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RESUMO

A partir da década de 1990 do século passado, com a crescente competitividade
entre as organizagdes, houve a necessidade de buscar melhorias que tornassem a
gestdo destas organizagbes mais eficiente e produtiva. O desafio de produzir
melhores resultados, desenvolver produtos baseados em um ciclo de vida cada vez
menor, aliada a necessidade de trabalhar, de forma integrada, com diferentes
parceiros comerciais (clientes, fornecedores, etc.), tornou imprescindivel a utilizagao
de tecnologias para atender a este aumento da complexidade organizacional. A
adogcdo de sistemas computacionais que atendessem a estas necessidades foi
fundamental para o crescimento do mercado de softwares corporativos, scbretudo
os sistemas ERP (Enterprise Resource Planning).

O mercado de sistemas ERP sofreu, nos dltimos anos, um crescimento substancial
em termos de venda e servigos de suporte. Este crescimento se deve, em grande
parte, a capacidade de adaptacdo destes sistemas a diferentes necessidades
organizacionais. O estudo dos sistemas ERP, abordado neste trabalho, faz uma
analise histérica da evolugao destes sistemas, suas funcionalidades e caracteristicas
arquiteturais.

A analise das funcionalidades e da arquitetura de sistemas ERP procura identificar
os pontos fortes e fracos destes sistemas, suas limitagdes e riscos. A partir das
conclusdes desta analise, sdo propostas melhorias para o sistema, visando assim, o

ganho de qualidade do produto final.

Palavras Chave: Arquitetura, requisitos, funcionalidades



ABSTRACT

From the decade of 1990 of the passed century, with the increasing competitiveness
between the organizations, it had the necessity to search improvements that became
the management of these organizations more efficient and productive. The challenge
to produce better resulted, to develop products based on a life cycle each lesser,
allied time the necessity to work, of integrated form, with different commercial
partners (customers, suppliers, etc.), became essential the use of technologies to
take care of to this increase of the organizacional complexity. The adoption of
computational systems that took care of to these necessities was basic for the growth
of the market of softwares corporative, over all systems ERP (Enterprise Resource
Planning). The market of systems ERP suffered, in the last years, a substantial
growth in terms of venda and services of support. This growth if must, to a large
extent, to the capacity of adaptation of these systems the different organizacionais
necessities. The study of systems ERP, boarded in this work, it makes a historical
analysis of the evolution of these systems, its architectural functionalities and
characteristics.

The analysis of the functionalities and the architecture of systems ERP looks for to
identify the strong and weak points of these systems, its limitations and risks. From
the conclusions of this analysis, they are proposals improvements for the system,

thus aiming at, the profit of final product quality.

Key Words: Architecture, requirements, functionalities
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1. Introdugao

Neste primeiro capitulo, & apresentado o contexto em que se insere este estudo, a
metodologia utilizada, a estrutura e o objetivo do trabalho. Espera-se que a
compreensao da estrutura do trabalho possa facilitar o entendimento e o contexto

em que 0 mesmo se insere.

1.1 MOTIVAGOES E JUSTIFICATIVAS

A grande motivagdo para o estudo da Arquitetura de sistemas ERP (Enterprise
Resource Planning) ou em portugués (Sistemas de Planejamento dos Recursos
Empresariais), € o de entender quais séo as causas que levam as organizagbes a
implantar este tipo de solugdo computacional e que vantagens (em termos de
produtividade, custos e atendimento das necessidades) a tecnologia empregada

nestes sistemas pode trazer para a organizacéo.

Qutro motivador importante para este estudo esta relacionado aos fatores
organizacionais. As organizagdes atuais, em busca de vantagens competitivas em
relagao a seus concorrentes, tém investido altas somas em dinheiro para criar um
ambiente integrado, com alta produtividade e que favorega a tomada de decisées.
Apesar de parecer um processo relativamente simples em teoria, a reestruturacao
dos processos de uma organizagao pode ser trabalhosa e muitas vezes nao atingir
os resultados esperados. Falhas no projeto ou ainda a adog¢do de um sistema de
gestdo incompativel com as politicas (e necessidades) da organizagdo sao
recorrentes em projetos de implementagdo de sistemas ERP. Independentemente
do motivo, o fato & que o processo de implantagdo de uma nova tecnologia envolve
toda a estrutura organizacional da empresa (departamentos, unidades de negécio,

pessoas, efc.).

O estudo das funcionalidades e da arquitetura de sistema ERP tem como finalidade

a analise das necessidades das partes envolvidas (stakeholders), suas influéncias
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no projeto arquitetural e o a conciliagéo destas diferentes necessidades (requisitos)

de forma eficiente.

Segundo Davenport (1998), um estudo aprofundado dos sistemas ERP é composto,
em sua esséncia, pelo estudo das suas fungdes, dos componentes que formam sua
arquitetura, dos custos e beneficios esperados e dos impactos e riscos envolvidos.
O autor cita, entre as principais justificativas para o estudo das funcionalidades e das

arquiteturas de sistemas arquiteturas ERP:

» Estudar as contribuigées que a adigdo/melhoria de funcionalidades traz para as

organizagoes, em termos de ganho de produtividade, tempo e competitividade;

» Analisar os impactos causados pela adogdo de um sistema ERP no(s) processo(s)

de negécio de uma organizagao;

» Descobrir o papel das Arquiteturas de sistemas ERP na melhoria dos processos

organizacionais;

» Verificar a viabilidade dos sistemas ERP, de forma a propor solugées que

agreguem conhecimento e ganhos 3s organizagées;

1.2 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho & estudar, de forma detalhada, as estruturas que compde
os sistemas ERP, e propor, caso seja necessario, melhorias para aumentar seu nivel

de qualidade.

Para que tal objetivo possa ser alcangado, sdo estudados dois pontos distintos,
porém complementares. O primeiro ponto corresponde as funcionalidades, a
segunda dos componentes e dos relacionamentos que compdem uma arquitetura de

sistemas ERP.

O estudo das funcionalidades compreende o levantamento das fungbes necessarias

para a melhoria da performance organizacional {produtividade, eficiéncia, etc.).
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Entende-se como estudo da arquitetura, o levantamento, identificacao e relagdo dos
componentes, das necessidades, das funcionalidades e dos pontos de vista (visdes)
que constituem uma arquitetura de sistema. Por meio da andlise de cada uma das
partes que compdem uma arquitetura ERP, aliada a estudos comparativos de
sistemas semelhantes existentes no mercado, espera-se encontrar indicadores
relacionados as funcionalidades, a tecnologia empregada e a abrangéncia

organizacional de um sistema ERP, sob um ponto de vista arquitetural.

1.3 METODOLOGIA

A pesquisa para elaboragado deste trabalho &, predominantemente, de natureza
gualitativa. Desta forma, o foco do trabalho enfatiza a analise, em detrimento de
tabelas e graficos estatisticos. Esta escolha foi feita pelo fato de que o entendimento
do processo de funcionamento de um sistema ERP, de suas funcionalidades e de
sua arquitetura seja compreendido de forma mais abrangente se for utilizada uma

abordagem descritiva dos processos envolvidos.

De acordo com o proposto por Selltiz et al. (1965), os estudos de natureza
gualitativa ajudam o pesquisador a “adquirir familiaridade com um fenémeno ou
obter novos discernimentos sobre ele, muitas vezes para a formulagdo de um
problema mais preciso de pesquisa ou para desenvolver hipéteses” A estas
abordagens de estudo da-se o nome de estudos formulativos ou exploratérios, onde,

de acordo com os autores, “a énfase é na descoberta de idéias e discernimentos”.

Assim, o foco deste trabalho esta restrito ao estudo das funcionalidades e sua

relacdo com a arquitetura do sistema.

A metodologia deste trabalho baseia-se no seguinte material de pesquisa:

» Pesquisas bibliograficas (como livros, artigos e paginas da Internet) referentes ao

assunto abordado:
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» Reviséo bibliografica, selecionando, dentre as fontes que ja publicaram trabalhos
relacionados ao assunto abordado, as que possuirem material consistente para

compor o trabalho;

» Levantamento de aplica¢gdes praticas funcionalidades e das arquiteturas ERP,

assim como sua utilizagdo no mercado corporativo.

Para que esta metodologia possa ser empregada de maneira correta e eficiente,
toma-se como ponto de partida os estudos de Heinz e Myers (1999). De acordo com
os autores, a interpretacdo de um sistema de informagéao deve obedecer a critérios
nao apenas da area de Tl, mas também da fenomenologia e da antropologia. Isto
ocofre, segundo os autores, porque a implementagdo de um sistema de informagéo

dentro de uma organizacao afeta diretamente a estrutura organizacional da mesma.

De acordo com Heinz e Myers (1999), as politicas, normas, e até mesmo a missao
da organizagéo podem sofrer modificagbes apds a implementacao de um sistema de
informagéo. Devido a probabilidade destes impactos (positivos ou negativos)
ocorrerem, Heinz e Myers (1999), desenvolveram sete principios de pesquisa e
interpretacdo que podem ser usados para auxiliar o pesquisador no entendimento e
na analise do ambiente organizacional. Os principios elaborados pelos autores
podem ser utilizados ndo apenas para a area de TI, mas também para qualquer area
de estudo que necessite de um alto grau de detalhamento das informagdes

levantadas. Descreve-se a seguir estes principios:

Principio 1: Principio fundamental do circulo hermenéutico.

O primeiro principio sugere que a solugdo de um problema pode ser elaborada por
meio de interagdes entre o significado das partes e o todo. Ou seja, por meio do
entendimento de como funciona cada uma das partes que compde um determinado
problema, € possivel gerar conclusées que, ao serem combinadas, permitem um
nivel de compreensdo mais abrangente do que se este estudo fosse feito de uma

Unica vez.

Principio 2: Principio da contextualizagao.
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Segundo os autores, o entendimento de um assunto requer uma reflexdo critica do
contexto em que a pesquisa esta inserida, de tal forma que se possa ver como

emergiu a situagao atual sob investigagao;

Principio 3: Principio da interacéo entre o pesquisador e o objeto.
A investigacdo dos fatos e das informagdes necessita de uma ampla reflexdo critica
sobre como os dados da pesquisa foram construidos, de forma a tornar a interagéo

entre os investigadores e participantes a mais confiavel possivel;

Principio 4: Principio da abstracao e generalizagao.

Este principio tem como foco a idéia de que, para que haja uma abstragao e uma
generalizagdo confidveis, € necessario que os dados e informagbes estejam
relacionados entre si. Isto pode ser feito por meio da utilizagao conjunta dos

principios 1 e 2;

Principio 5: Principio do raciocinio pessoal.

Para os autores, este € um dos principios mais importantes, por ser regido, muitas
vezes, por valores individuais. Requer sensibilidade as possiveis contradigbes e
preconceitos tedricos que podem guiar a estrutura da pesquisa e os resultados
obtidos;

Principio 6: Principio da multipla interpretagao.

Este principio, assim como o principio do raciocinio pessoal, necessita de um alto
grau de sensibilidade por parte do pesquisador, devido a necessidade de interpretar
um mesmo assunto sob diferentes pontos de vista e a partir disto, formular sua

prépria interpretacao;
Principio 7: Principio da suspeita.
Necessita de um alto nivel de atengao e sensibilidade para identificar preconceitos e

“distor¢des sistematicas” nas narrativas coletadas dos participantes.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO



Este trabalho esta dividido em seis capitulos:

» O Capitulo 1 corresponde ao objetivo, a motivagao para elaboragéo do trabalho, a

metodologia utilizada e as perspectivas de contribuigdo do estudo.

» No Capitulo 2, é apresentado um breve historico da evolugdo dos sistemas
gerenciais desde seus primérdios (no inicio da década de 60 do século XX) até os
atuais sistemas de gestao ERP.

Na segunda parte do capitulo é estudado o conceito de ERP, além de se apresentar
uma analise de suas principais caracteristicas. Esta definicdo é importante para a

compreenséao do trabalho, pois cria um quadro de referéncia.

» O Capitulo 3 apresenta, em sua primeira parte, as principais definigdes de
arquitetura de sistemas de informagao.

A segunda parte do capitulo apresenta esta estruturada em:

» Influéncias (internas e externas) sobre a arquitetura;

» Conciliagdo, por parte do arquiteto do sistema, das diferentes necessidades
dos stakeholders;

» Conciliagdo entre aspectos organizacionais e tecnoldgicos em prol da

melhoria da qualidade do sistema.

» O Capitulo 4 aborda a questéo da funcionalidade dos sistemas ERP. E visto como
os fornecedores de sistemas ERP abordam a questao da adaptagac do sistema a
diferentes tipos de organizacédo, assim como sao descritos os principais desafios
envolvidos na identificacao, priorizagdo e especificacdo dos requisitos necessarios
para tal.

Na segunda parte do capitulo, sdo discutidos, por meio de um estudo comparativo,
alguns sistemas ERP existentes no mercado. Neste estudo comparativo sao
abordados aspectos como a arquitetura e as funcionalidades essenciais destes
sistemas. Ao término do capitulo, sao vistas as conclusdées deste estudo

comparativo.
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» No Capitulo 5, € feito um estudo, com a finalidade de acompanhar, passo a passo,
a definigdo das funcionalidades que devem ser atendidas pelos sistemas ERP, além
da proposta de uma arquitetura genérica de sistema ERP. Neste capitulo também
sa0 abordados os seguintes itens:

» Analise das funcionalidades basicas (limitagées, propostas de melhorias,

etc.)
» Levantamento de requisitos de arquitetura;
» Proposi¢éo uma arquitetura genérica de sistemas ERP;

» Andlise dos resultados obtidos.

» O Capitulo 6 apresenta as conclusées finais do trabalho.



2. ERP - Definigdes e Conceitos

A origem dos sistemas de informagédo gerenciais teve inicio a partir de meados da
década de 60 do século passado. Inicialmente derivados de sistemas de informagéo
de uso militar, os primeiros sistemas de informagéo gerenciais eram, basicamente,
voltados para controle de estoque, dentro de indUstrias. Com o passar dos anos,
estes sistemas aumentaram sua complexidade, atendendo a um nimero cada vez
maior de funcionalidades dentro do ambiente organizacional. Com este acréscimo
no numero de funcionalidades, as organizagdes, sobretudo industriais, passaram a
utilizar estes sistemas para aumentar os niveis de produtividade e qualidade de seus
produtos. O éxito alcangado, motivado pelo aumento do nimero de empresas
adquirindo esta tecnologia, incentivou empresas fabricantes de hardware e software
a investir cada vez mais em melhorias para este tipo de sistema. A cada novo

produto langado no mercado, maior era o nimero de requisitos atendidos.

Este processo constante de evolugdo dos sistemas de informagao voltados para a
indUstria culminou com um sistema de informagéo, que tem como proposta, atender
a um grande numero de necessidades de diferentes areas funcionais de uma
organizagédo. Este sistema é denominado ERP (Enterprise Resource Planning ou
Sistemas de Planejamento dos Recursos Empresariais). Pode-se concluir, a partir
destes fatos, que a popularizacdo deste tipo de sistema de informacéo
(particularmente na década de 90 do século passado), foi resultado de um processo

iniciado algumas décadas antes.

Para ilustrar o processo de evolugdo dos sistemas de informagao gerenciais, & feito
um breve relato histérico, onde, cada uma das fases de desenvolvimento, € discutida
com maiores detalhes. Neste trabalho, o relato histérico tem como base os sistemas
desenvolvidos pela IBM. Esta opcao foi feita em vista de que esta foi a primeira
empresa a desenvolver sistemas com o propésito de integrar e gerir diferentes areas

funcionais dentro de um ambiente organizacional.



2.1 HISTORICO DOS SISTEMAS CORPORATIVOS

Os sistemas de gestdo comegaram a ser estudados, de forma efetiva, no inicio dos
anos 60, através de empresas como a [BM. As pesquisas feitas pela IBM tinham
como finalidade o desenvolvimento de sistemas de informagéo capazes de controlar
e gerenciar, de forma integrada, diferentes areas funcionais de uma organizagao
tipica, como contabilidade, vendas e controle de estoques. Apesar dos esforgos da
IBM, o desenvolvimento de um sistema com este nivel de complexidade estava, em

dgrande parte, limitado por fatores de ordem estrutural e tecnolégica.

A tecnologia empregada na construgdo dos grandes computadores da época
(mainframes) baseava-se em componentes eletromecanicos, alimentados por
informagdes vindas de cartées perfurados. Qutro problema presente na época,
agora em relacdo ao software, era a dificuldade em integrar diferentes sistemas
dentro de uma mesma organizagdo ou mesmo entre organizacées diferentes. Este
fato se devia devido ao isolamento dos sistemas de informacgdo, voltados para

atender apenas as necessidades de sua area funcional.

A integracdo entre os sistemas de informagéo de cada uma das areas funcionais de
uma organizacao era feita, quase que totalmente, de forma manual. Para que a troca
de informacgdes entre estes sistemas fosse possivel, eram utilizados operadores de
maquinas que, com seus cartdes perfurados, trocavam informagdes entre os
sistemas existentes. Todo o processo era feito de forma seqliencial. Um operador
recebia dados de um determinado sistema, em seguida deveria enviar estes dados a
outro operador, responsavel por outro sistema, para que o mesmo desse seqiéncia

a0 processo e assim sucessivamente.

Ao término da década de 60 do século XX, houve uma consideravel evolugdo dos
computadores eletrnicos, associada a disseminagdc das linguagens de
programacédo e dos bancos de dados. A partir deste momento, a integragéo entre
sistema e negécio passou a ser maior e, muitas vezes, de melhor qualidade. O
desenvolvimento da tecnologia no final da década de 60 foi decisivo para o
aparecimento de sistemas mais complexos e com foco no negécio. A seguir, tem-se
alguns exemplos destes sistemas e como os mesmos contribuiram para a melhoria

da performance das organizagées.
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2.1.1 BOMP (BiLL OF MATERIAL PROCESSOR)

O Sistema Processador de Lista de Materiais (BOMP) foi o primeiro sistema
desenvolvido pela IBM a utilizar um processo de modelagem de negécio
padronizada, voltada especialmente para identificar e atender as necessidades
especificas de cada organizacdo. Este sistema, desenvolvido para grandes
corporagdes, era voltado, basicamente, para a area de suprimentos. O BOMP era
um sistema que fazia o controle das necessidades para indUstrias de transformacgéo
e tambem para manufaturas (estoques, matérias-primas, custos, venda/compra,
etc.).

