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RESUMO

Este estudo analisou os principais desafios na
implementagdo de sistemas APS (Advanced Planning and
Scheduling) em fdabricas, com énfase na integragdo de
dados. Utilizando entrevistas e questionarios aplicados a
profissionais de uma empresa de software de
Planejamento e Controle da Produgdo (PCP) e seus clientes,
identificaram-se as principais dificuldades enfrentadas
nesse processo. Os achados revelaram problemas como
inconsisténcias e morosidade na obten¢do de dados, falta
de compreensdo sobre seu uso, baixa adaptabilidade das
informagOes aos sistemas e auséncia de engajamento da
equipe de Tecnologia da Informagdo (TI) ao longo do
projeto. Com base nessa analise aprofundada, foi proposto
o Método de Integragdo de Dados (MID). O objetivo do MID
é simplificar a integragdo, mitigando os desafios
identificados e, assim, garantindo uma implementagdo
mais fluida e eficaz de sistemas APS.
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ABSTRACT

This study investigates key challenges in implementing
Advanced Planning and Scheduling (APS) systems in a
factory context, with a specific focus on data integration.
Through interviews and questionnaires conducted with a
software company and its clients, we identified several
critical obstacles. The findings revealed persistent issues,
such as data inconsistencies, poor adaptability of
information to the systems, and a lack of active
engagement from the Information Technology (IT) team.
Based on this analysis, the Data Integration Method (DIM)
is proposed. The DIM is designed to simplify integration and
mitigate these identified challenges, ultimately ensuring a
more fluid and effective implementation of APS systems.

RESUMEN

Este estudio analizé los principales desafios en la
implementacion de sistemas de Planificacion 'y
Programacion Avanzada (APS) en fdbricas, con énfasis en la
integracion de datos. Mediante entrevistas y cuestionarios
administrados a profesionales de una empresa de software
de Planificacion y Control de la Produccion (PPC) y sus
clientes, se identificaron las principales dificultades
encontradas en este proceso. Los hallazgos revelaron
problemas como inconsistencias y lentitud en la
recopilacién de datos, desconocimiento de su uso, poca
adaptabilidad de la informacion a los sistemas y falta de
compromiso del equipo de Tecnologias de la Informacion
(TI) durante todo el proyecto. Con base en este andlisis
profundo, se propuso el Método de Integracion de Datos
(MID). El objetivo del MID es simplificar la integracion,
mitigando los desafios identificados y, asi, garantizando
una implementacion mds fluida y efectiva de los sistemas
APS.
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INTRODUCAO
A evolucdo da industria é marcada por sucessivas transformagdes ao longo dos séculos.

Segundo Silva (2008) e Warnier (2002), essas mudangas podem ser divididas em trés grandes
fases. A primeira ocorreu por volta do século XV, com a expansdo maritima e a conquista de
novos territérios. Ja no século XVIII, teve inicio a Primeira Revolucdo Industrial, que marcou a
transicdo da producdo artesanal para a producdo em larga escala, impulsionada pela
mecanizacao e pelo uso da energia a vapor. A terceira fase, iniciada na década de 1950, foi
caracterizada pela incorporagdo de tecnologias eletronicas e da automacao, representando
um ponto de ruptura para a globalizacao (Chaguri, 2022).

Na década de 1970, o avanco tecnoldgico tornou possivel a programacdo de sistemas digitais
e a automacao dos processos fabris (Drath & Horch, 2014; Schwab, 2016). Esse contexto
impulsionou a competitividade global, exigindo das empresas maior eficiéncia operacional e
qualidade continua. Gongalves (2016) ressalta a adogdo do sistema Just-In-Time (JIT), o qual
permitiu a producao agil de pequenos lotes e reducdo de estoques, alinhando a producdo a
demanda real.

Em 2011, durante a feira industrial Hannover Messe, na Alemanha, surgiu o conceito de
Industria 4.0, a partir da definicdo do termo “Industrie 4.0” (Geissbauer et al., 2016; Xu et al.,
2021). Essa nova era industrial € marcada pela digitalizagdao, conectividade e automacgao dos
processos produtivos, com o uso intensivo de sensores, Internet das Coisas (loT), Inteligéncia
Artificial (IA) e outras tecnologias voltadas a otimiza¢do de custos, aumento da produtividade
e qualidade.

Nesse cenario, o Planejamento e Controle da Producdo (PCP) adquire papel central, uma vez
gue é o responsavel por integrar processos e recursos produtivos com o objetivo de reduzir
custos, atender a demanda com agilidade e elevar a eficiéncia industrial (Tubino, 2009).
Historicamente, o PCP passou por importantes evolugdes, a comecar pelo MRP |, na década
de 1970, voltado ao planejamento de materiais. Posteriormente, esse sistema evoluiu para o
MRP I, incluindo o cdlculo de capacidade produtiva. Na década de 1990, surgiu o ERP
(Enterprise Resource Planning), integrando os dados da manufatura com os demais setores da
organizacdo, como financas, vendas e logistica (Corréa et al., 2006).

Com o amadurecimento dos conceitos de Gestdo da Cadeia de Suprimentos (SCM), o PCP
passou a englobar atividades como compras, distribuicao e relacionamento com parceiros.
Nesse contexto, o sistema Advanced Planning and Scheduling (APS) representa uma
ferramenta de planejamento e programacao avancada que se baseia em capacidade finita
para simular e otimizar cendrios de producado (Laurindo et al., 2002).

A adocdo de ferramentas APS proporciona as induUstrias uma visdo antecipada do
sequenciamento da producao, permitindo a geracao de multiplos cendrios e o apoio a tomada
de decisdo no chdo de fabrica. Entretanto, a implementac¢ao desses sistemas envolve desafios
significativos. Zattar e Sachelli (2003) identificam entre os principais obstaculos:
desconhecimento por parte dos colaboradores sobre os processos internos, dificuldades de
customizacdo, auséncia de capacitacdo, cadastros desatualizados, baixa integracdo com
sistemas legados (como o ERP) e resisténcia da alta gestao.
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Diante desse cenario, este artigo tem como objetivo analisar os principais desafios
enfrentados durante a etapa de integracdo de dados na implementacdo de sistemas APS
voltados a automacdo do PCP. Adicionalmente, propde-se a estruturacdao de um método que
otimize a assertividade no fornecimento de dados ao software Opcenter APS. Este método
contempla estratégias praticas que visam facilitar a compreensao dos requisitos técnicos por
parte dos clientes industriais.

