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Resumo

Atualmente ha diversas pesquisas relacionadas a implantagdo, manutencdo, utilizagdo e solucdo de
problemas envolvendo os sistemas ERP (Enterprise Resource Planning). Este artigo tem como objetivo
divulgar o método Delphi e explorar seu uso em pesquisas relacionadas aos sistemas ERP, bem como
suas variacOes e fusdes com outros métodos atraves de uma revisdo na literatura. O método Delphi é
muito utilizado nos estudos em que € necessario buscar a opinido e/ou o conhecimento de especialistas
no objeto estudado para se compreender melhor determinado assunto. E uma Gtima ferramenta em
situacOes de incerteza, em que informagfes incompletas e teorias equivocadas sobre o assunto s&o
substituidas pelo conhecimento pratico de especialistas. A pesquisa contextualizou o método e mostrou
gue o Delphi é uma importante ferramenta quando é necessario buscar conhecimento no campo pratico
para transforma-lo em conhecimento académico.

Palavras chave: ERP, Implantacdo de ERP, Método Delphi.

Using the Delphi method in studies related to Enterprise Resource
Planning (ERP)

Abstract

Recently there are several researches related to implanting, maintenance, application and solution of
problems which are associated to the ERP systems (Enterprise Resource Planning). This article aims to
explore the Delphi method and its applications in ERP systems by reviewing the literature and the
different Delphi combined methodologies. The method is more popular in studies when it is necessary
to obtain the opinion or the knowledge of specialists about a specific subject. The Delphi is a great tool
in uncertainty situations where there is not enough information given about the subject, thus the
specialists’ ‘knowledge would replace this gap and help to make better decisions. Based on this
reviewing the Delphi was considered a practical tool that could be brought to the academic field.
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1. Introducéo

S80 muitos os estudos relacionados ao uso e implantacdo dos sistemas ERP (Enterprise
Resource Planning). Nesse contexto o método Delphi contribui para buscar no campo prético,
0 conhecimento acumulado por especialistas na implantacéo e utilizacdo desses sistemas.

O objetivo desse artigo é divulgar a utilizacdo do método Delphi e explorar sua aplicacdo em
estudos relacionados aos sistemas ERP através de uma pesquisa na literatura.

Cada vez mais as organizagOes necessitam de sistemas informatizados para auxiliar na
integracdo de seus processos internos, com seus clientes, com seus fornecedores e com o
governo (DAVENPORT, 2012). Além da integracdo entre 0s processos, 0s sistemas ERP
auxiliam na reducdo de tarefas redundante na organizacédo, pois cada conjunto de informacao
transita entre todas as fases do processo onde sdo necessarias. Grabot et al (2014) apontam que
os sistemas ERP trouxeram melhorias crucias para as organiza¢des reduzindo a duplicidade de
tarefas, centralizando informacdes e aplicando as melhores praticas de gestdo. Entretanto
Teittinen, Pellinen e Jarvenpaa (2013) alertam que o ERP carrega também uma série de desafios
que devem ser observados desde o processo de implantacgéo.

O ERP REPORT, 2015 aponta que entre os principais motivos para a extrapolacdo de tempo
nos projetos de implantacdo do ERP encontra-se o conflito de prioridades, citado em nove por
cento dos casos. Nesse contexto 0 uso do método Delphi, como ferramenta para obtencédo de
consenso, contribui para a resolugdo dos conflitos, pois € um método para atingir a convergéncia
de opiniBes e conhecimento de um determinado assunto através de questionamentos feitos a
especialistas (LINSTONE e TUROFF, 1975; HSU e SANFORD, 2007; LINSTONE e
TUROFF, 2011).

O meétodo Delphi foi classificado por De Medeiros, Perez e Shimizu (2010) como uma
abordagem de entrevista exploratoria, sendo uma ferramenta qualitativa. Os autores citam ainda
que o método Delphi vem sendo utilizado para avaliar os pontos fortes e fracos do planejamento
de desenvolvimento dos Sistemas de Informacédo, bem como identificar e classificar os pontos
chaves na administracdo desses sistemas.