A partir do sucesso do BOMP em atender as necessidades das indUstrias, os
projetistas de software da IBM passaram a investir no aprimoramento deste sistema,
de forma a torna-lo capaz de atender ndo apenas a industria, mas também a outros
tipos de organizagdo, sobretudo empresas distribuidoras. A esta nova visao
sisttmica foi dado o nome de MRP (Material Requirements Planning), ou em
portugués (Calculo das Necessidades de Materiais). Apesar de representar uma
inovagado em termos tecnolégicos, esta visdo sistémica foi utilizada de forma plena

apenas na segunda geracao de sistemas de informagao corporativos.

A principal diferenga entre 0 BOMP e os sistemas legados, existentes na época, era
a padronizagéo dos processos e a integracdo entre os elos da cadeia produtiva da
organizagdo. O BOMP utilizava um banco de dados capaz de armazenar
informagées sobre os produtos, matérias-primas e controle de estoques. Ao
disponibilizar uma base de dados contendo as informagées mais importanies a
respeito da produgéo e controle de materiais, os gerentes poderiam estar cientes
dos custos envolvidos na producdo de determinado produto, tornando as decisdes

mais rapidas € com menores possibilidades de erro.

De acordo com a IBM, os ganhos de produtividade e eficiéncia obtidos por meio do
BOMP n&o eram por acaso. Segundo a empresa, o planejamenio e o estudo do
negdcio e dos processos que o compde, aliada a uma integragéo eficiente entre os
elos da cadeia produtiva das organizagdes, foram capazes de tornar os processos

mais rapidos e produtivos, minimizando custos e aumentando a produtividade. Para
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a IBM', o BOMP era considerado um sistema superior, pois possuia caracteristicas
que o diferenciavam dos sistemas existentes na época. Dentre estas caracteristicas,
a IBM destacava a capacidade do BOMP de:

» Assegurar a acuracia do sistema, eliminando a duplicacdo dos esforgos para
manuteng¢ao de arquivos de informagéo. Isso era possivel devido a utilizacéo de uma

unica fonte de dados para os usuarios do sistema;

» Assegurar o pronto atendimento a todos os usuarios do sistema por meio de

registro Gnico e centralizado das informacgées;

» Proporcionar rapido processamento, estando pronto para utilizagdo em diversas
aplicacgoes;

» Reduzir os custos totais de operagao.

Ainda na década de 60, a IBM desenvolveu uma segunda geragdo do BOMP,
chamada de DBOMP (Data Base and Maintenance Processor ou Sistema
Processador e Organizador de Banco de Dados). A grande diferenga entre o
DBOMP e o BOMP ¢é que o DBOMP era capaz de ser implementado em diferentes
tipos de industria, desde que os produtos e materiais utilizados obedecessem a uma
estrutura hierarquica definida, capaz de acompanhar cada uma das fases da
produgédo. A figura 2.1 apresenta a forma como os dados eram armazenados e

transacionados pelo sistema BOMP.

(IBM - Bill of Material Processor — A Maintenance and Retrieval System, pag.1)1
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Figura 2.1 Caracteristicas da estrutura hierarquica de funcionamento do BOMP
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De acordo com a Figura 2.1, é possivel visualizar o banco de dados com todas as
informacgdes referentes aos produtos em estoque (A), assim como a estrutura do
arquivo do produto (B). Os dados armazenados em (A), contém um enderego Unico,
que identifica o tipo de produto. O controle da entrada e saida de dados era feito por
meio de cartdes perfurados, que mantinham atualizados os registros do banco de
dados. Ao se realizar uma consulta, esse endereco era acessado (A) e processado
(B), retornando os dados relativos ao produto em questdo. Estes dados eram
impressos em relatérios e consultados pelos gerentes da respectiva area. Apesar de
simples, este método representou uma evolucdo nos sistemas de informacéo da
época. Gerentes e outros altos executivos passaram a ter maior controle da entrada
e saida de produtos e do nivel dos estoques. Isso tornou as empresas mais

produtivas, eficientes e com menores indices de perdas de materiais.
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2.1.2 PICS (THE PRODUCTION INFORMATION AND CONTROL SYSTEM)

Ao fim da década de 60 do século passado, foi langado um novo sistema de
informagéao voitado para o controle e gerenciamento de estoques. Desenvolvido pela
IBM, o PICS (Sistema de Informagdes e Controle de Produgdo) era baseado em
uma arquitetura voltada para mainframe (série IBM 360). O sistema apresentava
uma caracteristica que pode ser considerada inovadora para a época. Esta inovagao
consistia na divisdo das necessidades (ou requisitos) de cada area funcional em
grupos. Para cada um destes grupos (denominados de médulos), eram feitas
adaptagées, que tinham como finalidade ajustar as funcionalidades do sistema ao

negdcio da organizagio.

Apesar de todas as limitagSes existentes, o objetivo era oferecer uma sclucao
tecnoldgica capaz de fazer com que as areas funcionais que compdem uma
organizacgao tipica (como vendas, produgao, contabilidade, etc.) trabalhassem de
forma coordenada e integrada. A expectativa da IBM é que, ao produzir um sistema
com estas caracteristicas, problemas como a existéncia de um banco de dados para
cada area (vendas, compras, produgdo, etc.), o trabalho redundante e os conflitos
entre areas (seja por recursos ou ainda por disputas de poder) poderia ser reduzido
ou mesmo eliminado da organizacao. Isto poderia representar um diferencial
importante em relagdo a produtividade e competitividade da organizacao frente a

concorréncia.

A arquitetura do sistema PICS era monolitica, ou seja, era centrada em pessoas e
sem a possibilidade de acessar sistemas de diferentes iocais. A entrada de dados
para o sistema, ao contrario dos sistemas precedentes, era feita por meio de
digitacéo (por operadores) ou ainda via arquivos, originados em sistemas externos e
inseridos pelos operadores no sistema. As informagdes armazenadas no sistema
agora eram atualizadas de forma automatica, podendo ser acessadas por qualquer
um dos operadores que tivessem acesso a um dos moédulos. Ao implantar este
método, a IBM foi capaz de criar um sistema que pudesse ser configurado de acordo
com as necessidades de cada area da empresa (vendas, compras, producédo, etc.).
Este processo de melhoria abriu caminho para uma maior padronizagdo dos

Processos organizacionais.
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Na figura 2 apresenta-se um esquema simplificado do funcionamento do sistema
integrado IBM? PICS:

Figura 2.2 PICS — Relagao entre médulos e banco de dados central
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Baseado em IBM - The Production Information and Control System, p. 5

E possivel verificar, na figura 2.2, que, em relagao ao BOMP, o PICS divide-se em
modulos, que atendem a necessidades especificas de cada area da organizacao. Os
calculos de custo de produgéo, material consumido, nivel dos estoques e operagdbes
eram feitos utilizando dados disponibilizados por meio de uma base de dados central
ou ainda originados de sistemas externos (como o financeiro). Os sistemas externos
enviavam dados ao sistema PICS, este processava os calculos referentes aos
produtos e enviava de volta as informagées aos operadores, que faziam as
consultas via terminais, ligados a um mainframe. Apo6s receber os dados, os
operadores inseriam estes dados nos sistemas externos (contabil, financeiro) e ai

eram consolidados os custos finais de produgéo.

2(IBM - Production Information and Control System, pag. 5)
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2.1.3 COPICS (COMMUNICATIONS ORIENTED PRODUCTION INFORMATION AND
CONTROL SYSTEM)

Na primeira metade da década de 70 do sécuio XX, surgiu o sistema integrado
COPICS (Sistema de Informagdo e Controle da Produgédo Orientado para
Comunicagdes).

Desenvolvido pela iBM, o COPICS pode ser considerado uma versdao melhorada do
sistema PICS. Agregando funcionalidades como controle de alocagdo de mao-de-
obra, estogues, materiais e equipamentos, o COPICS era capaz de gerenciar, por
meio de terminais remotos, os processos relacionados a produgdo e controle.
Abrangendo doze modulos, o COPICS, assim como o sistema PICS, também fazia
uso de uma base de dados central, onde 0s usudrios poderiam acessar dados da
organizagao sempre que houvesse necessidade. Na figura 2.3 apresenta-se uma
visdo dos moédulos do sistema COPICS e sua interagdo com a base de dados
central:

Figura 2.3 COPICS - Integragéo entre madulos e base de dados central
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A estrutura geral do COPICS, como observado na figura 2.3, € muito semelhante a

do PICS. A grande diferenga que se pode notar € o aumento da quantidade de
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modulos e o acréscimo de novas funcionalidades, como o célculo dos custos de
mao-de-obra (rateado entre as dreas) e dos servigos prestados (custos intangiveis),
que nao existiam na vers&do anterior do sistema (PICS).

Apesar das melhorias, pode-se perceber que o COPICS ainda ndo dava suporte a
areas como RH, marketing, distribuicdo, orgamentos, etc. Todas as informacées
referentes a financas e contabilidade eram, assim como no sistema PICS, feitas
através de operadores.

Contudo, o COPICS foi essencial para o inicio de uma integragdo ainda maior dentro
das organizagbes, pois este foi o primeiro sistema a utilizar plenamente o conceito
de MRP (Material Requirements Planning) ou em portugués (Sistema de

Planejamento e Controle de Materiais).

2.1.4 MRP-| E MRP-II

O MRP, inicialmente, pode ser entendido como um conceito de planejamento,
voltado para a area de manufatura. O MRP também pode ser visto “como uma
ferramenta de planejamento das necessidades de materiais” (NAHRNIAS, 1989, p.
277). Segundo o autor, o conceito de planejamento de necessidades de materiais ja
era utilizado desde a década de 20 do século passado pela General Motors, em
suas linhas de produgdo. A GM fazia uso deste conceito para efetuar calculos
técnicos, utilizados no controle de pegas que seriam utilizadas nos automéveis. A
diferenga entre o que foi feito na GM da década de 20, e o utilizado no MRP, meio
seculo depois, é que o segundo n3o se restringia apenas ao célculo de materiais
com demanda prevista. O MRP procurava (ou ao menos tentava) abranger um
grande nimero de areas funcionais de uma organizagdo, de forma a buscar um
padrao que fosse capaz de integrar e ao mesmo tempo coordenar as fases que

compoe o processo produtivo de uma organizagao.

A primeira versdo do MRP, também chamada de MRP-I, oferecia funcionalidades
até entdo inexistentes em outros sistemas integrados. O MRP-| fazia o controle de
estoques por meio da quantidade de materiais que deveriam ser utilizados na
produgéo de determinado produto, e em que momento os estoques deveriam ou néo
ser repostos. Outra funcionalidade importante é a utilizacdo de pedidos em carteira

para estimar a quantidade de pedidos que a organizagdo possa receber no futuro.
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Esta pequena alteracéo no sistema foi suficiente para diminuir substancialmente os
gastos direcionados ao controle de estoques, pois evitava possiveis problemas de

falta ou excesso de materiais em estoque.

O MRP foi desenvolvido tendo como base a arquitetura do sistema COPICS.
Contudo, neste novo sistema, a IBM aplicou melhorias significativas, como o
aumento da capacidade e confiabilidade de seus bancos de dados relacionais e a
melhoria das conexbes com outros sistemas, tornando-as mais estaveis. Estas

melhorias tornaram o MRP um grande sucesso comercial.

Apesar de ser um sucesso em termos de vendas, o MRP apresentava certas
limitagdes em relagéo a integragdo com sistemas legados, responsaveis por uma
area funcional (como marketing, vendas, RH, etc.) e os moédulos do sistema MRP.
Havia a necessidade de expandir a abrangéncia do sistema, para assim, eliminar
estes possiveis problemas de integragao. Desta forma, no inicio da década de 90 foi
langado o MRP-II (Sistema de Calculo das Necessidades de Materiais I. O MRP-II,
em oposigao ao MRP-| abrangia nio apenas a area de produgdo, mas também as

areas de marketing, finangas, engenharia e outras.

De acordo com Vollman et al. (1993), o MRP-Il pode ser considerado o primeiro
sistema integrado realmente completo, pois abrangia todas (ou quase todas) as
areas funcionais de uma organizagio. Os autores descrevem esta evolugao dos

sistemas de informacgéo da seguinte forma:

Quando o plano mestre de produgao foi incorporado ao MRP, as pessoas
passaram a descrevé-lo como um MRP fechado. Melhorias adicionais
incluiram melhor planejamento de capacidade desde o nive! de vendas até
a fabricagéo. A medida que isso ocorria, os usudrios do sistema comegaram
a considera-lo menos um sistema de planejamento e controle de produgéo e
mais um sistema estratégico, isto é, agora voltado para atender a todas as
necessidades da empresa.

Agora era possivel incluir planos financeiros baseados e conectados com o
planejamento da producio. Tendo em vista que também a eficiéncia do
sistema aumentou em termos de velocidade e precisdo, os planos
resultantes tornaram-se mais confiaveis. Possibilidades de simulaggo foram
adicionadas juntamente com varias formas de avaliacdo de cenarios no
estilo (O que acontece se....). Essa visdo ampliada passou a ser t&o
marcante que um novo nome tornou-se necessario. Oliver Wight criou a
expressgo MRP-Il. Nesse caso, MRP-ll ndo significava apenas
planejamento de necessidades de materiais, mas planejamento dos
recursos de fabricagdo. O termo MRP anterior passou a ser referido como
‘mrp” ou “little MRP" {pequenc MRP).
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Orlick (1975), um dos pioneiros no desenvolvimento dos sistemas MRP, fez um
estudo para medir o crescimento dos sistemas MRP deniro das organizagdes.
Segundo o autor, havia cerca de cento e cingitenta empresas, no mundo, que
utilizavam sistemas MRP, no inicio dos anos setenta. Menos de cinco anos depois,

em 1974, o nimero de empresas chegava perto de setecentos.

A expansao do MRP-II em direcao a outras areas organizacionais, aliado ao
aumento cada vez maior do fluxo de informagdes e das potencialidades adquiridas
com a popularizagdo da internet obrigou os fabricantes de sistemas MRP-|| a
redefinirem as arquiteturas de seus sistemas, de forma que as necessidades cada
vez mais complexas das organizagbes fossem supridas de forma rapida e eficiente.
Sistemas de gestao, como o MRP-II, sofreram melhorias, na tentativa de diminuir os
altos custos de adaptacéo aos sistemas em operagéo. A seguir, pode-se observar a
evolucao entre os sistemas MRP-1 e MRP-II:

Figura 2.4 Evolugdo do MRP-| para o MRP-I|
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E possivel notar, na figura 2.4, a maior abrangéncia do MRP-il em relagao ao MRP-I.
Essa melhoria tornou possivel aoc MRP-Hl se disseminar, com maior rapidez, no
mercado corporativo, visto que agora este passava a dar suporte a algumas areas

administrativas (como vendas e planejamento do negécio).
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2.2 ERP (ENTERPRISE RESOURCE PLANNING)

O surgimento dos sistemas integrados de gestao, ou ERP, ocorreu no final dos anos
90 do século passado. O seu surgimento foi devido, em grande parte, & necessidade
dos sistemas MRP-Il de se tornarem mais genéricos, ou seja, de abranger nao
apenas a algumas areas funcionais de uma organizagdo, mas sim a organizacéo
como um todo.

Segundo Souza e Zwicker (2000):

Sistemas ERP s&o sistemas de informac&o integrados, adquiridos na forma
de pacotes comerciais, para suportar a maioria das operagbes de uma
empresa. Estes sistemas procuram atender a requisitos genéricos do maior
nimero possivel de empresas, incorporando processos de negécio obtidos
pela experiéncia acumulada.

Davenport (1998) conceitua ERP como

Um software que promete a integragio das informagdes que fluem pela
empresa, impondo sua propria ldgica & estratégia, a cultura e a organizagéo
da empresa. E uma solugdo genérica que procura atender a todo tipo de
empresa e seu projeto reflete uma série de hipoteses sobre como operam
as organizagbes. E desenvolvido para refletir as melhores praticas de
negadcio, porém séo os clientes que devem definir a melhor pratica para sua
empresa.

Hicks (1995) define ERP como:

Um sistema empresarial que tem a fungdo de garantir que as decisfes de
manufatura de uma empresa néo sejam feitas sem levar em consideragéo
seus impactos sobre a cadeia de fornecimento, tanto para frente como para
trés. Indo mais adiante, as decisbes de produgdo sdo afetadas e afetam
todas as outras areas da empresa, incluindo a engenharia, contabilidade e
marketing. Para tomar melhores decisbes & necessarioc levar em
consideragéo todas estas importantes interagbes dentro da empresa. O
software € o meio para conseguir esta integracio dos processos de
decisao.

Cunha (1998) define ERP como

Um modelo de gestdo baseado em sistemas corporativos de informacao
que visam integrar os processos de negdcio da empresa e apoiar decisdes
estratégicas. Este modelo de gestio envolve varias entidades de negécio,
integrando a cadeia de suprimentos de fornecedores a clientes.

Uma Ultima definigdo, agora de Lima et al. (2000) é a de que
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Sistemas ERP s&o sistemas de informagao responsaveis pelo controle de
toda a empresa, da produgéo as financas, registrando e processando cada
fato novo na engrenagem corporativa e distribuindo a informacac de
maneira clara e segura, em tempo real.

Apos a leitura de algumas definigdes de ERP, é possivel elaborar o seguinte quadro

comparativo:

Tabela 2.1. ERP - Caracteristicas gerais

Caracteristicas Souzae Davenport Hicks Cunha Lima
Zwicker

E um sistema abrangente X X X X X
Definido como um sistema genérico X X NA NA NA
Influi na estratégia organizacional NA X X X NA
Aumenta controle sobre a empresa X X X
Auxilia no processo de integracdo entre X NA X
diferentes areas funcionais da organizacéo
Orientado a processos X NA X
Provoca mudangas organizacionais NA X X X X
Auxilia o trafego de informagdes dentro da X X X X NA

organizagio
NA = Nao Aplicavel

Como pode ser observado na tabela 2.1, apesar de algumas diferencgas conceituais,
¢ possivel deduzir que, de forma geral, ndo existem grandes discrepancias em
relagc&o ao conceito de ERP. Os autores citados enfatizam, como uma caracteristica
marcante dos sistemas ERP, a integracdo dos processos de decisdo de diferentes
areas funcionais, ndo apenas da area ligada a produgao, mas também as areas
administrativas (marketing, vendas, finangas, contabilidade, etc.), abrangendo assim,

toda a extensédo da cadeia de valores da organizagao.

