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RESUMO

ANALISE COMPARATIVA DA UTILIZACAO DE SISTEMA ERP EM EMPRESAS
DA CONSTRUCAO CIVIL NA CIDADE DE GOIANIA-GO

Este estudo analisa comparativamente a utilizacdo de sistemas ERP em empresas da
construcdo civil na cidade de Goiania/GO. O objetivo principal é apresentar o conceito de
sistema ERP, destacar suas vantagens e desvantagens e comparar a eficicia da gestdo entre
empresas que utilizam o sistema ERP e as que ndo utilizam. A metodologia utilizada foi a
aplicacdo de um questionério, devido a sua capacidade de alcancar um grande nimero de
participantes sem a necessidade de contato direto com o pesquisador. O questionario foi
dividido em trés partes: perfil da empresa e do entrevistado; caracteristicas organizacionais e
efetividade dos processos. Foi utilizada uma escala Likert de sete pontos para medir o grau de
concordancia ou discordancia em relacdo as afirmacdes. A pesquisa foi conduzida por meio
de uma survey eletrdnica, utilizando o Google Forms como ferramenta de questionario online.
Foi utilizado também o método bootstrap para aumentar o tamanho da amostra e garantir a
normalidade das médias geradas. Os resultados da analise indicam que as empresas que
utilizam sistemas ERP tém caracteristicas organizacionais mais definidas e uma maior

efetividade nos processos de trabalho.

Palavras chave: ERP, gestdo, efetividade nos processos.



ABSTRACT

COMPARATIVE ANALYSIS OF ERP SYSTEM UTILIZATION IN
CONSTRUCTION COMPANIES IN THE CITY OF GOIANIA-GO

This study comparatively analyzes the utilization of ERP systems in construction companies
in Goiania/GO. The main objective is to present the concept of ERP system, highlight its
advantages and disadvantages, and compare the management -effectiveness between
companies that use the ERP system and those that do not. The methodology used involved the
administration of a questionnaire, due to its ability to reach a large number of participants
without direct contact with the researcher. The questionnaire was divided into three parts:
company and respondent profile, organizational characteristics, and process effectiveness. A
seven-point Likert scale was used to measure the degree of agreement or disagreement with
the statements. The research was conducted through an electronic survey, utilizing Google
Forms as the online questionnaire tool. The bootstrap method was also employed to increase
the sample size and ensure the normality of the generated means. The analysis results indicate
that companies using ERP systems have more defined organizational characteristics and

greater effectiveness in their work processes.

Keywords: ERP, management, process effectiveness.
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1. INTRODUCAO

Desde a Revolugdo Industrial, o mundo mudou radicalmente, o desenvolvimento
acelerou, as organizagOes cresceram e proliferaram. Quanto mais as empresas e o Estado se
organizavam e o trabalho era racionalizado e sistematizado, maior era o desenvolvimento.
Obviamente, quanto maior o desenvolvimento, maiores as exigéncias organizacionais
(NETTO, 1988)

Figura 1: Ciclo desenvolvimento / organizacao

CRESCIMENTO E MULTIPLICAGAO
DAS ORGANIZACOES

O ESTADO E AS EMPRESAS SE O TRABALHO ERA RACIONALIZADO E
ORGANIZAVAM SISTEMATIZADO ATRAVES DAS
— ORGANIZACOES

DESENVOLVIMENTO EM RITMO
ACELERADO

> MAIOR ERA DO DESENVOLVIMENTO

Fonte: Adaptado de Netto (1988)

Hoje, a realidade central € uma organizacdo dotada de conhecimento. A sociedade

moderna é composta de grandes instituicdes organizadas.

“[...] A partir da Il Guerra Mundial, somando-se 0 desenvolvimento tecnol6gico
atingido, o crescimento populacional acelerado, os recursos financeiros disponiveis,
a riqueza criada, as novas aspira¢fes da sociedade moderna, impds-se a necessidade
de implantac6es de empreendimentos cada vez mais complexos e de elevado custo.
Estes empreendimentos compativeis com as novas necessidades, em face de suas
dimensdes e da complexidade de suas implantagcBes, passaram a demandar
sofisticada tecnologia executiva, equipamentos especializados e de grande porte,
mao de obra especializada e diversificada, materiais novos, especificos e em grande
quantidade”. (NETTO, 1988)

Tal cenério desencadeou uma competitividade que, segundo Souza (2000), forgou as
empresas a reverem Seus processos e maneiras de trabalhar, obrigando-as a buscar
alternativas. Para Laudon e Laudon (2004), qualquer organizacdo ndo consegue

competitividade ou até mesmo se manter no mercado sem dispor de informagfes oportunas e
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corretas sobre o andamento e o resultado das suas atividades. A informacéo se tornou uma
ferramenta de grande importancia para a sobrevivéncia das empresas em um mundo
globalizado e altamente informatizado, sendo esta um dos produtos mais valiosos para a
gestdo das empresas, onde faz-se essencial sua utilizacdo estratégica, em virtude dos inUmeros
beneficios proporcionados (DUARTE, 2012). Na era da Tecnologia da Informacéo (TI), esta
passou a ser, em quase maioria dos casos, uma vantagem competitiva que possibilita além do
tratamento da informacdo, que a organizacdo ganhe agilidade, flexibilidade e integracéo,

gerando impacto positivo sobre a producao e tomada de decisdo (AUDY, 2009).

Nesse particular, a construcdo civil em colaboracdo com a tecnologia da informacao
implementou os chamados sistemas integrados de gestdo empresarial, também denominados
de ERP (Enterprise Resource Planning). O software de gestdo ERP tem por objetivo facilitar
0 fluxo de informacgdes entre todos os departamentos de determinada organizacao

promovendo agilidade, controle e seguranca de processos.

1.1. OBJETIVO

1.1.1. Objetivo geral

Este trabalho teve como finalidade comprovar, através de uma pesquisa de mercado
aplicada mediante formulario, a melhora que a adocdo de sistemas ERP podem provocar em
empresas da construcdo civil referente a assuntos ligados a gerenciamento e gestdo dos

negocios.

1.1.2. Objetivos especificos

e Apresentar o que é um sistema ERP;

e Calcular as estatisticas para cada afirmativa do formulario e;

e Comparar as meédias das afirmativas dos usuarios de ERP com os ndo usuarios de
ERP.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. BREVE HISTORICO DO ERP

A historia do ERP comecou ha mais de 100 anos. Em 1913, o engenheiro Ford Whitman
Harris desenvolveu o que ficou conhecido como o modelo de quantidade de ordem econdmica
(EOQ, economic order quantity), um sistema de producdo baseado em papel para a
programagdo da producdo. Por décadas, a EOQ foi o padrdo de producéo. A fabricante de
ferramentas Black and Decker mudou esse cenério em 1964, quando se tornou a primeira
empresa a adotar uma solucdo de planejamento das necessidades de materiais (MRP, material
requirement planning), que combinou conceitos de EOQ com um computador mainframe.
(ORACLE, 2023)

O MRP permaneceu o padrdo de manufatura até que o planejamento de recursos de
manufatura (chamado MRP II) foi desenvolvido em 1983. O MRP II apresentava “mddulos”
como um componente chave de arquitetura de software e componentes centrais de manufatura
integrados, incluindo compras, listas de materiais, programacao e gerenciamento de contratos.
Pela primeira vez, diferentes tarefas de manufatura foram integradas em um sistema comum.
O MRP Il também forneceu uma visdo convincente de como as organizacGes poderiam
aproveitar o software para compartilhar e integrar os dados da empresa e aumentar a
eficiéncia operacional com melhor planejamento de producdo, estoque reduzido, e menos
desperdicio (sucata). Conforme a tecnologia de computacao evoluiu ao longo das décadas de
70 e 80, conceitos semelhantes ao MRP 1l foram desenvolvidos para lidar com atividades de
negocios além da manufatura, incorporando financgas, gerenciamento de relacionamento com
o cliente e dados de recursos humanos. Em 1990, os analistas de tecnologia ja sabiam 0 nome
dessa nova categoria de software de gerenciamento de negocios: planejamento dos recursos

empresariais (enterprise resources planning — ERP). (ORACLE, 2023)

2.2. DEFINICAO DE SISTEMA ERP

Para Totvs (2023), empresa nacional, maior empresa de tecnologia da América-Latina,
sexta maior empresa de software de gestdo do mundo pelo Instituto Gartner - empresa
referéncia mundialmente no que se trata Tecnologia da Informacdo, estando na linha de frente
na realizacdo de estudos avangados de mercado e tendéncias tecnoldgicas - no relatério “All

Software Markets, Worlwide — 20107, detentora do ERP Protheus, a sigla ERP significa
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“Enterprise Resource Planning”, ou sistema de gestdo integrado. Essa tecnologia auxilia o
gestor da empresa a melhorar os processos internos e integrar as atividades de diferentes
setores, como vendas, financas, estoque e recursos humanos. A partir da centralizacdo das
informacdes em uma plataforma Unica, que é o sistema ERP, o fluxo de dados corporativos se
torna mais fluido e é compartilhado com facilidade. Ao mesmo tempo, essas solucbes
eliminam a duplicidade de informagdes. Com isso, a solu¢do se mantém como uma base Unica
e integra. O resultado é o acesso a insights valiosos, que contribuem para uma tomada de

decisdo acertada.

Para SAP (2023), empresa alema, topo da lista do Instituto Gartner, com o SAP ECC e o
SAP Business One, a maneira mais simples de definir ERP € pensar em todos os importantes
processos empresariais necessarios para administrar uma empresa: financas, RH, producéo,
cadeira de suprimentos, servicos, procurement e outros. Em seu nivel mais basico, o ERP

ajuda a gerenciar eficientemente todos esses processos em um sistema integrado.

Para Oracle (2023), os ERP ou sistemas de planejamento de recursos empresariais sdo
plataformas completas e integradas, on-premises ou na nuvem, que gerenciam todos 0s
aspectos de um negocio baseado em producgdo ou distribuicdo. Os sistemas ERP oferecem
suporte a todos os aspectos da gestdo financeira, recursos humanos, gestdo da cadeia de
suprimentos e manufatura com sua funcdo de contabilidade central. Também fornecem
transparéncia em todo o processo de negocios rastreando todos os aspectos de producéo,
logistica e finangas. Esses sistemas integrados atuam como um hub central de neg6cios para
fluxo de trabalho e dados de ponta a ponta permitindo acesso a diversos departamentos.

De acordo com a 342 edicdo da Pesquisa Anual da FGV/EAESP do Forum de
Informacgdes permanente sobre o Uso de Tl — Tecnologia da Informagdes nas empresas para
conhecer e estudar a situacdo das empresas e organizacdo brasileiras, divulgada em
27/04/2023, a TOTVS e a SAP estdo no topo da lista. Juntas representam mais de 68% do

mercado brasileiro (34% cada), com Oracle em terceiro, representando 12%.
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Figura 2 — % de empresas usando ERP entre 2022/23

Sistema Integrado de Gestao (ERP)
% de empresas usando no TOTAL da amostra 2022/23

AL 34%

34% ’

12%

TOTVS (Datasul, Microsiga, RM...) SAP

Oracle Outros (Infor, Microsoft, MV, Senior...)