2. ERP (Enterprise Resource Planning)

Teles e Silva (2014), identificaram diversas defini¢bes para ERP na literatura destacando que a
mais completa foi expressa por Souza (2000) que diz:

“Os sistemas ERP podem ser definidos como sistemas de informagdo integrados, adquiridos na
forma de um pacote de software comercial, com a finalidade de dar suporte a maioria das
operaces de uma empresa. Sdo geralmente divididos em mddulos que se comunicam e
atualizam uma mesma base de dados central, de modo que as informacdes alimentadas em um
modulo sdo instantaneamente disponibilizadas para os demais modulos que delas dependam.
Os sistemas ERP permitem ainda a utilizacdo de ferramentas de planejamento que podem
analisar o impacto de decisdes de manufatura, suprimentos, finangas ou recursos humanos em
toda a empresa.” (SOUZA, 2000, p.11).

Segundo Souza (2000) e Xu (2014) a sigla ERP foi inicialmente utilizada pela empresa
americana de pesquisas Gartner Group, com a intencdo de definir o sistema como uma evolucéo
dos sistemas MRP 1l (Manufacturing Resource Planning). O MRP Il por sua vez, é uma
evolucéo dos sistemas MRP | (Material Requeriment Planning), que segundo Slack, Chambers
e Johnston (2002), surgiu na década de 1960 com as funcionalidades basicas de calcular as
necessidades e os momentos do fluxo de materiais de demanda dependente.
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No inicio dos anos 1990 o MRP Il passou a ser desenvolvido para cobrir as necessidades de
outros processos da organizacdo como Engenharia, Financas, Recursos Humanos, etc, passando
entdo a ser conhecido como ERP (ALVARENGA, 2003; OLIVEIRA e SILVEIRA, 2010; XU,
2014).

Enquanto o proposito inicial do primeiro MRP era controlar as necessidades dos materiais para
a producdo com suas quantidades e datas baseado em uma lista de materiais também conhecida
como BOM (Bill of Material), atualmente o ERP controla toda a cadeia produtiva desde a
aquisicdo dos materiais até a entrega ao cliente final, passando por todo o processo de
transformac&o, além dos controles de qualidade, custos, assisténcia técnica, etc.

Willis e Chiasson (2007), além de Oliveira e Silveira (2010) e Davenport (2012) afirmam que
0 ERP é um caminho para a integracdo entre 0s processos em uma organizacao.

Em seu estudo de casos sobre a implantacdo de sistemas ERP, Souza (2000) classificou um
conjunto de seis caracteristicas que diferenciam esses sistemas dos sistemas desenvolvidos
internamente nas empresas e outros pacotes comerciais:

1) Os sistemas ERP séo pacotes comerciais de software.

2) Os sistemas ERP sdo desenvolvidos a partir de modelos-padrdes de processos.
3) Os sistemas ERP sdo integrados.

4) Os sistemas ERP tém grande abrangéncia funcional.

5) Os sistemas ERP utilizam um banco de dados corporativo.

6) Os sistemas ERP requerem procedimentos de ajuste no processo ou no sistema.

Quanto ao retorno do investimento em sistemas ERP, Cerri e Cazarini (2004) apontam que ha
um grande confronto nos ambientes empresarial e académico entre pesquisadores, executivos,
empresarios e consultores quando o assunto € o aumento da produtividade depois dos
investimentos em tecnologia da informagao. Umas das principais causas desse questionamento
foram os inimeros fracassos ocorridos nos anos 1990 diante dos pesados investimentos em
sistemas ERP. O ERP REPORT (2015), estudo realizado pela Panorama Consulting, demonstra
através de uma extensa pesquisa com empresas que passaram recentemente pelo processo de
implantacéo de sistemas ERP, que mais de quarenta por cento das empresas afirmam que menos
da metade dos beneficios esperados com a implantacdo do ERP foram percebidos apds a
concluséo do processo de implantacao.