A abordagem metodoldgica adotada é a pesquisa-acdo, caracterizada pela intervencdo pratica
para resolucdo de uma problematica real. A partir da andlise de projetos de implementacao
de APS em industrias de distintos segmentos, busca-se propor melhorias que mitiguem os
principais entraves na fase de integracdo de dados.

Para atingir o objetivo proposto, o artigo esta estruturado inicialmente com uma revisao da
literatura relacionada aos principais conceitos do PCP e a integracdo de dados em softwares
APS. Em seguida, as etapas metodoldgicas adotadas na pesquisa sdo detalhadas. Na secdo
seguinte, sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos na pesquisa, considerando a
perspectiva dos clientes e dos consultores envolvidos. Posteriormente, detalha-se o método
proposto para facilitar esse processo. Por fim, o artigo apresenta as consideragdes finais e as
propostas de estudos futuros.

REFERENCIAL TEORICO
PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO
O sistema de producado é composto por um conjunto de recursos e operacdes que atuam de

forma coordenada para transformar matérias-primas em produtos ou servicos (Slack et al.,
2009; Tubino, 2009). A area responsavel por gerir essas atividades é o Planejamento e
Controle da Produgao (PCP), cuja origem remonta ao final do século XIX com os primeiros
métodos de controle de inventario e evolui com marcos como o modelo de lote econ6mico e
o advento do computador na década de 1960, que impulsionou a pratica do Planejamento
Mestre da Produgdo (Martins, 2007).

O PCP visa equilibrar a capacidade produtiva com a demanda de mercado, otimizando
recursos e garantindo eficiéncia operacional (Slack et al., 2009). Essa funcdo deve ser exercida
de forma integrada com outras areas da organizacdo — como Engenharia, Suprimentos, RH,
Financgas, Vendas e Produ¢ao —, dada a necessidade de informagdes compartilhadas para o
planejamento e execuc¢do das operacdes (Chiavenato, 2022).

Moreira (1996) destaca a importancia do planejamento em trés horizontes de tempo: longo,
médio e curto prazo. Tubino (2009) estrutura o PCP em trés niveis: estratégico, onde se define
o plano de producdo como base para as politicas do negdcio; tatico, com o desenvolvimento
do Plano Mestre da Producdo (PMP); e operacional, responsdvel pela programacao detalhada,
controle de estoques, sequenciamento e acompanhamento das ordens no chao de fabrica.

PLANO MESTRE, PROGRAMAGAO E SEQUENCIAMENTO DA PRODUCAO
O Plano Mestre de Producdo (PMP) é o elo entre o planejamento tatico e o operacional, sendo

responsavel por traduzir os planos estratégicos de longo prazo em metas especificas de
produgdo para o médio prazo (Tubino, 2009; Lustosa et al., 2008). Ele direciona as atividades
de montagem, aquisicdo de matérias-primas e fabricacdo, permitindo avaliar a capacidade de
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atendimento a demanda futura e definir os volumes de produc¢do necessarios para alimentar
a programacao da producdo (Tubino, 2009).

Segundo Slack et al. (2009), a estruturacdo do PMP envolve a analise de dados de demanda,
estoques atuais e recebimentos programados. A partir disso, é projetado o saldo de estoque
ao longo do tempo, e sado definidas as quantidades a serem produzidas para evitar rupturas
no atendimento. Esse processo é geralmente organizado em uma escala temporal semanal,
(Tabela 1), que exemplifica a aplicacdo pratica do PMP para um produto especifico.

Tabela 1. Estruturagdo do PMP

Demanda prevista
Demanda Confirmada

Recebimentos Programados

Estoques projetados

Fonte: Adaptado de Tubino (2009).

A programacdo da producdo consiste no detalhamento do plano de producdo, visando sua
execucdo de forma coordenada com os diversos recursos e areas envolvidas no sistema
produtivo (Chiavenato, 2022). No curto prazo, define-se quando e quanto comprar, fabricar
ou montar para cada item do produto final (Tubino, 2009). A partir das informac¢des do Plano
Mestre de Producdo (PMP), sdo emitidas ordens de compra, fabricacdo e montagem, as quais
sdo posteriormente organizadas em uma sequéncia de execu¢ao, com foco na otimiza¢do dos
recursos disponiveis (Molina & Resende, 2006).

O sequenciamento da producdo, embora seja parte das atividades do PCP, também envolve a
atuacdo dos operadores, sendo sua principal finalidade o cumprimento de prazos e o uso
eficiente dos recursos (Torres et al., 2003). Para Liddel (2010), trata-se do balanceamento
entre capacidade e demanda, resultando em um plano viavel de execucao.

Nesse contexto, a produc¢do sincronizada, conforme Goldratt e Fox (1989), busca o fluxo
rapido e coordenado de materiais no sistema produtivo. Para organizar esse fluxo, Tubino
(2009) propbe diferentes regras de sequenciamento, cuja aplicacdo depende das
caracteristicas do processo de producdo de cada empresa. Entre as principais regras estao:
Primeira que Entra é a Primeira que Sai (PESP), Menor Tempo de Processamento (MTP),
Menor Data de Entrega (MDE), indice de Prioridade (IPl), indice Critico (ICR), indice de Folga
(IFO) e indice de Falta (IFA), cada uma com critérios especificos para definicdo da ordem de
producao.

A escolha da regra mais adequada cabe ao programador da producdo, que deve considerar
aspectos como prazos, tipos de produto, niveis de estoque e limitacdes operacionais. O
sequenciamento é uma das tarefas mais complexas do PCP, devido a influéncia de fatores
imprevisiveis como manutencgdes, indisponibilidade de recursos e insercao de pedidos
urgentes.

