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RESUMO

Sistemas de informacdo t€m sido introduzidos progressivamente nos ambientes de manu-
fatura. Isso advém da necessidade de captar dados, otimizar processos e gerar informacdes de
maneira eficiente, inclusive em tempo real das operacdes produtivas, visando facilitar a tomada
de decisdo de gerentes e analistas. O Manufacturing Execution System (MES), denominado
Sistema de Controle da Manufatura, pode auxiliar as empresas a captar dados e gerar infor-
macoes, identificar e melhorar seus resultados. Entretanto, o simples acesso a um sistema de
informacdo ndo garante vantagem. Portanto, para obter resultados consistentes é necessario
alinhamento a jusante e a montante entre estratégias e tdticas as praticas de produc¢do com os
sistemas de informacdo disponiveis no chio-de-fabrica. Neste sentido, esta pesquisa buscou
responder ao problema de pesquisa como determinar o foco das funcionalidades que compdem
os pilares de um MES para a satisfacdo dos objetivos estratégicos da manufatura?; sendo o
MES representado pelos pilares e suas funcionalidades e estratégia da manufatura representada
pelas prioridades de competéncia da manufatura. O objetivo geral consistiu em elaborar uma
modelagem que possa distribuir importancias entre as funcionalidades que compdem os pilares
de um MES para aplicacdes industrias. O método de pesquisa utilizado foi a modelagem quali-
quantitativa e as técnicas de coleta de dados foram entrevistas, aplicacdo da Analytic Hierarchy
Process (AHP) e escala Likert, e grupo focal. A modelagem desenvolvida possibilita identifi-
car um vetor de importancia entre funcionalidades e um quadrante entre aplicagdo e melhoria
destes vetores. Com isso, permite que as empresas que possuem ou buscam implantar sistemas
MES e aplicadores de sistemas MES possam identificar quais elementos de medicdo e controle
da manufatura mais representam os objetivos estratégicos da manufatura; além de contribuir ao
avango em pesquisas acerca de MES e estratégia da manufatura. Esta modelagem foi aplicada
em duas empresas que datam o uso do MES de onze e oito anos, com produto e processos dife-
rentes. Os resultados obtidos foram considerados consistentes e representativos a realidade das
empresas.

Palavras-chave: Sistemas de Informacdo. Manufacturing Execution System. Pilares do MES.
Funcionalidades do MES. Estratégia da Manufatura. Prioridades de Competéncia da Manufa-
tura.



ABSTRACT

Information systems have been progressively introduced in manufacturing environments.
This is due to the need to capture data, optimize processes and generate information efficiently,
including real-time production operations, to facilitate decision-making by managers and ana-
lysts. The Manufacturing Execution System (MES), called the Manufacturing Control System,
can help companies capture data and generate information, identify and improve their results.
However, simple access to an information system does not assure advantage. Therefore, to
achieve consistent results, downstream and upstream alignment between strategies and tactics
is required for production practices with the information systems available on the factory floor.
In this sense, this research sought to answer the research problem how to determine the focus
of the features that make up the core functions of a MES for the satisfaction of the strategic
objectives of the manufacture; being the MES represented by the core functions and its features
and manufacturing strategy represented by the competitive capabilities. The overall objective
was to elaborate a model that can distribute importance between the features that make up the
core functions of a MES for industrial applications. The research method used was qualitative-
quantitative modeling and the techniques of data collection were interviews, application of the
Analytic Hierarchy Process (AHP) and Likert scale, and focus group. The developed model
allows identifying a vector of importance between features and a quadrant between application
and improvement of these vectors. Thereby, it allows companies that have or are look up to
deploy MES systems and MES system applicators to identify which elements of manufacturing
measurement and control most represent the strategic objectives of manufacturing; besides con-
tributing to the advancement in research on MES and manufacturing strategy. This model was
applied in two companies that date the use of the MES of eleven and eight years, with different
product and processes. The results obtained were considered consistent and representative to
the reality of the companies.

Keywords: Information Systems. Manufacturing Execution System. Core Functions of MES.
Features of MES. Manufacturing Strategy. Competitive Capabilities.
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1 INTRODUCAO

Para empresas que buscam ser competitivas, melhorar competéncias € importante, haja vista
o avanco globalizado de produtos e servicos. Para isso, alinhar adequadamente os meios que
proporcionem comunicar, captar dados, otimizar processos, planejar solucdes e alternativas
no chdo-de-fabrica, tornam-se relevantes (FRANK et al., 2016). Principalmente quando estes
meios auxiliam no aumento da competividade, na melhora nos resultados e suporte as priorida-
des competitivas, que consequentemente, podem influenciar nas estratégias da producao e suas
prioridades de competéncia da manufatura (DE VARGAS; SELLITTO, 2016).

Em uma organizagio, os objetivos do negdcio por meio das orientagdes estratégicas devem
guiar as escolhas das praticas de produgdo, e estas praticas devem guiar os programas a serem
priorizados e desenvolvidos, para que estes contribuam adequadamente ao desempenho opera-
cional (ARNAS; SOUSA JABBOUR; SALTORATO, 2013). Isso denota grande importancia ao
alinhamento a jusante e a montante entre estratégias e taticas as praticas de produgdo, solucdes
e alternativas no chdo-de-fabrica que conduzam a obten¢do de melhores resultados, expressos
sob a forma de lucros e satisfacdo do mercado consumidor.

A obtencao de melhores resultados pode ocorrer com o uso de ferramentas que auxiliem no
processo de tomada de decisdo, inclusive por meio do uso de ferramentas que possibilitem o
controle em tempo real das operagdes produtivas (KLETTI, 2007; LIU; LI; YAO, 2010; NE-
GAHBAN; SMITH, 2014; STANO et al., 2011). Pois, dispor da capacidade de processamento
e recuperacdo de informagdes em tempo real pode auxiliar as empresas em seu ambiente de
manufatura, em vista a competicao global (YANG; ZHANG; CHEN, 2016).

O processamento de informacao € proveniente dos sistemas de informagao (SI). Os SI possi-
bilitam gerar vantagem competitiva, sendo progressivamente incorporados nas empresas (POR-
TER; MILLAR, 1985), expressando ainda, em 2016, relevancia para a obten¢do de resultados
(DE VARGAS; SELLITTO, 2016). Os SI auxiliam na obten¢ao de maior controle e produtivi-
dade (TROCHE-ESCOBAR; CARVALHO; FREIRES, 2015), permitindo gerar melhorias nos
processos e nas estratégias das empresas (BERCHET; HABCHI, 2005). Os SI podem ser essen-
ciais para algumas industrias (MIRCHANDANI; LEDERER, 2014), sobretudo, em ambientes
de manufatura em que produtos e insumos sejam mais onerosos e dificeis de serem obtidos
(UCAKTURK; VILLARD, 2013). O mesmo pode acontecer em ambientes de complexidade
das atividades e de diferentes necessidades a serem atendidas (ZHANG; GREGORY, 2011).

O Manufacturing Execution System (MES), denominado Sistema de Controle da Manufa-
tura, é um SI que pode auxiliar as empresas a identificar e melhorar seus resultados. E ampa-
rado por um sistema computadorizado que permite 0 monitoramento e supervisao dos produtos
e processos, auxiliando os gestores em suas tomadas de decisdo (SEDANO et al., 2011). Essas
informagdes sdo dinamicas, com base estatistica, podendo a visualizacdo dos eventos ser online
(LIU; LI; YAO, 2010; STANO et al., 2011) apropriadas para técnicos, analistas e gerentes em
suas decisoes (STANO et al., 2011).
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O MES sustenta a conexdo entre as atividades de chdo-de-fabrica e o Enterprise Resource
Planning (ERP - Planejamento dos Recursos da Empresa), transferindo dados entre esses ni-
veis (GOVINDARAIJU; PUTRA, 2016; NEVES, 2011; ZHANG et al., 2009), gerando vinculos
com os planos de processos que podem auxiliar na melhoria do método de decisao (NONAKA
et al., 2012). Tem por objetivo complementar a lacuna entre os sistemas de planejamento ERP
e Material Requirement Planning (MRP - Planejamento das Necessidades de Materiais), com
o controle relativo aos recursos do chio-de-fébrica (pessoas, equipamentos e estoques), propor-
cionando maior controle (MCCLELLAN, 2001).

O MES ¢ apresentado na literatura como um sistema constituido de pilares que refletem um
conjunto de funcionalidades em que este sistema € capaz de executar (KLETTI, 2007; MESA,
2015). Isso ocorreu em 1992 pela Manufacturing Enterprise Solutions Association (MESA),
designando 11 funcionalidades que permitem: coletar dados; gerenciar os recursos; o desempe-
nho; os materiais; as ordens de producao; a manuten¢do; os documentos; os processos; a quali-
dade; obter informagdes para o planejamento e rastreabilidade (KLETTI, 2007; MCCLELLAN,
2001; MESA, 2015; NAEDELE et al., 2015; STANO et al., 2011).

Em suma, a relevancia dos sistemas MES € decorrente da possibilidade em auxiliar no con-
trole do desempenho operacional das empresas (UGARTE; ARTIBA; PELLERIN, 2009; ELLI-
OTT, 2013; HELO et al., 2014; KARANI, 2005; KLETTI, 2007; NAEDELE et al., 2015; NE-
VES, 2011; NEVES et al., 2015; NEWS, 2015; VALER, 2011). Este controle ocorre por meio
do processo de coleta, integracao e andlise dos dados gerados no chio-de-fabrica, sendo dispo-
nibilizadas informacdes rdpidas e precisas para a tomada de decisdo, viabilizando melhorias nos
processos operacionais que permitem as empresas otimizarem seus ativos, minimizarem seus
estoques e aumentarem sua agilidade (NAEDELE et al., 2015). Esses resultados podem auxi-
liar no fortalecimento das prioridades de competéncia da manufatura, também identificadas na
literatura por prioridades competitivas da manufatura, capacidades competitivas da manufatura,
ou também capacitacdes operacionais internas, cujas nomenclaturas tratam da mesma temadtica.

No decorrer da pesquisa serd utilizado o termo prioridades de competéncia da manufatura.

As prioridades de competéncia da manufatura de uma empresa, a exemplo de: custo, tempo
e qualidade (CORBETT; VAN WASSENHOVE, 1993); produtividade, atendimento, lead-time,
flexibilidade, qualidade e inovagao (PANTALEAO, 2012), estdo ligadas as condi¢des internas
da empresa, na relacdo de aplicac@o de técnicas e ferramentas que permitam intensificar a efi-
ciéncia e proporcionar a manutencao da competitividade. A competitividade expressa a capaci-
dade da empresa atender aos objetivos do mercado (CORBETT; VAN WASSENHOVE, 1993),
ou seja, o olhar externo sob a visdo dos consumidores, denominadas de prioridades competitivas
(CHEN et al., 2015; JABBOUR; FILHO, 2010; PANTALEAO, 2012).

De acordo com Corbett € Van Wassenhove (1993), a competéncia e a competitividade po-
dem ser entendidas como conceitos multidimensionais complexos, cujas subdimensdes podem
variar conforme o mercado, sendo a competéncia uma condi¢c@o indispensdvel para sustentar

a competitividade. Isso representa dizer que, o desenvolvimento das prioridades de compe-
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téncia da manufatura sdo requisitos que sustentam e refletem no atendimento das prioridades

competitivas (visdo externa), por consequéncia na estratégia do negdcio.