Davenport (1998, p.124) elaborou um esquema onde mostra o relacionamento entre
0s processos de negocio da organizagdo e o ambiente externo, sobretudo com
clientes e fornecedores. O esquema elaborado pelo autor pode ser observado na

figura 2.5.
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Figura 2.5 ERP - Estrutura
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Ao se visualizar a figura 2.5, pode-se observar que existe um alto nivel de integracéo
enire as areas funcionais de uma organizagéo. Outro ponto a ser destacado apos a
visualizagao da figura 2.5 & a incluséo de areas como marketing, finangas e vendas

dentro do sistema, que ndo eram suportadas pelos sistemas de informagédo
precedentes.

Para Davenport (1998), o ERP permitiu que as organizagbes substituissem seus
sistemas legados por um Unico sistema de informagéo, o que minimizou (ou mesmo
erradicou) um tipo de problema muito comum nos sistemas legados: a
incompatibilidade entre sistemas. A partir deste pressuposto levantado pelo autor,
pode-se deduzir que o problema de incompatibilidade pode ser substancialmente
minimizado com a utilizagdo de um sistema ERP, poréem, nada se pode afirmar
sobre a erradicacdo da incompatibilidade entre os sistemas antigos e o novo (no
caso o ERP), visto que problemas de incompatibilidade ainda existem e podem

comprometer o andamento do projeto de implementacéao
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2.3 CARACTERISTICAS DOS SISTEMAS ERP

Nos tépicos anteriores foi exposta, de forma sucinta, a evolugio dos sistemas de
informagao, desde os sistemas voltados para o controle de suprimentos até os
sistemas ERP. Contudo, néo foram abordadas caracteristicas mais peculiares dos
sistemas de informagdo gerenciais como os ERPs. Este topico aborda algumas
destas caracteristicas e como estas podem ser importantes no projeto estratégico de
uma organizagdo. As principais caracteristicas de um sistema ERP sao, de acordo

com os estudos de Hicks (1995):

» Alto nivel de integracao;

» Padronizagao de seus pacotes de software;

» Abrangéncia em relagéo as fungbes empresariais;
» Incorporagao de modelos de processos de negacio;

» Utilizagdo de um banco de dados central e compartilhado;

7

» Ajustes as necessidades dos clientes.

A seguir detalham-se cada uma destas caracteristicas.

2.3.1 ALTO NIVEL DE INTEGRAGAO

O contexto em que se insere a palavra integragéo neste trabalho merece uma breve
explicagéo, de forma a evitar possiveis erros de interpretacao. O problema reside na
confusao, muitas vezes comum, entre termos como sistemas integrados e empresas

integradas.

Segundo Alséne (1999), a diferenca entre os termos & que os “sistemas integrados”
estdo mais relacionados a um objetivo organizacional, enquanto “empresa infegrada’
esta ligada a estrutura organizacional, ou seja, € o meio pelo qual a organizagao
deve se valer para atingir o objetivo. De acordo com o autor, existem empresas que
possuem sistemas integrados, mas a empresa em si ndo & integrada. A integragéo

de uma empresa envolve a utilizacdo de uma série de ferramentas (comunicagéo,
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definicdo de papéis, tecnologia, centralizagdo/ descentralizagio, alocagédo de
recursos, etc.). E por meio do gerenciamento e controle destas ferramentas que se
torna possivel o cumprimento do objetivo (neste caso a integragdo da empresa).
Para Alséne (1999), os sistemas integrados s&o apenas mais uma destas

ferramentas.

2.3.2 UTILIZACAO DE PACOTES PADRONIZADOS DE SOFTWARE

Entendem-se como pacotes as partes em que os modelos podem ser decompostos.
Metodologias orientadas a objeto utilizam pacotes para organizar e agrupar partes
organizacionais (como regras de negocio), dentro de modelos, como por exemplo
aqueles baseados em UML. Para autores como Booch; Rumbaugh e Jacobson
(2000), o agrupamento de partes organizacionais em pacotes é Gtil, na medida em
que contribui para o aumento da padronizagao, da flexibilidade e do entendimento
do negdcio. Para Gibbs (1994), os sistemas ERP sac formados por pacotes de
software voltados para aplicagbes genéricas. De acordo com o autor, a
padronizagéo dos pacotes de software € (til, pois aumenta a capacidade do sistema

de se adaptar aos processos de diferentes tipos de organizacéo.

QOutra vantagem apontada pelo autor é a minimizagdo de custos e recursos em um
projeto de software. De acordo com estudos feitos por Gibbs (1994), “em média, os
projetos de desenvolvimento de software ultrapassam o cronograma em 50%.
Projetos maiores geralmente ultrapassam mais”. Apesar do desenvolvimento de
ferramentas de desenvolvimento, reaproveitamento de componentes de software e
linguagens orientadas a objeto, autores que abordaram o tema mais recentemente,
como Pressman (2002), afirma que a situag¢do nao sofreu grandes melhoras durante

o periodo assinalado.

2.3.3 ABRANGENCIA EM RELAGAO AS FUNCOES EMPRESARIAIS (OU FUNCIONAIS)

O que torna um sistema ERP diferente dos sistemas legados (desenvolvidos,

geralmente, com uma Unica finalidade) é a sua capacidade de atender a diferentes
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tipos de fungbes empresariais. Ao falar de abrangéncia funcional, deve-se tomar o
cuidado de avaliar se o propoésito da aquisicdo do sistema é o de proporcionar
condigbes para integrar a organizagdo ou apenas atender a um grande numero de
funcionalidades. Por ser genérico, determinadas funcionalidades ou requisitos
podem néo ser atendidos de maneira satisfatoria pelo sistema. Maiores detalhes a

respeito das funcionalidades dos sistemas ERP serdo abordadas no capitulo 4.

2.3.4 INCORPORACAO DE MODELOS DE PROCESSOS DE NEGOCIO

Pode-se definir “processos de negécio como um conjunto de tarefas e
procedimentos interdependentes, realizados para alcangar um determinado
resultado empresarial” (DAVENPORT, 1998). Os autores complementam este
conceito ao afirmar que os processos de negécio podem ser desenvolvidos em
qualquer area funcional de uma organiza¢ao, podendo se expandir com o passar do

tempo e atingir areas que se encontram fora das fronteiras organizacionais.

Os sistemas ERP fazem uso da generalizagdo dos processos de negécio para poder
se ajustar a diferentes tipos de organizacdo e assim atender as suas diferentes
necessidades (requisitos). Os processos de negdcio utilizados nos sistemas ERP
sdo elaborados com base em estatisticas, experiéncias passadas ou mesmo por
meio de empresas de consultoria. A estes processos definidos e padronizados pelo
fabricante do ERP e implementados com alto grau de satisfagdo aos clientes, foi

dado o nome de Best Practices (Melhores Praticas).

2.3.5 UTILIZACAO DE BANCO DE DADOS CENTRAL E COMPARTILHADO

O desenvolvimento de um banco de dados como os utilizados por sistemas ERP
pode implicar em um processo complexo e muitas vezes dispendioso para a equipe
de projetos. Conflitos, resisténcia a mudangas e custos sdo problemas que podem
ocorrer com freqiiéncia. O Gartner Group (1998) afirma que, no decorrer dos anos, e
nos estudos de caso de empresas que fizeram a migragéo de sistemas legados para
ERPs,
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Chega-se a conclusio de que estes obstaculos sdo superados plenamente
pelas vantagens alcangadas apés a implementagéo da solugdo. Dentre
estas vantagens pode-se citar a diminuigdo da duplicidade de trabalho e a
rapidez na atualizaglo dos dados. Fatores que tornam a tomada de deciséo
um processo mais Seguro e menos propenso a erros.

2.3.6 AJUSTES AS NECESSIDADES DOS CLIENTES

Todo sistema de informacdo necessita de certos ajustes para atender as
necessidades de seus clientes e usuarios. O mesmo pode ser aplicado aos sistemas
ERP. De acordo com Lucas (1985, p.537-549) “é improvavel que um pacote de
software va afender exatamente aos requisitos da empresa, o que gera
discrepancias entre os dois (0 pacote e a empresa)’. Os procedimentos de ajuste, de
acordo com o autor servem exatamente para eliminar (ou ao menos diminuir) as
dissonancias que podem ocorrer no decorrer da implementagdo de um sistema de
informacao.

2.4 COMPARATIVO ENTRE OS SISTEMAS DE GESTAO EMPRESARIAL (1960 |- 2006)

Apos apresentar o conceito e as caracteristicas dos sistemas ERP, pode-se montar
um quadro-resumo da evolu¢do dos sistemas de informacgdo corporativos e como
estes estdo consideravelmente ligados aos métodos administrativos utilizados em
cada época. A tabela 2.3, baseada em um estudo de Kale (2000), apresenta um
quadro resumido dos principais sistemas de gestao e em gue contexio ele se insere
na evolucdo das técnicas administrativas. Esta tabela € util para o entendimento do
trabalho, por mostrar, de forma sucinta, como os métodos de gestdo contribuiram

para a melhoria dos sistemas de informacao nas Ultimas décadas.



Tahela 2.2 Relagdo entre técnicas administrativas e sistemas de gestao

ANO

1860
1890
1800
1920
1930
1950
1960
1970

1970

1980

1980

1980

1980

1980
1980

1990

1990
1990
1990

2000

TECNICAS DE GESTAO

Divis&o do trabalho
Mensuragbes Cientificas
Produgao em Massa
Engenharia Industrial

Movimento de Relagdes
Humanas
Revolugdo  Japonesa de
Qualidade

Plan. das Necessidades de
Materiais
Plan. dos
Manufatura
Fabrica Focalizada (Focused
Factory)

Recursos de

Gestao de Qualidade Total
(Tam)

Just In Time -
Preduction System

Toyota

Manufatura
Computador

Integrada por

Tecnologia de Otimizagéo da
Producgéo

180 9000
Manufatura de
Mundial
Perscnalizacio da Produgéo
em Massa

Classe

Manufatura Enxuta

Reengenharia de Processos
de Negdcio

Gestdo da Cadeia de
Fornecimento

Comeérgio Eletrénico
E-Business

AMBIENTE
EMPRESARIAL

- Ciclo de producéo
relativamente longo;

- Produgao em massa;

- Dominio das grandes
corporagbes;

- Fontes de capital faceis;
- Margens de preco maiores;

- Mudancas técnicas e de
mercado lentas;

- Centrado na producao;
- Foco no controle de estoque;

- Ciclo de produgao mais
longo;

-Baixa confianga em
computadores;

- Poder computacional limitade
€ caro.

- Produgdo baseadas em
parcerias em escala global;

- Dominio das corporagbes
ageis;

- Fontes de capital mais
£8Cassas;

- Margens de preco reduzidas;

- Mudangas técnicas e de
mercado rapidas;

- Lotes pequenos e baixos
astoques;

- Organizagdes “enxutas” e
focadas nas necessidades dos
clientes;

- Ciclo de producao curtoc e
orientado ao mercado;

- Alta conftanca em
computadores;

- Poder computacional
abundante e barato.

INICIADORES SISTEMAS

Adam Smith
Frederic Taylor
Henry Ford

F. Gilbreth e
Frederic Taylor
Elton Mayo
J.M.Juran e
W.E.Demming
Joseph Oriicky

Oliver Wight
Wickham
Skinner

Philip Crosby
Taichi Ohno

IBM
Eliyahu Goldratt

NASI
Richard
Schonberger

Stan Davis e B.
Joseph Pine ||
Jones & Roos
Michael
Hammer

DE_
GESTAO

BOMP,
DBOMP

PICS, MRP
COPICS,
MRP

MRP —1
MRP —1

MRP -1
MRP -1

MRP - I
MRP - Il

MRP - I

MRP - Il
ERP

ERP

ERP, CRM,
SCM
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Baseado em Kale, V., Implementando SAP R/3, Indiandpolis: SAMS, 2000
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2.5 CONCLUSOES DO CAPITULO

Ao chegar ao término deste capitulo, alguns fatos merecem reflexéo.

» O desenvolvimento dos sistemas de informagao gerenciais ou ERP deveu-se, em
grande parte, a crescente necessidade, por parte das organizacbes, de um sistema
de informacéo que fosse capaz de atender as necessidades, estratégias e limitages
(em termos de recursos) dentro de diferentes areas funcionais das organizacgées,
considerando as particularidades de cada uma delas. Assim, pode-se afirmar que
este desenvolvimento foi condicionado tanto pelo aumento do ndmero de
funcionalidades do sistema, condicionado quanto pela crescente necessidade de

melhoria da eficiéncia e da eficacia dentro do ambiente organizacional;

» Uma das principais metas dos sistemas ERP é de ajustar-se ao negécio da
organizagao, de forma a diminuir os impactos que a implementacdo de uma nova

tecnologia tem sobre a organizacio;

» A utilizagdo de uma Unica base de dados ajuda a manter a integridade destes
dados, evitando redundéncias e retrabalho, ao mesmo tempo em que promove

maior integragdo entre as areas da organizacéo.

No capitulo a seguir, sdo abordados conceitos de arquitetura de sistemas de
informagéo e como esta contribuiu para que os sistemas ERP pudessem atender a

este crescente aumento da complexidade dos processos organizacionais.
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3. ERP — Arquitetura (Aspectos e componentes)

A finalidade deste capitulo é de discutir alguns conceitos relacionados a arquitetura
de sistemas de informacg&o, sobretudo aos sistemas de gestao empresarial (ERP).
Entender o conceito de arquitetura de sistema é importante para compreender o
contexto em que se insere este trabalho. Apds a leitura deste capitulo, espera-se
que tanto o conceito de ERP, quanto o conceito de arquitetura de sistemas estejam
claros para o leitor deste trabalho.

Ao termino do capitulo sdo apreseniados exemplos de sistemas ERP
comercializados no mercado, assim como suas arquiteturas. A intencdo é mostrar
exemplos reais de arquiteturas de sistemas ERP, além de fazer uma analise das
solugdes adotadas por cada fornecedor para atender as necessidades de cada uma
das partes interessadas (stakeholders), dentro de uma organizacgéo.

3.1 O CONCEITO DE ARQUITETURA

A palavra arquitetura pode ser definida de diferentes formas. Cada uma destas
definigbes encaixa-se em uma determinada area do conhecimento. De acordo com o
dicionario Aurélio, “arquitectura, ou arquitetura no Brasil (do grego arché - apxf =
primeiro ou maximo e tékton - 1téxvn = construgéo) é a arte ou técnica de projetar,

estruturar e edificar o ambiente habitado pelo ser humano.”

Esta definicdo, apesar de ser de facil compreensdo, pode ser considerada
insuficiente para a area de engenharia de software. Isto ocorre porque o termo
arquitetura de sistema &, muitas vezes, entendido de forma errbnea, devido a
existéncia de outros termos semelhantes, mas diferentes em significado. Assim,
antes de definir arquitetura de sistema, define-se o que nao é arquitetura de sistema.
Desta forma, espera-se evitar qualquer espécie de confusdo a respeito do
significado dos termos utilizados neste trabalho. A definicdo dos termos relacionados
a arquitetura de sistema pode ser representada, segundo Bass; Clements e Kazman

(2003, p.24-26) atraves de uma tabela, a seguir:
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Tabela 3.1. Definigbes de termos relacionados a arquitetura de sistemas de informago

Termo Definigido
Modelo de Divide a funcionalidade em partes, de forma a melhorar a compreensédo do
referéncia problema, decompondo-o em partes menores € mais gerenciaveis. Estas partes

podem se relacionar entre si, de forma a gerar soluges para estes problemas.
Estifo arquitetural Compreende a organizaggo do sistema. Esta organizagdo compreende a
definicdo dos elementos arquiteturais gue serdo utilizados, a interagao entre
estes componentes, suas caracteristicas (interfaces e atributos) e de que forma
esta interagdo sera concretizada. Um dos principais objetivos dos estilos
arquiteturais & de levantar as propriedades funcionais e nao-funcionais (atributos
de qualidade) da arquitetura e verificar se determinado estilc € ou no
compativel com as necessidades que devem ser supridas pelo sistema.
Arquitetura de Compreende 0 mapeamente dos elementos do sistema (como componentes) e
referéncia os fluxos de dados entre eles. Este mapeamento sera utiizado para implementar

as funcionalidades definidas no modelo de referéncia.

Esquematicamente, este quadro é representado por Bass; Clements e Kazman

(2003, p. 26) da seguinte forma:

Figura 3.1 Relagio entre os termos relacicnados & arquitetura de sistema

S
| Hodwlo de referéncia \\

—

™

Arquitetura de reteréncla b Arquitetusa da software | |y Arquitetura do sistema

N

; Estilo arquiteturat

Apo6s esta breve apresentagao dos termos frequentemente associados ao conceito
de arquitetura, & possivel verificar que nenhum dos termos mencionados acima
define, de fato, o que é uma arquitetura. Estes termos sao, na verdade os meios de

se chegar a ela (arquitetura).

O conceito de arquitetura para a area de engenharia de software foi feito por

estudiosos como Medvidovic {1998, p. 105-108), que conceitua arquitetura como:.
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A responsavel pelo desenvolvimento da estrutura global de um sistema, a
gual sera chamada de arquitetura do sistema. Esta arquitetura do sistema é
formada por componentes que, conectados entre si de forma correta,
garantirdo as propriedades funcionais e n&o funcionais desejaveis para este
sistema.

Davenport (1998) faz uma definicdo sucinta de arquitetura, onde afirma que a

arquitetura de sistema é:

Como um guia para estruturar e localizar a informagdo dentro de uma
organizagdo, dando maior inteligibilidade a todos os funcionarios da
organizagédo, de forma que possam  incorporar  informagdes,
computadorizadas ou ndo, capazes de influenciar o comporiamento € a
cultura da organizagao.

Apesar de explicativas, estas definicoes podem ser consideradas demasiadamente
superficiais, ndo demonstrando toda a complexidade envolvida em um projeto
arquitetural. No decorrer deste capitulo, a influéncia da arquitetura, dentro da
estratégia organizacional, sera discutida com maiores detalhes. Desta forma,
espera-se tornar mais facil a compreensdo de certos termos empregados pelos
autores, como, por exemplo, “propriedades funcionais e nao funcionais”, que podem
parecer vagas e de dificil entendimento para alguns leitores. A seguir, séo
discutidos alguns pontos importantes em relacdo a arquitetura de sistema e

organizagao.