Davenport (2012) afirma que o coracdo de um sistema de gestdo empresarial (ERP) é o banco
de dados central, pois 0 mesmo suporta todas as funcdes e aplicacdes recebendo e fornecendo
informacdes para a organizagdo. Essa interacdo pode ser vista na figura 1, que representa a
anatomia de um sistema empresarial proposta pelo autor, onde pode-se observar que todos 0s
processos do sistema comunicam-se com o banco de dados central.
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Fonte: Davenport (2012)
Figura 1: Anatomia de um sistema de gest&o.

Teittinen, Pellinen, e Jarvenp&a (2013) analisaram a utilizacdo de um sistema ERP na gestéo de
pequenas e médias de um grupo composto de dez plantas produtivas em cinco diferentes paises
e apontaram os seguintes beneficios:

e Alta Gestéo:
o Melhor visdo estratégica;
o Padronizacgéo das operac0es;
o Transparéncia nas transagoes;
o Melhora das tarefas rotineiras.
e Administracao:
o Transparéncia nas demonstracdes contabeis;
o Possibilidades de melhorias;
o Sistema centralizado.
e Producdo:
o Transparéncia nas demonstracGes de resultados;
o Controle da gestéo;
o Melhora das tarefas rotineiras

Teittinen, Pellinen, e Jarvenpéé (2013) apontaram também que a utilizacdo dos sistemas ERP
traz para a organizacao alguns desafios conforme segue:

e Entradas de dados:
o Internacionalizacdo do processo na organizacao;
o Processo de entrada de dados excessivamente oneroso;
o Dificuldade na insercéo correta dos dados.
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e Falta de pessoal capacitado;
o A maioria das pessoas tem habilidades para inserir dados, mas nenhuma
habilidade em corrigir dados incorretos;
o Relutancia no uso do ERP por faltam de reconhecimento de sua importancia;
o Saida de pessoas treinadas da organizacdo — Quando um usuario chave, que
recebeu treinamento completo sobre o sistema sai da empresa a perda de
conhecimento impacta severamente no processo.

3. Método Delphi

O método Delphi foi criado por Dalkey e Helmer na Rand Corporation no inicio da década de
1950 como um método para atingir a convergéncia de opinides e conhecimento de um
determinado assunto atraves de questionamentos feitos a especialistas em determinadas areas
temaéticas. (LINSTONE e TUROFF, 1975; HSU e SANFORD, 2007; LINSTONE e TUROFF,
2011)

Linstone e Turoff (1975) apresentam dois pressupostos para a utilizacdo do método Delphi. Em
situacOes de incerteza, onde ha informacdes incompletas e teorias inadequadas o conhecimento
de especialistas pode ser utilizado com substituto para o conhecimento direto. O segundo
pressuposto diz que em uma grande variedade de situacdes o julgamento de um grupo de
especialistas € melhor que o julgamento de um especialista do grupo, isto €, “N” cabegas
pensam melhor do que uma.

Akkermans et al (2003) afirmaram que o método Delphi pode ser bem utilizado na exploragéo
e construcdo de teorias sobre questdes complexas, interdisciplinares, muitas vezes envolvendo
novas tendéncias.

Segundo Linstone e Turoff (1975) o método Delphi é classificado como uma ferramenta de
previsdo em funcdo de sua aplicacdo massiva nessa area, porém ja em 1975 os autores
identificaram uma variedade de aplicacdo em areas como:

1) Coleta de dados atuais e histdricos ndo conhecidos com precisao;

2) Examinar o significado dos acontecimentos historicos;

3) Avaliar possiveis alocacdes orcamentarias;

4) Explorar as opgdes de planejamento urbano e regional,

5) Planejamento e desenvolvimento curricular em Campus Universitario;

6) Desenvolvimento da estrutura de um modelo qualquer;

7) Delineamento de pros e contras associados a potenciais opgdes politicas;

8) Desenvolvimento de relacGes causais no complexo econdmico ou fendémenos
sociais;

9) Distinguir e esclarecer as motivagdes humanas reais e percebidas;

10) Expor prioridades de valores pessoais, metas sociais.
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Fonte: Lima, Pinski e Ikeda (2008)
Figura 2: Método Delphi em trés rodadas