Fonte: Adaptado de FGV EAESP (2023)

2.3. ARQUITETURA BASICA DO SISTEMA ERP

Para Davenport (1998), o banco de dados central é o coracdo de um sistema empresarial,
que recebe e fornece dados para uma série de aplicages que suportam as diversas funcdes de
uma empresa. A utilizacdo de um banco de dados central agiliza dramaticamente o fluxo de
informacBes através do negocio. Davenport (1998) apresenta, abaixo, um esquema com a
estrutura basica de um sistema ERP.

Figura 3 — Arquitetura dos sistemas ERP

| Diregdo e l
Forga deVendas e Servigo Acionistas Pessoal de Suporte
ao Cliente Administrativo e

< Relatérios Manufatura ¥
C Madulos de 5 (0]
2 |  Vendase ‘\IgdUIOS de R
I } Distribuigdo Finangas N
E Banco de E
\' ’ < ~
Dadoe Médulos de £
- v, Manufatura E
E Modulos de ; D
S Servigo ao 0
Cliente Modulos de Médulos de R
Recursos Estoque e };
Humanos Suprimentos S

| Empregados [

Fonte: Adaptado de Davenport (1998)
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Pontua-se que, atualmente, os sistemas ERP possuem “diferentes” arquiteturas (diferentes
ou mais mddulos, por exemplo) tudo depende dos processos e das necessidades da empresa

em questao.

2.4. VANTAGENS E DESVANTAGENS DO SISTEMA ERP

Entre as principais vantagens da implantacdo de um sistema ERP estdo a integracdo dos
processos internos, a confiabilidade de informacgdes, a obtencdo de dados gerenciais que
auxiliam as tomadas de decisdes e a unificacdo de operacOes de diferentes plantas (VIEIRA,
2006). Sallaberry (2009) ressalta que o ERP promove a integragdo dos diversos setores da
organizacdo, inclusive com os canteiros de trabalho, proporciona agilidade na execucdo das
atividades, otimizacdo e automatizacdo dos processos do negécio, o que diminui erros,
redundancias e retrabalhos, consequentemente ajudando a empresa a obter ganhos na reducéo
de custos e no aumento da produtividade. O mesmo autor acrescenta que as informacoes
obtidas sdo mais claras, seguras e imediatas, permitindo um controle maior de todo o negécio,
proporcionando, ainda, o gerenciamento e o controle da execucdo de obras em qualquer etapa
do trabalho. Logo, 0 ERP pode representar, para uma construtora, uma significativa melhoria
da eficiéncia da organizacgéo.

Rodrigues (2002) analisou variaveis referentes a implantacdo de sistemas de gestéo
integrada em empresas da construcdo civil, utilizando caracteristicas vinculadas a software,
hardware, gerenciamento de dados e comportamento. O autor definiu 9 fatores que

influenciam na implantacdo do ERP, conforma apresentado no Quadro 1, abaixo.

Quadro 1-A — Fatores que influenciam na implantacdo do ERP em empresas de
construcao civil

Indicadores Caracteristicas

Uma informética satisfatéria é elemento basico para o sucesso do projeto (BERGAMASCHI;

I. Maturidade de processamento |REINHARD, 2000). Estabelece o bom ou o mau inicio de trabalho. O ambiente computacional

de dados geralmente da sinais de como é a organizagdo, a pratica administrativa e o grau de conhecimento
de seus colaboradores.

Realizagdo de reuniGes periddicas com objetivos claros e compartilhadosm tendo agdes com
Il. Aprendizado em equipe resultados, auxilia o trabalho em equipe, possibilitando aimplantagdo do software corporativo e
minimizando o problema do poder da informagdo.

Mapa mental comum com objetivos claros e compartilhados pelo corpo diretivo, gerencial e

operacional em relagdo a sua implantagdo. Outros fatores importantes sdo quanto as expectativas
11l. Mapa mental ou modelos

tai definidas e compartilhadas e como é o mapa mental do corpo diretivo, gerencial e operacional
mentais

em relagdo as responsabilidades, atribui¢des, direitos e deveres a fim de facilitar aimplantagdo
do sistema.

Fonte: Adaptado de Rodrigues (2002).
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Quadro 1 — B - Fatores que influenciam na implantagédo do ERP em empresas de
construcao civil

Indicadores Caracteristicas
Embasamento do corpo diretivo, visdo do corpo gerencial e trabalho do corpo operacional em
IV. Visdo sistémica ou relagdo a integracdo entre os setores dependentes, as deficiéncias e as virtudes de cada setor e a
pensamento sistémico acdo de modo a melhorar o desenvolvimento da empresa de forma pro-ativa, facilitando a

implantagdo do sistema.
Satisfacdo do corpo diretivo, gerencial e operacional com as suas atribui¢des gerais, pois a
satisfagcdo gera comprometimento. Discernimento do corpo diretivo, gerencial e o operacional

X . . |emrelagdo as suas responsabilidades e limitagGes, tornando os colaboradores capazes de
V. Maestria pessoal ou dominio

| verificar as vantagens que terdo implantando o sistema. Outro fator analisado é a capacidade que
pessoa

o corpo diretivo, gerencial e o operacional possuem de respeitar hierarquias, seguir
deliberagdes, analises sugestdes e mudar de opinido, abertura para mudangas, inclusive de
sistemas.

Visdo compartilhada com a lideranga e com os lideres que influenciam a linha de comando da
organizagdo, se a organizagdo segue ou ndo cada uma cadeia hierarquica e a existéncia de uma
lideranga forte. Credibilidade do responsavel pela implantagdo na empresa e que seja respeitado
pela alta administragdo. Outros fatores importantes sdo: a quantidade de pessoas que

VI. Visao compartilhada . o . . .
coordenaram as implantagdes do sistema corporativo, se existiram co-coordenadores

departamentais com autonomia e decisdo e se o coordenador do projeto de implantagdo tinha
capacidade de enxergar, liderar e resolver as dificuldades geradas pela interagdo entre ambiente
interno e externo da organizagdo.

Verificar a quantidade de alteragdo do corpo diretivo, gerencial e operacional que participa da
implantagdo do sistema tendo como parametro inicial a fase de inicio do processo de implantagdo
do sistema. Outro parametro é a taxa de alteragdo em relagéo ao total de colaboradores que
participaram da implantagdo do sistema. Apoio da alta adminitracdo representa fator critico para
o sucersso do projeto, indicando a exigéncia de patrocinador forte, garantindo os recursos para o

VII. Alteragdo da equipe

projeto e intervindo quando necessario.

. Abertura para reorganizagdo, para transformagdo de conceitos de equipe e da maneira de atuar,

VIil. Reengenharia - N . ~ .
com possibilidade para redefini¢gdes de processos em prol da implantagdo do sistema.

Missdes claramente definidas como fator altamente critico para o sucesso do projeto pode

IX. Gerenciamento da mudanga [indicar algumas importantes questdes organizacionais no gerenciamento do projeto e sua

comunicagdo para toda a organizagdo.

Fonte: Adaptado de Rodrigues (2002).

Porém, implementar um sistema integrado tem um carater estratégico e gera impactos
sobre a forma de gestdo, sobre a arquitetura organizacional e sobre 0s processos de negocios
(CALDAS; WOOD JUNIOR, 1999). A adocdo de um ERP, que tem como escopo 0 negocio
como um todo, exige da empresa uma reorganizacao além dos limites departamentais, pois as
informacBes geradas em um departamento sdo compartilhadas por outros departamentos
(OZAKI; VIDAL, 2001). Gongalves et al. (2003) afirmam que, independentemente da
abordagem adotada, a absorcéo da tecnologia no momento da incorporacao dos sistemas ERP
requer uma ampla gama de alteragdes, desde mudancas de processos de trabalho e a
realizacdo de programas de treinamentos aos usuarios, até aces para dar equilibrio as forcas
organizacionais, direcionadas as devidas adequacdes comportamentais de individuos. Os
principais fatores para se atingir uma mudanca, continuam 0s mesmos autores, que podem
dificultar essas alteracdes sdo a falta de pessoal qualificado para a execucdo do projeto, 0

treinamento insuficiente, a deficiéncia ou inadequagdo na comunicagdo interna e a auséncia de
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um modelo comum para 0s processos. Alto custo e falta de especificidade do sistema, além da
necessidade de mudangas nos processos organizacionais, sdo algumas das barreiras a
implantacdo do ERP indicadas pela literatura (AHMED et al., 2003, OLIVEIRA, 2006;
ACIKALIN et al., 2009). As construtoras, especialmente as pequenas e médias empresas,
além de encontrarem no mercado um numero limitado de softwares de ERP desenvolvidos
para o segmento, tém dificuldade em funcdo do alto custo de investimento em tempo, dinheiro
e recursos humanos (SARSHAR; ISIKDAG, 2004; CHUNG et al., 2009; MICHALOSKI,;
COSTA, 2010). O sucesso da implantacdo do ERP, por seu turno, depende, principalmente,
do comprometimento/treinamento e nivel técnico dos colaboradores, da compatibilizacdo do
sistema com a estratégia de negdcio da empresa, do replanejamento do fluxo de informagdes e
da maturidade organizacional (VOORDIJK et al., 2003; AHMED et al., 2003; CHUNG et al.,
2009).

2.5. OUTROS CONCEITOS REFERENTES AO SISTEMA ERP

Souza (2000) pontua outros conceitos que sdo importantes quando se fala em sistema

ERP. S&o alguns deles:

e Funcionalidade: E o conjunto total de funcdes embutidas em um sistema ERP, suas

caracteristicas e suas diferentes possibilidades de uso. A composicdo destas funcbes
forma o sistema de informac@es transacional que da suporte aos processos de negocio.
Mais genericamente, o termo funcionalidade é utilizado para representar o conjunto
total de diferentes situacdes que podem ser contempladas e diferentes processos que
podem ser executados no sistema;

e Moddulos: Sdo os menores conjuntos de funcGes que podem ser adquiridos e
implementados separadamente em um sistema ERP. Normalmente, tais conjuntos de
funcbes correspondem a divisdes departamentais de empresas (venda, financeiro,
producdo, etc.). Exemplos de modulos sdo: contabilidade, contas a pagar, contas a
receber, pedidos, faturamento, planejamento de producdo. Os sistemas ERP séo
divididos em mddulos para possibilitar que uma empresa implemente apenas aquelas
partes do sistema que sejam de seu interesse, e, mesmo que a empresa deseje
implementar todo o sistema, possa fazé-lo em etapas parar simplificar o processo.
Além disso, a divisdo conceitual de um sistema ERP em modulos facilita a
compreensdo de seu funcionamento e a divisdo de responsabilidades entre 0s usuarios.