3.1.1 INTEGRACAO

O primeiro conceito abordado é o da integragao. Vernadat (1996) afirma que partes
distintas, quando integradas, passam a comportar-se como um sistema unico. -
Seguindo esta idéia, o autor afirma que, um dos objetivos mais importantes da
integracéo, € o de gerar melhorias na estrutura organizacional da empresa, criando
condicbes para maximizar a produtividade, a flexibilidade e a capacidade de

mudanga.

Para autores como Burch e Grudnitski (1989), a integracdo tem como objetivo a
disponibilizagdo de fluxos de informagdo que se comunicam e interagem entre si.

Para os autores, o fluxo de informacéo entre as areas departamentais de uma
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organizacgao é interdependente, onde cada area contribui, 4 sua maneira, com este

fluxo de informagao.

Ja para Machado e Kaldeich (2000), para que haja a integragéo entre organizagéo e
sistema € necessario considerar outros elementos que, segundo os autores, seriam
os responsaveis pela garantia da qualidade e da produtividade dentro de um
ambiente integrado. Dentre estes elementos tem-se:

» Integridade e confiabilidade dos dados: sdo mecanismos responsaveis pela
garantia da qualidade dos dados. Estes mecanismos devem ser capazes de
controlar operagdes sem “deteriorar” os dados com o decorrer do tempo. O sistema

deve ser capaz de manter os dados corretos, limpos (livre de redundéncias) e claros;

» Partilha de dados: s&o critérios utilizados para determinar quais médulos podem
fazer operagbes sobre determinado tipo de dado (acesso), além de definir como

esses dados serao partilhados pelos recursos do sistema;

» Visbes dos usuarios: a visdo de usuario compreende a possibilidade de extrair e
combinar diferentes partes de dados do modelo de forma a atender as necessidades

de diferentes usuarios do sistema:

» Eficiéncia: relacionada a tempos de respostas do sistema (redes de dados,
servidor/cliente e outros recursos tecnolégicos); conformidade (capacidade do
sistema de ser aderente a normas e especificacdes técnicas), e gerenciamento dos

recursos entre os diferentes usuarios do sistema;

» Interagdo e portabilidade: o sistema deve possuir interfaces e, recursos de
comunicacéo entre o sistema ERP e sistemas heterogéneos e/ou externos, para

permitir intercdmbio de dados de diferentes plataformas.

No caso da integracao entre organiza¢ao e sistemas do tipo ERP, Souza (2003 apud
Farias et. al., 2004), assinalam, como pontos importantes do processo de

integracéo:
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» Conectividade: O sistema deve abranger ndo apenas o espaco fisico da empresa,
mas também deve ser capaz de se conectar a diferentes entidades pertencentes ao

mesmo grupo empresarial,

»Compreensividade: O sistema deve suportar as diferentes estruturas
organizacionais que podem existir dentro de uma organizagéo, assim como suas
areas de negocio. Desta forma, o sistema deve ser capaz de adaptar-se as

necessidades da organizagao, € nédo o contrario;

» Flexibilidade: O sistema ERP deve ser flexivel, possibilitando o acompanhamento
das constantes transformacgdes das organizagdes, abrangendo desde os niveis mais

baixos da pirdmide hierarquica (operacional), até os mais altos (estratégicos);

» Simulagéo da realidade: O sistema deve ser capaz de simular a realidade da
empresa em computador, melhorando assim a tomada de decisdo. O controle do
sistema néo deve estar fora do processo de negociagdo e deve possibilitar a

elaboragao de relatorios para os usuarios do sistema,

» Modularidade: Os sistemas ERP devem apresentar uma arquitetura aberta, isto &,
pode utilizar um modulo livremente sem que este afete os restantes. Desta forma, o
sistema deve ser capaz de suportar diferentes plataformas de hardware e software,
possibilitando a adaptacdo do sistema a diferentes situacdes. Esta caracteristica
possibilita também a expanséo e/ou adaptabilidade de mais médulos ao sistema, de

acordo com as necessidades da organizagao.

O processo de integrar organizagao e sistema (no caso um sistema ERP) envolve,
segundo Vernadat (1996), considerar a parte fisica (hardware, redes, efc.),
aplicativos (interoperabilidade, acesso a dados, etc) e negdcios (processos de
negoécio). O autor representou esta relacdo por meio de um grafico de niveis de

integragéo, esquematizado a seguir:
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Figura 3.2 ERP - Niveis de Integracao

Nivel ce
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Simulagéio de processos
__'-f'—'_/‘/
e Portabilidade/Processamento disinbuido
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~ INTEGRAGAO DE
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Ao visualizar a figura 3.2 é possivel concluir que o nivel de integragao superior s6
pode ser implementado quando o nivel inferior estiver plenamente integrado. A
forma como estes niveis de integragdo serdo incorporados a arquitetura seréo
discutidos com mais detalhes no topico referente a proposta de arquitetura para

sistemas ERP.

3.1.2 INFLUENCIAS INTERNAS E EXTERNAS SOBRE A ARQUITETURA

A utilizacdo de uma arquitetura de sistemas ERP pode ser entendida como um
instrumento importante tanto para a reestruturagdo da estrutura organizacional,
quanto para os planos estratégicos desta organizacdo. A garantia do sucesso em
projetos como a construgao de uma arquitetura de sistema que atenda a diferentes
tipos de usuérios, com necessidades e interesses diversos depende, em grande

parte, de envolvimento e, principaimente, comprometimento das partes envolvidas.

Autores como Kazman; Bass e Clements (2003) destacam a importancia do
compromisso entre as partes envolvidas na construgdo de uma arquitetura de
sistema. Para os autores, um comprometimento das partes interessadas, visando o
interesse organizacional em detrimento de interesses individuais, aliada a uma
estrutura tecnolégica que minimize os riscos de uma decisdo estratégica, ja é, em

grande parte, garantia de que os objetivos do projeto serdo alcancados.
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Para [Laudon e Laudon (2005), existe, além do fator organizacional e tecnolégico, um
terceiro fator, que esta relacionado as pessoas. O conjunto formado por tecnologia,
organizag@o e pessoas € que, segundo os autores, proporcionaria uma integracao
mais completa e abrangente, resultando em uma arquitetura de maior qualidade. No
caso deste trabalho, sera considerada a abordagem feita por Kazman, Bass e
Clements (2003), apesar de que, a primeira vista, a abordagem de Laudon e Laudon

(2005) parecer mais completa, sob o ponto de vista analitico.

A utilizagéo desta abordagem se deve ao fato de que a estrutura organizacional, a
tomada de decisao e as necessidades da organizagao sejam formuladas, na maioria
das vezes, a partir de pessoas. Desta forma, a discussdo de apenas dois aspectos
(organizacionais e tecnoldgicos) parece suficiente para o entender a forma como

estes aspectos influenciam a construgéo de uma arquitetura de sistema ERP.

3.1.2.1 Aspectos Organizacionais

A visédo organizacional pode ser considerada tdo importante quanto a visao
tecnolégica, pelo simples fato de que o sucesso da segunda dependa fortemente
dos esforgos da primeira (DAVENPORT, 1998). Todas as organizagdes apresentam
caracteristicas proprias em relagéo a politicas, canais de comunicagdo ou mesmo
delegacdo de responsabilidades. A este arranjo (formal ou informal) de
responsabilidades, regras, tarefas e controle das informacgées, atribui-se o nome de
estrutura organizacional (HALL, 1984). Sob a ética de projetos, o autor conclui seu
raciocinio afirmando que o sucesso ou fracasso de uma organizagao dependem da
forma como as decisdes tomadas serdo implementadas e se as mesmas sdo ou nao

as mais adequadas para o futuro da organizagao.

Na medida em que uma organizagdo cresce e se torna mais complexa também
aumenta a necessidade de um sistema de informagdo capaz de controlar e manter
sua estabilidade. Um dos focos dos sistemas ERP é o de gerenciar a estrutura
organizacional atraves de processos de negdécio que utilizam uma metodologia
focada na padronizagdo destes processos. Desta forma, o diferencial competitivo
passa a ser ndo apenas a adigdo de novas funcionalidades, mas também a forma

como o sistema ird se adaptar aos diferentes tipos de estrutura organizacional.

De acordo com Hecht (1997), o critério funcionalidade & importante, porem nao pode

ser o Unico critério a ser considerado ao se adotar um sistema ERP. Custos
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(aquisicao, implementacdo e manutengao), suporte pds-venda, em caso de falhas, e
visdo de futuro para a organizagao sao, para o autor, fatores relevantes a serem
analisados. Hecht (1997), considera a aquisicao de um sistema ERP ndo apenas
como um sistema que ira contribuir para methorar a performance da empresa, mas
sim como uma decis@o estratégica de alto risco para organizagéo, ja que a adogio
de um sistema ERP & um compromisso feito para durar durante muito tempo (longo
prazo).

Davenport (1998) assinala que a decisdo de adotar (ou ndo) um sistema ERP
depende de uma avaliagdo da estratégia empresarial em relacdo “a maneira como
fazer negécios” que estes sistemas impde. Desta forma, conclui o autor, “se uma
organizagdo apressa-se em instalar um sistema empresarial sem ter um claro
entendimento de suas implicagées para o negécio, o sonho da integragédo podera se
tornar um pesadelo”. Davenport (1998) ilustra essa idéia, citando alguns problemas
que a organizagdo poderd enfrentar, caso nao tenha um plano definido para o

projeto de implantagéo do sistema. Dentre estes problemas, o autor destaca:

» A dificuldade na implantacao devido & dificuldade em encontrar pessoas que
conhegam tanto o negécio da empresa, quanto também a solucdo escolhida. Neste

caso, a contratagao de uma consultoria pode ser uma solugao interessante;

» Os usuarios, dos varios departamentos da organizagéo, deverdo passar por um
periodo no qual os esforgos serdo duplicados, onde o trabalho devera ser realizado
paralelamente no sistema antigo (mesmo que manual) e no novo. O que pode criar a
necessidade de alteragbes nos processos produtivos e administrativos. Estas
alteracoes deverdo manter-se em conformidade com os objetivos e estratégias de

longo prazo da organizacao;

» O impacto do sistema sobre os recursos humanos podera ser alto, caso um
planejamento prévio ndo seja elaborado. Mudangas no perfil dos funcionarios, como
a necessidade de uma visao total do processo, em detrimento de uma viséo parcial.
Isto podera levar a organizagdo a investir no preparo de seus funcionarios ou

mesmo substitui-los;
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» Os tomadores de decisdo poderdo sentir dificuldades em mensurar as variaveis
intangiveis, como a integragao, a confiabilidade e a velocidade do fechamento de um

balango, todos eles modificados pelo uso do sistema ERP.

Souza e Zwicker (2000) enfatizam que, a ado¢cdo de um sistema ERP necessita de
checagens periddicas, para verificar se o sistema estd ou nao sendo adequado as
particularidades da empresa. O autor cita, como pontos importantes a experiéncia
dos usuarios do sistema, o conhecimento prévio sobre as discrepancias entre o
sistema e a empresa, alem do comprometimento da alta direcdo e das areas

interessadas.

Corréa (1997} afirma que, para atingir 0 sucesso no processo de aquisicdo e
implementacao de um sistema ERP, é necessario que antes seja feita uma analise
detalhada das funcionalidades do sistema e depois compara-las com o que a
organizacao espera deste sistema. Se neste comparativo houver mais afinidades
que discrepancias, a probabilidade de sucesso do projeto se torna maior. Para
Corréa (1997), apdés a implantagdo, € necessario que as partes envolvidas
(stakeholders) mantenham-se comprometidas, de forma a manter um esforgo

continuo em prol da melhoria dos processos organizacionais.

Ao observar os principais pontos destacados para o sucesso de um sistema ERP
dentro de uma organizacao, é possivel montar uma tabela contendo, de forma ampla
e generica, quais sao os pontos mais importantes, de acordo com os autores citados
anteriormente, a serem consideradas pelas empresas, antes de optar por este tipo

de sistema de gestao.

Tabela 3.2. ERP - Pontos importantes para adocéo de um sistema ERP

Caracteristicas Hall Hecht Davenport Souzae Corréa
Zwicker

Adequacéo de funcionalidades X X X X X

Ad_aptagéo 2 estrutura tecnoldgica NA X NA X X

existente

Analise das necessidades X NA X X X

Analise de processos X NA X X NA

Comprometimento da alta diregéao NA X X X X

Comprometimente das paries

envolvidas (stakeholders) S - % - -

Proflssupr}als com conhecimento NA NA X X X

do negécio

Mudanga organizacional X X X X X

NA: Nao Aplicavel
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Ao se observar a tabela 3.2, conclui-se que a adog&o de um sistema ERP exige,
aléem do comprometimento, um amplo estudo sobre os impactos causados pela
mudanga de cultura na organizagdo. A andlise dos processos, viabilidade, riscos,
além de um rigoroso controle de qualidade s&o importantes para que se atenda, da
melhor forma possivel, as diferentes necessidades das partes envolvidas. Autores

como Bartholomew (1997, p. 26-30) enfatizam que,

Um software ERP fornece apenas a infra-estrutura e no qualquer outro tipo
de vantagem compefitiva, assim, se os processos de negécio possuem
problemas, eles ndo poderdo ser resolvidos colocando os dados que eles
produzem em um sistema novo e methor

Para Porter (2002), a cultura organizacional é o Unico fator capaz de criar um
diferencial competitivo entre os sistemas de informagao existentes, pelo simpies fato
de que outros aspectos (coma o tecnolégico), serem facilmente copiados, fazendo

com que a vantagem competitiva dure pouco.

A conclusao que se chega é que estudar o funcionamento de uma organizagao
(processos de negoécio, politicas, canais de comunicagéo, etc.) é uma importante
ferramenta no entendimento do negdcio, assim como na estratégia organizacional,
As decisGes envolvidas na construgdo da arquitetura podem influenciar os
resultados da organizagéo durante um longo periodo de tempo. Assim, para gue a
arquitetura tenha qualidade esta deve obedecer as particularidades organizacionais,
criando uma cultura focada no compartithamento, desenvolvimento e aprimoramento

de informagdes que contribuam para o desenvolvimento organizacional.
3.1.2.2 Aspectos Tecnolégicos

O segundo fator abordado ao se planejar a construgdo de uma arquitetura de
sistema ERP ¢é o fator tecnolégico. Como fator tecnolégico considera-se os
softwares para gerenciamento de projetos, banco de dados utilizado, hardware e

plataforma. Alguns destes itens s&o descritos com maiores detalhes a seguir;

» Sistemas Operacionais: sdo programas que controlam a execucéo de programas e
prové servigos tais como alocagédo de recursos, escalonamento de tarefas, controle

de entrada/saida e gerenciamento de dados;
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» Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados (SGBD): responsaveis pelo
armazenamento das informagdes recebidas, geradas, manipuladas e transformadas
pelos sistemas. A tecnologia utilizada no desenvolvimento de banco de dados vem,
a cada ano, evoluindo rapidamente. As versées atuais, oferecidas no mercado,
apresentam cada vez mais funcionalidades e qualidade em termos de seguranca,

consisténcia, robustez e desempenho (tempo de acesso, por exemplo), entre outros;

» Sistemas de Gestdo de Redes/Comunicacao (incluindo redes locais e Internet):
constituem um conjunto de aplicagées que, através do hardware (hubs, switches,
etc.) fardo o controle do fluxo de dados e das informagbes entre as areas ou

departamentos organizacionais.

Ja € possivel verificar alguns pontos importantes. Um deles, apontado por Davenport
(1998), refere-se a necessidade do sistema de informacdo (no caso um sistema
ERP) de se adaptar as caracteristicas de cada organizagdo, sem, no entanto,
comprometer seu carater genérico. Para que isto seja possivel, o autor enfatiza a
importancia do uso de modelos de processo de negécio, que para o autor faz com
que estes modelos sejam utilizados como referencial para o planejamento e

mudanga organizacional, minimizando riscos e aumentando as chances de sucesso.
3.1.2.3 Forgas externas que influenciam uma arquitetura de sistema ERP

Apds o entendimento dos aspectos internos (organizacionais e tecnolégicos), o
mesmo deve ser feito em relacao aos aspectos externos ao sistema (concorrentes,
clientes, outros sistemas, etc.). Aspectos externos também podem influir na
construgao de uma arquitetura de sistema, na medida em que estes fatores

influenciam o rumo da estratégia organizacional.

Estas forgas externas foram identificadas e agrupadas por Porter (2002), apés um
rigoroso estudo das forgas que atuam sobre uma organizacéo. Esta classificagdo é
importante, pois ajuda os interessados no projeto (stakeholders) a levantar suas
necessidades, assim como definir as restricbes a que estas necessidades estdo
submetidas. A partir das consideragdes levantadas & possivel ao arquiteto do
sistema levantar requisitos importantes para a construgéo da arquitetura de sistemas

ERP. A visualizag&o da figura 3.3 mostra, de forma simplificada, o grande nimero de
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varidveis e decises de projeto envolvidas na construgdo de uma arquitetura de
sistema ERP. As forgas, internas e externas, que podem ter influéncia sobre um

projeto arquitetural para sistemas ERP, estdo esquematizadas na figura a seguir:

Figura 3.3 Arquitetura de Sistemas ERP — Forgas envolvidas

Fatores Intermos Fatores Fxtermos (Forc¢as de Porter”
Mecessidades dos Clientes
Stekeholdars
Fornecedores
Polticas e
Estratégias do
negocio ’ .
Tecnologia Organizagao
Arquitetura de Produtos
Sistema ERP SBRsousntes
Infra-estrutura
tecnoldgica
Nowos Pradutos
Custos/Tempatatu Pessoas
ridade dos
Processos Governo

3.2 CONCLUSOGES DO CAPITULO

Construir uma arquitetura de sistema ERP nao depende apenas de aspectos
tecnoldgicos ou organizacionais. O sucesso deste tipo de projeto depende, antes de
tudo, do comprometimento dos stakeholders do projeto em relacdo aos interesses
da organizagéo. O grande desafio para o arquiteto de software é exatamente
conciliar estes interesses, negociando, estruturando e priorizando as necessidades

de cada um destes stakeholders.