Conforme Skinner (1969), a manufatura influencia na estratégia do negdcio e a estratégia
do negdcio influéncia na manufatura. A estratégia da manufatura pode auxiliar por meio dos
seus sistemas produtivos, mediante escolhas operacionais, sejam elas voltadas a personalizacao
dos produtos, tempo de entrega, flexibilidade, escala ou outros (TEIXEIRA et al., 2014). Pode-
se considerar que a estratégia da producdo relaciona diversos elementos de agdes e decisdes
combinadas, guiadas pelas aprendizagens e a trajetoria da organizacdo (MARCHI, 2014). Neste
relacionamento de elementos pode ser encontrado o SI MES, como mecanismo de apoio as

competéncias de uma empresa.

As empresas necessitam melhorar sensivelmente suas competéncias e suas estratégias de
gerenciamento (KLETTTI, 2007). Para isso, é necessdria a adocdo de solugdes que reproduzam
a estratégia de negdcio adotada e que viabilize a obtencdo de resultados eficazes (KAPLAN;
NORTON, 2009). Resultados podem ser obtido com a rdpida disponibilidade em avancos nos
métodos que promovem a integracdo das informacdes industriais que, consequentemente, im-

pulsionam o crescimento por sistemas (CHEN, 2016).

Entretanto, o crescimento por sistemas muitas vezes nio sio priorizados cientificamente, a
exemplo do planejamento dos sistemas de gerenciamento, alocagdo, utilizacdo e manutencao
(SONG et al., 2015). Portanto, conforme este autor, determinar a importancia dos subsistemas
de informagao € algo crucial, afim de determinar a manutencio ou constru¢do dos sistemas em
empresas de manufatura. Ademais, determinar a importancia das funcionalidades dos SI ou
subsistemas é fundamental no apoio a competéncia, ou seja, apoio as prioridades de competén-

cia da manufatura.

Considerando o MES para as empresas, o conveniente seria as estratégias, requisitos de
competéncia e praticas de produgdo, guiar os pilares e funcionalidades a serem desenvolvidas
e priorizadas. Ugarte, Artiba e Pellerin (2009) em sua revisao sistemética sobre o MES, men-
cionam existir lacunas a serem respondidas sobre como identificar quais processos devem ser
implementados e quais dados devem ser recolhidos em uma empresa que busque implantar o
MES. Os autores explicam que, conforme o modelo de organizacdo, € possivel encontrar dife-
rentes prioridades e processos de fabricacdo, que resulta na necessidade de diferentes prioriza-
¢oes dos elementos MES. Na mesma linha, De Vargas e Sellitto (2016) consideram importante
o alinhamento do foco entre MES e prioridades competitivas, estratégia de producdo e/ou pri-
oridades de competéncia da manufatura. Por fim, achados do estudo de Chen (2016), sinaliza
crescente aumento em pesquisas acerca de desafios e solugdes pertinentes a concep¢ao, im-
plementacdo e gestdo da integracdo da informacdo industrial. Sobre estas, o autor considera
necessdrio esfor¢os que visem a combinacao de técnicas as tecnologias, atuais e emergentes.

Neste entendimento, a presente pesquisa contribui as empresas de manufatura que possuem
ou buscam implantar sistemas MES e implantadores de sistemas MES, na concepcao de mo-

delagem que possa auxiliar na determina¢do do foco que conduz a satisfacdo dos objetivos



18

estratégicos da manufatura.

1.1 Justificativa

Academicamente, desenvolver estudos sobre MES pode ser importante, haja vista a pre-
visdo do faturamento na aplicagdo e desenvolvimento de sistemas MES de mais de US$ 12
bilhdes de ddlares entre 2015 e 2020, o que representa um crescimento médio anual de 10,8%,
(RESEARCHANDMARKETS, 2015). Segundo Davidson (2014), em seu relatério referente
a Manufacturing Metrics (2013-2014), desenvolvido para a MESA entre o periodo de outubro
de 2013 e fevereiro de 2014, analisando 214 industrias de diversos ramos e paises, o uso do
sistema MES passou de 35% para 40% .

Ademais, buscas em alguns portais de periddicos em novembro de 2015, demonstram que
a maior parte dos estudos sobre MES estd concentrada nos ultimos cinco anos, com pico em
2011 e 2012. Nas bases de dados, o termo “Manufacturing Execution System” apresentou, entre
janeiro de 2011 a novembro de 2015, os seguintes percentuais em relagcdo ao total publicado na
literatura sobre este termo: Google Scholar 39,3%; EBSCO Host 48,2%; Science Direct 45,3%;
Scopus 25%; Web of Science 44,2%; CAPES 36,4%.

Diante disso, conclui-se que expressiva parcela das publicacdes tem se concentrado nos ul-
timos cinco anos. Para prevenir efeito de bias, tendo em vista que toda a produ¢do mundial
cresceu, fez-se uma comparagdo com o seguinte termo de base: “Theory of Contraints”. Os re-
sultados em relacao ao total publicado sobre este termo foram: Google Scholar 41,3%; EBSCO
Host 29,4%;, Science Direct 29%:; Scopus 30,7%; Web of Science 26,9%; CAPES 35,8%.

Em novembro de 2015, revisado em novembro de 2016, foram realizadas buscas no Portal
da Capes, Web of Science, EBSCO Host, Science Direct € Scopus, relacionado ao periodo de
2006 a 2016 e critérios de selecao, conforme o Quadro 1, para os termos MES (Manufactu-
ring Execution System); Pilares do MES (Core Functions of Manufacturing Execution System)
e Prioridades de Competéncia da Manufatura (Competitive Capabilities). O desdobramento
da pesquisa contou com MES e Prioridades de Competéncia da Manufatura (Manufacturing
Execution System and Competitive Capabilities); MES e Estratégia da Producao/ Estratégia da
Manufatura (Manufacturing Execution System and Production Strategy/ Manufacturing Stra-

regy).
Os critérios de busca utilizados nos portais sao apresentados no Quadro 1.
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Quadro 1: Critérios de refinamento nos portais de periddicos

Portal Critério de Refinamento

Capes Qualquer; € (exato); artigos; revisado por pares

Web of Science Topico".."; article

EBSCO Host AB Resumo "..."; texto completo; revistas académicas (analisadas por especialis-
tas)

Science Direct "..."; Title-Abstr-Key; journal

Scopus Title-Abs-Key ("..."); document type (article, article in press)

Google Scholar L

Fonte: Autor (2015)

Os resultados das buscas nas bases de dados sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Resultados das buscas nas bases de dados

Termos Total Anos com maior Bases com maior volume
volume de de publicacoes
publicacoes
MES (Manufacturing Execution System) 639 2012; 2008; 2011 Scopus; Portal Capes; Web
of Science
Prioridades de Competéncia da Manufatura 459 2011; 2012; 2013 Scopus; Portal Capes; Web
(Competitive Capabilities) of Science
Pilares do MES (Core Functions of Manufac- 26 2011; 2013; 2008 Scopus
turing Execution System)
MES e Prioridades de Competéncia da Manu- 1 2001%* Scopus

fatura (Manufacturing Execution System and
Competitive Capabilities)

MES e Estratégia da Produgao/ Estratégia de 9 2012; igual Scopus
Manufatura (Manufacturing Execution System quantidade

and Production Strategy/ Manufacturing Stra- 2006;2013;2014;2015

tegy)

Nota: * ndo constam pesquisam com os termos partir de 2006, considerou-se a publica¢o mais préxima (2001)
Fonte: Autor (2016)

Estes resultados demonstram maior quantidade de publicacdes para o termo MES, posteri-
ormente prioridades de competéncia da manufatura e pilares do MES. Para estes termos, o ano
de 2011 € um dos anos de maior volume de publicacdo entre os termos. Para o termo MES, a
maior concentragdo em publicacdes foi 2012; prioridades de competéncia da manufatura e pi-
lares do MES foi 2011.0s termos MES e prioridades de competéncia da manufatura apresentou
somente um artigo na data de 2001. Para os termos MES e estratégia da producao/ estratégia
da manufatura foram nove artigos com maior concentracao no ano de 2012. Mediante estes
critérios € notdvel a baixa quantidade de artigos que abordam MES e estratégia da producao
e MES e prioridades de competéncia da manufatura. Distintamente, os resultados quando o
termo € independente, ou somente MES, ou somente prioridades de competéncia da manufa-
tura; a quantidade de publicacdes é superior. Estes resultados sdo indicios de possibilidade a
pesquisa que explore ambos os termos de maneira conjunta.

Além disso, os resultados demonstram maior volume de publicacdes na base de dados Sco-
pus. Neste sentido, utilizando o auxilio do software de andlise bibliométrica VOSviewer, con-

99, <

forme Van Eck e Waltman (2010), por meio da fungdo “create map”; “Co-authorship”; “Coun-
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99, ¢

tries”; “minimum number of documents of a country = 5”; demais campos mantido o preenchi-
mento padrdao do software (autoria com base no pais de origem do principal autor); resultou as

seguintes andlises aos termos:

a) MES: de um total de 124 paises, 31 apresentam cinco ou mais publicacdes. Destes,
a China possui o maior volume de publicacdes (29,7%), seguida por Estados Unidos
(19,7%) e Alemanha (14,1%). O Brasil encontra-se na 17* posi¢cdo com 1,1%. Conse-
quentemente, a China concentra o maior volume de citacdes (22,9%); e o Brasil 1,4%.
Estes paises apresentam-se distribuidos em sete clusters. O Brasil estd posicionado no

cluster composto por Itédlia, Paises Baixos, Noruega e Reino Unido.

b) prioridades de competéncia da manufatura: de um total de 53 paises, nove apresenta-
ram cinco ou mais publica¢des. Destes, os Estados Unidos possui o maior volume de
publica¢des (31,8%), seguido por China (19,9%) e Reino Unido (10,4%), consequente-
mente, os Estados Unidos concentra maior volume de citagdes (61,4%). Estes nove paises
apresentam-se em trés clusters: Austrédlia, Canada Espanha e Estados Unidos; Alemanha,
Italia e Reino Unido; China e Taiwan. O Brasil apresenta somente quatro publicagdes,

ndo fazendo parte desta andlise.

Conclui-se que haja um baixo volume de publicagdes origindrias do Brasil relativas a es-
tes temas. Quando comparado a China, as diferencas no volume de publica¢des sdo notaveis.
Auxiliando a reforcar estes resultados, em consulta na base NDLTD — Global ETD Search
(Biblioteca digital de teses e dissertacdes internacionais), em novembro de 2016 para o termo
“Manufacturing Execution System”, os resultados demonstram grande concentra¢do de estu-
dos acerca do MES nas linguas chinesa e inglesa. Estas linguas concentram 75,8% e 12,1%,
respectivamente, concentrando na lingua portuguesa 5,8%.

Sob a visdo empresarial, € identificado crescente aumento na implementacdo de tecnologias
no ambiente industrial, inclusive de sistemas MES (ZHANG et al., 2017). Planejar esses SI
em direcdo aos objetivos desejados torna-se essencial (UCAKTURK; VILLARD, 2013). Neste
caso, antes da implantacdo de um MES é recomendado que a empresa realize uma andlise
estratégica do seu negdcio e das tecnologias de informacdes ja existentes, como parte para a
definicao dos requisitos do negdcio e dos critérios necessarios para a selecdo da tecnologia e
fornecedor (KARANI, 2005).

Ademais, € necessdria a utilizacdo inteligente dos recursos produtivos vinculando-os ao am-
biente estratégico, possibilitando atingir diferencial competitivo e maximizar os resultados da
organizacio (PANTALEAQ, 2012). Isso simboliza a necessidade de potencializar os recursos
abundantes e minimizar os recursos limitados, controlando a manufatura para obter o maximo
de resultado, sejam eles em momentos de alto consumo ou em tempos de crise.