MATERIAL REQUIREMENTS PLANNING (MRP 1 & 1l)
A primeira ferramenta de apoio as atividades do Planejamento e Controle da Producao foi o

chamado Material Requirements Planning (MRP), ou Planejamento das necessidades de
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Materiais, surgido em meados da década de 60, com a evolucdo dos sistemas
computadorizados (Vieira & Coelho, 2017).

Nessa época, as atividades do PCP estavam centradas em um sistema, designado MRP, capaz
de fornecer suporte acerca das quantidades e momentos nos quais os materiais deveriam
estar disponiveis no ambiente de produgdo, visando atender as demandas do mercado de
maneira eficiente (Lopes et al., 2013)

A principal finalidade de um sistema MRP é produzir e comprar somente o necessario para
atendimento da demanda, visando eliminar estoque. Contudo, esse sistema possui suas
limitacdes, pois ndo considera as capacidades dos recursos produtivos para realizacdo do
plano de producdo por ele sugerido (Lopes et al., 2013).

Em meados da década de 80, os sistemas e as técnicas do PCP sdo aprimorados e surge o
chamado Manufacturing Resource Planning (MRP 1), ou Planejamento dos Recursos de
Manufatura (Vieira & Coelho, 2017). Assim como os sistemas MRP, os sistemas MRP |l sdo
capazes de planejar a producdo e compra de materiais, bem como definir os momentos em
gue estes devem estar disponiveis no chao de fabrica.

Somado a isso, o sistema MRP Il é capaz de definir como produzir, ou seja, utilizando quais
recursos em quais capacidades. Por meio de uma légica implicita, o MRP Il é capaz de prever
uma sequéncia hierarquica de célculos, verificacdes e decisGes para propor um plano de
producdo que leva em consideracdo a capacidade mdaxima dos recursos produtivos (Corréa et
al., 2006).

ENTERPRISE RESOURCE PLANNING (ERP)
Os sistemas Enterprise Resource Planning (ERP) comecaram a ser utilizados por volta da

década de 90. Tais sistemas integram, rastreiam e promovem visibilidade global de todas as
informacgdes da organizacdo, bem como sua cadeia de suprimentos, o que possibilita tomadas
de decisOes ageis e eficientes (Chopra & Meindl, 2003). No Brasil, os sistemas ERP também
sao chamados de Sistemas Integrados de Gestdao Empresarial, pois supervisionam e oferecem
assisténcia abrangente a todas as atividades operacionais, produtivas, administrativas e
comerciais da organizacao.

Um ERP possibilita fluxo Unico e integrado das informacgdes através de uma exclusiva base de
dados contendo os elementos de todos os setores da organizacdo. E uma ferramenta
fundamental de apoio ao PCP, pois controla informacgdes da producdo e compras de materiais
(Chopra & Meindl, 2003). Contudo, mesmo com o avango dos sistemas, o ERP ndo é capaz de
suprir todas as necessidades com seu moédulo de producdo, visto que ndo possui ferramentas
capazes de fornecer dados precisos quanto a programacdo exata da producdo, prazos de
entrega e acompanhamento do chdo de fabrica (Meneghelo & Martins, 2015).

ADVANCED PLANNING AND SCHEDULING (APS)
Os sistemas Advanced Planning and Scheduling (APS) surgem como resposta as limitacdes dos

modulos de producdo dos sistemas ERP, oferecendo recursos avancados de planejamento e
programacdo com base no conceito de Capacidade Finita (FCS) (Meneghelo & Martins, 2015).
Tais sistemas permitem o planejamento detalhado e preciso da producao, integrando-se a

( )® CCByY 4.0
DEED
— BJPE | ISSN: 2447-5580 v.11 | n. 3| 2025 | p. 396-413



401 Fernandes, D. F., Lemos, L. F., Torres, H. B., Moura, L. R., & Gomes, T. C.

outras plataformas para evitar redundancia de dados e aumentar a confiabilidade das
informacdes (Faé & Erhart, 2009).

As principais caracteristicas dos sistemas APS incluem suporte a tomada de decisdao por meio
de simulacgGes, tratamento de restricoes produtivas, resolucdo de problemas complexos e alta
velocidade de processamento (Giacon & Mesquita, 2011). Uma das solucdes disponiveis no
mercado é o Opcenter APS, da Siemens, que se divide em dois mddulos: Opcenter Planning,
voltado ao planejamento mestre, e Opcenter Scheduling, focado na programacdo da
producao.

O Opcenter APS é uma solucdo desenvolvida pela Siemens Digital Industries Software que visa
elaborar planos de producdo viaveis, levando em consideracao a capacidade real dos recursos
produtivos, restricdes operacionais e demandas de mercado (Siemens, 2023). Para isso, o
sistema requer a alimentacao de dados estruturados e padronizados, provenientes de fontes
como ERP, inser¢des manuais ou bancos intermediarios. Esses dados incluem listas de
materiais, roteiros de producdo, estoques, ordens, tempos de processamento e
disponibilidade de recursos.

O mddulo Opcenter Scheduling permite o sequenciamento automatico de ordens por meio
de regras internas e oferece flexibilidade para ajustes manuais, otimizando decisdes sobre
prazos, priorizacbes, tamanhos de lotes e uso de horas extras. A visualizacdo dessas
informacdes é realizada por meio de um grafico de Gantt, que apresenta as ordens
sequenciadas e os recursos alocados.

J& o mddulo Opcenter Planning atua no médio e longo prazo, suportando decisdes
estratégicas sobre o que, quanto, quando, onde e como produzir. Ele considera demandas
futuras, capacidade de producdo, disponibilidade de mao de obra e limitacGes operacionais,
servindo como base para a formulacdo de Planos Mestre da Producdo (MPS).