O sucesso de uma arquitetura de sistema pode ser entendido agora ndo mais como
um mero instrumento para melhorar a performance da empresa, mas sim como um
componente da estratégia organizacional. Assim, o sucesso desta arquitetura
depende do envolvimento, e principalmente, do comprometimento dos stakeholders
e dos profissionais da area de tecnologia da informag&o em um esforgo integrado,

voltado para atender aos interesses organizacionais.
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4. ERP - Funcionalidades e Sistemas de Mercado

Antes de iniciar a abordagem dos sistemas ERP sob a ética das funcionalidades,

cabe antes definir o que significa o termo funcionalidade.

Autores como Souza e Zwicker (1999) conceituam funcionalidade (no caso de
sistemas ERP), como o conjunto de fungdes, caracteristicas e possibilidades de uso
embutidas em um sistema ERP. J& para Davenport (1998), as funcionalidades de
um sistema ERP compreendem a flexibilizagio de sua utilizagdo em um ndmero
maior de empresas de segmentos diversos, sendo que, para adapta-lo a cada
realidade, € necessario um certo grau de personalizagdo. Como personalizagao o
autor considera a adaptagdo das funcionalidades do sistema aos requisitos da

organizacao.

Souza e Zwicker (1999) listam algumas caracteristicas que tornam os sistemas ERP
mais flexiveis e, portanto, mais adaptéveis a determinadas necessidades do que os

sisterna legados. Entre as caracteristicas podem ser destacadas:

» Funcionalidade: abrange o conjunto de todas as fungdes, caracteristicas e
possibilidades de uso embutidas em um sistema ERP. Estas funcdes formam, em
seu conjunto, o sistema de informagdes transacional, capaz de suportar os

processos de negécio da organizagio;

» Parametrizag&o: corresponde ao processo de adequacao da funcionalidade de um
sistema ERP a uma determinada organizagdo por meio de parametros ja
disponibilizados pelo proprio sistema de gestdo. Estes para@metros sao variaveis
internas ao sistema que determinam, de acordo com o seu valor, o comportamento
que o sistema deverd possuir. Segundo Martin e McClure (1983), uma
parametrizagcao consistente e bem elaborada € um importante instrumento para
adaptar a organizagdo as novas mudangas. Desta forma, concluem os autores, os
custos relacionados as mudangas podem ser minorados, assim como o0s riscos que

envolvem este tipo de processo.
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» Personalizagao: determina o grau de modificacdo de um sistema ERP para que
este possa se adaptar a uma determinada situagdo empresarial impossivel de ser
reproduzida através dos parametros ja existentes. Apesar de muito utilizada, a
personalizagao deve ser planejada com grande cuidado, para evitar que o sistema
‘engesse” a organizagdo. Isto ocorre porque, dependendo do grau de
personalizagdo necessario para adaptar o sistema a organizacéo, este pode se
tornar, com o decorrer do tempo um sistema legado (semelhante aos desenvolvidos
dentro da organizagédo), o que o afasta do comportamento de um ERP comum,
voltado para solugbes genéricas. Esta decisdo pode se tornar arriscada em casos de
troca por versbes mais novas ou manutengao do sistema, o que pode exigir um

custo muitas vezes incompativel com a realidade organizacional:

» Localizagao: procura adaptar (por meio da utilizagdo de parametrizagdes ou
personalizagbes) sistemas ERP desenvolvidos em outros paises, de forma que

estes atendam as realidades locais (impostos, taxas, leis, procedimentos, etc.);

» Upgrade: corresponde ao aumento de funcionalidade e corregéo de erros, o que

contribui para o aumento da eficiéncia do sistema.

4.1LIMITAGOES E RESTRICOES DOS SISTEMAS ERP

De acordo com Martin e McCLure {1983, p.1-13)

Uma das armadilhas dos pacotes de software resulta do cuidado
insuficiente em verificar a adequagdo do pacote as necessidades da
empresa. Sutilezas néo percebidas na pressa da compra podem aparecer
mais tarde, quando se transformardo em severos problemas de
manutencéo.

Autores como Davenport (1998), afirmam que, em sistemas ERP, o alto nimero de
funcionalidades, além do carater genérico do sistema, pode representar um
problema para as organizagdes. Muitas funcionalidades podem ndo atender a todas
as necessidades dos clientes, 0 que pode gerar a necessidade de desenvolver
sistemas mais especificos ou mesmo reestruturar os sistemas existentes, para que

0s mesmos se adaptem ao ERP.
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A partir do que foi mostrado, pode-se deduzir que um estudo detalhado de sistemas
ERP, assim como de suas funcionalidades pode ser considerado essencial para a
escolha do sistema mais apropriado para o atendimento de uma necessidade ou
conjunto de necessidades da organizagdo. Para minimizar riscos reiacionados a
adaptacao do sistema a organizacdo, as empresas fornecedoras de sistemas ERP
optaram, em sua grande maioria, pelo oferecimento de funcionalidades basicas em
seus sistemas. Entende-se por funcionalidade basica todas aquelas funcionalidades
necessarias para apoiar as atividades organizacionais mais importantes (CORREA
et al.,, 1997). Para tornar possivel que as funcionalidades possam atender as
necessidades dos clientes, os sistemas ERP recebem alteragées, de forma a fazer
com que as funcionalidades ja presentes no sistema possam suprir as necessidades

de determinada area funcional de uma organizagao (requisitos especificos).

A importancia da funcionalidade, no caso de um sisterma ERP pode ser considerada
como um importante fator de sucesso (ou fracasso). Através do estudo das
funcionalidades é possivel avaliar, com relativa seguranca, a capacidade de
adaptagao do sistema ERP a uma determinada realidade organizacional. Chega-se
a concluséo que a funcionalidade contribui, de forma decisiva, na escolha (ou nao),
de um sistema ERP para determinada organizagédo, o que a torna um importante

instrumento de diferenciagdo competitiva.

4.2 ANALISE DE SISTEMAS ERP COMERCIALIZADOS NO MERCADO

Como visto no topico anterior, a funcionalidade é um instrumento importante para a
diferenciacdo competitiva de um sistema ERP. Contudo, para gue estas
funcionalidades possam atender a diferentes necessidades organizacionais, é
necessario que a arquitetura destes sistemas seja flexivel o bastante para suportar

novos requisitos ou mesmo modificar aqueles ja atendidos.

Para tornar a compreensao do assunto mais ilustrativa, trés sistemas ERP foram
selecionados para o estudo da arquitetura de sistema e das principais

funcionalidades.
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Figura 4.1 ERP - Participagio de Mercado das empresas fornecedoras
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A escolha destes sistemas considera critérios como participagdo de mercado,
numero de empresas que utilizam estes sistemas e particularidades regionais. Este
ltimo critério foi incluido devido ao fato de que cada pais possui caracteristicas
proprias (econdmicas, politicas, e culturais), capazes de influenciar o processo de

escolha do sistema de informacao.

A partir dos critérios de escolha, foram selecionados os seguintes sistemas ERP
para analise comparativa (Microsiga Protheus, SAP R/3 e Microsoft Dynamics AX
(ou simplesmente Microsoft Axapta). A escolha destes sistemas se deve aos

seguintes fatores:

*Atualmente, a PeopleSoft @ a JDE foram incorporadas & Oracle, o que a deixa com cerca de 29% do
mercado mundial e 13% do mercado brasileiro
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» O ERP da Microsiga é um dos lideres no mercado brasileiro, logo, pode parecer

interessante o seu estudo, devido as particularidades regionais da solucéo:

» O R/3 da SAP é lider mundial neste segmento de mercado. Desta forma, a analise
de sua arquitetura parece mais que apropriada para um estudo comparativo, devido

a sua grande participagédo de mercado;

» A Microsoft, lider mundial no mercado de sistemas operacionais, espera aumentar
sua participagédo de mercado de sistemas de gestdo. O grande desafio para a
empresa € mostrar de que forma o seu sistema ERP (o Axapta) podera competir em
pé de igualdade com os lideres do mercado mundial (Oracle e SAP).

A seguir, & apresentada uma descricdo detalhada de cada uma das solugGes
escolhidas, suas funcionalidades e caracteristicas de arquitetura. Em seguida é feito
o estudo comparativo das arquiteturas e funcionalidades de cada um dos sistemas
ERP apresentados

4.2.1 MICROSIGA

4.2.1.1 Histérico da empresa

A Microsiga foi a primeira empresa a desenvolver um sistema integrado de gestao
no Brasil. Esse fato ocorreu em meados dos anos 70. A empresa, denominada
inicialmente como SIGA era, até entao, uma fabrica de software. No ano de 1977, a
SIGA criou o seu primeiro sistema integrado baseado na plataforma mainframe. Na
maioria dos sistemas mainframe da época, a utilizagéo de linguagens de baixo nivel
era predominante. No caso do sistema da SIGA era o Assembler. O sistema utilizava

também um banco de dados chamado Sesam.

No ano de 1983, a empresa mudou de nome, e passou a se chamar Microsiga. O
foco da empresa passou a ser a fabricagcdao de softwares voltados para
computadores de menor porte como microcomputadores, que neste momento

comecavam a se difundir com maior velocidade dentro das organizacgdes.
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Com o aumento da demanda, a empresa comegou entdo a investir em sistemas
mais modernos, baseados em linguagens de programacio de nivel mais alto, como
Dbase, Cobol e Clipper. Mas foi apenas em meados dos anos 90 que a empresa
atingiu um nivel de crescimento mais consistente, ajudada pelo aumento da
demanda por sistemas de gestdo. Isso ocorreu devido a modernizagao de setores
fabris, que agora concorria com produtos importados, o setor de telecomunicacées,
em processo de privatizagéo, e pelo setor financeiro, com a entrada de instituicbes
estrangeiras (ROSELINOC e GOMES, 2000).

4.1.1.2 Microsiga Protheus

O Protheus, sistema ERP desenvolvido pela Microsiga, &€ um sistema aberto,
dividido nos seguintes modulos principais: contabil, financeiro, ativo fixo, livros
fiscais, planejamento, custos, compras, distribuigdo, faturamento, planejamento e
controle de produgéo, recursos humanos, telemarketing, controle de ponto e de folha
de pagamento. O nimero de médulos pode variar (entre 4 e 57), representando
cada uma das areas de negbcio de uma organizagédo. Estes maédulos podem ser
personalizados de acordo com o tamanho da organizagdo e as necessidades dos

clientes, passando assim a abranger novos requisitos.

4.1.1.2.1 ARQUITETURA DC SISTEMA

O sistema Protheus da Microsiga foi desenvolvido sobre uma arquitetura trés
camadas (three-tier - apresentacdo, banco de dados e transagao), expansiveis para
n-tier (mais de trés camadas), dependendo da complexidade da organizagio. A
comunicagio entre os médulos utiliza protocolos de comunicagao, como TCP/IP e
OLE (Object Linking and Embedding) e EDI, responsavel pela troca de dados entre

sistemas, torna o sistema adaptavel a diferentes tipos de aplicacéao.

O acesso as rotinas do sistema pode ser feito via internet, no formato ActiveX para
uso em browsers, o que permite a execucdo do sistema através da Internet ou de
uma rede virtual, conectando filiais e usuarios externos. O Protheus foi desenvolvido
com uma linguagem de programacac propria, chamada ADVLP (orientada a objetos
e utilizando compilador nativo de 32/64 bits), capaz de dar suporte a varias
plataformas de hardware e também a diferentes sistemas operacionais

(multiplataforma), como Linux, Windows, Unix, além de diferentes bancos de dados
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(Oracle , ADABAS D, DB2, Sybase, MySQL, e o SQL Server da Microsoft). A
capacidade de suportar diferentes plataformas foi capaz de tornar o sistema
configuravel as necessidades do cliente, o que resultou em diminuigdo dos custos
para adaptacao do sistema as diferentes necessidades organizacionais. Na figura
4.2, é possivel visualizar a estrutura do sistema, os principais modulos, assim como

0 fluxo de informagdes entre 0s modulos do sistema.
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4.1.2 SAP

4.1.2.1 Histdrico da empresa

A SAP (Systemanalyse und Programmentwickiung ou Sistemas, Aplicacées e
Produtos para Processamento de Dados) surgiu na Alemanha no ano de 1972,
formada por quatro ex-funcionarios da IBM, que trabalhavam em um grupo voltado
da area de sistemas, aplicagdes e projetos (Systems, Applications and Projects), ou
SAP. A empresa tinha como foco o fornecimento de solugdes computacionais

integradas para empresas manufatureiras alemas.

As primeiras versoes de seus sistemas de informagdo eram baseadas em linguagem
de baixo nivel (Assembler). Com o passar do tempo, a empresa passou a utilizar
linguagens de nivel mais alto, como Cobol e mais recentemente o ABAP. O sistema
de gestdao da empresa obteve grande éxito comercial na década de 80 do século
passado. No entanto, apenas com o sistema R/3, na década seguinte, € que a
empresa alcangou a lideranga absoluta no mercado de sistemas ERP,
permanecendo assim em grande parte dos mercados consumidores, como ©

europeu e o brasileiro.
4.2.2.2 SAP R/3

O sistemma SAP R/3 é composto por um conjunto de médulos de software integrados
iterativamente. O sistema foi desenvolvido para atender toda a cadeia produtiva de
uma organizagdo de forma independente, ou seja, os médulos podem ser utilizados
separadamente, sem comprometimento do desempenho. Dependendo do interesse,
necessidades e recursos da organizacdo, novos modulos podem ser adicionados a

solugdo inicial, sem comprometer a produtividade.
4.2.2.2.1 ARQUITETURA DO SISTEMA

A visao arquitetural do sistema R/3 da SAP, seus mddulos e camadas podem ser

vistos na figura 4.3, a seguir:
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Figura 4.3 Modulos e camadas do sistema SAP R/3
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Fonte: SAP

E possivel observar que em relacdo ao nimero de camadas, em geral o sistema

utiliza trés (three tier), que sao;

» Camada de dados: responsavel pelo fornecimento e controle de dados ao sistema.
Inciui tabelas, meta-dados e dados sobre as transacdes da empresa incluidas no
sistema;
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» Camada de aplicagdo: realiza o processamento e o intercdmbio de dados entre

servidor de aplicacéo e servidor de base de dados;

» Camada de apresentacio: atua como interfaces de terminais e recursos de

usuarios, executando tarefas de entrada e saida de dados/informacao.

A adogao de uma arquitetura em trés camadas tem por finalidade ndo sobrecarregar
as aplicagbes dos usuarios, além de criar condicdes para estender as
funcionalidades do sistema. Com isso, espera-se que a inclusdo de novos recursos
tecnologicos, caso haja necessidade, tenha impacto minimo sobre as camadas
adjacentes. A arquitetura cliente-servidor faz a separacéo entre as trés camadas da
arquitetura. Isto proporciona maior escalabilidade para o sistema, além de nao
comprometer a performance, mesmo com o aumento do nimero de usuarios. Pode-
se destacar como atributos de escalabilidade do R/3:

» Servidores paralelos com cargas homogéneas (distribuidas igualmente), e

execugdo de programa local;

» Instalagéo de servidores adicionais como recurso para gargalos;

» Buffer de dados e programas proximos de processadores.

A integracéo e o trafego de dados se da por meio de padrdes consagrados como
TCP/IP, EDI, OLE e Interfaces Abertas. O R/3 também utiliza outros padrées
conhecidos, como por exemplo:

» TCP/IP: protocolo de comunicac¢ao de Rede

» EDI (Troca eletrénica de dados): Processo para a troca de dados empresariais

entre sistemas diferentes;

» OLE (Object Linking and Embedding): Integra aplicacées de PC com outros
sistemas (no caso o R/3);
» Interfaces abertas: Como visualizar arquivos, dispositivos de codigo de barra, etc.;
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»RFC: Chamada de Fungao remota usando protocolos de CPI-C (padrio de
comunicagado da IBM) de facil comunicacdo e processamento de aplicacdes e

servicos entre o sistema R/3 e sistemas externos;

» ALE: Permiss&o de links entre aplicagbes de forma a gerar autonomia de

processos distribuidos, além de integrar o sistema (R/3) a outros sistemas.

As tarefas de configuragdo do sistema sao processadas através de um host, como
nos mainframes, onde se comunica com os demais terminais remotos. Em casos de
implementagéo de uma arquitetura com menos de trés camadas (fwo-tier), séo
utilizados servidores de apresentagao com a Unica finalidade de formatar a interface
grafica entre o sistema e os usuarios. Isto pode ser necessario em empresas que
utilizam microcomputadores como servidores de apresentagio. Neste caso
especifico, a adogdo de maquinas de alta desempenho poderia solucionar o
problema.

Se a arquitetura apresentar trés camadas, o host pode ser utilizado em todas as
camadas da arquitetura, seguindo uma ordem hierarquica: servidor de banco de
dados (em uma central host), servidores de aplicagéo (ligados ao banco de dados) e

servidores de apresentacgéo (ligados aos servidores de aplicagdo — frontends).

Para que o ERP possa se comunicar com sistemas externos, utiliza-se um
middleware (chamado Basis R/3) que fara a comunicagdo entre o R/3 e outros
sistemas (de plataformas diferentes ou néo). Este midleware tém como principais

caracteristicas:

» Obedecer as configuragdes da estrutura de cliente/servidor;
» Definir um framework de arquitetura estavel para a melhoria do sistema;

» Permitir a distribuicdo de recursos e componentes de sistema entre os varios

aplicativos em execugao;

» Prover interfaces para sistemas descentralizados e produtos externos ao ambiente

do sistema:

» Prover interfaces graficas para usuarios;
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O esquema do midleware Basis R/3 da SAP pode ser visualizado na figura 10, a

sequir:
Figura 4.4 Middleware SAP R/3
Rf3 - Aplicagoes de Negocio
ABAP Maquina Virtual
Rf3 Middleware
APls de uso APls de uso APls de uso APls de uso
geral geral geral geral
UM [ QOracle TCFAP Windows
Windows NT Adabas RFPC Mostif
08 400 SQL Server 052 P M
DB2 Macintosh
Fonte: SAP

O middleware Basis R/3 utiliza APls (applications program interfaces) para fazer a
comunicagao com  sistemas operacionais, bases de dados, protocolos de
comunicagao e GUIs. Esta caracteristica do R/3 é que o torna capaz de criar
relacionamentos entre diversas plataformas diferentes (multiplataforma), além de
outras funcionalidades como a utilizagao de bases de dados relacionais na camada

de dados e a utilizagao de interfaces graficas na camada de apresentagéo.