Segundo Antunes Jr. et al. (2008), algumas conjunturas que motivam a necessidade de

controle dos recursos, principalmente no ambiente brasileiro, sao:
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a) a variedade de produtos na maior parte dos setores industriais aumentou com a abertura
da economia brasileira;

b) a escala de producdo na induistria € relativamente menor que o apresentado pelos paises
desenvolvidos, a exemplo do Japao, Estados Unidos e Alemanha;

¢) o custo da mao de obra é menor que os paises desenvolvidos, porém maior que em outros
paises recém industrializados. No Brasil, esse custo de mdo de obra tem demonstrado
aumento nos ultimos anos;

d) os juros detém taxas exorbitantes comparados aos paises desenvolvidos. Isso requer que
a industria maximize a pleno a utilizacdo dos seus ativos e reduza os estoques; e,

e) por fim, as empresas necessitam de modelos de gestdo da produ¢do que maximizem 0s

recursos abundantes (trabalho) e minimizem os recursos escassos (capital e investimento).

A Industria de Transformacao no final de 2014, apresentou 10,9% de participagdo no Pro-
duto Interno Bruto brasileiro (PIB). A maior participacdo deste setor ocorreu em 1985 com
21,6%. A partir desse momento ocorreram oscilagdes e decréscimo, galgando retomada maior
somente em 2003, ao valor de 16,9%. Doravante, ocorreram decréscimos, chegando em 2014
correspondendo a um dos menores valores da série histérica, equivalente ao de 1947. Isso si-
naliza crise na industria. A soma do valor adicionado da Industria de Transformagdo, conforme
dado do ano de 2013, foi de R$ 506.071 milhdes (DEPECON, 2015).

Por outro lado, a drea de Tecnologia da Informacgdo (TI) no Brasil estd crescendo nos ulti-
mos tempos. Conforme a Associacdo Brasileira das Empresas de Software (ABES), o Brasil
apresentou crescimento de 6,7% em 2014 em relacdo a 2013. Esse mercado de TI, formado por
hardware, software e servigos, conta com cerca de 12.660 empresas que desenvolvem, produ-
zem, distribuem e prestam servi¢cos no mercado nacional, chegando a movimentar 60 bilhdes
de ddlares em 2014, o que representou 129,72 bilhdes de reais. Isso designa 2,6% do PIB bra-
sileiro, 3% do total investido em TI no mundo e 46% entre os paises da América Latina. O
crescimento entre 2005 a 2014 no setor de TI foi de 260%. Os setores com maior investimento
em TI, nesse periodo, foram o comércio e a industria, sendo esta dltima com a participagdo em
22,5% no Market Share em TI (ABES, 2015).

Por fim, implantar sistemas MES pode auxiliar a obter resultados. Segundo pesquisa reali-
zada pela MESA, divulgada por Davidson (2014), o resultado médio de melhoria obtido entre
as empresas que contam com MES, durante 2012 e 2013, foram: financeiro 8,6%; inventario
15%:; inovagdo 7,8%; velocidade nas informacgdes 10%; eficiéncia 17%; qualidade 13,7%; ma-
nuten¢do 14,9%; conformidade 18,5%, custo por unidade 22,5%. Ainda, € possivel identificar

outros beneficios advindos da implantacdo de um sistema MES corroborada por alguns autores:

a) pode facilitar a centralizagao e distribui¢do de informacdes para a organizagao, de maneira
integrada com outros sistemas de informacgao (K§KSAL; TEKIN, 2012; NEVES, 2011;
SONG et al., 2015);

b) pode auxiliar na identificacdo em tempo real da situacdo dos produtos na manufatura
(ELLIOTT, 2013; MESA, 2015; NEVES, 2011; VANDERLEI et al., 2009);
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¢) pode ser integrado a algumas das novas tecnologias de manufatura digital e tecnologias
de informagao (JIANG et al., 2015; NEWS, 2015);

d) pode auxiliar na reducdo de custos (DE VARGAS; SELLITTO, 2016; DEUEL, 1994;
MATSUBARA, 2014; MESA, 2015);

e) pode aumentar pelo menos um dos elementos de: produtividade, confiabilidade das infor-
macoes, qualidade dos produtos, rastreabilidade; facilita a programacado de producao e o
controle (DEUEL, 1994; MESA, 2015);

f) pode auxiliar na contribuicdo com a sustentabilidade da manufatura (ex.: reducdo de
energia, desperdicios e quebras de maquinas) (LEE et al., 2014; MESA, 2015);

g) pode auxiliar no planejamento da produc¢do e controle de materiais (MESA, 2015; VA-
LER, 2011).

h) contribui com os objetivos estratégicos (KLETTI, 2007; MESA, 2015).

Sob a visdo social, tanto o setor da industria de transformac@o quanto da tecnologia da
informacao contam com parcela considerdvel na geracao de empregos. Conforme a Associacao
Brasileira de Empresas de Tecnologia da Informacao e Comunicacdo (BRASSCOM), o setor
contou com grandes investimentos na qualificacdo da mao de obra, por exemplo, o investimento
em 1,4 milhdo de reais pelo Programa Estratégico de Software e Servicos de TI, promovido pelo
Governo Federal no ano de 2012. De acordo com os dados, nesse mesmo ano, o setor de TI
empregava cerca 1,3 milhdo de profissionais (BRASSCOM, 2012). J4, o setor da Industria de
Transformagdo participa com a geracao de 8,171 milhdes de empregos formais, o equivalente
a 16,4% do total de empregos no Brasil (RAIS, 2015). Ambos os setores sdo objeto desta
pesquisa.

Por fim, o uso de sistemas MES pode auxiliar a minimizar os desperdicios de recursos,
principalmente os escassos. Minimizar perdas contribui com o total necessdrio de matéria-

prima na fabricacdo de produtos. Esta a¢do pode auxiliar, inclusive ao meio ambiente.

1.2 Objetivos de Pesquisa: Geral e Especificos

A presente pesquisa tem por objetivo responder ao problema de pesquisa: como determinar
o foco das funcionalidades que compdem os pilares de um MES para a satisfacdo dos objetivos
estratégicos da manufatura?

O objetivo geral € elaborar uma modelagem que possa distribuir importancias entre as fun-
cionalidades que compdem os pilares de um MES para aplicacdes industriais.

Os objetivos especificos sdo:

a) Identificar na literatura os macro-objetivos, pilares e funcionalidades que podem compor
um sistema MES;
b) Identificar na literatura, posteriormente nas empresas, as principais prioridades e subpri-

oridades de competéncia da manufatura;
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c) Identificar a distribui¢do percentual para os macro-objetivos, pilares e funcionalidades
MES; prioridades e subprioridades de competéncia da manufatura; e, a influéncia que
cada funcionalidade MES pode exercer na obtencdo de resultados em cada prioridade de
competéncia da manufatura; em cada empresa;

d) Identificar pesos quanto a aplica¢cdo das funcionalidades MES e quanto a melhorar e/ou
implantar a funcionalidade MES; em cada empresa;

e) Construir uma modelagem que distribua importancias entre as funcionalidades MES, for-
mado por vetor de importancia entre funcionalidades e quadrante entre aplicacdo e me-

lhoria destes vetores.

O método de pesquisa é a modelagem quali-quantitativa. A modelagem desenvolvida foi
aplicada em duas empresas denominadas MA e DZ, que datam o uso de sistema MES de onze e
oito anos. As principais técnicas de pesquisa consistem em: entrevista semiestruturada e aberta;
aplicacao da andlise de decisdo multicritério Analytic Hierarchy Process (AHP); escala Likert;
e, grupo focal. Participaram nove colaboradores de cada empresa, distribuidos em gerentes,

gestores, analistas e analistas técnicos.

1.3 Delimitacao

Esta pesquisa tem por foco responder ao objetivo geral e especificos. Diante disso, ndo

fazem parte da pesquisa:

a) entender profundamente o porqué de determinada estratégia ou o processo de concepgao
do MES implantado nas empresas;

b) analisar resultados de indicadores das empresas, mesmo os provenientes dos sistemas
MES;

c¢) utilizar todas as prioridades e subprioridades de competéncia da manufatura presentes na
literatura ou nas empresas, na modelagem;

d) analisar em profundidade pormenores das funcionalidades do MES;

e) efetuar comparativos e/ou aprofundamentos acerca dos resultados das modelagens entre

as empresas.

1.4 Estrutura da Dissertacao

Esta dissertacdo estd organizada cinco capitulos. O Capitulo 1 apresenta a introducao, con-
tendo: justificativa, objetivos de pesquisa, delimitac@o e estrutura da dissertacdo. O Capitulo 2
apresenta a revisao bibliogréfica, contendo: evolu¢@o dos sistemas de informac¢do em manu-
fatura, MES, composicdo e formacgao de estratégias e tecnologia da informacdo, manufatura e
MES. O Capitulo 3 apresenta a metodologia, contendo: tipologia de pesquisa, objeto e unida-

des de pesquisa, método de trabalho e procedimento de execucdo da pesquisa. O Capitulo 4
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aapresenta a construcdo da modelagem de distribui¢do de importancias, contendo: etapas para
a construcdo da modelagem de distribuicdo de importancias, aplicacdo da modelagem nas em-
presas empresa MA e DZ com respectivos resultados e discussdo acerca da modelagem. Por
fim, o Capitulo 5 apresenta as consideragdes finais, contendo: elementos finais e recomenda-
¢coes de pesquisas futuras. Demais elementos integrantes da dissertacdo podem ser encontrados

nos Apéndices.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sao discutidas as diversas perspectivas relacionadas ao MES e prioridades de

competéncia da manufatura. Para tanto, seguird conforme a Figura 1.

Figura 1: Estrutura tedrica da pesquisa

[ QUADRO TEORICO ]

2.1 Evolucéo dos Sistemas de Informacéio em
Manufatura

Ao longo dos anos diversos tipos de sistemas
surgiram e foram aperfeicoados, agilizando e
auxiliando o fluxo e troca de dados e informagdes.

—>[2.2 Manufacturing Execution System ]—*[2.2.1 Pilares de um MES ]

i3 um sisterna compmdqrizaflo que permite o Representam  funcionalidades que o
monitoramento e supervisio dos produtos e sistema MES & capaz de executar.
processos no chio-de-fibrica, auxiliando gestores

e técnicos em suas tomadas de decisdo.

—P[Z.S Composicio e Formacio de Estratégias H 231 Prioritiades de Competéncia-da ]

Manufatura
Pode ser definida como uma escolha entre as Sdo ligadas as condigdes internas da
varias alternativas a ser seguidas, padrio de empresa, na relagio de aplicagfo de
decisdes e acdes que conduzem a organizacio em técnicas e ferramentas que permitem
seu ambiente com o objetivo de atingir as metas. intensificar a eficiéncia e proporcionar a

manutengio da competitividade.

2.4 Tecnologia da Informacio, Manufatura e
MES

Os rapidos avangos promovem O aumento na
implementacdo de tecnologias de informacdo nos
ambientes de manufatura, inclusive de sistemas
MES

Fonte: Autor (2016)

2.1 Evolucao dos Sistemas de Informacao em Manufatura

Ao longo dos anos, novos contextos tecnoldgicos ligados ao ambiente da manufatura sur-
gem. Isso decorre das necessidades existentes de algumas empresas em busca de maior agili-
dade e fluidez das suas estratégias de producao, encontrando nos sistemas de informa¢do uma
maneira de agilizar o fluxo e troca de dados e informagdes (ZAYATT et al., 2012). Para Matsu-
bara (2014), nota-se o crescente esforco entre algumas empresas na realizacao de investimentos
em sistemas para o chdo-de-fabrica. O autor discorre que esses sistemas procuram integrar
os diversos setores da cadeia, desde os fornecedores aos consumidores dos produtos, visando
diferencial competitivo em um mercado de competi¢do mundial.