Embora os modulos normalmente sigam a divisdo departamental das empresas,
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desenvolvimentos recentes dos sistemas ERP, tais como mddulos de atendimento ao
cliente e gerenciamento da cadeia de suprimentos, parecem estar incorporando o
conceito da divisdo da empresa em processos;

e Parametrizacdo: E o processo de adequacdo da funcionalidade de um sistema ERP a

uma determinada empresa através da definicdo dos valores de parametros ja
disponibilizados no proprio sistema. Para Martin e McClure (1983) a parametrizacao é
a chave para fazer pacotes se adaptarem as organizagbes com um minimo de
necessidade de mudanca e evitar custos de manutencdo. Souza (2000) ressalta ainda
que, quanto mais parametrizaveis, maior o nimero de possibilidades de realizacdo de
processos contemplados pelo mesmo sistema sem necessidades de alteracdo e
desenvolvimentos posteriores e, por conseguinte, maiores as possibilidades de ganho
para o fornecedor;

e Configuracdo: E 0 nome dado ao conjunto total de pardmetros ap6s a sua definicéo,
representando o conjunto das opcdes de funcionamento das diversas fun¢des de um
sistema ERP;

e Customizacdo: E a modificacdo de um sistema ERP para que este possa se adequar a
uma determinada situacdo empresarial impossivel de ser reproduzida através dos
parametros ja existentes. Estda modificacdo pode ser feita pelo proprio fornecedor a
pedido do cliente, alterando o codigo dos programas-padréo do sistema ERP, ou pelas
proprias empresas clientes, construindo programas ou mdédulos que se comunicam
com o sistema base do ERP e que complementam a funcionalidade necessaria;

e Localizacdo: E a adaptacéo (através de parametrizaces ou customizacdes) de sistemas
ERP desenvolvido em um determinado pais para a utilizacdo em outro, considerando
aspectos como impostos, taxas, leis e procedimentos comerciais. No caso da adaptacéao
para utilizacio no Brasil, a localizacdo é comumente referida pelo termo

“tropicalizacdo”.

2.6. BOOTSTRAP

O método bootstrap foi introduzido em 1979, por Efron, como uma técnica de
reamostragem, usado principalmente na inferéncia estatistica, quando, por exemplo, ha
interesse em estimar caracteristicas da populacédo, tais como média, variancia, construcdo de
intervalo de confiancga, célculos de valores-p, realizacdo de testes de hipoteses, estimacdo de

vicios etc.
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Conforme Efron (1979), o bootstrap é uma técnica estatistica computacionalmente
intensiva que permite a avaliacdo da variabilidade de estatisticas com base nos dados de uma
amostra existente inicial. A ideia basica desse método € tratar a amostra original como se esta
fosse exatamente a populacéo de interesse e dela retirar varias amostras com reposicao, isto €,
reamostrar a amostra original com reposicdo e, para cada reamostra, calcular a estimativa de
interesse. O bootstrap pode ser implementado de duas maneiras, tanto de forma paramétrica
quanto ndo paramétrica. Na primeira, desde que a distribuicdo e os parametros desconhecidos
sdo substituidos por estimativas paramétricas. Na ultima, a reamostragem é feita na prépria
amostra, isto é, a amostra bootstrap é composta retirando uma amostra com reposicao, de

tamanho n, da amostra original.

O bootstrap ndo paramétrico pode ser usado para qualquer conjunto de dados, uma vez
que ele ndo depende da distribuigcdo que os dados seguem (distribuicdo desconhecida), o que
permite sua maior aplicabilidade que o bootstrap paramétrico. Portanto, nesta pesquisa,
utilizou-se 0 método do bootstrap ndo paramétrico. A obtencdo da amostra bootstrap, sua
estimativa do erro padréo e o intervalo de confianca bootstrap foram calculados a partir dos
seguintes passos, adaptados da definicdo dada por Efron (1979), cujo parametro 0 a ser

estimado é a média.

1. Dada uma amostra aleatéria de f (x; 8), X1. X2, X3 ... Xn. estime 6, denotado por 8.

2. Usando a estimativa §, gere uma amostra de tamanho da distribuicio f(x; 8). Essa é a

amostra bootstrap.

3. Usando a amostra bootstrap, estime 6. Denotando essa estimativa por 81,

4. Gere B amostras bootstrap para obter estimativas bootstrap, 81", parai=1, 2, ... B

(B =100 ou 200 é usado, em geral).

5. Represente por 8= Y2 . 9"/ B a média amostral das estimativas bootstrap.

6. O erro padrio bootstrap de 8" é encontrado com a férmula usual do desvio-padrio

(),

' B-1 (1)

O intervalo de confianca unilateral superior bootstrap t para uma determinada estatistica

foi calculado através de (2),
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chuatmap e = lﬂ' htt Sﬁ] @)

Sendo t encontrado utilizando (n — 1) graus de liberdade, considerando n o tamanho da
amostra original, denominada amostra mestre e p pardmetro de aceitagdo. No caso deste

trabalho, n = 14, logo, t = 13 graus de liberdade.

O intervalo de confianca bootstrap t sé funciona bem quando a estatistica bootstrap tem
um vicio desprezivel e quando a distribuicdo bootstrap for aproximadamente normal (EFRON
& TIBSHIRANI, 1986). Quando a distribuicdo amostral ndo estiver centrada no verdadeiro

valor do pardmetro, considera-se que a estatistica utilizada esta viciada.

O estimador do vicio da distribuicdo bootstrap, também denominado viés boot, é
calculado fazendo a diferenca entre a média da amostra bootstrap e a média da amostra

mestre. Se a razdo entre viés boot e o erro padrao boot, isto é,

(viés boot/ S8) < 0,25 ©)
Entdo pode-se dizer que ele esta sob controle e, assim, despreza-lo.

Para este estudo foram realizadas 500 reamostragens, isto €, B = 500, partindo da amostra
mestre representada pelos 14 participantes da pesquisa, respondendo ao questionario. Quando
as reamostragens sdo realizadas vérias vezes, a estimativa numa amostra bootstrap se
aproxima do valor real, sendo que o valor de B € escolhido de acordo com a finalidade para a

qual o método bootstrap esta sendo usado.

2.6.1. Teste de Hipdtese

Muitas vezes, quando se retira uma amostra da populacéo, ndo se sabe ao certo se alguma
estatistica dessa amostra corresponde realmente a populacdo. Nessa situagdo, utilizam-se 0s
testes de hipdteses para tomar decisdes acerca da populacdo, baseadas nas informagdes das
amostras. Assim, o teste de hipdtese é um processo em que se usam estatisticas amostrais para
testar a afirmacao sobre o valor de um parametro populacional e essa afirmacéo € chamada de
hipdtese estatistica (LARSON, 1982).

Para fazer uma afirmacéo sobre um parametro populacional, é necessario que se tenha um
par de hipoteses: uma que represente a afirmacdo, chamada hipdtese nula designada por Ho,

gue é justamente uma afirmativa de que o resultado obtido em determinada pesquisa é igual
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ao resultado especificado, e a outra que represente o complemento dessa afirmagéo, chamada
hipotese alternativa H, que é justamente o resultado contrario de Ho.

Uma vez que se conhece qual o Ho da andlise a ser feita, é essencial realizar o teste sobre
0 par de hipdteses, de forma que a concluséo resultante ira rejeitar ou ndo a hipotese nula.
Para tornar a decisdo relacionada as hipdteses levantadas, é preciso selecionar o nivel de

significancia o, que expressa a probabilidade de rejeitar a hipotese nula (LARSON, 1982).

Para todas as afirmativas do questionario, tornou-se como parametro de rejeicdo a média
da populacdo (u), levando em consideracdo que a hipotese nula (Ho) é a de que ndo ha
diferencas entre o usuario de ERP e o0 ndo usuario de ERP.

Ho: uCom ERP = uSem ERP (ndo existe diferenca significativa entre as duas médias);

Hi: uCom ERP > uSem ERP (nota média dos usudrios de ERP superior aos que no

usam).

Nesta pesquisa, optou-se em trabalhar com o nivel de significAncia determinando o P-
valor ou p-value, relacionado ao valor observado da estatistica de teste, adotando a = 5 %, isto

é, 0,05. A regra de deciséo foi:

1. Sep <a, entdo rejeita Hop;

2. Se p > a., entdo ndo rejeita Ho.

O valor-p ou p-valor sera calculado através dos Testes T e F do Excel e serad considerado
0 p-uni-caudal para este trabalho, ou seja, serd considerado a area de apenas um lado da
distribuicdo, como mostrado na figura abaixo.

Figura 4 — Testes de hipdtese e area de rejeicdo da hipotese nula

Teste bicaudal

Rejeita Ho Rejeita Ho
\ -

Fonte: Proeducacional (2023)
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O teste T é uma forma de teste de hipdtese estatistica, com base na estatistica t de Student
e na distribuicéo t para descobrir o valor p (probabilidade) que pode ser usado para aceitar ou
rejeitar a hipotese nula. O teste T analisa se as médias de dois conjuntos de dados sdo muito

diferentes entre si, ou seja, se a média da populacéo é igual ou diferente da média padréo.

O teste F e descrito como um tipo de teste de hipdtese, baseado na distribuicdo f de
Snedecor, sob a hipdtese nula. O teste € realizado quando ndo se sabe se as duas populagdes

tém a mesma variancia.

Apos a aplicagdo do questionario, os dados foram coletados e tabulados por meio do uso
do aplicativo Microsoft Excel 2019, através da ferramenta Anéalise de Dados. Esses dados se
transformaram em importantes informacdes e propiciaram o processo de andlise, de

classificacdo, de realizacdo dos testes de hipdtese e de interpretacdo dos resultados.

Dessa maneira, 0 tratamento estatistico teve carater descritivo (amostragem, selecéo,
coleta, tabulacdo dos dados, descricdo das observagOes coletadas) e indutivo (anélise das
observacoOes, testes de associacdo, estimativa de proporgOes para a amostra estudada). A
analise dos dados propriamente dita € realizada para testa-los e aferir a concordancia com as
hipdteses da investigacdo (MIGUEL, 2010).
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3. METODOLOGIA

3.1. INSTRUMENTO DE PESQUISA

Foi utilizado como instrumento de pesquisa o formulario. A opcéo por esse instrumento
se deve ao fato de que o mesmo pode ser aplicado a um nimero grande de participantes sem
que haja a necessidade de contato direto do pesquisador com o pesquisado e, também, por ser
um instrumento adequado a quantificacdo, devido a facilidade de codificacdo e tabulacao, o

que permite fazer comparagfes com outros dados relacionados ao tema pesquisado.

Para Mufioz (2003), o formuléario é considerado um instrumento tradicional para a
obtencdo e registro de dados. Ele se constitui em uma técnica de avaliagcdo que pode incluir
aspectos quantitativos e qualitativos.

O formulario foi dividido em trés partes: A) perfil da empresa e do entrevistado (8
questdes abertas); B) caracteristicas organizacionais (11 questbes fechadas de mudltipla
escolha); e C) efetividade dos processos (13 questdes fechadas de multipla escolha). O mesmo
foi adaptado dos trabalhos de Krainer, Krainer, larozinski & Romano (2013) apud Levie &
Lichtenstein (2008) e Phelps et al. (2007) e do modelo PCF (Process Classification
Framework), uma taxonomia dos processos de negdcio idealizada pela organizacdo americana
APQC (American Productivity & Quality Center).

A escala utilizada no formulario é a escala Likert de sete pontos, onde o respondente
devia, para cada questdo, indicar o grau de concordancia ou discordancia em relacdo as
afirmacGes. A escala Likert escolhida é uma escala de numero impar de pontos e por isso ela
possui um valor central “neutro” (MIGUEL, 2010).

A Escala Likert é uma escala psicométrica utilizada principalmente em pesquisas de
mercado para compreender as opinides e atitudes de um consumidor em relagcdo a uma marca,
produto ou mercado alvo. Ela serve as organizacbes para fazer medicdes e saber sobre o grau
de conformidade de uma pessoa ou respondente em relacdo a uma determinada sentenca

afirmativa ou negativa.