DESAFIOS DA IMPLANTACAO DE SOFTWARES APS
A implantacdo dos softwares Opcenter Planning e Opcenter Scheduling requer uma

modelagem personalizada dos processos produtivos de cada empresa. Esse processo é
conduzido, geralmente, por consultorias especializadas e dividido em quatro fases: pré-venda
técnica, implantacdo e desenvolvimento, testes e go live.

Apesar dos beneficios esperados, a implantacdo de sistemas APS apresenta desafios
significativos. Segundo Faé e Erhart (2009), o sucesso da implementacdo depende de um
planejamento cuidadoso. Bogéa (2023) identificou quatro grandes dificuldades: problemas na
entrega e/ou qualidade dos dados; falta de comunicacdo entre equipes; troca de membros
das equipes; baixa dedicacdo das equipes. Dentre esses, a qualidade e entrega de dados é a
principal fonte de falhas. Dados inconsistentes, atrasos na disponibilizacdo e auséncia de
informagcdes comprometem a aderéncia do sistema a realidade da empresa. A precisao,
padronizacao e integridade das informacgdes sao fundamentais para o sucesso da integracao
e para a tomada de decisdao baseada em dados confiaveis.

Em ambientes industriais, a alta frequéncia de geracdo de dados em pequenos volumes pode
dificultar sua consolidacdo e uso eficiente nos sistemas produtivos (Joaquin & Caurin, 2018).
Esses dados sé adquirem significado quando contextualizados, servindo de base para decisdes
sobre custos, producao e utilizagdo de recursos.
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A necessidade de ferramentas complementares ao ERP, como APS, SCM, SFA (Sales Force
Automation), CRM (Customer Relationship Management) e MES (Manufacturing Execution
System), aumenta a complexidade da gestdo da informacdo (Vosburg & Kumar, 2001). Dados
desalinhados entre sistemas geram informacgdes inconsistentes, afetando diretamente a
eficiéncia operacional e a qualidade das decisdes (Caxito, 2014; Almeida, 2010).

A correta integracdo de dados é essencial para que os sistemas APS gerem informacgdes
precisas. No caso do Opcenter APS, essa integracdo pode ser feita via arquivos de texto,
planilhas, web services ou bancos de dados intermedidrios (SQL views), além de conectores
nativos para ERPs como o SAP Business One, garantindo sincronizacdo bidirecional e
integridade dos dados (Tecmaran, 2023).

METODOLOGIA

A presente pesquisa adota a abordagem de pesquisa-a¢do, conforme Tripp (2005), que
combina investigacao cientifica com a busca por solu¢des praticas e imediatas. O objetivo
principal é propor um método de integracdo de dados em projetos de implantacdo de
sistemas APS, com foco no software Opcenter APS.

A sequéncia metodoldgica da pesquisa estd ilustrada na Figura 1. O estudo iniciou-se com uma
revisao tedrica aprofundada sobre os conceitos de PCP, sistemas APS, fases de implantacdo e
os desafios de integracdo de dados. Em seguida, foram selecionados e analisados projetos em
industrias onde o Opcenter APS foi implantado, o que permitiu a coleta de dados por meio de
guestionarios e entrevistas com clientes e consultores. Os problemas identificados foram,
entdo, classificados com base no seu impacto sobre o projeto e submetidos a uma analise
aprofundada dos dados coletados. A partir desses achados, o estudo avancou para a
proposicdo de um Método de Integracdo de Dados (MID). Por fim, o trabalho concluiu com
recomendacdes para pesquisas futuras.

Figura 1. Etapas de realizacdo do trabalho

Realizar um Identificar os
levantamento das bases
tedricas sobre os

Analisar empresas
em que APS foi
implantado

problemas
relacionados a

entraves em projetos APS integracdo de dados

Recomendar estudos Propor um método Classificar as

i ) . Analisar os
futuros visando a para integracio de . problemas e
) - resultados obtidos s
melhoria continua dados ranquea-los

Fonte: Autores (2025).

Para a pesquisa foram selecionados projetos com mais de 80% de conclusdo e participantes
com conhecimento sobre as etapas de implantacdo. Os entrevistados foram divididos em dois
grupos: Grupo (i) refere-se aos clientes (usudrios do sistema, gerentes de PCP e de projetos);
Grupo (ii) refere-se aos consultores (consultores funcionais, técnicos e gestores de
implantacdo).

CCBY 4.0
DEED
Ariben 49

BJPE | ISSN: 2447-5580 v.11 | n. 3| 2025 | p. 396-413



403 Fernandes, D. F., Lemos, L. F., Torres, H. B., Moura, L. R., & Gomes, T. C.

O questiondrio aplicado aos clientes e consultores foi dividido em trés secGes, conforme
Quadro 1: Informacdes gerais sobre o processo de integracdo de dados; Mapeamento dos
principais desafios; Solucdes aplicadas e sugestdes de melhorias. Foram utilizadas perguntas
abertas, objetivas e classificatérias com escala Likert de 1 a 5 (Tanaka, 2007).

Quadro 1. Caracterizagao do questionario

= °
Se¢do do Descri¢ao WHEEles Natureza das perguntas

questionario perguntas
Informagées Gerais do Processo de Integragdo de Abertas (3), Objetivas (5),
1 10 P At
Dados Classificatérias (2)
5 Mapeamento dos Principais Desafios do Processo 7 Classificatérias (7)

de Integracdo de Dados
Mapeamento das solu¢des implementadas e
3 sugestGes de melhorias para o processo de 2 Abertas (2)
integracdo de dados
Fonte: Autores (2025).

As entrevistas foram conduzidas entre julho e setembro de 2023, presencialmente ou online.
As questoes foram padronizadas para os dois grupos, exceto quanto a avaliagdo da orientacao
dada pela consultoria, direcionada apenas ao grupo de clientes. Os dados foram organizados
em planilhas do Microsoft Excel. Projetos com multiplos entrevistados tiveram as respostas
médias consideradas. As respostas classificatérias foram analisadas estatisticamente
(percentuais) e as respostas abertas foram agrupadas por categorias tematicas.