As contribuicoes das técnicas passadas foram fundamentais para os atuais sistemas tecnolo-
gicos nos ambientes de manufatura. Ao longo das décadas, surgiram e aperfeicoaram diversos

tipos de sistemas. A Figura 2 representa esta evolugdo.



Figura 2: Representacdo da evolucao tecnoldgica dos sistemas
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Fonte: Autor com base em Matsubara (2014)

Diversos tipos de nomenclaturas em sistemas tecnolégicos sdo identificados na Figura 2.
Entre estes, o ERP na década de 90, congregando todo o aparato para a tomada de decisdo sobre
a gestdo do negdcio e de troca de informacdes com outros sistemas especialistas (CORREA;
GIANESI; CAON, 2013; GIACON; MESQUITA, 2011). Entretanto, alguns autores relatam
em suas pesquisas deficiéncias no ERP (HELO et al., 2014; KLETTI, 2007).

Kletti (2007) observa que as necessidades de algumas empresas, principalmente relacio-
nado ao controle da produc¢do, requerem ciclos de controles mais rapidos, inversamente ao que
os ciclos de controle ERP geram. Devido a isso, as empresas de manufatura necessitam de
sistemas mais especificos para o gerenciamento e otimizacdo dos seus recursos produtivos para
que garantam melhores servigcos aos seus clientes (STADTLER, 2005).

Visando dispor de maior especificidade, surge na década de 90 a nomenclatura MES. O
surgimento do sistema MES foi decorrente da elaboracdo de uma nova arquitetura e design
proposta para o modelo do sistema Computer Integrated Manufacturing (CIM - Manufatura In-
tegrada por Computador) no final dos anos 80. Esse levantamento de necessidade foi realizado
pela Purdue Research Foundation, em Indiana nos EUA, em decorréncia das necessidades al-
mejadas para o sistema CIM nas plantas de manufatura (WILLIAMS, 1989). Entdo, em 1990,
o termo MES foi criado pela Advance Manufacturing Research (AMR), representando os sis-
temas que atenderiam as funcionalidades relacionadas a gestdao da producao identificadas nos
sistemas CIM (ZHANG et al., 2009).

Em suma, conforme Kletti (2007), na manufatura de algumas empresas € possivel encontrar

uma série de sistemas que se comunicam, visando a atender as necessidades da empresa para o
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atendimento das necessidades dos clientes. Com isso, as empresas passam a reconhecer a im-
portancia das tecnologias diante da gestao e tomada de decisdo. Essas informacdes advindas das
tecnologias auxiliam as empresas no desenvolvimento de novos produtos rapidamente, na rea-
lizagdo de melhor controle nos custos envolvidos entre os processos, inclusive nos produtivos,

e no respaldo ao mercado consumidor (NEVES, 2011).
2.2 Manufacturing Execution System

Em 1990 o termo MES foi criado pela AMR (ZHANG et al., 2009). Em 1992, surgiu
a entidade MESA, representando os desenvolvedores de software e integradores de sistemas.
Atualmente, a MESA possui amplitude global e objetivo de assessorar consultores, analistas,
editores, académicos e empresas parceiras que comercializam e implantam esses sistemas; atu-
ando por meio de simpdsios, publicacdes, eventos, reunides e formacao de grupos de discussao
para troca de experiéncias e compartilhamento de melhores praticas de gestdo (MESA, 2015).

Em 1992 a MESA divulgou uma lista de 11 funcdes/ atividades que as aplicagcdes MES ob-
jetivavam realizar. Esta lista € denominada de Modelo MESA. As 11 funcionalidades sdo: alo-
cacao e estado dos recursos; programacao das operacdes; distribui¢ao de unidades de producdo;
controle de documentacdo; aquisi¢ao de dados; gerenciamento da mao de obra; gerenciamento
da qualidade; gerenciamento do processo; gerenciamento de manutengdo; rastreamento e gene-
alogia da producio; e, andlise de desempenho (MELLO; BOTINHAO, 2012). Essas funciona-
lidades também recebem a denominacdo de Pilares do MES e representam as funcionalidades

que esses sistemas podem desempenhar. A Figura 3 apresenta os pilares.

Figura 3: Pilares do MES
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Fonte: Adaptado de MESA (2015)

Mais tarde, em 1996, foi lancado o modelo de contexto, incorporando neste o modelo deno-
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minado funcional, representando as relacdes do MES com outros sistemas.

Em segunda versao em 2004, a MESA o denominou modelo colaborativo c-MES, sugerindo
o relacionamento com outras aplicagdes. Até o ano de 2004, as versdes propostas pela MESA
focavam unicamente as operagdes. A partir de 2004, o foco passou para a interacio entre as ati-
vidades de operacao com o negdcio da organizacdo, denominado Collaborative Manufacturing
Execution Systems (Sistemas Colaborativos de Execu¢do da Manufatura). Esse modelo amplia
a visdo da MESA, propde a visualizacdo de novas questdes internas nas organizagdes relaciona-
das ao aumento da concorréncia, terceirizacdes e a otimizac¢ao da cadeia de suprimentos e dos
ativos. O modelo sugere a combinagdo entre os sistemas com as funcionalidades MES, visando
a melhorar essa ligagdo. Ainda que a maioria dos meios de comunica¢@o entre estes sistemas
ocorresse na maneira tradicional, o avango da internet e de trocas baseadas na web auxiliaram

decisivamente para a qualidade das comunicagdes.

Por fim, o modelo atual da MESA foi desenvolvido em 2008, provém da terceira geragdo
do modelo MESA, com o nome de MESA Strategic Iniciatives Program. O modelo tem por
objetivo reconhecer a importancia e o uso das informacdes provindas da producdo em relacdo
a supervisdo direta dos eventos entre os departamentos € no suporte as necessidades adminis-
trativas. Em suma, contempla prioritariamente as inter-relagdes entre as estratégias do nivel
corporativo, as estratégias dos negdcios das operagdes e as estratégias das operacdes de produ-
cdo (MESA, 2015). A Figura 4 apresenta este modelo.

Figura 4: Modelo atual MESA Programas de Iniciativas Estratégicas
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No modelo atual, entre as necessidades administrativas estdo inseridos os recursos do ERP,
Customer Relationship Management (CRM — Gestdo do Relacionamento com o Cliente), Pro-
duct lifecycle Management (PLM — Gerenciamento de Ciclo de Vida de Produto) e Supply
Chain, além do suporte para as estratégias corporativas como o Lean Manufacturing, Real En-
terprise e PLM. Além disso, o nivel intermedidrio € composto pelas estratégias que focam no
negocio das operagdes e que provem o suporte as estratégias da corporagao, realizando a admi-
nistra¢cdo dos recursos administrativos que monitoram as opera¢des da manufatura, na coleta de
dados e geracao de informagdes. Logo abaixo, no nivel de operacdes, € onde ocorre a manufa-
tura dos produtos. Nesse nivel, ocorre o monitoramento in loco dos elementos operacionais dos
eventos produtivos.

O modelo atual da MESA foi definido sobre cinco iniciativas estratégicas que formam o

nivel executivo. Essas iniciativas sdo definidas pela MESA (2015) como:

a) Lean Manufaturing: busca a identificacdo e eliminagdo de perdas continuamente, gestao
dos processos e fluxos de materiais, a padronizacdo e a gestdo visual disponivel aos co-
laboradores, o constante aperfeicoamento dos funciondrios, aumento da produtividade,

melhoria da qualidade e a reducio dos custos de produgao;
b) Real-Time Enterprise — RTE: procura executar o monitoramento, andlise e captura de

eventos que possam gerar atrasos no processo de negdcio da organizacdo exatamente no

momento em que ocorrerem;
¢) Qualidade e conformidade regulatdria: estd associada a melhoria em design, na engenha-

ria sobre o produto e processos que repercutirdo na melhoria da qualidade e diminui¢cdo

dos custos, além de atestar os procedimentos de qualidade aplicados sobre os produtos;
d) Gestao de Desempenho de Ativos — APM (Asset Performance Management): visa a maxi-

mizacdo da rentabilidade e previsibilidade dos ativos por meio do cruzamento entre visao

financeira e operacional, visualizando todo o ciclo de vida do ativo;
e) Gestao do Ciclo de Vida do Produto — PLM: realiza a integracdo de pessoas, processos,

sistemas de negdcio e informacao, visando a pratica de solu¢des de negdcio que promo-
vam 0 apoio a criagdo, gestdo, divulgacdo e o uso de informacgdes acerca do produto em

todo o seu ciclo de vida.

Em suma, o que sugere o modelo atual € a possibilidade de escolha das solugdes com base
nas funcionalidades de que o negdcio considera importante € como essas funcionalidades estdo
inter-relacionadas (MELLO; BOTINHAO, 2012). Com base nessa colocagdo do autor, € possi-
vel interpretar que a MESA busca em seu modelo propor uma forma preliminar auto ajustada
aos propositos da organizagdo. Esses propositos relacionam-se ao tipo de negdcio e as estraté-
gias em desenvolvimento ou almejadas pela empresa. Procedendo a essas mudangas e as novas
necessidades da industria, levou a MESA a alterar seu nome para Manufacturing Enterprise
Solutions Association (MESA, 2015).

O MES teve importante auxilio na organizagao e defini¢do de padrdes e terminologias. No

Modelo Funcional da ISA-95, € definida as fun¢des de inter-relagdes entre os sistemas de gestao
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e de operacgdes, formada por seis partes. Representa um guia que pode ser utilizado por fabri-
cantes de tecnologias MES, integradores de sistemas, gestores de bases de dados entre outros de
forma consistente e esclarecida (ISA, 2015). Isso ocorre da maneira como as comunicacgdes sao
realizadas entre os elementos que compdem as atividades do MES e demais elementos externos

que dado suporte as atividades de controle voltadas ao ambiente empresarial.

A norma ISA apresenta as fungdes que os sistemas devem desempenhar por meio de um
modelo hierdrquico composto de quatro niveis. Esse modelo especifica os limites e os tipos de
trocas de dados para cada nivel entre os sistemas (ISA, 2015); sendo: o nivel quatro apresenta a
camada de gestao do negdcio; nivel trés apresenta a camada de gestdo da manufatura; nivel dois
relata as funcdes de supervisdao, monitoramento e controle dos processos de producdo; nivel um
apresenta os sensores e demais atuadores; nivel zero representa processo fisico de producao.
Em um contexto geral, as trocas de informagdes podem ocorrer de varias maneiras na manufa-
tura. Essas trocas de informacdo podem ser por um processo totalmente automatico ou ainda,
o preenchimento manual de um formulario (MELLO; BOTINHAO, 2012). Para os autores, os
sistemas MES passaram a representar os sistemas computadorizados que desempenham uma
série de atividades ou funcionalidade com o objetivo principal de gerenciar as informacgdes da

manufatura.

A Association for Supply Chain and Operation Management (APICS) traz em seu dicionario
a traducdo do MES referindo-se a um sistema especifico para o controle do chio-de-féabrica,
incluindo todo o aparato de controladores 16gicos e computadores que executam o processo de
controle e supervisao da manufatura. Complementa explicando ser um sistema de informacao
de processo que agrega a func@o de unir informacgdes dos histéricos das performances, apds
gerar informacdes em telas graficas, relatérios ou alarmes que podem auxiliar os profissionais
que atuam no controle das operagdes da planta. Além disso, a obter informag¢des do controle da
qualidade, possibilitando relacionar ao controle do processo, desse modo, propiciar a relacdo
de causa e efeito dos problemas (APICS, 2015).

O sistema MES vem, ao longo do tempo, evoluindo e se transformando nos dias atuais em
uma solugdo eficaz de alta performance, em que atua na conexao entre o0 ERP e o chao-de-
fabrica, possibilitando ser customizado para atender determinadas necessidades de uma em-
presa. Ainda, prove a funcdo de aproximar a manufatura das demais dreas, reduzindo as bar-
reiras relacionadas a captura de dados, tornando-os mais confidveis (BANERJEE et al., 2013).
Isso proporciona maior transparéncia, flexibilidade e produtividade, elevando o valor agregado

empregado no ambiente da manufatura (KLETTI, 2007).