No trabalho em questdo utilizou-se uma Escala Likert de sete pontos com diferencial
semantico (Quadro 02) e de intensidade crescente (Quadro 03). A escala diferencial seméantica

é uma abordagem destinada a mensurar atitudes. Contempla um par de adjetivos ou frases
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antonimas distribuidas dentro de uma escala de intensidade. O Quadro 02 mostra um exemplo
de como foi tratada a questdo da escala de diferencial semantico no formulario empregado
nesta pesquisa. A escala de intensidade crescente reflete uma medida da intensidade da
variavel associada a questdo (MALHOTRA, 2001). O Quadro 03 mostra os valores utilizados

para essa escala.

Quadro 2 — Exemplo de escala de diferencial seméantico

Nenhum controle Controle total em cada processo

Centralizada 1 2 3 4 5 6 7 Descentralizada
Sem formalizagdo 1 2 3 4 5 6 7 Totalmente formalizada
Sem autonomia 1 2 3 4 5 6 7 Autonomia total
Sem integragdo 1 2 3 4 5 6 7 Integragdo total
Sem interacao 1 2 3 4 5 6 7 Interagdo total
1 2 3 4 5 6 7
1 2 3 4 5 6 7

Nenhuma preocupagao Preocupagdo com cada processo

Fonte: Propria

Quadro 3 — Exemplo de escala de intensidade crescente

1 2 3 4 5 6 7
Processo bem Processo muito Processo altamente
Processo minimamente Processo pouco Processo desenvolvido desenvolvido desenvolvido desenvolvido
Processo inexistente | desenvolvido (ouem desenvolvido (ou (implantado e (implantado e (funcionando (plenamente utilizado
implantag&o) utilizado parcialmente) funcionando) funcionando plenamente e com aperfeigcoamentos
plenamente) estabilizado) constantes)

Fonte: Propria

O formulario foi aplicado por meio de uma survey. As pesquisas chamadas de survey sao
investigacOes utilizadas quando o projeto envolve a coleta de informagbes de uma
amostragem com grande nimero de individuos (HAIR JUNIOR et al., 2005). Para este
estudo, a survey utilizada foi a eletrbnica, autoadministrada, gerenciada por meio da

ferramenta de formulario on-line Google Forms.

O mesmo teve a finalidade de levantar as informacGes necessarias ao objetivo e a analise

das hipoteses deste trabalho.

A pesquisa foi divulgada sob intermediacdo do Conselho de Engenharia e Agronomia de
Goias (CREA-GO) para mais de mil engenheiros e empresarios possuintes ou ndo do software
ERP. Para angariar novos participantes foi elaborada uma carta convite e divulgada em
diversas plataformas sociais, como WhatsApp, Telegram e Instagram. A coleta de dados

perdurou por seis meses, de outubro de 2022 a abril de 2023.
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A populacdo amostrada constituiu-se de 14 participantes, divididos em engenheiros civis,
gerentes, diretores, socio proprietarios, socio administradores, e CEOs de empresas da area da
construcdo civil ou envolvidos indiretamente no setor localizadas na cidade de Goiania, sendo

que oito possuiam o sistema ERP implementado e seis ndo possuiam.

Como a quantidade de participantes angariadas foi pequena para se obter um parecer
valido da pesquisa, buscou-se através do método bootstrap aumentar o campo amostral da

pesquisa.

3.2. ESCOLHA DO METODO ESTATISTICO

Como o formulério foi elaborado com base na escala Likert, os testes estatisticos
paramétricos ndo sdo os métodos mais adequados, uma vez que a hipétese de normalidade na
amostra é refutada. Portanto, optou-se por utilizar um método de reamostragem (bootstrap),
cuja finalidade € garantir a normalidade entre as médias geradas pelo método e,
consequentemente, gerar a possibilidade de aplicar testes de hip6teses paramétricos através do

aumento do meu campo amostral.
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4. ANALISES E DISCUSSOES

A coleta de dados foi realizada a partir da aplicacdo do questionario de pesquisa, em que
a primeira se¢do foi constituida de questfes abertas com o objetivo de tracar um perfil do
participante. Os participantes consistiam em: engenheiros civis, gerentes, diretores, socio
proprietarios, socio administradores, e CEOs envolvidos na area de infraestrutura, instalacoes,
projetos, manutengdes, incorporagdo, urbanismo, reforma e outros, em empresas fundadas

entre 1994 a 2020, com funcionarios variando de 5 a 650.

A segunda secdo foi destinada a levantar as caracteristicas organizacionais das empresas

dos participantes, de modo que ele atribuisse uma nota de 1 a 7, em 11 questGes abertas.

A terceira secdo foi destinada a levantar a efetividade dos processos das empresas dos
participantes, funcionando da mesma forma que a secdo anterior, porém em 13 questdes

abertas.

Apbs tabulacdo dos dados, verificou-se que o conjunto amostral ndo representava uma
distribuicdo normal, pois o gréfico da curva amostral era assimétrico, ou seja, ndo
representava uma curva normal. Portanto, utilizou-se 0 método bootstrap ndo paramétrico,

objetivando ajustar a amostra, tornando-a aproximadamente normal.

Para identificar o padrdo do conjunto de dados, utilizou-se o grafico de distribuicdo de
frequéncias, o histograma. As Figuras 5 e 6 apresentam, respectivamente, o grafico (antes dos
dados serem ajustados) da questdo 22 do formulério da pesquisa, a qual analisava se o corpo
gerencial da empresa possui treinamento e esta alinhado com os objetivos da empresa, e 0

gréfico apos o ajuste dos dados com o bootstrap.

Figura 5 — Histogramas da pontuacéo obtida na questdo 22 Com ERP

Distribuicdo para Questédo 22 — Com ERP

Amostra Mestre Bootstrap
Questéo 22 Distribuicdo de Q22 da Reamostragem

Media: 6.1. Desvio-padrao: 0.83 Media: 6.1; Desvio Padrao:0.27

1000
750

500

count

250

5.0 55 6.0 6.5 7.0 55 6.0 6.5 7.0

pop$Q22 Q22




Fonte: Prépria (2023)

Figura 6 — Histograma da pontuacéo obtida na questdo 22 Sem ERP
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Distribuicdo para Questédo 22 — Sem ERP

Amostra Mestre

Bootstrap

Questéo 22
Media: 3.5. Desvio-padrao: 2.59
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Media: 3.5; Desvio Padrao:0.98

4
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Fonte: Propria (2023)

Para analise das outras questbes verificar Apéndice A - Histogramas amostra mestre e

bootstrap.

Observa-se que esses histogramas assumem a forma muito proxima a curva normal,

portanto, conclui-se que o método bootstrap se mostra adequado para este estudo, uma vez

que os métodos tradicionais se baseiam em suposi¢cdes sobre distribuicdes para grandes

amostras. O bootstrap é uma solucdo, caso a amostra seja pequena, pois ele gera uma

distribuicdo empirica, fornecendo aproximacBes melhoradas para a distribuicdo, o que

possibilita uma analise mais precisa, ja que filtra as informacdes verdadeiramente relevantes

nos resultados.

O célculo dos parametros do bootstrap encontra-se descrito nos Quadros 4 e 5.

Quadro 4-A — Resumo do calculo das estatisticas usando o método bootstrap com ERP

Com ERP
Limite Erro Viés sob
" . ) Médiada] Média . .. N
Questdo Afirmativa Superior | Viés Boot | padrao Controle
Amostra| BOOTS
(LS) boot (<0,25)
1 |Dominio de tecnologia de execugdo/servigos 5,875 5,890) 6358 0014500 0264414 0,054838
2 |Nivel de centralizagdo da estrutura organizacional da empresa 4,250 4,248 5,128 -0,001996| 0,497050 0,004016
3 |Nivel de formalizagdo das atividades e processos 4,875 4,889 sest|  0014471) 0430163 0,033641
4 Grau de autonomia dos funciondrios 4,625 4,620 5153 -0,004741] 0,300951 0015752
5 |Nivel de integragdo dos processos

4,500 4,495 5,133| -0,005240] 0,360213 0,014546
6 |Nivel de formagdo dos funciondrios do corpo gerencial 2,875 2,849 3794| -0,026447| 0,533666 0,049557

Fonte: Propria (2023)
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Quadro 4-B — Resumo do célculo das estatisticas usando o método bootstrap com ERP

Com ERP
e L Limite Erro Viés sob
. . . Médiada] Média ) L, -
Questao| Afirmativa Superior | Viés Boot | padrdo Controle
Amostra| BOOTS
(LS) boot (<0,25)

8 |Nivel de controle exercido sobre as atividades/funciondrios 4875 4,897 5519 0,021956| 0,351450 0,062473
g Posigdo da empresa em relagdo a redugdo dos custos nas suas

atividades e empreendimentos 5,625 5,617 6,026] -0,007735| 0,230562, 0,033546)
10 Preocupagdo com o gerenciamento do tempo das atividades de

desenvolvimento e execucdo de suas atividades 5,625 5,624 5,931] -0,000749] 0,172933 0,004328
11 Nivel de preocupacgdo da empresa em relagdo as melhorias dos

processos de trabalho 5,875 5,887 6,662 0,011727| 0,437557 0,026800
12 |Empresa realiza o planejamento estratégico

5,625 5,610 6,375 -0,014970] 0,432175 0,034639

13 Empresa faz sistematicamente uma andlise de seu

desempenho interno com base em indicadores e/ou metas 5,000 5,069 6,213 0,068862|] 0,645899 0,106615
1 Empresa possui um conjunto de praticas de gerenciamento de

projetos 5,250 5,265 6,125 0,014970] 0,485889 0,030810]
15 Empresa realiza o gerenciamento de suprimentos de obras

simultaneas 5,375 5,370] 6,198] -0,004741] 0,467516 0,010140]
16 Empresa desenvolve e acompanha o orgamento e o cronograma

de cada projeto 5,750 5,741 6,264] -0,009481] 0,295757 0,032057
17 Empresa planeja e controla a qualidade e os recursos humanos

durante cada obra 4,625 4,636 5,155  0,010978] 0,293265 0,037434
18 Empresa possui departamento especifico de Tecnologia da

Informacdo 3,000 2,957 4,286] -0,042665| 0,750138 0,056876
19 Acesso a informagdo da empresa por um sistema de Tl

distinguindo hierarquicamente os usuarios 3,750 3,772 5,117  0,022455] 0,758943 0,029587
20 |Gerenciamento de receitas e despesas (fluxo de caixa) 6,000 6,002 6,635 0,002495| 0357413 0,006981
21 |0 processo de folha de pagamento é informatizado 5,000 4971 6318 -0,028603| 0760522 0,037728
2 Corpo gerencial da empresa possui treinamento e estd alinhado

com os objetivos da empresa 6,125] 6,135] 6,620]  0,010230] 0,273955 0,037340
23 Empresa avalia as suas praticas por meio de avaliagdo de

desempenho 5,375 5,428 6,445  0,053393] 0,573928| 0,093031
24 Empresa possui uma metodologia de controle de despesas e

receitas 5,625 5,620 6,262 -0,005240] 0,362376) 0,014459

Fonte: Prépria (2023)