A interface de comunicagdo do sistema define a forma como a informagao ira
trafegar na rede. A interface do sistema é responsavel pelo fornecimento de
servicos, como geréncia de memoria e tarefas similares, o que garante a
performance do sistema. O kernel do sistema € escrito em linguagem C ou C++, o

restante do sistema é feito em linguagem ABAP.

A linguagem de programacao utilizada no SAP R/3 é o ABAP 4 (Advanced Business
Application Programming). A plataforma baseada em ABAP possui um conjunto
integrado de ferramentas de desenvolvimento de quarta geracdo (4GL), que permite

programar e adaptar os aplicativos utilizados na organizacgao.

O framework de negocio utilizado no sistema trabatha com componentes
empresariais que sao médulos de software que podem ser configurados de acordo
com a necessidade da organizacao. A vantagem da utilizagdo destes componentes

é a facilidade em adaptar os processos empresariais, sem a necessidade de



53

interrompé-los. O framework do R/3 frabalha com componentes empresariais
(modulos), configurdveis, o que pode melhorar a adaptacdo do sistema a infra-
estrutura existente, dentro da organizagio. A comunicacado entre o framework de
negocios e o meio externo é feita através de interfaces padronizadas, voltadas
exclusivamente para a integragado entre aplicagbes externas e os componentes do
framework de negoécios. Estas interfaces sdo configuraveis, de acordo com as

necessidades e do tipo de usuario a que se destina.

A implementacdo destes componentes depende da complexidade e do numero de
médulos adquiridos. Desta forma, nao & incomum a contratagdo de firmas de

consultoria especializadas apenas neste tipo de componente.

4.1.3 MICROSOFT

4.1.3.1 Histérico da empresa

A Microsoft Corporation foi fundada no ano de 1975 com o objetivo de desenvolver e
comercializar interpretadores de linguagem Basic. Atualmente, a empresa produz e
da suporte a uma série de produtos de software (como sistemas operacionais,
sistemas de comunicagdo, programas de escritério e desenvolvimento de software.
No ramo de sistemas de informagdo gerenciais, a empresa comeca a investir em
aprimoramentos, tentando com isso igualar-se & seus concorrentes diretos, entre
eles SAP e Oracle.

4.1.3.2 Microsoft Dynamics AX (Axapta)

O sistema Microsoft Dynamics AX (Axapta) € um e derivado de uma familia de
sistemas de gestdo desenvolvidos pela Microsoft em meados dos anos 90 (MS
Dynamics NAV (Navision), GP (Great Plains), SL (Solomon) e Microsoft CRM).
Inicialmente voltado para empresas de pequeno e médio porte, atualmente o

sistema atende também a organizagées de grande porte.

O sistema & composto de mddulos voltados para o gerenciamento de financas,
CRM, SCM, Recursos humanos, gerenciamento de projetos, entre outros. O ERP

desenvolvido pela Microsoft apresenta, como uma de suas principais caracteristicas,
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a integracéao plena entre o ERP e outros softwares da familia Microsoft como SQL
Server, BizTalk Server, Exchange, Office e Windows. Desta forma, segundo a
fabricante, o sistema podera ser ‘“facimente” adaptado as necessidades das
organizagbes que ja utilizam produtos da familia Microsoft. A integragao entre 0 ERP

Axapta e outros sistemas da familia Microsoft, pode ser visualizada na figura 4.5.

Figura 4.5 Microsoft Dynamics AX — Infra-estrutura e integracdo
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Fonte: Microsoft

4.1.3.2.1 ARQUITETURA DO SISTEMA

A arquitetura do sistema Axapta é estruturada em trés camadas (three-tier),
compreendendo a camada de dados, a camada de aplicagdo e a camada de
apresentacdo. A arquitetura pode ser expandida, agregando mais camadas, em
casos mais complexos. O sistema utiliza servidores paralelos com cargas
homogéneas (distribuidas igualmente) para aumentar a capacidade de
processamento e o transporte de dados. A transmisséo dos dados utiliza protocolos
como o TCP/IP, o EDI (que faz a troca eletrénica de dados entre os sistemas) e

OLE, também responsavel pela integragdo com outros sistemas.

A figura 4.6, mostra a arquitetura do sistema Axapta, as camadas da arquitetura e a

forma como se da a troca de informagdes no sistema.
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Figura 4.6 Microsoft Dynamics AX ~ Arquitetura
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A comunicagéo entre os componentes da arquitetura se faz através de um servico
chamado Remote Procedure Call (RPC), responsavel pelo controle de conexao,
seguranca e fluxo de dados entre o cliente e o servidor. Este controle de utiliza um
framework chamado Microsoft Framework 2.0, que trabalha com componentes de
software que podem ser configurados, de acordo com a necessidade da

organizacao.

O desenvolvimento do sistema foi baseado na plataforma .Net, sobretudo com a

utilizagéo da linguagem C# e Visual Basic .Net.

4.1.3.2.2 ARQUITETURA WEB DO SISTEMA

Existe ainda uma arquitetura Web para o sistema, chamada Windows SharePoint
Service (WSS). Esta arquitetura faz a integragdo entre o ERP e o sistema
operacional Windows. O acesso ao ERP pode ser feito via sistema operacional,
utiizando um mesmo ndmero de identificagdo (ID), 0 mesmo pode ser feito em caso
de um acesso via web. A troca de arquivos entre os sistemas é feita através de
documentos em XML, o que evita problemas de incompatibilidade entre os sistemas.
Os pacotes XML sao transportados através de adaptadores, utilizados no Microsoft

BizTalk Server 2006. Ao chegar ao seu destino, os documentos XML sido novamente
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convertidos em um formato [égico de negdcio, antes de serem gravados na base de

dados. A arquitetura Web do ERP Axapta é esquematizada a seguir:

Figura 4.7 Microsoft Dynamics Ax — Arquitetura Web
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Fonte: Microsoft

4.2 ESTUDO COMPARATIVO (ARQUITETURA)

No item anterior foi feita a apresentagdo de trés sistemas ERP comercializados
atualmente no mercado, seus componentes, além de uma breve descricao de suas
arquiteturas. Nao existe, neste trabalho, a pretenséo de comprovar a superioridade
de um sistema sobre outro. O propésito desta comparagéo é mostrar as diferencas
entre os sistemas estudados e como cada um propde um tipo diferente de solucéo a
um mesmo problema. Caso seja identificada alguma caracteristica que o diferencie
dos demais sistemas, esta sera comentada. Caracteristicas que estiverem fora deste

foco néo serdo abordadas por este nao ser o objetivo deste trabalho.

A énfase dada nesta comparagado estd relacionada a aspectos como tecnologia
empregada, aplicativos que interagem com o sistema, nivel de integracdo e

modularidade de cada sistema. A partir dai, torna-se mais simples levantar os
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pontos fortes e fracos de cada sistema. A tabela 4.1 contém um resumo das

principais caracteristicas das trés solu¢bes apresentadas:

Tabela 4.1 Dados sobre os sistemas ERP estudados

Microsiga SAP R/3 MS Dynamics AX
Protheus
Quantidade de médulos Entre 4 & 57 12 g

Tipo de arquitetura de
comunicagao

Numero padrao de
camadas na arquitetura

Cliente/servidor

3 (expansivel)

Cliente/servidor

3 (expansivel)

Cliente/servidor

3 {expansivel)

Tipo de banco de Dados Relacional Relacional Relacicnal
Linguagem de ADVLP ABAP C# e Visual Basic .Net
programagio utilizada

LingLuiagem de Orientada a objetos OCrientada a Orientada a objetos
pregramagao objetos

procedimental ou crientada

a objetos

interface Gréficaffixa Gréficalfixa Gréafica/Personalizavel
Integragdo com manufatura néo néo néo
Hardware PC/Mainframe PG/Mainframe PC/Mainframe
Plataforma Todas Todas Microsoft

Porte das empresas Pequeno, médice  Médio e grande Pegueno, médio e
atendidas grande grande
Participacao de mercado 14%/- 24%/29% N&o disponivel

{Brasil — Mundo)

A tabela 4.1 mostra que todos os sistemas possuem caracteristicas muito
semelhantes. Contudo, o sistema da Microsoft apresenta uma certa desvantagem
em termos de adaptagéo a estruturas de Tl ja existentes. A dependéncia por
sistemas da mesma plataforma torna o ERP da Microsoft menos competitivo do que
os outros. Organizagbes de pequeno e médio porte sdo as principais afetadas por
esta restricdo, principalmente aquelas que utilizam plataformas diferentes em cada

um de seus sistemas.

O custo envolvido para adaptar sua estrutura tecnolégica de forma a atender as
especificagbes do ERP podera se tornar um obstaculo importante para a adogéo do
sistema Microsoft pela organizagdo. De acordo com Pressman (1997), um dos
fatores que mais colabora para o fracasso de uma implementacéo de sistema dentro
de uma organizagéo € a necessidade da organizagéo se adaptar ao sistema e nao o

oposto.
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4.3 ESTUDO COMPARATIVO (FUNCIONALIDADES)

Este topico contém um estudo comparativo (sob a ética das funcionalidades) dos
sistemas ERP, apresentados neste trabalho. Para manter a homogeneidade do
estudo comparativo, cada um dos sistemas é analisado seguindo como referéncia o
grafico da figura 3.2 (Niveis de Integragéo), devido a este ser uma referéncia
importante ao se considerar a abrangé&ncia de um sistema ERP. A impressao inicial
parece indicar uma grande semelhanga entre os sistemas estudados. Cada um
destes sistemas possui banco de dados centralizados, modulos independentes e
divididos por area funcional (finangas, vendas, suprimentos, etc.), grande

capacidade de adaptagdo aos processos de negocio organizacionais, etc.

Devido a dificuldade de uma métrica ou padrdo capaz de fazer um estudo realmente
abrangente sobre as funcionalidades de cada um dos sistemas, seja por falta de um
padrao estabelecido ou ainda por falta de maturidade nos conceitos de arquitetura,

sera utilizado como parametro os estudos feitos por Corréa (1997).

A analise das funcionalidades destes sistemas & feita por meio do rastreamento das
funcionalidades basicas que devem estar presentes em sistemas deste tipo. Corréa
(1987) formulou uma tabela onde sao definidas estas funcionalidades basicas. Para
isto, o autor dividiu os modulos de um sistema ERP tipico em quatro grupos
principais: operagdes, suprimentos, gestao financeira/contabil e recursos humanos.
A partir desta tabela, espera-se encontrar diferenciais que ajudem a identificar as
principais vantagens, desvantagens e restricées a cada um dos sistemas estudados.

A tabela 4.2 faz a comparacgao dos trés sistemas ERP estudados neste trabalho.
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Tabela 4.2 Sistemas ERP - Estudo comparativo (funcionalidades)

MS
Microsiga SAP
MODULOS FUNCIONALIDADES Dynamics
Protheus R/3

AX
OPERACOES/ SUPRIMENTOS
Analise de - Faz estimativas de vendas por meio de
previsdcivendas modelos matematicos, historico de vendas e X X X
levantamentos estatisticos.
- Ferramenta de precificagio pela internet X X X
Lista de materiais - Gera e faz manutencéo de estruturas de X X
produto;
- Substituicdo de componentes; ND X ND
- Geragao de estrutura baseada em outra ja X X “X
existente.
Programagao - Definigdo de programas detalhados de
aproximada da producdo de produtos acabados (plano mestre); X X X
capacidade  de
producéo (plano - Andlise da capacidade de producéo do planc
mestre) mestre. X X X
Planejamente de - Calculo das quantidades de itens necessarios
materiais (MRP) em um determinado momento. X X X
Planejamento de - Analise da capacidade de produg3o dos itens. X X X
capacidade de
produgéo
Compras - Auxilio a cotacdes; X X X
- Emisséo e gestéo de pedido de compra; X X X
- Acompanhamento de compras; cadastro de X X X
fornecedores;
- Acompanhamentc do desempenho dos X X X
fornecedores.
Fabricagéo - Geréncia dos lotes de produgao; X X X
{contrale)
- Gestéo dos recursos; X X X
- Alocagdo e cocrdenagéo de recursos humanos X X X
e ferramental;
- Instrug6es de trabalho; X ND X
- Rastreabilidade. X X X
Estoques - Niveis de estoque; X X X
{controle)
- Transagbes de recebimento, transferéncias,
baixas e alocagdes de materiais. X X X
Continua

*A geracio de estrutura baseada em outra existente apenas podera ser feita se a mesma for baseada
na plataforma Microsoft



MODULOS

Engenharia

Distribuicao fisica

Gerenciamento
de transporte

Gerenciamento
de projetos

Apoio a produgao
repetitiva

Apoio a gestio da

producio em
processos
Apoio a

programacao com
capacidade finita
de producao
discreta
Configuragdo de
produtos

FUNCIONALIDADES

- Controle das mudangas de engenharia e de
processos produtivos;

- Controle de nimeros de desenhos;

- Determinagéo de tempos de fabricacao.
- Planejamento das necessidades de
distribuigao;

- Planejamento dos recursos de distribuicio.
- Cadastramento e controle de transportadoras;

- Alocacao de veiculos a rotas;

- Montagens de cargas em veiculos.
- Gestéo da rede de atividades

- Gestdo da manufatura por taxas para
produgdes de alta escala.

- Gestdo da producdo em fluxe continuo;
tratamento de coproducts e by-products.

- Planejamento da produgéo com base no
modelo do sistema produtivo, na demanda e
nas condigbes reais do sisterna produtivo em
um dado momento.

- Gerenciamento de estruturas de produto
modulares genéricas;

- Geragdo de estruturas especificas baseadas
na estrutura modular.

FINACEIRA/FISCAL/ICONTABIL

Custos

Contas a pagar

Contas a receber

Contabilidade
geral
Contabilidade
fiscal
Recebimenio
fiscal
Faturamento

- Apuracdo de custos de producdo (custos
padréo e custos efetivos);

- Custeio Baseadc em Atividades
- Controle de pagamentos devidos;

- Cadastro de fornecedores.
- Controle de contas a receber;

~ Cadastro de clientes;

- Analise de crédito de clientes.
- Funcdes tradicionais de contabilidade geral.

- Manutencgé&o de livros fiscais.

- Transagdes fiscais referentes ao recebimento
de materiais.

- Emisséo e controle de faturas e duplicatas;
receitas fiscais.

Microsiga
Protheus

ND

ND

X
X

X

ND

ND

X

b

XX X X X X XX XX

SAP
R/3

ND

5¢

23 B W o e
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MS
Dynamics
AX
ND

ND

> X

ND

ND

>

XKooX X X X XX XX

X

Conclusao



MODULOS FUNCIONALIDADES
Gestéo de caixa - Planejamento e controle financeiro.
Gestdo de ativos - Aquisicdo, manutengéo e baixas de ativos.
Gestéo de - Administraggdo dos pedidos de clientes;
pedidos

- Aprovagao de crédito;

- Controle de datas.

Definicao e - Mapeamenio e definicdo dos processos
gesido do  administrativos

processo de

negécioffluxo  de

trabalho

RECURSOS HUMANOS

Folha de - Controle da folha de saldrios.
pagamenios

Pessocal

- Controle de pessoal;

- Alocagéo a centros de custo;

- Programacéao de férias;

- Curriculos;

- Programagéo de treinamentos;

- Avaliagtes.

Microsiga
Protheus

XX X XXX

x X X X X

X

SAP
Rf3

XK oX X XXX

X X X X X

61

MS
Dynamics
AX

XX X XXX

X

X

ND: Informagéo ndo disponivel

Apobs visualizar a tabela 4.2 e analisar as funcionalidades de cada um dos sistemas

de gestao apresentados, & possivel elaborar uma segunda tabela (tabela 4.3), agora

com as vantagens e desvantagens identificadas para cada um dos sistemas em

questao:
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Tabela 4.3. Vantagens e desvantagens dos sistemas ERP analisados

ERP

Microsiga
Protheus

SAP R/3

Microsoft
Dynamics AX
{Axapta)

Vantagens

- Maior nimero de moédulos, o que
permite maior customizacio em relagio
08 processos de negocio;

- Multiplataforma.

-Suporte pre-configurado para
integragao com outros sistermas como
Oracle/Ebusiness

- Multiplataforma

-Suporte pré-configurado para
integragdo com outros sistemas de
gestéo, como o Microsoft Axapta,
Oracle/Ebusiness e sistemas MRP de
modo geral

- Integracdo com outros sistemas
Microsoft, o que facilita a
implementacéo em empresas gue
utilizam este ambiente.

- Pode haver menor gasto com
treinamentos, visto que os usuarios ja
possuem certo dominio da tecnologia

4.4 CONCLUSOES DO CAPITULO

Desvantagens

- Grande quantidade de médulos
pode gerar dificuldades de
implementagac;

- O aumento do nimero de
médulos pode acarretar o
aumento do ndmero de requisitos
de rastreabilidade e seguranga, o
que pode encarecer o projeto.

- O grande nimero de maédulos
pode acarretar 0 aumento do
numero de interfaces entre as
aplica¢des, o que pode aumentar
a complexidade do projeto.

- Voltado para pequenas e
meédias empresas.
- Voltado para grandes empresas

- Podem ocorrer dificuldades de
adaptacio no caso de empresas
de pequeno porte.

- Dificil adaptagao do sistema a
outras plataformas, o que pode
aumentar os custos do projeto em
termo de recursos e dinheiro

- Mantém o cliente “preso” a uma
mesma plataforma.

-Pode criar restricdes a aquisicio
e incorporagao de novas
tecnologias no futuro.

A leitura deste capitulo mostra que o processo de escolha de um sistema ERP

envolve uma série de fatores (tecnoldgicos, organizacionais, etc) alem das

funcionalidades e da capacidade de adaptagdo do sistema as necessidades

organizacionais.
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5. ERP - Definigdo das funcionalidades e da arquitetura de um

sistema ERP

O proposito deste capitulo € fazer uma sintese dos assuntos abordados nos
capitulos anteriores. Esta sintese é feita por meio da anadlise das funcionalidades
(basicas, desejaveis e opcionais) , além de uma proposta de arquitetura ERP. Em
relacdo a proposta de arquitetura, o nivel de abstragdo é alto, ou seja, ndo ha
grande preocupacdo com aspectos relacionados a componentes ou ainda em
relagao a forma como os mesmos se relacionam. O foco desta proposta esta nas
funcionalidades, nos requisitos de arquitetura e nos impactos desta arquitetura

dentro das organizac¢des.