Para Zayati et al. (2012), sdo as tecnologias que podem auxiliar no aumento da produtividade
nas plantas industriais, citando como exemplo o relacionamento entre Lean Manufacturing e a
tecnologia MES. Sobre isso, Cottyn et al. (2011) salientam que os sistemas MES sdo capazes
de trabalhar em conjunto com os modelos Lean Manufacturing, fornecendo informagdes que
validam o processo de tomada de decis@o Lean. Jainury et al. (2014), em seu estudo, integram

o sistema MES para o aperfeicoamento das entregas de pegas de montagem, kanban eletronico
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e a sincronizacdo em uma empresa automobilistica. Além disso, € possivel utilizar o MES
em conjunto com a tecnologia Radio Frequency Identification (RFID). Essa utilizacdo conjunta
facilita a gestdao logistica dos itens em fabricacdo, sobretudo a rastreabilidade, auxiliando na
implementacgdo de estratégias de fabricacio, podendo ser utilizada em grandes corporagdes ou

em pequenas € médias empresas (WANG et al., 2012).

Em sintese, a aplicac@o do sistema MES pode ocorrer para uma grande maioria dos tipos de
sistemas de produgdo (KLETTI, 2007). Conforme o autor, por exemplo, nos sistemas produti-
vos continuos, por lotes ou projetos; sdo os tipos de funcionalidades e o tempo de implantacao
do sistema que ird modificar. Isso pode levar a uma interpretacdo de que as funcionalidades dos
sistemas MES necessitam ser adaptadas em relacio aos objetivos dos sistemas produtivos, isto
€, a estratégia da manufatura que rege os recursos e os sistemas produtivos influencia na escolha

das funcionalidades necessdrias para um sistema MES.

2.2.1 Pilares de um MES

Os pilares de um MES foram instituidos pela associacdo MESA, refletindo um conjunto
de funcionalidades que sao consideradas importantes para um efetivo suporte na administracao
da producao por um sistema MES. Segundo Naedele et al. (2015), pode existir sobreposicao
entre algumas fungdes designadas para o MES, por exemplo, entre os pilares. Além disso, esses
autores argumentam que a €nfase sobre as diferentes fungdes pode variar de acordo com o tipo
de industria, ambiente de producgdo e a aplica¢do, o que pode justificar a falta de algumas dessas
funcionalidades na pratica, pois a implementacao normalmente € impulsionada pelo contexto

especifico do negdcio, as necessidades dos gestores e os objetivos de decisao.

Alguns modelos de referéncia de funcionalidades MES sdo apresentadas por outras organi-
zacgoes além da MESA, como a ISA, descrita anteriormente, a Namur (Associagao Internacio-
nal de Tecnologia de Automacao para Processos Industriais), que envolve entre a atividades o
desenvolvimento de normas, entidade criada por utilizadores de sistemas MES das industrias
quimica e farmacéutica (NAMUR, 2016), a VDI (Associacdo dos Engenheiros Alemaes), que
busca desenvolver os trabalhos gerados pelos engenheiros, por exemplo, o desenvolvimento de
normas, entre elas as relacionadas ao MES (VDI5600) que trata das tarefas especificas desses

sistemas e seu desenvolvimento na manufatura (VDI, 2016).

Relacionado as funcionalidades, a German Electrical and Eletronic Manufactures Associa-
tion (ZVEI Automation), em seu relatério “Manufacturing Execution Systems: Industry specific
requirements and solutions”, descreve o modelo MES de acordo com a norma DVI5600/ IEC
62264 que resgata os pilares de um MES em sua visdo (ZVEI, 2011). Neste os elementos do
MES sao retratados em quatro grandes areas e oito principais atividades. As dreas sdo: (1)
producdo: relacionada as acdes que influenciam durante a execu¢do da producgdo; (i1) quali-
dade: envolvendo as andlises das saidas geradas durante o desenvolvimento da produgdo; (iii)

manutencdo: envolvendo os aspectos para garantir a continuidade da producao, por exemplo,
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documentacdo, servicos e manuten¢do dos equipamentos; (iv) inventarios: designando os con-
troles relativos aos materiais e seus movimentos. As atividades sdo relacionadas a (ao): analise;
rastreabilidade; gerenciamento da execugio; coleta de dados; expedi¢do; detalhamento da pro-
gramacao; gerenciamento dos recursos; €, gerenciamento de definicoes.

Segundo Kletti (2007), entre as associacdes existentes, a MESA possivelmente € a que apre-
senta maior experiéncia no assunto MES, conseguindo agregar parceiros provedores de solugdes
reconhecidos mundialmente, empresas de manufatura, entidades de ensino e demais associados,
na constru¢do de conhecimento que se traduz em resultados. Esses resultados representam as
melhores praticas no desempenho e rentabilidade das operagdes de manufatura, resultado da
otimizac¢do das funcionalidades MES.

Kletti (2007) apresenta detalhada explanacdo sobre sistema MES, por exemplo, na concep-
¢do de caminhos para a constru¢do de uma fabrica; o MES relacionado aos processos; formas
de introducdo do MES na manufatura; as TI e as aplicagdes ao MES; a construcdo dos siste-
mas MES; o gerenciamento da producao; planejamento; garantia da qualidade; gerenciamento
de personalizacdes; e, exemplos da aplicagdo. O autor enfatiza alguns objetivos do MES que
podem ser retratados em macro-objetivos, envolvendo um conjunto de funcionalidades, en-
tendidos como: (i) gerenciamento da producdo: envolvendo as acdes necessdrias para efetiva
continuidade do desenvolvimento do processo de producao; (ii) gerenciamento das méaquinas:
visa a monitorar os eventos que estejam relacionados aos equipamentos, por exemplo, 0os meios
de comunica¢do com equipamentos e o controle da disponibilidade desses recursos; (iii) ge-
renciamento dos materiais: inclui o controle dos materiais na planta, inclusive da garantia da
qualidade dos produtos transformados; (iv) monitoramento e controle dos planos de producao:
envolve o gerenciamento dos meios que garantam a efetividade do planejamento previsto para
a planta, incluindo os controles e 0 monitoramento dos resultados desta.

Apesar de haver algumas convergéncias entre entidades e autores sobre o MES, neste estudo,
serd utilizada a linha proposta pela MESA em anélise aos 11 pilares e suas funcionalidades,
descritas conforme alguns autores (UGARTE; ARTIBA; PELLERIN, 2009; DEUEL, 1994;
ELLIOTT, 2013; KLETTI, 2007; MCCLELLAN, 2001; MESA, 2015; NAEDELE et al., 2015;
NEVES, 2011; VALER, 2011). Do mesmo modo, serd utilizada a proposicao identificada em
Kletti (2007), sendo construida uma estrutura arborescente entre macro-objetivos e pilares e a
sintetizacdo para cada pilar em duas funcionalidades distribuidas.

O uso de estruturas arborescentes € indicado quando existe a necessidade de decomposi¢cao
de um critério mais complexo em subcritérios menos complexos, mantendo a linha hierarquica
de subordina¢do (SELLITTO et al., 2004).

Os pilares do MES sao relacionados a: gerenciar os recursos produtivos; os recursos do pro-
cesso; a mao de obra; a manutencio; executar a programacio e sequenciamento das operacgoes;
distribuir as unidades de producdo; efetuar a andlise do desempenho; controlar os documentos;

a rastreabilidade e a genealogia do produto. Os detalhes de cada pilar sdo formados por:

a) Gerenciamento dos Recursos de Producao (Resource Allocation and Status):
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— inclui o gerenciamento da reserva ou liberagdo dos equipamentos com base no plano
gerado pelo sistema de programacao e sequenciamento em relagdo ao controle das
maquinas, ferramentas, recursos necessarios ao processo, materiais, entre outros,

para que estejam disponiveis no momento de inicio da operagao;

— disponibiliza o mapa dos equipamentos e prevé a disposi¢ao de outras informagdes
criticas, configuracdes e disponibilidade em relagdo ao chao-de-fabrica, detalhada-
mente para o gerenciamento do status dos recursos e suas atualiza¢des no decorrer
do tempo, visando ao controle das mdquinas, materiais, documentos e habilidades

de trabalho, entre outros recursos necessarios, para que uma operacgao seja realizada;

b) Programacao/ Sequenciamento das Operacdes (Operations and Detailed Sequencing):

— inclui o sequenciamento e sincronismo das operacdes com base em atributos, pro-
priedades, tempo, caracteristicas ou receitas, associada a determinadas unidades de
produ¢do em uma operacdo, uma cor ou caracteristica em que otimize a entrega e
potencialize os ciclos de planejamento em relacdo a diminui¢ao dos estoques inter-

medidrios, menor lead time, maior taxa de transferéncia e aumento de produtividade;

— visa a obter informacdes de maneira 4gil, melhorando o nivel de resposta a solicita-
¢do de informagdes para outros setores, possibilitando programar ou reprogramar a
producdo de acordo com as necessidades entre as alternativas que melhor proporci-

onem o atendimento dos niveis de servigo ao cliente;

— arelacdo entre as fronteiras do MES e algumas das funcdes de solu¢des Advanced
Planning and Scheduling Systems (APS) normalmente nao sdo definidas. Ocorre
normalmente € que essa funcionalidade € associada a outros sistemas informatiza-
dos, por exemplo, o APS ou o ERP. As bases para a realizacao do sequenciamento
provém das informagdes dos equipamentos em tempo real no chido-de-fabrica, que
interligado aos sistemas de niveis superiores sdo executados os sequenciamentos,

retornando para a camada do MES que coordenam as atividades in loco;

¢) Distribui¢do de Unidades de Producao (Dispatching Production Units):

— coordena os fluxos das unidades de produgdo, sua rota em relagao a gestdao das quan-
tidades e o comando de envio de materiais de acordo com as ordens entre as partes
da planta para comegar o processo/operacdo ou tarefa, na sequéncia € no momento
a ser executado o trabalho. Normalmente, essas informacdes s@o recebidas dos sis-
temas APS ou ERP e passam a ser monitoradas pelo MES. Esse monitoramento

permite a verificacdo, a qualquer momento, da situagao de uma ordem despachada;

— coordena as movimentagdes de transacdo desses materiais ao longo de sua transfor-
macdo em relacdo as entradas e saidas, consumos e baixas dos materiais, mantendo
a disponibilizacdo das informagdes atualizadas, podendo ser online, dos estoques

disponiveis e comprometidos;
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d) Controle de Documentos (Document Control):

— auxilia na redu¢do ou até eliminacao total de papel necessario para as trocas de
informacao no ambiente de producgdo, relacionadas a informag¢des das unidades de
producgdo, os procedimentos operacionais, as alteracdes de engenharia, desenhos,

instrugdes de trabalho, registros de lote, receitas e demais trocas de informagao;

— facilita o acesso, centralizando e otimizando a obtencdo das informacdes, possibi-
litando, por exemplo, o fluxo de informag¢des de normas ISO, regras relacionadas a
saude e seguranca, além de planos de acdes. Esses documentos podem ser acessa-
dos, arquivados, excluidos, com possibilidade de banco histérico das informacdes a

qualquer momento;

e) Aquisi¢do de Dados (Data Collection and Acquisition):

— os dados coletados referem-se a todos os eventos dos processos, dos materiais, dos
manuseios, dos operadores, da qualidade, dispondo do registro detalhado e armaze-
namento de cada ocorréncia em base de dados. Esse pilar € o que alimenta os demais

pilares. Quanto mais refinada for a coleta, mais confidveis serdo as informagdes;