A andlise dos dados diferenciou as perspectivas dos clientes e dos consultores, permitindo
uma visdo ampla dos entraves enfrentados. A partir disso, foi elaborada uma proposta de
método com foco na integracdo de dados. O Método de Integracdao de Dados (MID) foi
desenvolvido com base na analise das respostas obtidas, estruturado em cinco etapas. Seu
objetivo é otimizar o processo de integracdo nos projetos APS, facilitando o alinhamento entre
os dados da empresa e os requisitos técnicos do software, com foco em clareza, agilidade e
confiabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A presente pesquisa contou com 24 participantes, sendo 9 clientes e 15 consultores

envolvidos em projetos de implementacdo do software Opcenter APS. O objetivo central foi
compreender os principais desafios na etapa de integra¢do de dados, considerada critica para
o sucesso da automacdo do PCP.

PERSPECTIVA DOS CLIENTES
Entre os clientes respondentes, 78% participaram apenas da etapa de assessment no pré-

projeto, 11% participaram de Prova de Conceito (POC) e assessment, e os demais tiveram
também treinamento inicial. Ressalta-se que o assessment é obrigatdrio nos projetos da
consultoria analisada, pois permite o mapeamento prévio dos processos.

Com relacdo a responsabilidade pela integracdo de dados, em 45% dos casos ela foi realizada
pela equipe de Tl do cliente (Gréfico 1), o que reforca a importancia do envolvimento técnico
desde o inicio do projeto. Quanto ao meio utilizado, 67% dos projetos utilizaram banco de
dados intermediario para disponibilizacdo das informacdes (Grafico 2), sendo este o formato
preferencial em detrimento de planilhas ou extracdes diretas de ERP. Ainda assim,
inconsisténcias nos dados oriundos dos sistemas empresariais sdo recorrentes, dificultando o
alinhamento entre o processo real e o digital.
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Grafico 1. Agente realizador da integragdo de dados

= Equipe de T.1.
prépria

= Equipe Terceira

= Consultor de
Implantacédo

Fonte: Autores (2025).

Fernandes, D.

F., Lemos, L. F., Torres, H. B., Moura, L. R., & Gomes, T. C.

Grafico 2. Meio de disponibilizagdo dos dados

= Banco de Dados
Intermediario

= Excel

Fonte: Autores (2025).

A avaliacdo do suporte de consultoria durante a fase de integracao de dados, realizada por
meio da escala Likert, revelou que, apesar de 77% dos clientes terem enfrentado algum grau
de dificuldade (Grafico 3), a percepgdao sobre a consultoria foi positiva. Cerca de 78%
consideraram as orientacOes recebidas satisfatorias. Essa alta taxa de satisfacdo pode ser
atribuida a proatividade da consultoria: em 89% dos casos, ela forneceu um modelo de dados
como apoio (Grafico 4), ferramenta que 67% dos clientes consideraram util para o correto

entendimento e envio das informacdes.

Grafico 3. Qudo desafiadora foi a integracdo e quao

esclarecedora foi a orientacdo para esta etapa
21 m2 83 udms

Quéo esclarecedora foi a orientagdo da
consultoria sobre os dados e
informacdes necessarias?

22% 11%) 11%

Quso des*]’:f’g‘;::;’;’f stapace EPPTA 44% 22% 11%

0% 20% 40%

Fonte: Autores (2025).

60% 80% 100%

Grafico 4. Disponibilizacdo de ferramenta para
auxilio na integracdo de dados e sua eficacia

= Sim e Ajudou

= Nédo

-

Fonte: Autores (2025).

= Sim e Nédo
ajudou muito

A anadlise dos principais desafios de integracao revelou trés fatores criticos, conforme Grafico
5:a morosidade na obteng¢do de dados por parte da equipe interna (89%), a inconsisténcia das
informacdes extraidas do ERP (78%) e a dificuldade em compreender como os dados seriam
utilizados pelo software APS (78%). Essas barreiras apontam para falhas tanto técnicas quanto

comunicacionais.

Grafico 5. Principais desafios relacionados a integragdo de dados para clientes
m1m2m3 nd 5

Agilidade da equipe para obtengéo dos dados de

forma rapida

Dificuldade com a seguranca das informagdes
internas do sistema.

Inconsisténcias de dados fornecidos pelo ERP ou
outra fonte de informagdo

Entendimento de como os dados serdo utilizados
pelos software

Entendimento de como os dados devem ser enviados

Inexisténcia de dados cruciais para o processo de pcp
mapeados pela empresa

Desconhecimento ou falta de compreensdo completa
dos processos de produgéo

0%

11% 44% \ 34% 1%

33% 33% 33%

22% 0% 44% | 22% 12%

1% 11% 44% \ 34%

34% 22% 22% 1% 1%

34% 33% 11% 1% 11%

44% 56%

20% 40% 60% 80% 1009

Fonte: Autores (2025).
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As respostas as perguntas abertas corroboraram os achados anteriores. A dificuldade na
introducado ou adaptacao de dados foi citada por 45% dos clientes, enquanto 33% destacaram
o desafio em entender os formatos e exigéncias para o correto envio das informacdes (Grafico
6).

Grafico 6. Principais dificuldades do processo de integragao

Falta de clareza no entendimento dos ': - -
dados que deveriam ser fonecidos

Tradugéo da complexidade dos

recursos em dados que pudessem ser
usados

Insercéo cu ajuste no formato dos |
dados existentes no ERP para 45%
fornecimento adequado

Ajuste dos dados fornecidos e
esclarecimento de como os dados 33%
deveriam ser enviados

0%  10% 20% 30% 40%  50%
Fonte: Autores (2025).

As solucdes adotadas para mitigar os desafios de integracao incluiram reunides de
alinhamento com a consultoria (50%) e ajustes nos campos dos sistemas de informacgao (33%),
(Grafico 7). Em paralelo, as sugestées de melhoria (Grafico 8) revelam uma demanda por
instrumentos mais claros e estruturados: a criacdo de uma ferramenta padronizada de analise
e validacdo de dados (38%) e o mapeamento prévio das fontes de informacdo (13%). Essas
descobertas, em conjunto, indicam a necessidade de solucbes proativas para o sucesso do
processo de integracgao.