Quadro 5-A — Resumo do célculo das estatisticas usando o método bootstrap sem ERP

Sem ERP
Limit Vié b
. . . Médiada] Média fmi .e L. Erro padrdo lesso
Questao Afirmativa Superior | Viés Boot Controle
Amostra| BOOTS boot
(LS) (<0,25)
1 |Dominio de tecnologia de execugdo/servigos 5,000 4810 6295| -0,189953| 0838302 0,226569)
2 |Nivel de centralizagdo da estrutura organizacional da empresa 3,500 3237 4872 -0,262808] 0923348 0,284625
3 |Nivel de formalizagdo das atividades e processos 3500 3779 s212| 0,278776| 0,800057, 0,344569
4 |Grau de autonomia dos funciondrios 5,500 5363 6336 -0,136727] 0,549132]  0,248087
5 |Nivel de integrago dos processos 4,500 4363 5220| -0,137050| 0488830 0280382
6 |Nivel de formagdo dos funcionarios do corpo gerencial 4333 3753 5255 -0,580506| 0,848171] 0,684420
7 |Nivel de interagdo entre os departamentos 3333 2,972 436| -0361277] 0775507 0,465806
8 Nivel de controle exercido sobre as atividades/funcionarios 4,667 4,370 5707 -0,206740| 0,754757] 0,393159

Fonte: Prépria (2023)
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Quadro 5-B — Resumo do célculo das estatisticas usando o método bootstrap sem ERP

Sem ERP
” . ) Médiadal] Média lelt,e ., Erro padrao Viés sob
Questao Afirmativa Amostra|  BOOTS Superior | Viés Boot boot Controle
(LS) (<0,25)

9 Posicdo da empresa em relagdo a redugdo dos custos nas suas

atividades e empreendimentos 5,833 5,607 6,204 -0,226214| 0,337231 0,670799
10 Preocupagdo com o gerenciamento do tempo das atividades de

desenvolvimento e execugdo de suas atividades 6,000 6,167 6,737 0,166667| 0,322318 0,517088
1 Nivel de preocupagdo da empresa em relagdo as melhorias dos

processos de trabalho 6,167 5,986 6,640 -0,180639] 0,369119 0,489378
12 |Empresa realiza o planejamento estratégico

4,667 4,813 5,980 0,146374] 0,659190] 0,222051

13 Empresa faz sistematicamente uma andlise de seu

desempenho interno com base em indicadores e/ou metas 3,667 3,598] 4,455 -0,068197|  0,483455| 0,141062
14 Empresa possui um conjunto de praticas de gerenciamento de

projetos 4,500 4,612, 5,674 0,112109] 0,599737 0,186931
15 Empresa realiza o gerenciamento de suprimentos de obras

simultaneas 3,500 4,031 5,323 0,530938] 0,729297 0,728013
16 Empresa desenvolve e acompanha o orgamento e o cronograma

de cada projeto 5,500 5,823 6,367 0,323021] 0,307235 1,051379
17 Empresa planeja e controla a qualidade e os recursos humanos

durante cada obra 4,833 4,410 5,832] -0,423154] 0,802859 0,527058
18 Empresa possui departamento especifico de Tecnologia da

Informacdo 2,167 2,357 3,631] 0,189953] 0,719731 0,263923
19 Acesso a informagdo da empresa por um sistema de Tl

distinguindo hierarquicamente os usuarios 2,000] 2,212] 3,398] 0,211577| 0,670018 0,315778
20 |Gerenciamento de receitas e despesas (fluxo de caixa) 4,667 4393 5864 -0273786| 0,830764 0,329559
21 |0 processo de folha de pagamento é informatizado 2,333 2,580) 4,360 0.246174|  1,005623 0,244798
» Corpo gerencial da empresa possui treinamento e estd alinhado

com os objetivos da empresa 3,500 3,012] 4,669 -0,487691] 0,935244] 0,521459
23 Empresa avalia as suas praticas por meio de avaliagdo de

desempenho 3,167 3,585 4,532 0,418496| 0,534748 0,782605
2 Empresa possui uma metodologia de controle de despesas e

receitas 5,167 5,613 6,700 0,446108] 0,613805 0,726791

Fonte: Prépria (2023)

Analisando os Quadros 4 e 5, observa-se que todas as afirmativas, com excecdo das
questdes: 4, referente ao “Grau de autonomia dos funcionarios”; 6, referente ao “Nivel de
formacdo dos funcionarios do corpo gerencial”; 10, referente a “Preocupacdo com o
gerenciamento do tempo das atividades de desenvolvimento e execugdo de suas atividades”;
11, referente ao “Nivel de preocupacdo da empresa em relacdo as melhorias dos processos de
trabalho”; e 16, referente a “Empresa desenvolve e acompanha o orcamento e 0 cronograma
de cada projeto”, obtiveram médias dos usuarios com ERP maior do que os usuarios sem ERP
dentro do intervalo de confianga obtido para cada afirmativa, logo, com 95% de confianca,
pode-se rejeitar a hipotese Ho. Isto indica que os participantes avaliam que a utilizacdo de

ERP traz grandes contribuigdes as empresas da construcéo civil.

Ao aplicar o bootstrap, verificou-se que, para o0s usuarios de ERP, o viés se manteve sob

controle, isto €, Viéshoot < 0,25.Sp (3), garantindo assim que a estatistica ndo esta viciada,

portanto pode ser desprezada, enquanto que, para 0os ndo usuarios de ERP, somente seis
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questBes tiveram o Vviés sob controle (questbes 1, 4, 12, 13, 14 e 21), implicando que para as
questBes sem ERP as varia¢fes de respostas foram muito altas, logo as anélises referentes a
essas afirmativas devem ter ressalvas. E possivel concluir a partir desses resultados que essas
muitas variacOes de respostas para 0s nao usuarios de ERP demonstram a falta de seguranca,
alinhamento e assertividade, enquanto que para os usuarios de ERP demonstra justamente o

contrério.

Logo, para as questdes 6, 10, 11 e 16 cuja a média dos usuarios sem ERP foi maior que a
média dos usuarios com ERP, porém o viés ndo esta sob controle, ndo se pode concluir

totalmente a ndo rejeicdo a hipdtese nula Ho.

O Quadro 6 mostra o resultado obtido, através do teste de hipotese aplicado, relacionado

ao valor da estatistica dos testes.

Quadro 6 - A — Resumo do método bootstrap, para calculo do valor-p

Média | Média | Hipdtese Nula| P-valor | P-valor | Hipétese Nula
Questdo Afirmativa BOOTS | BOOTS |(Ho) antes dos| Teste F | Teste T (Ho) apos
Com ERP|Sem ERP testes (p>0,05) | (p>0,05) testes

1 Dominio de tecnologia de execugdo/servigos 5,890 4,810|Rejeita Ho 0,000 0,000|Rejeita Ho
Nivel de centralizagdo da estrutura organizacional da . .

2 4,248 3,237|Rejeita Ho 0,000 0,000|Rejeita Ho
empresa

3 Nivel de formalizagdo das atividades e processos 4,889 3,779|Rejeita Ho 0,000 0,000|Rejeita Ho
Grau de autonomia dos funcionarios 4,620 5,363|Ndo rejeita Ho 0,000 0,000|Rejeita Ho

5 Nivel de integragdo dos processos 4,495 4,363|Rejeita Ho 0,000, 0,000|Rejeita Ho
Nivel de formagdo dos funcionarios do corpo

6 ‘ ¢ P 2,849  3,753|Nzo rejeitato| 0,000  0,000|Rejeita Ho
gerencial

7 Nivel de interagdo entre os departamentos 4,852 2,972|Rejeita Ho 0,000 0,000|Rejeita Ho
Nivel de controle exercido sobre as

g | ' 4,897  4,370|Rejeita Ho 0,000  0,000[Rejeita Ho

atividades/funcionarios

Posicdo da empresa em relagdo a redugdo dos custos

L X 5,617 5,607|Rejeita Ho 0,000 0,289|Ndo rejeita Ho
nas suas atividades e empreendimentos

Preocupagdo com o gerenciamento do tempo das
10 |atividades de desenvolvimento e execugdo de suas 5,624 6,167|Ndo rejeita Ho 0,000 0,000|Rejeita Ho
atividades

Nivel de preocupagdo da empresa em relagdo as

11 K 5,887 5,986|Nao rejeita Ho 0,000 0,000|Rejeita Ho
melhorias dos processos de trabalho

12 |Empresarealiza o planejamento estratégico 5,610] 4,813|Rejeita Ho 0,000 0,000|Rejeita Ho
Empresa faz sistematicamente uma analise de seu

13 |desempenho interno com base em indicadores e/ou 5,069 3,598|Rejeita Ho 0,000 0,000|Rejeita Ho
metas

Empresa possui um conjunto de praticas de
14 presap ) P 5,265 4,612|Rejeita Ho 0,000  0,000|Rejeita Ho
gerenciamento de projetos

Empresa realiza o gerenciamento de suprimentos de

15 . R 5,370 4,031|Rejeita Ho 0,000 0,000|Rejeita Ho
obras simultaneas
Empresa desenvolve e acompanha o orgamento e o

16 P comp ¢ 5,721 5,823|NdorejeitaHo|  0,197]  0,000|N3o rejeita Ho
cronograma de cada projeto
Empresa planeja e controla a qualidade e os . .

17 4,636 4,410|Rejeita Ho 0,000 0,000|Rejeita Ho

recursos humanos durante cada obra

Fonte: Prépria (2023)
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Quadro 6-B — Resumo do método bootstrap, para calculo do valor p

Média | Média | Hipotese Nula| P-valor | P-valor | Hipdtese Nula
Questdo Afirmativa BOOTS | BOOTS |(Ho) antes dos| Teste F | Teste T (Ho) ap6s
Com ERP|Sem ERP testes (p>0,05) | (p>0,05) testes

Empresa possui departamento especifico de L . L
18 . N 2,957 2,357|Rejeita Ho 0,178 0,000]Ndo rejeita Ho
Tecnologia da Informagdo

Acesso a informagdo da empresa por um sistema de . .
19 L . K . L. 3,772 2,212|Rejeita Ho 0,003 0,000]|Rejeita Ho
Tl distinguindo hierarquicamente os usuarios

Gerenciamento de receitas e despesas (fluxo de . .
20 caixa) 6,002 4,393|Rejeita Ho 0,000 0,000|Rejeita Ho

21 |0 processo de folha de pagamento é informatizado 4,971 2,580|Rejeita Ho 0,000 0,000|Rejeita Ho

Corpo gerencial da empresa possui treinamento e L .
22 . L. 6,135 3,012|Rejeita Ho 0,000 0,000|Rejeita Ho
estd alinhado com os objetivos da empresa

Empresa avalia as suas praticas por meio de . N .
23 . 5,428] 3,585|Rejeita Ho 0,057 0,000]Ndo rejeita Ho
avaliagdo de desempenho

Empresa possui uma metodologia de controle de . N .
24 : 5,620 5,613|Rejeita Ho 0,000 0,413|Ndo rejeita Ho
despesas e receitas

Fonte: Propria (2023)

Para verificacdo dos célculos dos testes, consultar Apéndice B - Teste F de variancia do
questionario e Apéndice C - Teste T das médias do questionario.