A Figura 2 apresenta uma aplicacdo do Delphi iniciada a partir de trés principais pontos: a
experiéncia do pesquisador ou da organizagao pesquisada, uma reviséo da literatura realizada
pelo pesquisador e estudos-piloto. Estes trés pontos reunidos dédo origem a questdo da pesquisa,
que fornecera elementos para o desenho da pesquisa. Posteriormente, com o estudo delineado,
€ 0 momento de escolher a amostra a ser investigada, selecionando os individuos, que sao 0s
especialistas que fardo parte da pesquisa (LIMA, PINSKI E IKEDA, 2008)

Lima, Pinski e Ikeda (2008) demonstram também que pode ser realizado um teste piloto com
0s participantes, o qual fornecera subsidios para a primeira rodada do Delphi. Apds a primeira
rodada concluida, parte-se para o desenho e aplicacdo da segunda rodada e da segunda fase de
pesquisa e andlise. E da mesma forma segue a terceira etapa: desenho e aplicacdo da pesquisa.
Por fim, os resultados e avaliacdes relacionadas a pesquisa realizada devem ser documentados.

Originalmente o método Delphi foi criado para ser utilizado com trés rodadas, ou trés Rounds
como encontrado nas literaturas em inglés. Linstone e Turoff (1975). Entretanto alguns estudos
recentes tém utilizado somente duas rodadas.

Lima, Pinski e Ikeda (2008) concluiram em sua pesquisa que a utilizacdo do método Delphi em
pesquisas académicas possibilita a transformacdo da experiéncia dos especialistas no campo
pratico em conhecimento formal.

Podemos considerar aqui o conhecimento formal como conhecimento académico ou
conhecimento teorico registrados nos livros, artigos e trabalhos académicos, e a experiéncia é
0 acumulo de conhecimento adquirido pelos individuos durante sua passagem pelas
organizagles, onde vivenciam indimeras formas de tomadas de decisdes, bem como
conhecimento pratico acerca dos assuntos com os quais teve contato.

Worrell et al (2012) explorou o uso do método Delphi em pesquisas sobre o uso de Sistemas de
Informacdo em contabilidade, respondendo algumas questdes relacionadas a aplicacdo do
método Delphi como a forma e critérios a serem utilizados na selecdo dos especialistas, bem
como a quantidade de especialistas que devem ser entrevistados.

Em sua pesquisa Parente e Parente (2011) apontam que existem inimeras versdes do método
Delphi, porém a técnica envolve quatro caracteristicas basicas:

e Consolidagéo da opinido de um grupo;
e Votagdo interativa entre rodadas com feedback;
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e Anonimato de participacao;
e Previs0es estatisticas de probabilidade de ocorréncia e tempo para cenarios.

Parente e Parente (2011) afirmam ainda que a estrutura do processo de votacdo utilizada no
método Delphi produz previsdes mais precisas que as obtidas a partir de grupos néo estruturados
como sondagens de opinido ou grupos de foco.

N&o foram encontradas afirmac6es da quantidade exata de especialistas que devem participar
de uma pesquisa, entretanto Worrell et al (2012) citam que a maioria dos trabalhos utilizam
entre dez e trinta especialistas, afirmando ainda que um painel com quatro especialistas é
apropriado quando 0os mesmos possuem profundo conhecimento no assunto estudado. Okoli e
Pawlowski (2004) sugere ainda que sejam entrevistados entre dez e dezoito especialistas.

A escolha dos especialistas segundo Worrell et al (2012) pode ser feita através da rede de
contatos profissional do pesquisador, tendo os respondentes relacionamento direto ou indireto
com o pesquisador. Worrell et al (2012) indicaram ainda que a escolha dos especialistas pode
ser baseada em critérios objetivos ou subjetivos. Entre os critérios objetivos destacam-se o
Titulo, Cargo e Afiliagdo Organizacional. O Unico critério subjetivo indicado pelos autores € a
Referéncia Triangular.

4. Utilizacdo do Método Delphi em estudos sobre sistemas ERP

Em uma pesquisa na literatura foram identificados estudos relacionados aos sistemas ERP que
utilizaram o método Delphi. Em alguns casos o0 método Delphi foi utilizado em conjunto com
outro método.