Grafico 7. Principais solugGes do processo de integragdo

Realizando ajustes nos campos

existentes do ERP pra envio dos dados

de maneira adequada

Deixando um recurso da T.I. dedicado -
para o projeto

Criando uma ferramenta interna para -
checagem das informacdes

Reunibes de testes e alinhamento com a

consultoria para esclarecimentos de como

os dados deveriam ser enviados

Fonte: Autores (2025).
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Grafico 8. Melhorias propostas pelos clientes para o processo de integragdo

Criagdo de um
documento com
as regras de
comportamento
| das tabelas de
)| dados e modelos
de tabelas e
mapear a
maturidade do
processo do
cliente para
I determinar o
Mapear com a prazo para
empresa de onde a § il integracao
informagao vem para 13%
que caso nao exista no
ERP ja tenha
conhecimento do
Ter uma ferramenta padrdo com forecimento dessas
todas as informagGes necessarias  |Ninformacoes evitando™| Treinamento da equipe que utilizara
que possa analisar e validar os envios adicionais no o software explicando como os
dados decorrer do projeto dados sao utilizados
38% 25% 13%

Fonte: Autores (2025).
PERSPECTIVA DOS CONSULTORES

A andlise da perspectiva dos consultores confirmou e aprofundou os pontos levantados pelos
clientes. Em 80% dos projetos, a equipe de Tl do cliente foi a responsavel pela integracao dos
dados (Gréfico 9), reforcando a necessidade de seu envolvimento desde a fase de
planejamento. Quanto ao meio de integragcao, 87% utilizaram banco de dados intermediario,
sendo que 47% recorreram simultaneamente a planilhas em Excel para apoio (Grafico 10). Isso
aponta para uma abordagem hibrida, que, embora vidvel, pode aumentar o risco de
inconsisténcias e retrabalho.

Grafico 9. Agente realizador da integragdo de dados Grafico 10. Meio em que os dados sdo integrados
= Equi pe de T.I. = Banco de Dados
propria Intermediario
= Equipe Terceira = Excel

= Consultor de
Implantagéao

= Banco de Dados
e Excel

Fonte: Autores (2025). Fonte: Autores (2025).
Consultores também avaliaram a etapa de integragcao como desafiadora: 80% atribuiram a ela
uma avaliagdao de média a alta complexidade (Grafico 11). Os principais obstaculos relatados
foram: inconsisténcias nos dados extraidos dos ERPs (67%) e desconhecimento dos processos
de producdo por parte dos envolvidos no projeto (53%) (Grafico 12).

Grafico 11. Qudo desafiadora foi a integragdo?
nlm2m3mdmnb

Quéo desafiadora foi a etapa de

integrago? % 13% 27% 20%

0% 20%  40%  B0%  80%  100%
Fonte: Autores (2025).
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Grafico 12. Principais desafios relacionados a integragao de dados para consultores
nl m2 m3 m4 m5

Agilidade da equnpfi rpl:;ar :;;e:gao dos dados de 20% 349, 20% [13% 13%
Dificuldade (:ionr;':3 ?nzzg;;as?gtae :1::, informagdes 539 9% 13% TRMIZ0%
Inconsisténcias de dados fornecidos pelo ERP ou _

outra fonte de informagéo 13%] 20% 34% | 20% 13%

Entendimento de como os dados seréo utilizados

pelos software 27% | 33% 20% | 20%
Entendimento de ::w:dzss) dados devem ser 349, " 20% 20%  [13% 1 13%
lnexistédnecisC dpe n:laa::as dzr:(;zll: Zz::rz s;;rocesso 20% 339, 33% =T
Desconhecimento ou falta de compreenséo 13% 349 2% [13% 13%

completa dos processos de produgdo

0% 20%  40%  60%  80%  100%
Fonte: Autores (2025).

Na avaliagdo qualitativa (Grafico 13), os consultores destacaram a auséncia de membros da
equipe de Tl nas reunides iniciais e a lentiddo no envio dos dados como fatores criticos
(26,3%). Esses pontos dialogam diretamente com os desafios apontados pelos clientes,
reforcando a urgéncia de alinhar expectativas e responsabilidades entre as partes desde as
etapas iniciais do projeto. As solug¢des aplicadas com maior frequéncia incluiram treinamentos
sobre o envio de dados (29%) e realizagdo de testes com identificagcao e corregdo de erros
(35%) (Grafico 14). Essas praticas mostram-se eficazes, mas reativas, indicando a necessidade
de medidas preventivas mais robustas.

Grafico 13. Principais Dificuldades do Processo de Integragdo
Falta de acesso ao banco de dados

Erros nos cadastros do dados inseridos no
excel 10,5%

Mudangas dos dados mapeados para o 10.5%
processo i

Dificuldade no entendimeno dos dados 10.5%

necessarios

Falta de envolvimento da T.I. e demora no 26.3%
envio de dados =kl

Cadastro de dados que néo existiam no ERP 10,5%

Inconsisténcia / Qualidade dos dados 26.3%
fornecidos fora do padrao il
Fonte: Autores (2025).

Grafico 14. Principais Solugdes do Processo de Integragdo

Reforgar os conceitos sobre os dados e
criagdo de légica para obtencdo dos dados
na base

Aplicag@o de treinamento / instrugdo para
reenvio dos dados .

Criagdo de tratativas via sql ou excel que
identificassem as inconsisténcias dos dados -

Realizagdo de testes e identificagdo de erros
a serem corrigidos .

Contratagéo de uma equipe terceirizada
Fonte: Autores (2025).
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Entre as sugestdes de melhoria (Grafico 15), destacam-se o desenvolvimento de ferramentas
de validagdo automatica no Excel (25%), a participagdo ativa de um profissional de Tl desde o
inicio (20%) e treinamentos especificos sobre a légica de uso dos dados no software APS (20%).