A comparacdo entre as médias e as varidncias das questfes estdo apresentados no

Apéndice D — Resumos dos testes de hipotese aplicados.

Como apresentado no Quadro 6, nota-se que as questbes 1, 2, 3, 5, 7, 8, 12, 13, 14, 15,
16, 17, 19, 20, 21 e 22 apresentaram condic¢Oes verdadeiras, isto &, rejeitam a hipdtese nula
que realmente é falsa. Entdo, de acordo com a regra de decisdo (apresentada no Teste de
Hipotese, pégina 27 deste trabalho), se pode rejeitar Ho €, consequentemente, se aceita a
hipo6tese alternativa, portanto, conclui-se que ha evidéncias de que a utilizacdo de ERP traz
beneficios para as empresas da construcdo civil em relacdo a temas que envolvem
caracteristicas organizacionais, como: maior dominio de tecnologia de execuc¢éo e servicos, o
que garante maior qualidade e consequentemente gera valor ao produto, maior centralizagdo
da estrutura organizacional, maior nivel de formalizacdo das atividades e processos, maior
nivel de integracdo dos processos, maior interacdo entre os departamentos e maior controle
sobre as atividades e funcionérios. E a utilizagdo de ERP também traz beneficios em relacédo a
temas que envolvem efetividade dos processos, como: a realizacdo de planejamento
estratégico, analise de seu desempenho interno com base em indicadores e/ou metas, praticas
de gerenciamento de projetos, gerenciamento da cadeia de suprimentos, desenvolvimento e

acompanhamento de or¢camentos e cronogramas, controle de qualidade e planejamento de
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recursos humanos, utilizacdo de sistema de TI, gerenciamento do fluxo de caixa,

informatizagéo de processos e alinhamento do corpo gerencial.

As questdes 4, referente a autonomia dos funcionarios; 6, referente a formacdo dos
funcionarios do corpo gerencial; 10, referente a preocupacdo com a gestdo da qualidade e do
tempo das atividades; e 11, referente a preocupacdo em relacdo a melhoria dos processos
interno, apresentaram erros tipo I, isto é, rejeitam uma hipotese nula que deu verdadeira, ou
seja, encontraram um resultado que tinha significancia estatistica por acidente. Também é
chamado de Falso Positivo. Essa probabilidade existe e esta dentro da significancia do teste,
representada pela letra grega “o”, que nesse trabalho foi considerada 5% ou 0,05 (vide Teste

de Hipotese, pagina 28).

As questdes 9, referente a posicdo em relacdo a reducédo de custos; 18, referente a possuir
um departamento especifico de TI; 23, referente a avaliagdo por meio de andlise de
desempenho; e 24, referente a metodologias de controles de fluxo de caixa, apresentaram
erros tipo 11, isto é, ndo rejeitam uma falsa hipotese nula, o que ndo sugere exatamente um
erro, apenas que o teste estatistico ndo é significativo, ou seja, os dados ndo fornecem uma
forte evidéncia de que a hipétese nula seja falsa, caracterizando-se como um teste

inconclusivo.

Quadro 7 — Erros na decisao

Situacdo Real
Decisao Ho Verdadeira Ho Falsa
Rejeitar Ho Erro Tipo | Decisao Correta
Nao Rejeitar Ho| Decisdao Correta| Errotipoll

Fonte: Adaptado de Ligia Henrique-Rodrigues (2018)

No geral, as partes B — Caracteristicas Organizacionais e C — Efetividade dos processos
do formulario, como mostrado nos Quadros 8 e 9, apresentaram as médias dos usuarios de
ERP maiores que as médias dos ndo usuarios, mais uma vez comprovando matematicamente a
melhoria que a adogdo de um sistema ERP pode provocar nas organizagfes no que tange

caracteristicas organizacionais e efetividade dos processos.



Quadro 8 — Média geral das Caracteristicas Organizacionais das amostras

Parte B - Caracteristicas
Organizacionais

Com ERP

Amostra

Média

Bootstrap

4,897

Sem ERP

Amostra

Média

Bootstrap

4,582

Fonte: Propria (2023)

Quadro 9 — Média geral da Efetividade dos processos das amostras

Parte C - Efetividade dos

processos

Com ERP

Amostra

Média

Bootstrap

5,121

Sem ERP

Amostra

Média

Bootstrap

3,926

Fonte: Propria (2023)
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5. CONCLUSAO

Este estudo teve como objetivo fazer uma anélise comparativa da utilizacdo de sistemas
ERP em empresas do ramo da construcdo civil. Por meio de andlises e discussdes dos dados
obtidos atraves da metodologia escolhida, ou seja, 0 método conhecido como bootstrap, pode-
se constatar, tanto por meio do questionario aplicado quanto por meio das analises estatisticas
realizadas, a existéncia de indicios que atestam que empresas que fazem uso de sistemas ERP,
de maneira geral, possuem caracteristicas organizacionais mais definidas, tais como: um
maior dominio tecnoldgico; e uma maior énfase em aprimorar 0s processos de trabalho.
Ademais, essas empresas exibem maior controle dos seus processos, mediante uma maior
utilizacdo de indicadores e/ou metas para a analise do desempenho interno, um corpo
gerencial mais desenvolvido e alinhado com os objetivos da empresa, uma maior automacao
dos processos, 0 que, por consequéncia, proporciona uma maior celeridade, eficacia e
acuracia nas tomadas de deciséo, e, portanto, uma maior competitividade no mercado. Desse
modo, espera-se que mediante os resultados apresentados pelo estudo seja possivel contribuir
para reforcar a imperatividade das tecnologias informacionais serem incorporadas nas

empresas do setor da construcao civil.
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APENDICE A — Histogramas amostra mestre e bootstrap
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Distribuicdo para Questéo 23 — Sem ERP
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APENDICE B — Teste F de variancia do questionario

Q1
Teste-F: duas amostras para variancias

Varidvel 1 Varidvel 2

Q5
Teste-F: duas amostras para varidncias

Q9
Teste-F: duas amostras para varidncias

Varidvel 1 Varidvel 2

Varidvel 1 Varidvel 2

Média 5,8895 4,810047
Variancia 0,069915 0,702901
ObservagGes 501 501
gl 500 500
F 0,099466
P(F<=f) uni-caudal 0

F critico uni-caudal  0,863069

Q2
Teste-F: duas amostras para variancias

Média 4,49476 4,362941
Variancia 0,129754 0,238955
Observagdes 501 501
gl 500 500
F 0,543005

P(F<=f) uni-caudal  6,36E-12
F critico uni-caudal  0,863069

Média 5,617265 5,607119
Variancia 0,053159 0,113725
Observagdes 501 501
gl 500 500
F 0,467434
P(F<=f) uni-caudal 0

F critico uni-caudal  0,863069

Varidvel 1 Varidvel 2

Q6
Teste-F: duas amostras para varidncias

Q10
Teste-F: duas amostras para varidncias

Varidvel 1 Varidvel 2

Varidvel 1 Varidvel 2

Média 4,248004 3,237192
Variancia 0,247059 0,852572
ObservagGes 501 501
gl 500 500
F 0,28978
P(F<=f) uni-caudal 0

F critico uni-caudal  0,863069

Q3
Teste-F: duas amostras para variancias

Média 2,848553 3,752828
Variancia 0,284799 0,719395
Observagdes 501 501
gl 500 500
F 0,395887
P(F<=f) uni-caudal 0

F critico uni-caudal  0,863069

Média 5,624251 6,166667
Variancia 0,029906 0,103889
Observagdes 501 501
gl 500 500
F 0,287862
P(F<=f) uni-caudal 0

F critico uni-caudal  0,863069

Varidvel 1 Varidvel 2

Q7
Teste-F: duas amostras para varidncias

Q11
Teste-F: duas amostras para varidncias

Varidvel 1 Varidvel 2

Varidvel 1 Varidvel 2

Média 4,889471 3,778776
Varidncia 0,18504 0,654573
Observagbes 501 501
gl 500 500
F 0,282688
P(F<=f) uni-caudal 0

F critico uni-caudal  0,863069

Q4
Teste-F: duas amostras para variancias

Média 4,852295 2,972056
Varidncia 0,16314 0,601551
Observagoes 501 501
gl 500 500
F 0,271199
P(F<=f) uni-caudal 0

F critico uni-caudal  0,863069

Média 5,886727 5,986028
Variancia 0,191456 0,136249
Observagbes 501 501
gl 500 500
F 1,405193

P(F<=f) uni-caudal  7,46E-05
F critico uni-caudal  1,158655

Varidvel 1 Varidvel 2

Q8
Teste-F: duas amostras para varidncias

Q12
Teste-F: duas amostras para variancias

Varidvel 1 Varidvel 2

Varidvel 1 Varidvel 2

Média 4,620259 5,363273
Varidncia 0,090571 0,301546
ObservagGes 501 501
gl 500 500
F 0,300356
P(F<=f) uni-caudal 0

F critico uni-caudal  0,863069

Média 4,896956 4,369927
Variancia 0,123517 0,569658
Observagdes 501 501
gl 500 500
F 0,216826
P(F<=f) uni-caudal 0

F critico uni-caudal  0,863069

Média 5,61003 4,813041
Variancia 0,186775 0,434532
Observagbes 501 501
gl 500 500
F 0,429831
P(F<=f) uni-caudal 0

F critico uni-caudal  0,863069
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Qi3
Teste-F: duas amostras para varidncias

Varidvel 1 Varidvel 2

Q17
Teste-F: duas amostras para varidncias

Q21
Teste-F: duas amostras para variancias

Média 5,068862 3,59847
Variadncia 0,417186 0,233729
Observagdes 501 501
gl 500 500
F 1,784915

P(F<=f) uni-caudal  6,38E-11
F critico uni-caudal 1,158655

Varidvel 1 Varidvel 2

Varidvel 1 Varidvel 2

Qla
Teste-F: duas amostras para variancias

Média 4,635978 4,41018
Variadncia 0,086004 0,644583
Observagdes 501 501
gl 500 500
F 0,133426
P(F<=f) uni-caudal 0

F critico uni-caudal 0,863069

Média 4,971307 2,579508
Variancia 0,578394 1,011277
Observagdes 501 501
gl 500 500
F 0,571944

P(F<=f) uni-caudal  2,76E-10
F critico uni-caudal  0,863069

Varidvel 1 Varidvel 2

Qi8
Teste-F: duas amostras para variancias

Q22
Teste-F: duas amostras para variancias

Média 5,26497 4,612109
Variancia 0,236088 0,359684
Observagdes 501 501
gl 500 500
F 0,656376

P(F<=f) uni-caudal  1,38E-06
F critico uni-caudal 0,863069

Varidvel 1 Varidvel 2

Varidvel 1 Varidvel 2

Q15
Teste-F: duas amostras para variancias

Média 2,957335  2,35662
Variadncia 0,562707 0,518012
Observagdes 501 501
gl 500 500
F 1,086282
P(F<=f) uni-caudal 0,177561
F critico uni-caudal 1,158655

Média 6,13523 3,012309
Variancia 0,075051 0,874682
Observagdes 501 501
gl 500 500
F 0,085804
P(F<=f) uni-caudal 0