Chang e Gable (2000) analisaram a utilizacdo do método Delphi no contexto dos Sistemas de
Informacdo, e citam que variagdes do método Delphi tém sido utilizadas para identificar e
determinar a relacdo de importancia de questdes chaves para a gestdo dos sistemas de
informacdo, educacdo e pesquisa. Os autores citam que o Delphi pode ser utilizado em duas
rodadas, e de forma ndo anénima, sugerindo ainda a utilizacdo de e-mail como ferramenta para
a distribuicdo da pesquisa.

Parente e Parente (2011) avaliaram a precisdo das previsfes em pesquisas utilizando o método
Delphi e constataram que os diferentes tipos de experiéncia e diferentes perspectivas dos
especialistas podem estar relacionadas a acuracia do método Delphi. Entretanto, no estudo
realizado os autores constataram que o nivel de concordancia entre os participantes do grupo
ndo estava significativamente correlacionado a acuracia dos cenarios, concluindo que uma
maior diversidade de experiéncias pode ser necessaria para aumentar a precisdo do estudo
realizado.

Landeta, Barrutia e Lertxundi (2011) propuseram a utilizacdo do método Delphi de forma
hibrida com as técnicas de Grupos de Foco e uma variacdo de Grupos Nominais. Na fase de
aplicacdo dos questionarios Landeta, Barrutia e Lertxundi (2011) utilizaram o método Delphi
com duas rodadas de aplicacdo do questionario. O objetivo da pesquisa de Landeta, Barrutia e
Lertxundi (2011) foi demonstrar a aplicacdo do método Delphi na obtencdo da opinido de
especialistas que sdo profissionais em suas respectivas areas de atividade. A utilizagdo do
modelo com duas rodadas do questionario foi aplicada em trés diferentes estudos realizados em
trés diferentes organizages, privadas e publicas. Os autores afirmam em suas conclusdes que
a aplicacdo do método Delphi com duas rodadas se mostrou satisfatdria.

Akkermans et al (2003) utilizaram o método Delphi para prever os impactos do ERP na gestdo
da cadeia de suprimentos. A pesquisa conduzida com vinte e trés especialistas identificou vinte

=1 APREPRO

BB/ ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO



ConBRepro V CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUQEO
Ponta Grossa, PR, Brasil, 02 a 04 de Dezembro de 2015

e duas tendéncias dos principais sistemas ERP na cadeia de suprimentos. Em seguida o grupo
realizou uma votacdo para agrupar as similares e eliminar as ndo relevantes, restando doze
principais tendéncias em um painel com as dimensdes, “Impacto no Negocio” e “Contribui¢ao
do ERP”. Por ultimo o grupo de especialistas entrevistados por Akkermans et al (2003)
classificou cada uma das tendéncias identificadas nas duas dimensdes definidas, a contribuicdo
do ERP e o impacto no negocio. A figura 3 apresenta a plotagem dos resultados obtidos no
consenso entre 0s vinte e trés especialistas consultados.

Para estabelecer uma escala de prioridades das doze tendéncias, Akkermans et al (2003)
utilizaram a priorizacdo direta através de votacdo com todos os participantes, encontrando o
percentual de votos para cada item.
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Fonte: Akkermans et al (2003).

Figura 3: Contribuicdo do ERP e Impacto no negdcio

De Medeiros, Perez e Shimizu (2010) utilizaram o método Delphi com duas rodadas para
classificar os critérios para a selecdo de um sistema ERP, consultando especialistas em selecédo
de sistemas ERP. Os critérios para selecdo de sistemas ERP identificados na literatura foram
classificados por cada especialista como extrema, alta, baixa ou nenhuma importancia na
primeira rodada. Na segunda rodada os especialistas foram questionados se manteriam sua
resposta ou se fariam alguma alteracéo, além de indicar se cada critério deveria ser mantido ou
omitido. Em suas consideragoes finais os autores citam que o resultado do estudo foi satisfatorio
com a aplicacdo de duas rodadas do metodo Delphi, além de sugerir a utilizacdo do método
AHP (Analytic Hierarchy Process) para a priorizacdo dos critérios classificados através do
Delphi em seu estudo.