5.1 O PROJETO

5.1.1 PREMISSAS

A arquitetura de sistemas ERP pode ser considerada uma importante ferramenta de
reestruturacao e estratégia organizacional. Contudo, alcangar um nivel de qualidade
que garanta o sucesso do projeto depende ndo apenas da tecnologia empregada ou
dos processos bem definidos, mas também de variaveis muitas vezes dificeis de
serem controladas, como aquelas ligadas as pesscas que trabalham dentro da
organizacio. A garantia do sucesso na construgao de arquitetura de sistemas ERP
depende de envolvimento e principalmente comprometimento das partes envolvidas,
para que assim, o objetivo seja atingido. Autores como Kazman; Bass e Clements
(2003) destacam a importancia do compromisso entre as partes envolvidas na
construgdo da arquitetura. Além do compromisso entre as partes envolvidas, os
autores citam o planejamento, nas primeiras fases do projeto, como fator de garantia

para o sucesso do projeto. Entende-se como planejamento:

» um (nico arquiteto, ou um pequeno numero de arquitetos (com um lider definido),

devem desenvolver a arquitetura. A figura de um lider ou responsavel pelas



64

atividades evita a perda de foco e delimita a area de atuagio de cada membro do

projeto;

» O arquiteto (ou grupo de arquitetos) deve levantar, organizar e priorizar os
requisitos do sistema e em seguida gerar uma lista de atributos de qualidade (como

seguranga ou modificabilidade) que a arquitetura deverd suportar;

» a arquitetura deve ser especificada, utilizando uma notagdo que seja

compreensivel por todas as partes interessadas no projeto (stakeholders);

» os stakeholders devem participar das revisdes e mudancgas que podem ocorrer no

decorrer do projeto;

» a arquitetura deve apresentar métricas e seus atributos de qualidade devem ser

verificaveis;

» a arquitetura deve ser implementada de forma incremental, abrangendo, em um
primeiro momento, as funcionalidades principais, sendo adicionadas melhorias com

0 passar do tempo;

» a arquitetura nunca deve depender de um produto ou tecnologia especifica, ou

seja, a arquitetura deve apresentar um carater genérico.

5.1.2 EScorPO

O escopo resumido do sistema esta definido como segue:

“O sistema ira registrar e controlar os fluxos de informacac de todos os setores da
organizagao, abrangendo todos os niveis hierarquicos (operacional, tatico e
estratégico). Como beneficio do sistema, pode-se destacar a integragédo das
informagdes em uma unica hase de dados que fara o controle das transagbes e
dos fluxos de informagéo entre os diversos setores da empresa, aumentando a

comunicagdo entre os envolvidos. Outro beneficio sera a criagdo de uma base de
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dados contendo dados historicos, criando a possibilidade de geragdo de

estatisticas para planejamento estratégico”.

5.1.3 FUNCIONALIDADES

Como visto na tabela 4.2, um grupo de funcionalidades basicas foi utilizada para um
estudo comparativo entre alguns sistemas ERP comercializados no mercado. No
entanto, pode-se perceber que apenas funcionalidades basicas nao sao
abrangentes o suficiente para se montar uma arquitetura ERP. As funcionalidades
basicas possuem limitagdes, em especial em termos de abrangéncia. E necessario
que estas funcionalidades sejam refinadas e melhoradas, para, desta forma,

aumentar sua abrangéncia.

O proposito deste tépico é inserir, nesta proposta de arquitetura, novas
funcionalidades (desejaveis ou mesmo opcionais) que podem garantir um maior
nivel de qualidade ao produto final. Além da incorporagio destas novas
funcionalidades, existe a incorporacdo de novos ramos do conhecimento. Esta
modificagcdo € necesséria, devido ao aumento dos desafios enfrentados pelas
empresas (concorréncia, globalizagdo, aumento da exigéncia por qualidade e

praticidade, aquisi¢des e incorporagdes, etc.).

Entre os novos ramos do conhecimento incorporados nesta proposta de arquitetura

destacam-se:

» Inteligéncia de negécio (Bl — Business Inteligence), descrito pelo Gartner Group
(2002) como uma tecnologia que possibilita aos usuarios acessar dados e explorar
as informagées, visando a tomada de decisdo menos arriscada e o mais correta
possivel. O Bl pode ser entendido como uma evolugdo dos antigos sistemas de
consulta, com a vantagem de transformar dados em importantes informagtes para a

tomada de decisao.

O Bl tem como foco:

» Visualizar antecipadamente as mudangas no mercado;
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» Prever acbes dos competidores;

» Tentar descobrir novos ou potenciais competidores:

» Aprender com os sucessos e as falhas dos outros;

» Aumentar o conhecimento sobre parceiros;

» Conhecer novas tecnologias, processos e produtos que tenham impacto direto no
negoécio;

» Enxergar oportunidades no mercado;

» Aprimorar ou rever as praticas de negécio da organizagéo;

» Auxiliar na implementacéo de novas ferramentas gerenciais.

» Geréncia do Relacionamento com o Cliente (CRM - Customer Relationship
Management). O Gartner Group (2002), afirma que o CRM é uma estratégia de
negécios voltada para otimizar a lucratividade, as vendas e a satisfagdo do cliente
atraves da organizagéo. Esta estratégia tem como foco a segmentacgéo de clientes, o
estudo do comportamento dos clientes (desejos, necessidades) e a implementagéo
de processos tecnolégicos capazes de suportar as interagbes entre empresa e
clientes através de canais de relacionamento. O Gartner Group (2002), divide o

dominio do CRM em trés grandes partes:

» vendas: correspondem aos canais de vendas, configuradores de pedidos e

gerenciadores de oportunidades;

» pos-venda: servicos de atendimento ao cliente (SAC) e call centers;

» marketing: compreende a identificacdo e a segmentagéo de nichos de clientes, o
gerenciamento de campanhas de marketing e o posicionamento da empresa em

relagdo ao cliente.

» Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos (Supply Chain). O Supply Chain &
definido por Ching (1999) como:
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O relacionamento entre fornecedores e clientes das cadeias de suprimentos
de matérias-primas, materiais e componentes de uma determinada cadeia
produtiva de uma industria. Este processo inicia-se com a saida das
matérias-primas do local onde estdo os fornecedores, passando pela
produgdo, montagem, postos de distribuicdo dos produtos acabados e
finalmente aos clientes finais™{.] “este processo de integracio e
gerenciamento de aquisi¢do, movimentacdo, armazenagem de materiais,
pecas e produtos acabados desde o fornecedor até o consumider final,
formando uma rede logistca & o que se pode chamar hoje de
gerenciamento de cadeia de suprimentos ou Supply Chain.

Apos definir quais sdo as principais modificacbes incorporadas as funcionalidades

do sistema ERP proposto, pode-se agrupar estas funcionalidades dentro dos

seguintes modulos:

» Compras;

» Finangas;

» Custos;

» Contabilidade;

» Faturamento;

» Bl (Business Inteligence);

» Recursos Humanos;

» CRM (Customer Relationship Management);
» Fluxo de Trabalho;

» Gerenciamento de Projetos;

» Gerenciamento de Ativos;

» Gerenciamento de Manutencao;
» Gerenciamento de Qualidade;

» Produgéo

» Supply Chain;

» Vendas;

» Gerenciamento de Materiais;

Cada um destes moddulos, assim como suas

tabela 5.1.

funcionalidades estido contidos na



Tabela 5.1 Funcionalidades

Modulo Funcionalidades Classificagao Descrigao
- Emisséo de ordem de - Emiss&o de ordem de compra com as
compra B informagdes do produto {tipo, quantidade,
prego, etc.)
- Selecdo do - Selegao, entre uma lista de
fornecedor D fornecedores, daquele(s) que fornecerdo o

produto requisitado
- Validagdo de ordem
de compra B - Confirmag¢&o da requisi¢cio de compra

- Acompanhamento do processo de

- Controle do processo D compra (cadastro de fornecedores)
de compras - Acompanhamento do desempenho dos
fornecedores
Compras
- Tratamento de materiais importados,
com emisséo de declaragio de
i;an:tt;olé%de D importagdo, e envio de informaghes a
portag areas como a financeira e de controle de
materiais
- Definigéo da cota a D - Estipuila a quantidade (cota) requisitada
ser pedida de determinado produte
- Baixa na ordem de R
B - Finaliza o processo de compra no
compra g
sistema
1 = . D - Processamento de inclusao,
Eestsalicimets ) modificagdo e exclusdo de materiais
- Processamento de Contas a pagar
% aG,:?téo de contas a B {fornecedores, bancos, stc.)
Pag - Controle de pagamentos devidos
- Cadastro de fornecedores
- Processamento de Contas a receber
2 - Controte de compras
r-eSe?é?o de contas a 8 - Cadastro de clientes
- Anglise de crédito
Finangas
- Calculo e emisséo de fluxos de caixa
T A D {(analitico e sintético), considerande contas
. a pagar, contas a receber e previsdes
futuras
- PrevisGes de entrada e saida néo
- Previstes o consideradas nos processos de confas a
pagar & contas a receber
D - Apuracdo de custos de produgéo (custos
padrdo e efetivos)
D - Custeio baseado em atividades
- Gerenciamento de
Sl SIeE D - Calculo de custes on-line
o - Calculo de custos em mais de uma moeda

Continua



Médulo

Contabilidade

Bl (Business
Inteligence)

Funcionalidades

- Gestao Contabil

- Gerenciamento de
informacao

Classificagéo

Descrigcdo

- Controle de pagamentos devidos

- Cadastro de fornecedores

- Controle de contas a receber

- Controle orgamentario

- FungBes de contabilidade geral (balangos,
demonstracbes, etc)

- Fechamento do exercicio fora do més de
dezembro

- Controle de mais de uma moeda
(conversdo, data
vencimento/pagamento/recebimento)

-Langamento automatico de
pagamentos, recebimentos, movimentacdes
bancérias, depreciacgao, etc.

- Rateio dos custos (por langamenio,
mensal, por saldo cu por grupoc}

- Programacao dos pardmetros para
geracio de langamentos contabeis a partir
de outros processos (materiais, custos,
vendas, etc.)

- Disponibilizacao de informagdes e dados
em forma de tabelas, graficos ou calculos
estatisticos de todas as areas funcionais da
organizacio

- Disponibilizagcdo de indicadores financeiros
{lucratividade, geracdo de caixa), de clientes
(satisfagao, qualidade}, processos
{marketing, inovagio} e aprendizado
{desenvolvimento de competéncias)

- Emiss&o de relatérios de desempenho por
area funcional, data e funcionario

Continuagéo
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Modulo

Faturamento

CRM (Geréncia

Funcionalidades

- Gerenciamento de
cotacbes/reservas de
pedidos

- Gestao de

do relacionamento relacionamento ao

do cliente)

cliente

Classificagao

B

Descricao

- Emisséo e controle autométicos de faturas,
duplicatas, receitas fiscais, etc.

- Controle da importag&o/exportagac de
mercadorias {emissdo de guias e verificagio
de pagamentos)

- Verificagdo de nota de devolugdo quanto
ao produto, preco, etc.

- Liberag@o de um pedido em mais de uma
nota fiscal

- Registro de entrada e saida da producéo €
do estoque

- Geragao de titulos referentes a IP!, ICMS,
etc.

- Emitir guias de ICMS, iPI, etc.

- Controle de alterag&o nos livros fiscais

- Consultas utilizando filtros (por més, prego
de venda, cotas, efc.)

- Controle das comissdes de vendas (por
produto, quantidade, etc.)

- Diviséo de produtos por familia para
facilitar previsdo de vendas

- Fixacéo de datas para pagamentos

- Medigdo do nivel de aceitagdo do
produto/servico

- Qualidade do produto

- Suporte pbs-venda

- Acompanhamento do historico dos clientes
{produtos adguiridos, reclamagdes, etc.}

- Servigo de atendimento ao cliente

- Segmentagio de clientes (renda,
escolaridade, demografia, ete.)

Continuagéo
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Mdadulo Funcionalidades
- Gerenciamento de
Recursos Humanos

Recursos

humanos

- Controle de
produtividade

Fluxo de Trabalho - Gerenciamento de
(workflow) fluxo de trabalho

Gerenciamento de
ativos

Ativos i

Gerenciamento de
Materiais

Gerenciamento de -
Materiais

Classificagdo

B

Descrigio

- Controle da folha de salarios

- Controle de pessoal

- Controle de ponto eletrénico

- Programagao de férias

- Disponibilizagao e armazenamento de
curriculos online

- Programacéao de treinamentos

- Avaliagbes de desempenho

- Calculo e emissao de resciséo contratual

- Controle de beneficios (vale transporte,
vale refeicéo, efc.)

- Estimativa de horas trabalhadas X custo
de mao de obra

- Controle dos fluxos de trabalhe no ciclo de
vida de produgio

- Mapeamento e redefini¢gio dos processos
administrativos.

- Contabilizagéo de baixas, depreciacio e
localizagfo de produtos

- Controle de transferéncias de bens de
centro de custo

-~ Validagdo aquisicdo e baixa de bens

- Controle da quantidade de bens
(patrimdnio)

- Controle do seguro dos bens

- Cadastramento de material (tipo, data de
entrada, data de validade, etc.)

Continuagéo
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Modulo

Gerenciamento de

Manutencio

Gerenciamento de
Projetos

Gerenciamento de
Qualidade

Produgéo

Funcionalidades

- Controle de
manuiencao

- Gerenciamento de
integracdo de projeto

- Gerenciamento de
escopo de projeto

- Gestdo de tempo de
projeto

- Gerenciamento de
Custos do projeto

- Gerenciamento de
gualidade do projeto

- Gerenciamento de
recursos humanos

- Gerenciamento de
comunicacio

- Gerenciamento de
riscos de projeto

- Gerenciamento de
aguisicoes

- Gerenciamento da
qualidade do produto

- Controle de estoques

por lotes

- Plano mestre de
producdo

- Planejamento da
capacidade de
producdo (MRP)

- Controle de prazos
de entrega

Classificagdo

72

Descrigdo

- Gera e faz manutencéo de estruturas de
produto

- Desenvelvimento de plano de projeto

- Execugdo do plano de projeto
- Controle de mudancas

- Planejamento de escopo

- Definicéo de atividades
- Sequenciamento de atividades
- Desenvolvimento e controle de croncrama

- Planejamento de recursos

- Estimativa de custos
- Controle dos custos

- Planejamentec da qualidade
- Controle da qualidade

- Planejamento organizacional
- Montagem de equipe
- Desenvolvimento de equipe de projeto

- Planejamento das comunicagbes
- Distribuicdo das informagdes

- Controle dos riscos
- Mensuragéo de riscos

- Planejamento de aquisicdes
- Administragaoe de contratos

- Mensuragdo de atributos de qualidade

- Faz estimativas dos niveis de estoque de
produtos

- Emissdo de relatdrios de produgio

- Definicdo de programas detalhados de
produgdo de produtos acabados

- Analise da capacidade de produgdo dos
itens.

- Controla os prazos para entrega dos
produtos por tipo, guantidade, lote, etc.

- Consultas utilizando filtros {por fipo de
produto, guantidade, lote, etc.)

Concluséo



Médulo

SCM
(Gerenciamento
da cadeia de
suprimentos)

Vendas

Funcionalidades

- Controle de estoques

- Controle de estoques
por lote

- Calculo da
necessidade de
matérias primas

- Controle da validade
dos componentes por
data

- Previsdes de
materiais

- Controle de refugos

- Controle da alteragio
de requisicdo

- Gerenciamento de
vendas

- Validagdo do pedido

- Controle da
quantidade vendida

Classificagao

D

Descrigio

- Estimativa dos produtos em estogque e
calcuio das quantidades necessarias para
manter os niveis de estogue constantes

- Rastreamentoe dos lotes {localizag3o, ponto
de estocagem, etc.)

- Estimativa da quantidade de matéria-prima
necessaria para a producgdo de produtos

- Verifica se os produtos estéo dentro de
seu prazo de validade e portanto livres para
utilizagao

- Consulias utilizando filtros (por niveis de
estoque, pedidos, matéria-prima, etc.)

- Simulagao das necessidades de materiais
e priorizagao das consideradas prioritarias
para a organizagio

- Estima a guantidade de material nao
aproveitado (refugos), assim como sua
destinagdo apés producéo

- Processamento de inclus3o, alteracéo e
excluséo de requisicdes
- Geragdo automatica de requisigtes

- Emisséo de confirmagéc de pedido

- Céleulo de orgamento

- Definigdo do tipo de pagamento
{financiamento, leasing, etc.)

- Andlise de crédito de clientes

- Calculos estatisticos para suporte a
previsio de vendas

- Controfe da saida de produtos vendidos

- Confirmacao da venda (pedido)

- Reserva de produto a partir do pedido

B: funcionalidade basica; D. funcionalidade desejavel; O: funcionalidade opcional

73
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Existem ainda as funcionalidades genéricas a todos os modulos. Estas
funcionalidades, assim como as anteriores, sdo de grande importancia por serem de
uso rotineiro, ou seja, todos os usuarios, desde que possuam direito para tal, podem

fazer uso delas. Como exemplo de funcionalidades genéricas pode-se destacar:
Tabela 5.2 Funcionalidades Genéricas

Funcionalidade Descrigao

Telas e Relatorios - Inclusdo/exclusdo de campos
- Alteracio do tamanho dos campos
- Validagao dos campos utilizando fungbes gerais como “and” e “or”
- Alteracéo da ordem de apresentagdo dos campos
- Selegéo de campos através de filtros
- Visualizagéo de mais de um relatdrio ou tela ao mesmo tempo
- Criar indices proprios
- Congelar linhas ou colunas
- Salvar configuragdes para futuras consultas
- Impressao de relatérios
Dados e informagées - Acesso a arquivos ou tabelas relacionados
- Consulta, alteragdo e exclusdo on-line de registros do banco de
dados
- Compresséo dos dados para economizar espago
- Back-up dos dados
- Filtros para consulta
- Utilizagao de férmulas para elaboragéoe de expressdes
matematicas
- Importa¢éo e exportagio arquivos via XML
- Conversao de dados para diferentes formatos (ex: HTML para
texto)
- Atualizacdo auiomatica dos dados
Seguranca - Controle de acesso via utilizac2o de senha
- Recuperagéo de arquives excluidos acidentaimente ou
corrompidos
- Envio de dados através de criptografia (onde usuario define nivel
de seguranga)
- Controle da integridade referencial dos dados
Suporte ao usudrio - Ajuda on-line (help)
- Consulta de tépicos via utilizacéo de palavras-chave
- Help utilizando video ou voz
- Detalhamento do help através de niveis (do mais genérico ac mais
especifico)

5.1.4 FLUXO DE INFORMACAO DO SISTEMA

Apos listar as principais funcionalidades (basicas, desejaveis e opcionais}), é possivel
esquematizar o relacionamento entre os modulos através de seu fluxo de

informacao. Este relacionamento esta esquematizado na figura 5.1.
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Figura 5.1 Relacionamento entre modulos
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Como proposto no inicio do capitulo, este esquema abrange, além das areas
inicialmente propostas na tabela 4.2, outras como CRM, Bl e Supply Chain. As setas
com um 0nico sentido indicam que ¢ as informagdes sdo apenas enviadas, enquanto
as de seta em duplo sentido indicam que o ha envio e resposta entre os médulos.
Este esquema procura tornar o sistema mais abrangente assim aumentar o numero
de necessidades (requisitos) atendidas. No tépico a sequir & feito um breve estudo
destes requisitos, quais foram (ou nao) atendidos, limitagées que podem ocorrer e a

proposi¢cao de melhorias, caso isto seja necessario.