F critico uni-caudal  0,863069

Varidvel 1 Varidvel 2

Q19
Teste-F: duas amostras para variancias

Q23
Teste-F: duas amostras para variancias

Média 5,370259 4,030938
Variancia 0,218571 0,531874
Observagdes 501 501
gl 500 500
F 0,410945
P(F<=f) uni-caudal 0

F critico uni-caudal 0,863069

Varidvel 1 Varidvel 2

Varidvel 1 Varidvel 2

Q16
Teste-F: duas amostras para variancias

Média 3,772455 2,211577
Variancia 0,575995 0,448923
Observagdes 501 501
gl 500 500
F 1,283058
P(F<=f) uni-caudal 0,002704
F critico uni-caudal 1,158655

Média 5,428393 3,585163
Variancia 0,329393 0,285955
Observagdes 501 501
gl 500 500
F 1,151907

P(F<=f) uni-caudal  0,057092
F critico uni-caudal  1,158655

Varidvel 1 Varidvel 2

Q20
Teste-F: duas amostras para variancias

Q24
Teste-F: duas amostras para variancias

Média 5,740519 5,823021
Variancia 0,087472 0,094393
Observagdes 501 501
gl 500 500
F 0,926679

P(F<=f) uni-caudal 0,197432
F critico uni-caudal 0,863069

Varidvel 1 Varidvel 2

Varidvel 1 Varidvel 2

Média 6,002495 4,392881
Variancia 0,127744 0,690169
Observagdes 501 501
gl 500 500
F 0,18509
P(F<=f) uni-caudal 0

F critico uni-caudal ~ 0,863069

Média 5,61976 5,612774
Variancia 0,131316 0,376756
Observagdes 501 501
gl 500 500
F 0,348544
P(F<=f) uni-caudal 0

F critico uni-caudal  0,863069
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APENDICE C - Teste T das médias do questionario

Q1

Teste-t: duas amostras presumindo variancias diferentes

Q5

Teste-t: duas amostras presumindo varidncias diferentes

Varidvel 1 Varidvel 2

Varidvel 1 Varidvel 2

Média 5,8895 4,810047
Variancia 0,069915 0,702901
Observagdes 501 501
Hipo6tese da diferenga de mé 0

gl 598

Statt 27,48431

P(T<=t) uni-caudal 1,9E-108

t critico uni-caudal 1,647406

P(T<=t) bi-caudal 3,8E-108

t critico bi-caudal 1,963939

Q2

Teste-t: duas amostras presumindo varidncias diferentes

Média 4,49476 4,362941
Varidncia 0,129754 0,238955
Observagoes 501 501
Hipdtese da diferenga de mé 0

gl 919

Statt 4,859118

P(T<=t) uni-caudal 6,93E-07

t critico uni-caudal 1,646513

P(T<=t) bi-caudal 1,39E-06

t critico bi-caudal 1,962549

Q6

Teste-t: duas amostras presumindo varidncias diferentes

Varidvel 1 Varidvel 2

Varidvel 1 Varidvel 2

Média 4,248004 3,237192
Variancia 0,247059 0,852572
Observagbes 501 501
Hipdtese da diferenca de mé 0

gl 767

Statt 21,57574

P(T<=t) uni-caudal 2,34E-81

t critico uni-caudal 1,646843

P(T<=t) bi-caudal 4,68E-81

t critico bi-caudal 1,963062

Q3

Teste-t: duas amostras presumindo variancias diferentes

Média 2,848553 3,752828
Variancia 0,284799 0,719395
Observagdes 501 501
Hipdtese da diferenca de mé 0

gl 842

Statt -20,1981

P(T<=t) uni-caudal 1,39E-74

t critico uni-caudal 1,646665

P(T<=t) bi-caudal 2,78E-74

t critico bi-caudal 1,962785

Q7

Teste-t: duas amostras presumindo varidncias diferentes

Varidvel 1 Varidvel 2

Varidvel 1 Varidvel 2

Média 4,889471 3,778776
Variancia 0,18504 0,654573
Observagbes 501 501
Hipdtese da diferenca de mé 0

gl 762

Statt 27,13152

P(T<=t) uni-caudal 2,9E-114

t critico uni-caudal 1,646856

P(T<=t) bi-caudal 5,7E-114

t critico bi-caudal 1,963082

Q4

Teste-t: duas amostras presumindo variancias diferentes

Média 4,852295 2,972056
Variancia 0,16314 0,601551
Observagdes 501 501
Hipdtese da diferenca de mé 0

gl 753

Statt 48,12704

P(T<=t) uni-caudal 3E-232

t critico uni-caudal 1,64688

P(T<=t) bi-caudal 5,9E-232

t critico bi-caudal 1,963119

Qs

Teste-t: duas amostras presumindo varidncias diferentes

Varidvel 1 Varidvel 2

Média 4,620259 5,363273
Variancia 0,090571 0,301546
Observagbes 501 501
Hipdtese da diferenca de mé 0
gl 776
Statt -26,5588
P(T<=t) uni-caudal 2,3E-111
t critico uni-caudal 1,64682
P(T<=t) bi-caudal 4,6E-111

t critico bi-caudal 1,963026

Varidvel 1 Varidvel 2

Média 4,896956 4,369927
Variancia 0,123517 0,569658
Observagoes 501 501
Hipdtese da diferenca de mé 0
gl 707
Statt 14,16877
P(T<=t) uni-caudal 1,35E-40
t critico uni-caudal 1,647012
P(T<=t) bi-caudal 2,7E-40
t critico bi-caudal 1,963325
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Q9

Teste-t: duas amostras presumindo variancias diferentes

Varidvel 1 Varidvel 2

Qi3

Teste-t: duas amostras presumindo variancias diferentes

Varidvel 1 Varidvel 2

Média 5,617265 5,607119
Variancia 0,053159 0,113725
Observagdes 501 501
Hipdtese da diferenga de mé 0

gl 884

Statt 0,555934

P(T<=t) uni-caudal 0,289198

t critico uni-caudal 1,646579

P(T<=t) bi-caudal 0,578397

t critico bi-caudal 1,962651

Q10

Teste-t: duas amostras presumindo variancias diferentes

Média 5,068862  3,59847
Variancia 0,417186 0,233729
Observagdes 501 501
Hipdtese da diferenga de mé 0

gl 926

Stat t 40,79342

P(T<=t) uni-caudal 2,4E-209

t critico uni-caudal 1,646501

P(T<=t) bi-caudal 4,9E-209

t critico bi-caudal 1,962529

Q14

Teste-t: duas amostras presumindo varidncias diferentes

Varidvel 1 Varidvel 2

Varidvel 1 Varidvel 2

Média 5,624251 6,166667
Variancia 0,029906 0,103889
Observagdes 501 501
Hipotese da diferenga de mé 0

gl 766

Statt -33,1918

P(T<=t) uni-caudal 1,1E-150

t critico uni-caudal 1,646845

P(T<=t) bi-caudal 2,1E-150

t critico bi-caudal 1,963066

Q11

Teste-t: duas amostras presumindo variancias diferentes

Média 5,26497 4,612109
Varidncia 0,236088 0,359684
Observagoes 501 501
Hipdtese da diferenga de mé 0

gl 959

Statt 18,93213

P(T<=t) uni-caudal 1,84E-68

t critico uni-caudal 1,646444

P(T<=t) bi-caudal 3,68E-68

t critico bi-caudal 1,962441

Q15

Teste-t: duas amostras presumindo varidncias diferentes

Varidvel 1 Varidvel 2

Varidvel 1 Varidvel 2

Média 5,886727 5,986028
Variancia 0,191456 0,136249
Observagdes 501 501
Hipdtese da diferenga de mé 0

gl 972

Statt -3,88269

P(T<=t) uni-caudal 5,51E-05

t critico uni-caudal 1,646423

P(T<=t) bi-caudal 0,00011

t critico bi-caudal 1,962408

Q12

Teste-t: duas amostras presumindo varidncias diferentes

Média 5,370259 4,030938
Varidncia 0,218571 0,531874
Observagoes 501 501
Hipdtese da diferenga de mé 0

gl 852

Statt 34,60542

P(T<=t) uni-caudal 7,1E-165

t critico uni-caudal 1,646644

P(T<=t) bi-caudal 1,4E-164

t critico bi-caudal 1,962752

Q16

Teste-t: duas amostras presumindo varidncias equivalentes

Varidvel 1 Varidvel 2

Varidvel 1 Varidvel 2

Média 5,61003 4,813041
Variancia 0,186775 0,434532
Observagdes 501 501
Hipotese da diferenga de mé 0
gl 863
Statt 22,63175
P(T<=t) uni-caudal 1,07E-89
t critico uni-caudal 1,646621
P(T<=t) bi-caudal 2,15E-89

t critico bi-caudal 1,962717

Média 5,740519 5,823021
Variancia 0,087472 0,094393
Observagdes 501 501
Variancia agrupada 0,090933
Hipdtese da diferenga de mé 0
gl 1000
Statt -4,33018
P(T<=t) uni-caudal 8,2E-06
t critico uni-caudal 1,646379
P(T<=t) bi-caudal 1,64E-05
t critico bi-caudal 1,962339
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Q17

Teste-t: duas amostras presumindo variancias diferentes

Varidvel 1 Varidvel 2

Q21

Teste-t: duas amostras presumindo varidncias diferentes

Varidvel 1 Varidvel 2

Média 4,635978  4,41018
Variancia 0,086004 0,644583
Observagdes 501 501
Hipdtese da diferenga de mé 0

gl 631

Statt 5,912944

P(T<=t) uni-caudal 2,75E-09

t critico uni-caudal 1,647272

P(T<=t) bi-caudal 5,51E-09

t critico bi-caudal 1,963731

Q18

Teste-t: duas amostras presumindo varidncias equivalentes

Varidvel 1 Varidvel 2

Média 4,971307 2,579508
Variancia 0,578394 1,011277
ObservagGes 501 501
Hipdtese da diferenga de mé 0

gl 931

Statt 42,46099

P(T<=t) uni-caudal 2,7E-220

t critico uni-caudal 1,646492

P(T<=t) bi-caudal 5,4E-220

t critico bi-caudal 1,962515

Q22

Teste-t: duas amostras presumindo varidncias diferentes

Varidvel 1 Varidvel 2

Média 2,957335 2,35662
Variancia 0,562707 0,518012
Observagoes 501 501
Variancia agrupada 0,54036

Hipdtese da diferenga de mé 0

gl 1000

Statt 12,93394

P(T<=t) uni-caudal 8,54E-36

t critico uni-caudal 1,646379

P(T<=t) bi-caudal 1,71E-35

t critico bi-caudal 1,962339

Q19

Teste-t: duas amostras presumindo variancias diferentes

Varidvel 1 Varidvel 2

Média 6,13523 3,012309
Varidncia 0,075051 0,874682
Observagoes 501 501
Hipdtese da diferenga de mé 0

gl 585

Stat t 71,72641

P(T<=t) uni-caudal 2,4E-292

t critico uni-caudal 1,647463

P(T<=t) bi-caudal 4,8E-292

t critico bi-caudal 1,964027

Q23

Teste-t: duas amostras presumindo varidncias equivalentes

Varidvel 1 Varidvel 2

Média 3,772455 2,211577
Varidncia 0,575995 0,448923
Observagoes 501 501
Hipotese da diferenga de mé 0

gl 985

Statt 34,50987

P(T<=t) uni-caudal 5,1E-172

t critico uni-caudal 1,646402

P(T<=t) bi-caudal 1E-171

t critico bi-caudal 1,962375

Q20

Teste-t: duas amostras presumindo varidncias diferentes

Varidvel 1 Varidvel 2

Média 5,428393 3,585163
Varidncia 0,329393 0,285955
Observagoes 501 501
Variancia agrupada 0,307674