— no processo de coleta de dados, sdo obtidas as informag¢des do chdo-de-fabrica pelo
operador que executa a atividade de inser¢do em coletores de dados, micro terminais
ou Human Machine Interface (IHM — Interface Homem Mdéquina), ou de maneira
automadtica por meio de sensoriamento nos equipamentos de producdo interligados
aos equipamentos de coleta de dados, facilitando e reduzindo o tempo de obtencao,
garantindo maior precisdo desses dados. Em muitos casos, é possivel utilizar esses
coletores de dados, micros terminais ou IHM para prover a transferéncia de progra-
mas de engenharia para os equipamentos, por exemplo, os programas DNC/ NC,

dados de processo (ajustes de parametrizacao), entre outros;

f) Gerenciamento da Mao de Obra (Labor Management):

— realiza o monitoramento e acompanhamento, incluindo a frequéncia da mao de obra
e apropriacdo dos custos nas atividades de producao, possibilitando rastrear deta-
lhadamente essas atividades e realizar comparativo entre operadores, miquinas e
turnos de producido, visando a identificar, em relacdo a mao de obra, os niveis de
produtividade e eficiéncia, para o emprego de acdes de adequagdo entre a mao de

obra e equipamento, que possibilitem gerar maior resultado;

— permite interagir com a aloca¢do dos recursos humanos. Visa determinar as atribui-
¢oes e permissoes ideais, de acordo com as habilidades de cada operador cadastradas
no MES, em relagdo as particularidades dos equipamentos para o desenvolvimento

da operagdo de producdo, troca de ferramentas, preparacdo de materiais;

g) Gerenciamento da Qualidade (Quality Management):



35

— permite a andlise dos motivos de ndo qualidade em tempo real dos eventos ocorri-
dos na manufatura. Por meio da funcionalidade de coleta de dados, o controle das
informacdes sobre a qualidade tem a capacidade registrar eletronicamente a identi-
ficacdo dos possiveis defeitos e, em alguns casos, as sugestdes para a adequacio. E
possivel dispor de registros histéricos de defeitos semelhantes e a identificacdo da
causa raiz, realizar a sintetizagdo dos dados e exibir as anomalias identificadas para
o desenvolvimento de acdes de reducdo dos retrabalhos, na uniformizacdo da quali-
dade dos produtos, repercutindo diretamente em reducao dos custos para a empresa

e na melhoria da satisfacdo dos clientes;

— este pilar pode incluir o monitoramento por Controle Estatistico de Processo (CEP
— Statistical Process Control) e o Controle Estatistico da Qualidade (CQS — Sta-
tistical Quality Control), podendo estar associado ao sistema de gerenciamento de
laboratérios (LIMS — Lab Information Management Systems) e estar conectado a

dispositivos, como paquimetros digitais, coletores de dados, balancas, entre outros;

h) Gerenciamento do Processo (Process Management):

— implica o gerenciamento do fluxo de produto e trabalho na planta em relac@o as
atividades planejadas e a producdo real, supervisionando a transformagao do pro-
duto e monitorando a existéncia de possiveis discrepancias, gerando alertas para os

operadores e gestores;

— fornece informacgdes atualizadas intraoperacional, entre uma operacgao, e interopera-
cional, entre operacdes, dos parametros e configuracdes assegurando que o processo

opere segundo padrdes estabelecidos para sua execucao;

1) Gerenciamento da Manuten¢ao (Maintenance Management):

— controla as quebras de equipamentos, os motivos geradores, os diagndsticos efe-
tuados e respectivos histdricos e custos relacionados. Pode dispor da geracao de
estatisticas como Tempo Médio entre Falhas (MTBF — Mean Time Between failu-
res) e o Tempo Médio de Reparo (MTTR — Mean Time To Repair), andlise de riscos

e andlise de confiabilidade dos equipamentos;

— agrega a coordenacdo das atividades de manutencio dos equipamentos e ferramen-
tas, controlando a adequagdo entre as atividades de manutencao preventiva e predi-
tiva, comunicando com o plano de alocacdo da producdo. Monitora a vida tutil dos
recursos, o controle dos materiais (pegas ou produtos) de manutencdo e emissao de

ordens de servigo;

J) Rastreamento e Genealogia do Produto (Product Tracking and Genealogy):

— as informagdes incluem o registro detalhado sobre os eventos com possibilidade de

acesso online ou de base histdrica acerca do produto e do processo e suas relacoes,
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por exemplo, com ordem de producdo e pedido, permitindo estabelecer as origens de
um produto ou familia de produto e tracar a sua historia, localiza¢ao ou aplicacgdo.
Pode fornecer informagdes sobre a fase atual ou passada no processo produtivo,
as condi¢Oes de producdo utilizadas ou em utilizagdo, parametros dos processos,

alarmes ocorridos, tempo empregado, equipamentos e ferramental;

— fornece informacgdes sobre as condi¢des dos produtos transformados ou em trans-
formacao, os dados de qualidade, a existéncia de rejeitos, 0s motivos e as acoes
empregadas, os materiais e componentes utilizados, os fornecedores, os lotes e nu-

meros de série utilizados e gerados no decorrer da transformag¢do da produgdo;

k) Andlise do Desempenho (Performance Analysis):

— possibilita que sejam analisadas as informagdes atuais e passadas. Visa a geren-
ciar a andlise da aderéncia ao plano de produgdo definido para determinada ordem/
pedido com o realizado. Também as informacdes de indices OEE (Overall Equip-
ment Effectiveness) e TEEP (Total Effectiveness Equipment Performance). Permite
o confronto dos tempos de engenharia com o real ocorrido durante a realizagdo de
determinada atividade, provinda de possiveis melhorias nos processos ou nos equi-

pamentos e o controle dos planos de a¢des;

— pode ocorrer por meio de relatrios ou graficos, com acessos por computadores,
micro terminais, IHM ou dispositivos moveis, sendo que tais informagdes podem ser
replicadas para quadros eletronicos ou em telas na manufatura e administrativos ou
por ANDONS, ou simplesmente ser disponibilizada em quadros murais de gestao.
Essas informag¢des podem ser analisadas por equipamento, grupo de maquinas, uma
unidade especifica de produgdo ou toda a organizacdo, servindo para tomada de

decisdo e desenvolvimento de planos de acdo e processos de melhoria;

— este pilar, de maneira ampla, possibilita analisar varios dos resultados provenientes
dos outros pilares, por exemplo a disponibilidade dos recursos, tempos de setup,
perdas geradas no processo, ciclos de producdo, tempo de paradas, motivos das

paradas, os resultados CEP, entre outras.

O Quadro 2 sintetiza a estrutura arborescente entre macro-objetivos, pilares e funcionalida-
des MES.



Quadro 2: Estrutura arborescente dos macro-objetivos, pilares e funcionalidades do MES

Objeto Macro- Pilares do MES Funcionalidades do MES Objetivos das funcionalidades do MES
de objetivos do
estudo MES
Gerenciamento do Gerenciar a execucdo dos fluxos de produto e trabalho | Gerencia os fluxos do produto e do trabalho na planta em relacdo ao planejado, as quedas de
Processo em relagdo ao planejado velocidade, monitorando os acontecimentos e a existéncia de discrepancias, gerando alertas para
Gerenciar o os operadores e gestores

Processo Gerenciar os parametros e configuracdes de processos | Gerencia os parametros e configuracdes entre uma operacao e entre as operagoes, assegurando que
necessarios para a execucdo da operacdo/ tarefa o processo opere de acordo com os padrdes necessarios para a execucdo de determinada operacao/

MES tarefa

Gerenciamento da
Maio-de-Obra

Gerenciar as permissdes e atribuicdes em relacio as
habilidades dos usudrios (operadores)

Gerencia a intera¢ao entre os usudrios (operadores) em determinar permissoes e atribuicdes em
relagdo as suas habilidades para realizar certas atividades, por exemplo, a troca de ferramentas,
preparar ou operar determinado equipamento

Gerenciar a produtividade, eficiéncia e apropriagdo
dos custos relativos a mao de obra utilizada nas ope-
racoes

Realizar o acompanhamento da mao de obra e apropriagdo de custos decorrentes das atividades re-
alizadas, assim como a frequéncia, os niveis de produtividade e eficiéncia em relagio ao operador,
visando a identificar a¢des que possam gerar melhor resultado

Rastreabilidade e
genealogia do
Produto

Fornecer diagndstico relacionado ao processo produ-
tivo

Disponibilizar informagodes online ou histdricas sobre os eventos, tragando sua histéria, localizacao
e aplicacdo, voltada as fases passadas ou em processamento do produto, as informagdes sobre as
condi¢des do processo, dos parametros, dos tempos, dos alarmes, dos equipamentos e ferramentas
utilizadas

Fornecer diagndstico relacionado aos produtos

Disponibilizar informagdes online ou histéricas sobre os eventos, possibilitando identificar as ori-
gens de um produto, os dados sobre sua qualidade, os desvios, os motivos, os materiais e compo-
nentes utilizados, os fornecedores, os lotes e nimeros de série utilizados e gerados no decorrer da
transformacdo da producdo

Gerenciar os
Equipamentos

Gerenciamento dos
recursos de

Gerenciar os equipamentos, os status/ anomalias e in-
formagdes criticas

Gerencia e administra o status dos equipamentos, os desvios, paradas e motivos e demais informa-
¢oes criticas relacionadas aos equipamentos, visando ao controle de todos o0s recursos necessarios

producdo para que a operagdo seja realizada
Controlar reservas, alocacio e liberacdo de maquinas, | Monitora e coordena a disponibilidade dos equipamentos, as alocacdes das ordens/ pedidos, fer-
ferramentas e materiais ramentas € materiais necessdrios para a execucdo das operacdes no momento que for necessario,
conforme o plano gerado de sequenciamento e programacao da produgio
Coleta de dados Reduzir o tempo e os erros na coleta de dados Reduzir o tempo para coleta e minimizar os erros provenientes de coleta manual dos dados, por

exemplo, fichas de apontamento manual por coletores de dados, micro terminais ou IHM. Pode
contar com o processo de automatizagdo da coletada de dados por meio de sensores nos equipa-
mentos

Possibilitar a transferéncia de dados DNC/NC ou in-
formagdes de processo

Agilizar a troca de informagdes entre o chao-de-fabrica e os ambientes de apoio, por exemplo, as
informagdes da programacdo da produgdo, as informagdes/ parametros de engenharia (cadastros
de engenharia, banco DNC/NC)

Gerenciamento da
Manuten¢ao

Gerenciar as quebras/falhas dos equipamentos, ferra-
mentas, motivos e custos relacionados

Identifica e gerencia acgdes corretivas, os motivos de quebras/ falhas dos equipamentos e ferra-
mentas e os custos relacionados, monitorando indicadores, por exemplo, tempo médio entre falhas
(MTBE), tempo médio de reparo (MTTR), risco de quebras e confiabilidade dos equipamentos

Gerenciar as atividades de manutengdo preventiva,
preditiva, materiais e ordens de servico

Coordenar as atividades de manutencio preventiva e preditiva, a vida util dos equipamentos e o
controle dos materiais (pegas e produtos) de manutengao, emissoes de ordens de servico, mantendo
conexdo com o plano de alocac@o da producdo

Continua

LE



Conclusao

Objeto Macro- Pilares do MES Funcionalidades do MES Objetivos das funcionalidades do MES
de objetivos do
estudo MES
Programacio e Facilitar o sequenciamento e sincronismo das opera- | Envolve o sequenciamento e sincronismos das operacdes considerando os atributos e caracteristi-
Gerenciar as sequenciamento coes cas associadas a determinadas unidades de producio, potencializando os ciclos de planejamento
~ das operacoes visando a redugdo dos estoques e do lead-time e maiores taxas de transferéncia e aumento de
Operagdes e 0 -
. produtividade