5.1.5. OUTROS REQUISITOS DE ARQUITETURA

Além dos requisitos anteriormente levantados, outros podem ser considerados

importantes para a arquitetura, dentre 0s quais:

Requisitos minimos de hardware:

» Para servidor de rede compativel com IBM-PC:
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» Processador Pentium IV ou superior;

» 1 GB de RAM,;

» Disco rigido com, no minimo, 500 MB de espaco livre (este nimero
poderd variar em razdo do numero de transag¢des didrias, nimero de cadastros na
base de dados e tempo de armazenamento dos registros);

» Placas de rede com 100Mbits ou superior;

» Hub de 100Mbits;

» Para estacdes cliente (estagdes de trabalho) compativeis com IBM-PC:

» Processador Pentium IV ou equivalente;

» 512 MB de RAM;

» Disco rigido com 3GB livres;

Requisitos minimos de software:

» Para ambiente de rede: Windows NT 4.0 ou superior, Novel 4.11 ou superior, Linux

(Conectiva 9 ou superior, Red Hat 8 ou superior, Suse 9.0 ou superior);

» Ambiente operacional das estagbes de trabalho: Windows NT, Windows XP,

Windows Vista;

» Banco de Dados: SQL Server 2003 ou superior, Oracle 9i , DB2, MySQL,;

5.1.4 ARQUITETURA (ANALISE)

A analise dos requisitos, apés refinamentos e melhorias, traz como resultado um
projeto, ou ao menos um esho¢o de projeto arquitetural. A partir deste projeto, é

possivel montar a arquitetura.

Apesar de ja contar com os requisitos de arquitetura especificados, existe o desafio
de conciliar estes requisitos com a tecnologia disponivel, a infra-estrutura existente e

as caracteristicas de cada organizacdo. Devido a este grande nimero de variaveis,
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nao existe uma Unica solugdo para esta proposta de arquitetura. Sendo assim, o
propdsito desta arquitetura é de permitir que o leitor deste trabalho saiba o que
considerar caso se depare com uma situacdo semelhante e assim encontrar uma
solugdo que atenda, da melhor forma possivel, suas necessidades. Neste trabalho
sdo considerados criticos dois fatores: os tecnolégicos e os organizacionais. A

seguir, uma breve discusséo sobre cada um destes fatores.

5.1.5. FATORES TECNOLOGICOS

Como fatores tecnolégicos consideram-se:

» Camadas da arquitetura;

» Comunicagao;

» Banco de dados;

» Interface;

Tendo como referéncia os sistemas ERP apresentados no capitulo 4, é possivel
analisar cada um dos aspectos relacionados a tecnologia, levantando as limitages,
deficiéncias e, caso haja necessidade, propor melhorias na arquitetura. Ao se fazer

este levantamento, temos:



Tabela 5.3 Fatores tecnoldgicos da arquitetura ERP

Aspecto
techologico

Camadas

Cliente-
servidor

Banco de
dados

Interfaces

Caracteristicas

3 camadas

- Aplicagao (l6gica do
negocio — processos de
negocia)

- Dados
(armazenamenio e
gerenciamento de
dados)

- Apresentag&o
{(interfaces que fazem a
ligag&o com outros
sistemas, executando
tarefas de
entrada/saida de
dados/informacbes

- Cliente: aplicagbes
gue acessam Servicos
de um ou mais
servidor(es)

- Servidor: onde estdo
armazenados o ERP e
o banco de dados

Relacional {utilizagao
de algebra relacional ao
armazenamento de
dados)

Integracdo dos dados
em um (nico
repositériio

Grafica/Personalizave!

Pode-se deduzir desta analise,

Vantagens

- Capacidade de
expansao, a medida em
que aumenta a
complexidade dos
processos organizacionais

- Componentes da
arquitetura melhor
organizados e entendidos

- Maior independéncia
entre as camadas,
reduzindo custos de
manutengao

- Facilidade de troca de
informagdes

- Interoperabilidade (
capacidade de interagéo
com outros sistemas)

- Transparéncia na
transmisséo/retransmissao
de dados
- Minimizag&o de
redundancias
(inconsisténcias)

- Dados e informagées
compartilhados enire
diferentes areas
funcionais

- Servigos
disponibilizados de acordo
com as necessidades dos
usuarios

- Visualizag&o de dados e
informagdes de acordo
com as necessidades dos
usuarios
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Desvantagens

- Pode impactar a
eficiéncia

- Pode impactar o
desempenho global do
sistema, caso o nimero
de camadas esteja
acima do necessario

- Dificuldade em
manuten¢do no caso de
fathas

- Baixa tolerancia a
fathas

- Pode haver
dificuldade em
estabelecer o nivel
correfo de
granularidade dos
dados

- Pode impactar a
eficiéncia do sistema
{ex: tempo de resposta
entre cliente e servidor)

gue as mudancas tecnoldgicas causadas pela

implementagdo de um sistema ERP, devem considerar, alem da tecnologia que sera

introduzida, sua viabilidade e seus impactos (positivos ou n&o) para a organizagao.

5.1.6 Riscos

De acordo com o PMBOK (2004, p.238),
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Risco &€ um evento ou condicdo incerta que, se ocorrer, tera um efeito
positivo ou negativo [...] um risco pode ter uma ou mais causas, assim comao
um ou mais impactos [...] As condi¢des de risco podem incluir aspectos do
ambiente da organizagéo ou do projeto que podem contribuir para o risco do
projeto, como praticas deficientes de gerenciamento, falta de sistemas de
gerenciamento integrados, varios projetos simuitaneos ou dependéncia de
participantes externos que nio podem ser controlados.

O Gerenciamento de Riscos compreende a identificacdo, priorizacdo, e controle dos
riscos de projeto. Os riscos associados a arquitetura t&ém origem diversa, afetando
de diferentes maneiras a arquitetura. Dentre os principais riscos em arquiteturas de

sistema, destacam-se:

» Riscos do negécio: correspondem aos riscos que envolvem aspectos relacionados
ao mercado, como aqueles gerados através de contratos ou mesmo por meio da
concorréncia. Um exemplo deste tipo de risco é o langamento de um produto

concorrente que abrange um maior nimero de funcionalidades:

» Riscos de recurso: correspondem aos riscos que envolvem aspectos relacionados
ao tipo de organizacéo a que se destina o produto. Um exemplo deste tipo de risco é
a falta de infra-estrutura para suportar um sistema de informagéo complexo, como
um ERP;

» Riscos de programagdo: correspondem aos riscos que envolvem o
desenvolvimento do sistema. Um exemplo deste tipo de risco & o atraso no

cronograma para o término do desenvolvimento do sistema;

» Riscos técnicos: correspondem aos riscos que envolvem o gerenciamento do
escopo do projeto, além das dependéncias (interna e externa) para dar
prosseguimento ao projeto. Um exemplo deste tipo de risco é a integragao do

sistema a outros sistemas ou mesmo a dependéncia por tecnologia de terceiros.

Dentre os riscos identificados em relagdo ao sistema ERP, é possivel criar uma

tabela, em que os riscos identificados séo classificados através de aspectos como
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impacto, probabilidade de ocorréncia e estratégias para minimizar seus efeitos. Este

esquema esta representado a seguir:

Tabela 5.4 Sistemas ERP - riscos associados

Seq.

1

10

Seq.

10

Riscos Organizacionais

Dificuldade em  modificar a
estrutura organizacional

Comunicagdo  deficiente  entre
stakeholders

Dependéncia de um  Unico
fornecedor

Resisténcia a mudangas

Aquisicao de um  sistema

inadequado  as  necessidades

organizacionais

Reducdo de prazo de concluséo
das atividades

Dificuldade no entendimento dos
processos de negacio

Necessidade de alterar processos
de negécic

Interfaces nfo desenvolvidas para
a empresa

Dificuldades de mudar cultura
organizacional {da visdo
departamental para a visdo de
processo)

Riscos Tecnoldgicos
Saida de membros da eguipe

Falta de m&o-de-obra qualificada
Falta de infra-estrutura

Planejamentc da
inadequado

Erro na especificagio de requisitos

implantagao

Langamento de um
concorrente

Dificuldade de Customizacao

produto

Defeitos na
software

Dificuldade em atualizar versdes
devido & necessidade de acordo
entre os stakeholders

Erro na estimativa de custos de
infra-estrutura

engenharia  de

Impacto

Alto

Alto

Alto
Médio

Alto

Alto

Alto

Alto
Baixo

Médio

Impacto
Médio
Meédio

Alto
Alto
Alto
Alto
Altc
Médio

Alio

Alio

Prob.
Média

Média

Baixa

Meadia

Medio

Baixa

Baixa

Alto

Baixo

Medio

Prob.
Baixa
Baixa
Baixa

Alta

Alta

Media

Alta

Meédia

Media

Media

Estratégia
Mapeamento da estrutura
organizacional; Identificagdo,

mapeamentc e priorizacdo dos
processos

Maior participagéo dos stakeholders;
Reunides periddicas;
videoconferéncias

Analise do produto (compatibilidade)

Treinamentos, Determinar

para adaptagao
Documentagdo, maior participacdo
dos stakeholders

prazo

Replanejar o cronograma com a
inclus@o de mais recursos ao projeto

Documentacéo; maior participagéo
dos sfakeholders

Documentagéo; maior participagéo
dos stakeholders

Treinamentos

Acompanhamento da mudancga;
maior controle sobre as decisbes

Estratégia

Evitar centralizagéo de informagdes
Treinamento

Disponibilizagdo de equipamentos
de acordo com a especificacao
Documentacgio; evitar centralizagéo
de informagdes

Documentagdo; maior participacao
dos stakeholders

Adicionar  funcionalidades  que
meihore a competividade do produto
Documentagdo; maior participagdo
dos stakeholders

Documentagio; maior participagéo
dos stakeholders

Documentagédo; maior participag&o
dos sfakeholders

Replanejar os cusios; avaliar
viabilidade, maior participag&o de
stakeholders
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5.1.6 OBSERVACOES/SUGESTOES DE MELHORIA

A analise feita no decorrer deste capitulo tem como objetivo levantar informacées
que possam ser utilizadas na construgdo da arquitetura. Terminados estes estudos,
¢é possivel assinalar que caracteristicas podem ser incorporadas a arquitetura, assim

como as melhorias, caso seja necessario.

Levando em consideragdo o que foi levantado, nao existem grandes modificagées a
serem propostas, visto que o préprio uso de sistemas ERP pelas organizagoes,
comprova que a maioria das solugbes adotadas é adequada. No entanto, é
necessario fazer uma ressalva em relagdo as arquiteturas utilizadas por este
sistema. Observa-se que todas utilizam a tecnologia multicamada. Atualmente, o
que esta ocorrendo € uma migragdo deste tipo de arquitetura para a Arquitetura
Orientada a Servigo (SOA), devido sobretudo a busca por maior flexibilidade destes
sistemas. Comparativamente a outros tipos de arquitetura, também abordados neste
trabalho, temos:

Tabela 5.5 Comparativo entre tipos de arquitetura

Tipo Descricéo Problemas

Arguitetura - Sistemas monoliticos - Comunicagao centrada em pessoas

Monolitica - Impossivel acessar sistemas em diferentes

locais.

Arquitetura - Sistema distribuido - Coeréncia de dados entre sistemas
Cliente- - Permite o acesso de quem - Lagica de negdcio apresenta-se misturada
Servidor utiliza o sistema a diversas com a apresentacao

aplicagdes - Difcil comunicagéo com o exterior
Arguitetura 3- - Separa légica de negécio da - Alterar novas funcionalidades implica
tier, Web interface. alterar varios sistemas / subsistemas.
Based - A Légica de Negocio esta - Integracao dificil e inflexivel, em particular

(Multicamada) integrada em um Unico sistema. entre sistemas diferentes.
- Ligagéo forte ente a légica de negécio dos

sistemas,
Arquitetura - Padronizagéo do mecanismo de - Imaturidade da arquitetura
Orientadas a  comunicacao. - Imaturidade dos Standards.
Servicos - Separa os servigos de - Nivel de servigo da utilizagio de servigos,
(SOA) implementagéo. em especial para processos sincronos.
- Obtém servigos de forma
dinamica.

Apesar de ser uma tendéncia, esta solugdo nao serd adotada nesta proposta de

arquitetura. A explicagdo para adotar tal postura se deve ao fato desta abordagem
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nao mostrar um nivel de maturidade que a torne uma solugao melhor que as demais.
Sendo assim, sera adotada uma postura mais conservadora, onde as abordagens
tradicionais sédo preferidas, ainda que a Arquitetura Orientada a Servico (SOA)

aparentemente seja superior.

5.1.7 ARQUITETURA FINAL PROPOSTA

A arquitetura ERP, apds analise de seus pontos fortes e fracos, tem a seguinte
forma:

» Arquitetura: 3 camadas (Aplicacdo, Dados e Apresentacdo), podendo ser
expandida;
» Banco de Dados relacional
» Comunicagao:

» Utilizagdo (em redes locais e internet) de padrées como TCP/IP, EDI, OLE e
Interfaces Abertas

» Web Server para comunicagao com clientes via intranet/;

» Estrutura Cliente-Servidor;

» Integragdo com outras aplicagdes através do uso de padrées como o XML.
» Hardware: PC/Mainframe

Esquematicamente, a arquitetura proposta esta representada na figura 5.4.;
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Figura 5.4 Arquitetura ERP - Representacéo
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5.2 CONCLUSOES DO CAPITULO

Este capitulo procurou dar uma visdo de como as funcionalidades e a arquitetura
tém relagdo direta com a qualidade do sistema de informagéo. Através de uma
andlise das funcionalidades (basicas, desejaveis e opcionais) e da arquitetura
{modulos, fluxos de informacao, etc.), foi proposto um roteiro para definicdo de uma
arquitetura genérica de sistema ERP. Como resultados, é possivel destacar o
grande numero de alternativas, preocupagdes e recomendagdes que podem ser
levantadas apenas com uma breve analise deste tipo de sistema. Conclui-se, a partir
desta analise, que a funcionalidade, assim como a arquitetura, tem impacto direto
sobre a produtividade, a eficiéncia e a qualidade de um sistema ERP, o que faz com
que estes sejam fatores prioritarios para a decisdo de implementar (ou nao) este tipo

de solugdo computacional.
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6. Conclusodes finais do trabalho

O objetivo inicial deste trabalho foi o de estudar a estrutura, as funcionalidades, os
fluxos de informacao, as visdes e os relacionamentos entre as partes que compde
uma arquitetura de sistema ERP. Apéds este estudo pode-se enumerar as seguintes

conclusdes em relagao a este estudo:

Em relagao as funcionalidades:

» A mudanc¢a organizacional deve verificar se o sistema de informacdo sera capaz
de se adequar de forma satisfatdria & realidade da empresa. Este processo de
adequacdo envolve aspectos organizacionais (politicos, culturais, etc) e
tecnoldgicos (infra-estrutura, equipamentos, redes e disponibilidade dos dados e
informacdées). Uma introdugdo mal feita da techologia podera diminuir a motivagao
ou até mesmo a resisténcia de alguns setores, o que podera criar obstaculos para o

sucesso do projeto.

» As funcionalidades tém relacdo direta com a adequagédo do sistema a diferentes

realidades organizacionais (flexibilidade);

» A adicdo de novas funcionalidades traz como consequéncia a satisfagdo de um
maior nimero de necessidades organizacionais implicitas (que sdo identificadas e

documentadas) e explicitas (ndo mensuraveis);

Em relagéo a arquitetura:

» A arquitetura do sistema deve ser elaborada de forma a atender, na medida do
possivel, as diferentes necessidades e visdes dos stakeholders. Areas distintas
competem pelos mesmos recursos € o arquiteto de sistemas deve ser capaz de
enxergar e priorizar, dentre as muitas necessidades levantadas, quais sao realmente

importantes para a organizagao;
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» A arquitetura do sistema deve considerar ndo apenas a tecnologia, mas também
problemas especificos da organizagdo, como a falta de pessoal qualificado (o que

pode criar a necessidade de treinamentos), e a limitag&do de recursos financeiros;

» A implantacéo de um sistema ERP necessita que a organizagio possua um nivel
minimo de maturidade em seus processos. Organizacdes administradas de forma
precaria ou ainda que nao levantam suas necessidades de forma estruturada e
formalizada, podera ter dificuldades para realizar as modificagdes necessarias para
atender as necessidades organizacionais, o que, em muitas vezes, pode inviabilizar

0 projeto de arquitetura;

» O processo de aquisicdo de um sistema ERP necessita de um amplo
planejamento e refinamento do modelo de arquitetura. Este processo deve envolver,
de forma coordenada e integrada, todas as partes interessadas no projeto
(stakeholders). Organizagdes que realizam um planejamento por setor {(sem a viséo
global do negocio), podem criar posturas divergentes entre areas, conflitos visando
vantagens individuais e desperdicioc de tempo e recursos na atividade de

planejamento;
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