Keil et al (2013) estudaram as habilidades dos gerentes de projetos de TI (Tecnologia da
Informacdo) através do metodo Delphi inicialmente com duas rodadas de entrevistas
semiestruturadas. Os autores perceberam um grau fraco de consenso entre os entrevistados na
primeira rodada. ApoOs a segunda rodada, onde as respostas da primeira rodada e as razdes
apresentadas pelos especialistas para a sua escolha foram abertas aos participantes da pesquisa,
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0 grau de consenso teve um sensivel aumento, porém ainda nao se mostrou satisfatério. Uma
terceira rodada foi entdo realizada buscando melhorar o grau de consenso entre os especialistas,
0 que ocorreu segundo os autores elevando o grau de consenso entre os especialistas para
moderado. Para avaliar o grau de consenso Keil et al (2013) utilizaram a escala W de Kendall,
mas nédo descreveram-na em seu artigo. Okoli e Pawlowski (2004) sugerem que o grau ideal de
consenso quando medido através da escala W de Kendall, que possui uma faixa de 0 até 1, seja
igual ou maior que 0,7.

Chen e Wang (2010) utilizaram uma fusdo dos métodos Delphi e AHP para construir um
modelo de desenvolvimento de Business Intelligence em empresas de servigos de informacéo.
O resultado de sua pesquisa foi a criacdo de um método para o desenvolvimento de analises de
negdcios com os indicadores classificados por area de interesse na organizacao.

No modelo apresentado por Chen e Wang (2010) para o desenvolvimento de Bl (Business
Intelligence) para empresas de Servigos de Informagdo, o método Delphi foi utilizado para
identificar possiveis indicadores a serem desenvolvidos, enquanto o AHP foi utilizado para
priorizar os indicadores propostos. A figura 4 demonstra como os autores aplicaram cada um
dos métodos em sua pesquisa de forma estruturada, utilizando o método Delphi para propor os
elementos e subcritérios de negdcios, bem com os indicadores, que foram priorizados através
do método AHP.

Objeto: Propor elementos/subcritérios de
negocios
Método: Método Delphi difuso modificado

/\

Objeto: Propor indicadores de Objeto: Apontar pesos dos
performance elementos

Método: Abordagem Delphi j ]

Modificada Método: Fuzzy AHP (FAHP)

Estratégiade negdcio no
Business Intelligence |  ---------- > desenvolvimento do
mercado global

Fonte: Chen e Wang (2010)
Figura 4: Arquitetura de pesquisa através do Delphi-AHP hibrido

E possivel perceber que na maioria dos casos sdo utilizadas variagdes ou partes do método
Delphi, e ndo 0 método na sua forma pura, como criado por Dalkey e Helmer.

5. Considerac0es Finais

Pode-se afirmar pelo presente estudo que além das variagdes do proprio método Delphi, pode-
se utilizar partes do mesmo como complemento a outros métodos de pesquisa, ou ainda
completar o proprio método Delphi com outros métodos quando necessario como € o caso do
método AHP.
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Identificou-se atraves dessa pesquisa que o método apresenta grande utilidade em casos de
pesquisas em areas que ainda apresentam a falta de dados ou conhecimento tedrico. Pode-se
perceber ainda pela pesquisa realizada que através do método Delphi é possivel buscar nos
especialistas 0 conhecimento sem comprometer suas instituicbes, pois 0 anonimato proposto
pelo método preserva suas identidades.

Como método estatistico o0 método Delphi também auxilia quando ha poucos ou nenhum dado
disponivel acerca do objeto estudado. Nesse contexto os dados séo extraidos do conhecimento
empirico dos especialistas, e 0 consenso entre 0S mesmos proporciona convergéncias nas
informac0des obtidas.

Estudos futuros pode avaliar a utilizacdo do método Delphi como coadjuvante em estudos onde
outros métodos sao utilizados como ferramenta principal, classificando as partes do método
mais utilizadas nesses casos. Outro estudo que pode ser realizado é uma pesquisa na literatura
para identificar as variacfes do método aplicadas nos estudos relacionados aos sistemas ERP.
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