Grafico 15. Melhoria propostas pelos consultores para o processo de integragdo

Realizar parcena com empresa
terceinzada que auxilie na etapa
de integracao

Programar a participagao ativa de 159,

uma pessoa de t.i. no inicio do projeto
20%

Criagdo de um Fazer uma
ambiente de  [Ndemonsiracac
Criar uma ferramenta conexdo direta [NdoSiCOnceiios
que validasse os tipos |FFazerum treinamento’com o cliente dentro do basicos, depois
de dados em excel sobre como os dados precisam ser | opcenter com o [RaplicapaiROC
indicando o que enviados e detalhar no documento de | erp comlogs |Fantesidolinicio
precisa ser corrigido integragao de ermo do projeto
25% 20% 10% 10%

Fonte: Autores (2025).

ANALISE CONJUNTA
A andlise cruzada entre as visdes de clientes e consultores revela convergéncia em diversos

pontos. Ambos os grupos destacam a inconsisténcia dos dados fornecidos pelos sistemas de
informacado e a necessidade de ajustes como os principais entraves. O Quadro 2 resume essas
convergéncias e propde solugdes praticas para os desafios identificados.

Quadro 2. Resumo dos desafios e propostas de solugdes
Grupo Principais desafios Proposta de solugdes
1. Agilidade da equipe na obtengao de dados;
2. Capacidade de adaptar ou introduzir dados nos
Sl;
Clientes 3. Inconsisténcia dos dados fornecidos pelos SI;
4. Entendimento sobre como os dados serdo
utilizados pelo software;
5. Necessidade de ajustar os dados fornecidos.

1. Realizagdo de testes para identificar
erros;

2. Condugdo de treinamentos sobre
como esses dados devem ser enviados;
3. Elaboragdo de uma ferramenta para

facilitar integragdo de dados.

1. Realizagdo de testes para identificar
erros nos dados;

2. Condugdo de treinamentos sobre
como esses dados devem ser enviados;
3. Elaboragdo de uma ferramenta para

facilitar integracao de dados;
4. Maior envolvimento da TI.

1. Inconsisténcia dos dados fornecidos pelos
sistemas de informagao;

Consultores . . .
2. Necessidade de ajustar os dados fornecidos.

Fonte: Autores (2025).

Clientes ressaltaram a dificuldade na adaptacdo de dados e a lentiddo na obtencdo interna,
enquanto consultores enfatizaram a auséncia de Tl e problemas na qualidade dos dados
enviados. Esses achados demonstram que, embora os sintomas se manifestem de formas
diferentes, as causas estdo ligadas a uma preparacao insuficiente na fase de pré-projeto.

Treinamentos e testes foram as praticas mais eficazes reportadas por ambos os grupos. No
entanto, as sugestdes apontam para a necessidade de ag¢bes mais estruturadas, como
ferramentas padronizadas, templates com validagao automatica e cronogramas realistas para
extracdo de dados.
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Essas evidéncias servem de base para o desenvolvimento do método proposto para
integracdo de dados com o Opcenter APS, apresentado na préxima se¢do, que busca reduzir
os gargalos identificados e facilitar a transicao dos dados dos sistemas legados para o novo
ambiente digital.

PROPOSTA DE MIETODO PARA INTEGRACAO DE DADOS
Com base nos desafios identificados na pesquisa, foi desenvolvido um método estruturado

para a integracdo de dados com o software Opcenter APS, nomeado Método de Integracdo
de Dados (MID), com o objetivo de mitigar inconsisténcias, reduzir o retrabalho e facilitar a
compreensao por parte dos clientes quanto ao uso dos dados no sistema. O MID esta dividido
em duas fases: Pré-venda e Pré-projeto, organizadas em cinco etapas principais (Figura 2).

Figura 2. Método de integracdo de dados

Realizagdo de treinamento
generalista sobre os
campos utilizados no

Estruturacao
—p treinamento basico

software
Envio de dados reduzidos Template
para o template que e reestruturado

possui validagdes prévias

Fase de Pré-Venda

Realizagao de
uma POC

o
=]
255 Apresentacao de todos os E _
Egc = Checklist o=
258 dados necessarios para = a
5 55 - = b 4 Integragao oy
2 a5 integracdo de dados do 3 g
] .
¢ w projeto Eo
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8 E Realizagdo de Estruturacéo g <
v § treinamento detalhado treinamento detalhado S a
s ¥ sobre o software que esta E g
| E sendo implantado Ev
w g

Fonte: Autores (2025).

A primeira etapa, Treinamento Introdutdrio, consiste em uma capacitacdo generalista sobre
os dados requeridos para o Opcenter APS, abordando os campos fundamentais do
planejamento e programacdo da producdo. O objetivo é garantir que o cliente compreenda a
finalidade e o uso dos dados desde o inicio do processo, estabelecendo uma base sélida para
o sucesso do projeto.

A Etapa 2, Envio do template de dados, consiste em, apds o treinamento, disponibilizar um
modelo (template) desenvolvido em Excel, contendo todas as tabelas e campos exigidos para
a integracdo. Cada coluna possui uma explicacdo embutida em seu cabecalho, com exemplos
praticos (Figura 3). Além disso, estratégias de validacdo automatica dos dados inseridos foram
incluidos na planilha, sinalizando erros de preenchimento (Figura 4).
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Figura 3. Template de dados com Defini¢Ges Figura 4. Template de preenchimento errado

MAQUINA CORTE 1 CO( ZRUPO DE RECURSO EUM UN
MAQUINA CORTE 2 CO| AGRUPAMENTO QUE ENGLOBA | UN
x
MAQUINA SOLDA 1 50| MAIS DEUMRECURSO. UN =
MAQUINA SOLDA 2 SOl EXEMPLO: GRUPO DERECURSO | UN € e atornio comespande i stiche devaicucio e dades detndas pars et cht
CORTE ENGLOBA OS RECURSOS . . .
DE CORTE MAQ. CORTE 1, [concetar | [ awds_|
MAQ. CORTE 2 £ MAG. CORTE 3
Fonte: Autores (2025). Fonte: Autores (2025).