Planejamento — — — — : — — — — -
Facilitar e agilizar a programacdo / reprogramacio da | Prover informacdes que auxiliem a programacdo das ordens de producdo/ pedidos e/ou a repro-
MES producao e o retorno de informacdes acerca dos pro- | gramagdo da produgdo de maneira agil e eficiente, proporcionando o atendimento dos niveis de

dutos

servigo ao cliente e respostas rapidas para os demais setores

Andlise de
Desempenho das
Operagdes™

Gerenciar os indices OEE e TEEP

Visa a gerenciar o conjunto de indicadores formado pelos indices de disponibilidade dos equipa-
mentos (durante o tempo planejado para operar (para o OEE) ou durante todo o tempo disponivel,
24 horas (para o TEEP), da performance (velocidade atual x velocidade esperada) e qualidade
efetiva decorrente do equipamento/ operacao ou um grupo de equipamentos/ operacdes

Gerenciar a aderéncia do plano de producio

Gerencia o cruzamento das informacdes entre o plano de producdo determinado com (ordens/
pedidos previstos para execuc¢ao em determinado tempo) em relacdo ao real ocorrido

Gerenciar os tempos de engenharia

Gerencia as informagdes dos tempos previstos pela engenharia para a realizagdo de determinada
operacao/ tarefa em relacdo ao real ocorrido, possibilitando ajuste de divergéncias provindas de
melhorias nos processos ou equipamentos

Disponibilizar fcil acesso as informagdes dos indica-
dores a operadores, analistas e gestores

Visa a facilitar a disponibilizacdo de informacdes gerados durantes as execugdes da producio,
sejam estas voltadas ao equipamento, processo, produto ou planejamento. As informac¢des podem
ser disponibilizadas em telas, IHM, micro terminais, quadros de gestio entre outros meios, visando
a demonstrar os resultados gerados pela manufatura

Gerenciar os
Produtos

Gerenciamento da
Qualidade

Coletar e gerenciar os motivos de nao qualidade

Identificar os tipos de produtos, rejeitos e custos relativos a problemas de qualidade, exibir suges-
toes de correcdo e histéricos de anomalias para subsidiar acdes de corre¢do e melhoria

Monitorar a qualidade e conformidade dos produtos e
processos estatisticamente (CEP, CQS, LIMS)

Dispor do uso de mecanismos estatisticos para monitorar e validar a qualidade e conformidade
dos produtos, processos e o desenvolvimento de ac¢des direcionadas, por exemplo, o uso do Con-
trole Estatistico de Processo (CEP), Controle Estatistico da Qualidade (CQS), Sistema de Geren-
ciamento de Laboratérios (LIMS), podendo dispor de dispositivos de coleta, como paquimetros
digitais, balancas, entre outros

Gerenciamento de
Documentos

Facilitar/ otimizar e unificar o acesso a informagdes
(inclusive informacdes histdricas)

Facilitar o acesso as informacdes e sua gestao de forma rdapida e organizada (arquivar, excluir, res-
gatar), necessdrias para condug¢do das atividades de produg¢ao, por exemplo, normas ISO, instru¢oes
de trabalho, planos de a¢des, dados de engenharia, desenhos, entre outros

Reduzir o uso de papel necessario a realizagao, gestao
e andlise da produgdo

Reduzir e/ou eliminar o uso de papel para o desenvolvimento da producdo, gestdo e andlise da
producdo, por exemplo, os procedimentos operacionais, desenhos, instru¢des de trabalho, dados
de engenharia, normas, entre outros

Gerenciamento das
Unidades de
Producdo

Gerenciar os status € a movimenta¢do de transaciao
dos materiais (entradas/ saidas, consumo/baixas)

Garantir que as movimentagoes fisicas dos materiais ao longo de sua transformacdo em relacdo
a entradas e saidas e respectivos consumos e baixas ocorram, permitindo a visualizac@o real dos
materiais disponiveis e comprometidos

Gerenciar os fluxos/ rotas e a disponibilidade dos ma-
teriais entre as operacdes da planta

Garantir os fluxos/ rotas, possibilitando a disponibilidade dos materiais na quantidade e no mo-
mento adequado para inicio de determinada operacao/ tarefa

Nota*: Este pilar apresenta quatro funcionalidades devido a diversificagdo e representatividade de fungdes.

Fonte: Autor (2016)

8¢



39

2.3 Composicao e Formacao de Estratégias

Foi no século XX que a estratégia passou a ser utilizada com maior énfase nos negdcios
(GHEMAWAT, 2002). Para Teixeira et al. (2014), a estratégia pode ser definida como uma
escolha entre as vdrias alternativas a ser seguidas. Slack (2002) considera em ter um padrao de
decisdes e acdes que conduza a organizagdo em seu ambiente com o objetivo de atingir as metas
de longo prazo. Similarmente, Hayes et al. (2008) referem-se ao estabelecimento de objetivos,

de planos e de dire¢des que garantam a vantagem competitiva desejada.

Para Hayes et al. (2008), é necessaria uma reavaliacao nas estratégias voltadas a operagdes.
Segundos os autores, as empresas necessitam apresentar fatores relacionados a globalizacao,
tecnologia avancada em relacdo a informacao e ao desenvolvimento de parcerias em rede, cha-
mados de “A Nova Economia Mundial”. Com isso, conquistar maior eficiéncia com a aplicacio
de abordagens denominadas de New Approaches to Operations (NAOs); alicercadas em uma

estratégia de producdo eficaz, alinhadas aos objetivos estratégicos de negdcios da empresa.

As estratégias podem ser apresentadas com a gestdo em trés niveis (HAYES et al., 2008):
(i) estratégia corporativa: determina os objetivos, propdsitos e metas, criando as politicas ne-
cessdrias para atingir os resultados, entendida como a estratégia do grupo empresarial como um
todo; (i1) estratégia de negdcios: associado a cada uma das Unidades Estratégicas de Negdcio
(UEN) da corporagdo, representada por uma subsididria, divisdo ou linha de produto, podendo
conceber sua propria estratégia e seu relacionamento com a corpora¢do como um todo, assim
como a maneira que ird se posicionar em relacao a um determinado setor para atingir certa van-
tagem competitiva; e, (iii) estratégia funcional: envolve o relacionamento entre os setores que
compdem uma UEN, em que normalmente € encontrada uma estratégia de marketing/ vendas,
de producdo, de pesquisa, de desenvolvimento (P&D) e de controladoria/ finangas, entre outras,

que visam sustentar a vantagem definida no nivel de UEN.

Neste enfoque, Skinner (1974) propde o conceito de “fabricas focalizadas”, baseando a cen-
tralizacdo do enfoque em uma pequena parcela de combinacdo de produtos para um mercado
especifico, em que uma UEN pode apresentar varias fabricas focalizadas. Na abordagem de
Miltenburg (2008), sao ampliados os conceitos de fabricas focalizadas perante a andlise das di-
ferentes estratégias de producao que podem existir em cada uma das unidades, no entendimento
das diferentes estratégias necessarias até o nivel de familias de produtos que se denomina de
“fabricas dentro de fabricas”. Dupont (2011) aborda o conceito de Subunidade Estratégica de
Negocios (SubUEN), estando relacionado ao local fisico em uma fébrica que tem por finalidade
a producdo de uma determinada familia de produtos, que atende a um determinado mercado,
de exigéncias especificas acerca destes produtos, como questdes de dimensdes competitivas
ou atributos de marketing, possibilitando a andlise e mensuragdo dos resultados econdmico-

financeiros especificos.

Acerca da formacao de estratégias, € sugerido o mdximo de cuidado nas estratégias desen-

volvidas em relagdo a estratégia da organizacdo, assim como o desenvolvimento da estratégia
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organizacional, levando em consideragdo as demais unidades e seus pontos fortes e fracos (TEI-
XEIRA et al., 2014). Para Pantaledo (2012), o conveniente acerca da estratégia de producao €
que esta seja concebida no nivel de SUbUEN ou no nivel de UEN. Isso representa dizer que, as
estratégias de uma empresa diante do seu desdobramento necessitam ser definidas em um nivel
desagregado, em que as relagdes com o mercado e as necessidades de prioridades de competén-
cia da manufatura estejam mais definidas da estratégia empresarial para funcional e os niveis
de SubUEN ou UEN, seja na visao top-down ou bottom-up, e das necessidades de mercado e

competéncias internas a serem desenvolvidas.

Na literatura, sdo identificadas diferentes designacdes sobre o termo estratégia de producgao,
podendo ser estratégia de manufatura ou estratégia de operagdes (MAIA; CERRA; FILHO,
2005). Nesta pesquisa, sao utilizadas ambas as expressdes no sentido de referir a producao e a

prestacdo de servicos decorrentes da produ¢dao como um todo.

A estratégia de producdo ganhou destaque a partir dos trabalhos de Skinner (1969, 1974).
Os pressupostos de Skinner (1969) eram voltados aos fatores de desempenho futuro das organi-
zagoes, as concentragdes de investimentos destas empresas e a inércia dos recursos aplicados. O
que se presume existir na época era a falta de distin¢ao clara em relacao a estratégia de producao
e a estratégia corporativa, passando a ganhar destaque e ser considerada como uma 4rea fun-
cional da estratégia corporativa a partir dos anos 70 (MILLER; ROTH, 1994). As abordagens
de Skinner (1969); Wheelwright (1984) introduziram a estratégia de producgao, de negdcios e a
corporativa de maneira separada. A estratégia de operacdes pode ser entendida como um aglo-
merado de escolhas operacionais, envolvendo o uso adequado dos sistemas produtivos visando a
auxiliar na satisfacdo dos objetivos organizacionais (SLACK; LEWIS, 2009; TEIXEIRA et al.,
2014). Marchi (2014) argumenta que a estratégia de producdo também pode ser interpretada
como um aglomerado de a¢des e decisdes vinculadas a aprendizados e escolhas que configuram
questdes do dia a dia. Para Hayes et al. (2008), a funcdo producdo deve ser conduzida de acordo
com a composicao estratégica formada por metas, politicas e restricdes que potencializem os
elementos necessdrios para o gerenciamento da organiza¢do, do planejamento e a execucao das

atividades de producao.

A composicdo estratégica pode ser influenciada pelo ambiente externo. Este ambiente en-
volve o posicionamento mercadolégico, as necessidades dos clientes e acdes dos concorrentes,
consequentemente conduzem na defini¢do das prioridades competitivas que o mercado mais
valoriza (SLACK; LEWIS, 2009). As prioridades competitivas exprimem as necessidades dos
clientes sob o olhar externo da organizacdo do ponto de vista dos consumidores (CHEN et al.,
2015; JABBOUR; FILHO, 2010; PANTALEAO, 2012). Segundo Corbett e Van Wassenhove
(1993), sao ligadas a competitividade.

Uma alternativa util para abordar a estratégia de operagdes € realizar a divisdao entre con-
teddo e processo da estratégia de producao (DA SILVA; SANTOS, 2007; SLACK; LEWIS,
2009). O processo pode ser entendido como as estratégias sdo ou podem ser formuladas, na

determina¢@o dos procedimentos necessarios € na ilustragdo de como uma estratégia deve re-
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lacionar as exigéncias do mercado e os recursos de operacdes (SLACK; LEWIS, 2009). O
conteudo estd relacionado as decisdes estratégicas que ajustam e desenvolvem a direcdo da
operacdo, no sentido de influenciar na satisfacdo dos desejos do mercado por meio de ajustes
no desempenho da operacdo referentes as decisdes do uso de seus recursos (SLACK; LEWIS,
2009).