Hipdtese da diferenca de mé 0

gl 1000

Statt 52,5942

P(T<=t) uni-caudal 1,7E-290

t critico uni-caudal 1,646379

P(T<=t) bi-caudal 3,3E-290

t critico bi-caudal 1,962339

Q24

Teste-t: duas amostras presumindo varidncias diferentes

Média 6,002495 4,392881
Variancia 0,127744 0,690169
Observagdes 501 501
Hipotese da diferenga de mé 0
gl 679
Statt 39,83704
P(T<=t) uni-caudal 3,7E-180
t critico uni-caudal 1,647101
P(T<=t) bi-caudal 7,5E-180

t critico bi-caudal 1,963464

Varidvel 1 Varidvel 2

Média 5,61976 5,612774
Varidncia 0,131316 0,376756
Observagdes 501 501
Hipdtese da diferenga de mé 0
gl 811
Statt 0,219375
P(T<=t) uni-caudal 0,413207
t critico uni-caudal 1,646735
P(T<=t) bi-caudal 0,826413
t critico bi-caudal 1,962893
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APENDICE D — Resumo dos testes de hipoteses aplicados

Questdo 1 - Dominio de tecnologia de execug¢io/servigos

Com ERP Amostra |Média |Variancia|P-valor (Teste-F) |P-valor (Teste-T) |Hipdtese Nula (Ho)
Bootstrap 5,890| 0,069915 0 1,89E-108 Rejeita Ho
Sem ERP Amostra |Média Variancia
Bootstrap 4,810 0,702901

Questao 2 - Nivel de centralizacdo da estrutura organizacional da empresa

Com ERP Amostra |Média |Variancia|P-valor (Teste-F) [P-valor (Teste-T) [Hip6tese Nula (Ho)

Bootstrap 4,248 0,247059 0 2,34E-81 Rejeita Ho
Sem ERP Amostra |Média Variancia

Bootstrap 3,237| 0,852572

Questdo 3 - Nivel de formalizagao das atividades e processos

Com ERP Amostra |Média |Variancia|P-valor (Teste-F) |P-valor (Teste-T) |Hipdtese Nula (Ho)

Bootstrap 4,889( 0,18504 0 2,85E-114 Rejeita Ho
Sem ERP Amostra |Média Variancia

Bootstrap 3,779| 0,654573

Questdo 4 - Grau de autonomia dos funcionarios

Com ERP Amostra |Média |Variancia|P-valor (Teste-F) |P-valor (Teste-T) |Hipdtese Nula (Ho)

Bootstrap 4,620| 0,090571 0 2,3202E-111 Rejeita Ho
Sem ERP Amostra |Média Variancia

Bootstrap 5,363| 0,301546

Questdo 5 - Nivel de integragao dos processos

Com ERP Amostra |Média |Variancia |P-valor (Teste-F) |P-valor (Teste-T) |Hipotese Nula (Ho)

Bootstrap 4,495| 0,129754 6,3588E-12 6,92941E-07 Rejeita Ho
Sem ERP Amostra |Média Variancia

Bootstrap 4,363( 0,238955

Questao 6 - Nivel de formagado dos funciondrios do corpo gerencial

Com ERP Amostra |Média |Variancia |P-valor (Teste-F) |P-valor (Teste-T) |Hipotese Nula (Ho)

Bootstrap 2,849| 0,284799 0 1,38953E-74 Rejeita Ho
Sem ERP Amostra |Média Variancia

Bootstrap 3,753| 0,719395




62

Questdo 7 - Nivel de interagdo entre os departamentos

Com ERP Amostra |Média |Varidncia |P-valor (Teste-F) |P-valor (Teste-T) |Hipotese Nula (Ho)
Bootstrap 4,852 0,16314 0 2,9579E-232 Rejeita Ho
Sem ERP Amostra |Média Variancia
Bootstrap 2,972| 0,601551
Questdo 8 - Nivel de controle exercido sobre as atividades/funcionarios
Com ERP Amostra |Média |Variancia |P-valor (Teste-F) |P-valor (Teste-T) |Hip6tese Nula (Ho)
Bootstrap 4,897( 0,123517 0 1,34767E-40 Rejeita Ho
Sem ERP Amostra |Média Variancia
Bootstrap 4,370( 0,569658

Questao 9 - Posicao da empresa em relagao a redugao dos custos nas suas atividades e

empreendimentos

Com ERP Amostra |Média |Variancia |P-valor (Teste-F) |P-valor (Teste-T) |Hipotese Nula (Ho)
Bootstrap 5,617| 0,053159 0 0,289198462| Nao rejeita Ho
Sem ERP Amostra |Média |Variancia
Bootstrap 5,607 0,113725

Questao 10 - Preocupagdo com o gerenciamento do tempo das atividades de desenvolvimento e

execuc¢ao de suas atividades

Com ERP Amostra |Média |Varidncia |P-valor (Teste-F) |P-valor (Teste-T) |Hipotese Nula (Ho)
Bootstrap 5,624( 0,029906 0 1,0519E-150 Rejeita Ho
Sem ERP Amostra |Média Variancia
Bootstrap 6,167| 0,103889

Questdo 11 - Nivel de preocupagao da empresa em relagdo as melhorias dos processos de

trabalho

Com ERP Amostra |Média |Variancia |P-valor (Teste-F) |P-valor (Teste-T) |Hip6tese Nula (Ho)

Bootstrap 5,887 0,191456 7,46384E-05 5,51436E-05 Rejeita Ho
Sem ERP Amostra |Média Variancia

Bootstrap 5,986( 0,136249

Questao 12 - Empresa realiza o planejamento estratégico

Com ERP Amostra |Média |Variancia |P-valor (Teste-F) |P-valor (Teste-T) |Hipotese Nula (Ho)

Bootstrap 5,610( 0,186775 0 1,07327E-89 Rejeita Ho
Sem ERP Amostra |Média Variancia

Bootstrap 4,813( 0,434532

Questao 13 - Empresa faz sistematicamente uma andlise de seu desempenho interno com base

em indicadores e/ou metas

Com ERP Amostra |Média |Varidncia |P-valor (Teste-F) |P-valor (Teste-T) |Hipotese Nula (Ho)
Bootstrap 5,069| 0,417186 6,3841E-11 2,4457E-209 Rejeita Ho
Sem ERP Amostra |Média Variancia
Bootstrap 3,598| 0,233729
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Questao 14- Empresa possui um conjunto de praticas de gerenciamento de projetos

Com ERP Amostra |Média |Varidncia |P-valor (Teste-F) |P-valor (Teste-T) |Hipotese Nula (Ho)
Bootstrap 5,265| 0,236088 1,38199E-06 1,83959E-68 Rejeita Ho
Sem ERP Amostra |Média Variancia
Bootstrap 4,612| 0,359684

Questdo 15 - Empresa realiza o gerenciamento de suprimentos de obras simultaneas

Com ERP Amostra |Média |Variancia |P-valor (Teste-F) |P-valor (Teste-T) |Hip6tese Nula (Ho)
Bootstrap 5,370( 0,218571 0 7,1448E-165 Rejeita Ho
Sem ERP Amostra |Média Variancia
Bootstrap 4,031| 0,531874

Questao 16 - Empresa desenvolve e acompanha o orgamento e o cronograma de cada projeto

Com ERP Amostra |Média |Variancia |P-valor (Teste-F) |P-valor (Teste-T) |Hipotese Nula (Ho)
Bootstrap| 5,741 0,087472 0,197431678 8,19935E-06|  N3o rejeita Ho
Sem ERP Amostra |Média |Variancia
Bootstrap 5,823| 0,094393

Questdo 17 - Empresa planeja e controla a qualidade e os recursos humanos durante cada obra

Com ERP Amostra |Média |Varidncia |P-valor (Teste-F) |P-valor (Teste-T) |Hipotese Nula (Ho)
Bootstrap 4,636( 0,086004 0 2,75305E-09 Rejeita Ho
Sem ERP Amostra |Média Variancia
Bootstrap 4,410( 0,644583

Questdo 18 - Empresa possui departamento especifico de Tecnologia da Informagdo

Com ERP Amostra |Média |Varidncia |P-valor (Teste-F) |P-valor (Teste-T) |Hip6tese Nula (Ho)
Bootstrap 2,957| 0,562707 0,177560912 8,53678E-36] Nao rejeita Ho
Sem ERP Amostra |Média Variancia
Bootstrap 2,357 0,518012

Questao 19 - Acesso a informag¢ao da empresa por um sistema de Tl distinguindo

hierarquicamente os usuarios

Com ERP Amostra |Média |Variancia |P-valor (Teste-F) |P-valor (Teste-T) |Hipotese Nula (Ho)
Bootstrap 3,772| 0,575995 0,002703978 5,1491E-172 Rejeita Ho
Sem ERP Amostra |Média |Variancia
Bootstrap 2,212| 0,448923
Questao 20 - Gerenciamento de receitas e despesas (fluxo de caixa)
Com ERP Amostra |Média |Varidncia |P-valor (Teste-F) |P-valor (Teste-T) |Hipotese Nula (Ho)
Bootstrap 6,002( 0,127744 0 3,729E-180 Rejeita Ho
Sem ERP Amostra |Média Variancia
Bootstrap 4,393 0,690169
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Questao 21 - O processo de folha de pagamento é informatizado

Com ERP Amostra |Média |Varidncia |P-valor (Teste-F) |P-valor (Teste-T) |Hipotese Nula (Ho)
Bootstrap 4,971| 0,578394 2,7592E-10 2,6769E-220 Rejeita Ho
Sem ERP Amostra |Média Variancia
Bootstrap 2,580| 1,011277

Questdo 22 - Corpo gerencial da empresa possui treinamento e esta alinhado com os objetivos da

empresa
Com ERP Amostra |Média |Variancia |P-valor (Teste-F) |P-valor (Teste-T) |Hip6tese Nula (Ho)
Bootstrap 6,135/ 0,075051 0 2,4014E-292 Rejeita Ho
Sem ERP Amostra |Média Variancia
Bootstrap 3,012( 0,874682

Questao 23 - Empresa avalia as suas praticas por meio de avaliagao de desempenho

Com ERP Amostra |Média |Variancia |P-valor (Teste-F) |P-valor (Teste-T) |Hipotese Nula (Ho)
Bootstrap|  5,428| 0,329393 0,057092355 1,6551E-290|  N3o rejeita Ho
Sem ERP Amostra |Média |Variancia
Bootstrap 3,585( 0,285955

Questao 24 - Empresa possui uma metodologia de controle de despesas e receitas

Com ERP Amostra |Média |Varidncia |P-valor (Teste-F) |P-valor (Teste-T) |Hipotese Nula (Ho)
Bootstrap 5,620( 0,131316 0 0,413206747| Naorejeita Ho
Sem ERP Amostra |Média Variancia
Bootstrap 5,613| 0,376756
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