A Etapa 3, Prova de Conceito (POC), é a etapa final da fase de pré-venda. Nela, realiza-se uma
POC com carga de dados reduzida. O objetivo é simular, de forma pratica, como os dados
alimentam o APS e quais resultados sdo gerados. Esse teste permite alinhar expectativas entre
consultoria e cliente e identificar possiveis ajustes antes da contratacdo definitiva. Com o
projeto iniciado, sdo conduzidas reunides para levantamento dos processos produtivos e
definicdo das expectativas com o software. A partir dessas informacdes, é elaborada a
Especificacdo Funcional, contemplando requisitos técnicos e personaliza¢gdes necessarias.

Nas Etapas 4 e 5 ocorre o envio do checklist de integracdo e treinamento técnico. Apods a
aprovacao da especificacdo, é enviado ao cliente o Checklist de Integracdo (Figura 5), que
contém todos os dados exigidos, suas definicbes e exemplos. Com base nesse documento, o
cliente verifica se possui as informacdes conforme requisitado, possibilitando a definicdo do
cronograma de integracdo. Em seguida, realiza-se um treinamento técnico detalhado,
abordando o funcionamento do software, a estrutura dos dados e os critérios de inser¢ao.

Figura 5. Checklist de Integracdao de dados

Recursos

Regras de Hegocio

[[] Enviar soments os recursos relacionados 8 produgdo

[] W&o enviar recursos que ndo estio mais em atividade

[] Enviar somente os recursos referente & planta que esta sendo realizado o
projeto

[[] W&o enviar recursos sem taxas de producéo

Campos que devem ser enviados

H==] == =

Recurso varchar Recurso Produtivo MaqutnaCﬂrtE 1

2 Grupode  varchar  Agrupamento de recursos Corte { contém

ReGUrso que executam mesma miaquinas de corte 1
fungao e2)
3 Taxa Integer  Taxa produtiva do recurso 100 por hora
& Unidade varchar  Unidade de produgao que Unidades

o recurso trabalha

Fonte: Autores (2025).

A adocdo do MID visa reduzir o tempo de execucdo do projeto APS, promover uma integracao
de dados mais eficaz e evitar gargalos nas etapas posteriores. Ao estruturar o processo desde
o pré-projeto, aumenta-se a seguranca técnica da equipe de implementacdo e o
entendimento por parte do cliente. A proposta também busca suprir lacunas do modelo
anterior, que priorizava a velocidade da venda, mas nem sempre garantia a maturidade
necessaria para uma integracdao bem-sucedida.
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CONSIDERACOES FINAIS
O presente estudo alcancou seu propdsito ao analisar os desafios associados a implementacdo

de sistemas APS para a automacao do PCP em ambientes fabris com foco na integracdo de
dados. A analise foi conduzida por meio de entrevistas e questionarios com dois grupos
distintos: clientes que adotaram o software APS e consultores especializados.

A anadlise revelou que os principais desafios convergiram entre as duas perspectivas. Ambos
os grupos destacaram a inconsisténcia dos dados fornecidos pelos sistemas de informacao, a
falta de entendimento de como os dados seriam utilizados pelo software e a necessidade de
ajustes como entraves significativos. Adicionalmente, na visdo dos clientes, a morosidade na
obtencdo dos dados e a dificuldade em adapta-los aos sistemas também foram fatores
criticos. Por sua vez, os consultores apontaram a falta de envolvimento da equipe de Tl e a
demora no envio das informagdes como questbes desafiadoras.

Por meio de uma andlise mais aprofundada foram propostas acdes de melhorias para o
processo de integracdo de dados. Sob a dtica dos entrevistados, as solu¢des mais recorrentes
para os problemas detectados foram a realizacdo de testes que identifiguem os erros nos
dados fornecidos, bem como a condugdo de treinamentos e orientacdes sobre como eles
devem ser enviados. Somado a isso, foi sugerida a criacdo de uma ferramenta de validagao
preliminar e o envolvimento de um membro da Tl em todo o processo.

A partir das causas identificadas e das solucbes propostas foi estruturado o Método de
Integracdo de Dados (MID) que buscou reduzir a ocorréncia de problemas e obter melhores
resultados no processo. O MID consistiu em uma sequéncia de etapas a serem seguidas ao
longo das fases de pré-venda e de projeto. A fase de pré-venda integrou a realizacdo de um
treinamento generalista sobre os campos utilizados no processo, seguido pelo envio dos
dados reduzidos por meio de um template reestruturado e a realizacdo de uma POC. Na fase
de projeto, as etapas do método proposto incluiram uma apresentacdo sistematizada de
todos os dados necessarios para integracdo, utilizando um checklist desenvolvido para melhor
mapeamento de todos os dados necessarios e redugdo de possiveis retrabalhos, e, por fim,
treinamentos detalhados sobre o software. Vale ressaltar que é imprescindivel o
envolvimento de um membro da Tl em toda a fase de projeto.

A aplicacdo do MID pode minimizar os desafios de integracdo, permitindo que o projeto seja
conduzido de forma 4gil e dentro do cronograma pré-estabelecido. O método se apresenta
como uma ferramenta robusta para auxiliar nesta atividade, pois utiliza um conjunto de
ferramentas cruciais para a melhor compreensao de todas as partes envolvidas no processo.
Dessa forma, a integracdo de dados deixa de ser um gargalo para as empresas que
desenvolvem projetos de implantagdao APS, garantindo maior eficacia aos projetos.

Para estudos futuros, sugere-se a aplicacdo pratica do MID em um novo projeto para validar
sua eficacia e identificar oportunidades de aprimoramento. Além disso, novas pesquisas
podem aprofundar aspectos técnicos da integracdo, como a frequéncia de atualizacdes e as
dificuldades de mapeamento, e investigar a otimizacdo da coordenacdo entre as areas
comercial e técnica. A analise da relacdo entre os objetivos comerciais e a execugdo de
treinamentos e POCs é particularmente relevante, pois essa dinamica pode influenciar
diretamente a precisao do processo de integracao.
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