Swamidass e Newell (1987) argumentam que o contetido estd relacionado as prioridades
de competéncia da manufatura, melhores préticas de produgdo, as dreas de decisdo estrutural
e infra estrutural, as estratégias genéricas e aos indicadores de desempenho. Para os autores,
esses elementos representam distintas funcdes da produg@o que visa a busca de uma vantagem
competitiva. Em que a fun¢do producdo segue as principais orientacdes da estratégia da cor-
poracdo, negocio ou UEN, estabelecendo estratégias genéricas e as prioridades competitivas
consideradas importantes, decidindo os principais investimentos em relacdo as questdes estru-
turais e infraestruturais e as praticas de produc¢do, seguindo com a determinagdo dos indicadores
de desempenho que avaliardo os resultados (DA SILVA; SANTOS, 2007).

As drea de decisdo estrutural e infraestrutural foram propostas por Hayes e Wheelwright
(1984). As decisoes estruturais requerem maiores investimentos, sao dificeis de serem alteradas
e seus impactos sdo de longo prazo, podendo ser consideradas de natureza estratégica. As
decisdes infraestruturais podem ser interpretadas como sendo de cardter titico, formadas por
decisdes continuas, normalmente vinculadas aos aspectos operacionais, sendo mais suscetiveis
a alteracdes, requerendo menores investimentos (WHEELWRIGHT, 1984).

A importancia de uma adequada gestdao da manufatura reflete na relevancia desta drea para
grande parte das empresas de que necessitam produzir, vender e entregar adequadamente seus
produtos e servicos (TEIXEIRA et al., 2014). Dessa maneira, o entendimento do ambiente
em que estd inserida a empresa e sua combinacdo dos elementos trabalho, capital, energia,
métodos e técnicas disponiveis em relacdo a concepcio dos sistemas produtivos € essencial
(ANTUNES JR. et al., 2008).

Portanto, a gestdo da manufatura requer a medicao e o controle do desempenho das agdes
provindas da estratégia da operagdo, sob o enfoque da andlise dos resultados atingidos pelas
acoes estratégicas, caso a medi¢do ndo represente os objetivos da estratégia haverd grande pro-
babilidade de ndo atingir os resultados propostos (SELLITTO; WALTER, 2005). Afinal, uma
estratégia adequada, habilmente conduzida, medida e gerenciada pode estabelecer um efetivo e

sustentavel instrumento de diferencial e vantagem competitiva (TEIXEIRA et al., 2014).

Situacdo em que, segundo Hayes et al. (2008) o simples acesso a uma tecnologia sem a de-
vida habilidade de conduzir adequadamente este recurso niao garante vantagem. Uma empresa
que detenha a competéncia de gerenciar eficazmente suas instalagdes terd maior probabilidade
de apresentar diferencial por mais tempo do que seus concorrentes. Assim, as operagdes de ma-
nufatura podem desempenhar papel crucial como fonte de vantagem e diferencial competitivo
no cendrio em que a empresa estd inserida (LAUREANO PAIVA; CARVALHO JR.; FENS-
TERSEIFER, 2009; WHEELWRIGHT; HAYES, 1985).
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Neste sentido, considerando o enfoque relacionado ao novo paradigma que envolve a es-
tratégia de operagdes, ressalta-se o importante papel que vem assumindo as prioridades de
competéncia da manufatura na consolidacdo da estratégia produtiva e no alcance dos objeti-
vos estratégicos do negécio (CORBETT; VAN WASSENHOVE, 1993; TEIXEIRA et al., 2014;
VICKERY; DROGE; MARKLAND, 1993), além de fonte inspiradora na constru¢do de com-
peténcias dindmicas que possam ser levadas ao mercado (GAGNON, 1999; PRAHALAD; HA-
MEL, 1990).

Por fim, a Figura 5 sintetiza os aspectos que influenciam na estratégia de produgao.

Figura 5: Aspectos influenciadores na estratégia de produgdo
A estratégia de operagoes
deveria interpretar no nivel mais

alto

Estratégia Corporativa
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Fonte: Elaborado pelo Autor com base em Slack e Lewis (2009)

Nesta pesquisa, serd focada nas prioridades de competéncia da manufatura, em vista da sua
relevancia. Conforme Corbett e Van Wassenhove (1993), sdo condicdes essenciais a sustentacao

da competitividade, referindo-se a aspectos internos das empresas, relativo a competéncia.
2.3.1 Prioridades de Competéncia da Manufatura

As prioridades de competéncia da manufatura podem ser identificadas pelas expressoes:
prioridades ou capacidades competitivas da manufatura ou também capacitacdes operacionais
internas. Esses termos estdo ligados as condi¢des internas da empresa, na relacao de aplicacdo
de técnicas e ferramentas que permitam intensificar a eficiéncia, proporcionando condi¢des para
a manutencdo da competitividade (PANTALEAO, 2012).

A competéncia de produgdo pode ser entendida como um atributo varidvel que pode ser
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mensurada continua e numericamente (CLEVELAND et al., 1989). Além do mais, por meio
da habilidade, capacitacdo e preparacdo da producdo é possivel que empresas levem a risca as
suas estratégias comerciais. Estes autores, em seu estudo, fazem a relacao entre desempenho e
competéncia. Como resultado final, obtiveram indicacdes de que existe um vinculo numérico
entre a competéncia de producido e o desempenho comercial; ou seja, empresas que apresen-
taram melhores competéncias na manufatura, a exemplo de: custo, qualidade, confiabilidade e
flexibilidade, apresentaram resultados superiores de desempenho, a exemplo de: participacdo

de mercado, taxa de crescimento e rentabilidade sobre os ativos.

As competéncias podem reforcar umas as outras, necessitando de melhorias constantes e
mecanismos de medidas absolutas (CORBETT; VAN WASSENHOVE, 1993). O exemplo das
prioridades de competéncia da manufatura: custo, tempo e qualidade, propostas pelos autores,
devem estar alinhadas em relacdo ao que o mercado necessita, podendo apresentar um ciclo
de vida periédico ao longo do tempo. Isso denota a importancia de realizar melhorias, em

quantidade e velocidade acima da concorréncia.

O reforgo entre as competéncias estd relacionado ao modelo do cone de areia desenvolvido
por Ferdows e De Meyer (1990), considerado complementar ao modelo trade-off, proposto por
Skinner (1969, 1974). Conforme este modelo, as prioridades de competéncia da manufatura sao
complementares e podem apresentar uma sequéncia légica de desenvolvimento em analogia a
cones de areia. Os resultados obtidos ordenam as orientacdes das prioridades de competéncia

da manufatura, em primeiro lugar a qualidade; apds, entrega, velocidade; e, por ltimo, o custo.

Segundo Singh et al. (2015), o modelo do cone de areia e trade-off visam prever com base
em suas prioridades de competéncia da manufatura, a exemplo de: custo, entrega, qualidade,
flexibilidade e inovagdo; como as empresas competem. Ainda, os autores discorrem em seu
estudo apresentando outros modelos de medidas; entretanto, 0 modelo do cone de areia € o que
apresenta maior uso pratico nas organizagdes, principalmente quando comparado ao modelo
trade-off.

Ainda em relagdo as orientagdes e as prioridades de competéncia da manufatura, é possivel
identificar outros estudos que tratam desta temdtica. Para Miller e Roth (1994), em sua pes-
quisa, foram identificados trés tipos de grupos de empresas: os zeladores, os vendedores e os
inovadores, que variam de acordo com o grau de importancia atribuida as capacidades compe-
titivas: qualidade, flexibilidade, entrega e custo. Para Fleury e Fleury (2003), as empresas que
dispdem de preco, qualidade e entrega sdo classificadas como empresas orientadas a excelén-
cia operacional, adotando prioridades de competéncia da manufatura baseadas na produgdo e
logistica; para aquelas que se concentram em inovac¢do, em vez de competéncias operacionais
¢ dada prioridade a capacidade de desenvolvimento. Os autores defendem que empresas que
adotam a estratégia com orientacdo para o cliente procuram se especializar no desenvolvimento

de produtos, sistemas e solu¢des que atendam as necessidades dos clientes.

A proposta dos estudos de Schmenner e Vastag (2006) apontam que diferentes negdcios ne-

cessitam de diferentes prioridades de competéncia da manufatura para que possam ser atingidos
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com sucesso 0s aspectos operacionais. Para estes autores, o desempenho organizacional de uma
empresa também € influenciado pelo alinhamento entre as capacidades e a estratégia organiza-
cional. Nesse sentido, € importante a andlise da prioridade operacional, bem como a capacidade
de produgdo, sendo que a implementa¢cdo de uma orientacdo competitiva requer cuidados para
que seja consistente e crie realmente vantagens competitivas (CHEN et al., 2015).

Partindo da andlise das capacidades cumulativas, uma empresa que pretenda competir em
custo deveria primeiramente melhorar os aspectos operacionais voltados a qualidade e a flexibi-
lidade de entrega (FLYNN; FLYNN, 2004). Nessa perspectiva, Chen et al. (2015) inferem que
as empresas orientadas para a operagdo devem concentrar-se na qualidade, entrega, flexibilidade
ou outro aspecto, dando €nfase a sua capacidade operacional definida. Apds atingir essa exce-
1€ncia, podem utilizar suas operagdes como recurso competitivo perante a competicao em outro
nivel, por exemplo, competindo em qualidade e flexibilidade ou preco e flexibilidade (FLYNN;
FLYNN, 2004). No mesmo sentido, a empresa pode enfatizar os aspectos da logistica, do ge-
renciamento de sua cadeia de suprimentos entre outros aspectos que podem influenciar (CHEN
et al., 2015).

Na aplicacdo das contribui¢des feitas por Pantaledo (2012), critérios posicionados nas pri-
oridades de competéncia da manufatura: custo, atendimento, lead time, flexibilidade, quali-
dade e inovacdo podem ser entendidos sob a perspectiva do modelo do cone de areia, ligados
aos processos da empresa, negécio, UEN ou SubUEN. Esses critérios de competéncia estao,
respectivamente, em ligacdo direta com as prioridades competitivas: preco, prazo de entrega,
velocidade, flexibilidade, qualidade e tecnologia e podem ser entendidos como integrantes do
modelo do frade-off, representando os objetivos dos clientes.

Para Ward, Bickford e Leong (1996), as dimensdes: custo, qualidade, flexibilidade e en-
trega podem ser consideradas terminologias genéricas em concordancia com a literatura. Nesse
sentido, com a finalidade de expressar as prioridades de competéncia da manufatura teorizadas
nesta pesquisa, € apresentado o Quadro 3.

Considerando os argumentos de Ward, Bickford e Leong (1996) e o Quadro 3, este estudo
abordard as quatro prioridades de competéncia da manufatura definidas em: custo, qualidade,
flexibilidade e entrega, sendo incrementada a prioridade inovagdo (grifadas no Quadro 3). A
inovacdo é uma prioridade que visa a diferenciagio perante os concorrentes (PANTALEAO,
2012).
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Quadro 3: Sintese das prioridades de competéncia da manufatura descritas no estudo

Ward,
Bick-
Prioridades de | Cleveland | Corbett | Ferdows | Miller | Fleury | Flynn | Pantaledo | forde
Competéncia et al., e Van e De e Roth e e (2012) Leong
da Manufatura (1989) Wasse- | Mayer (1994) | Fleury Flynn (1996)
nhove (1990) (2003) | (2004)
(1993)
Custo X X X X X X X
Preco X
Qualidade X X X X X X X X
Confiabilidade X
Flexibilidade X X X X X
Tempo X
Velocidade X
Lead-time X
Atendimento X
Entrega X X X X X
Inovacao X

Fonte: Autor (2016)

Com o objetivo explicativo, o Quadro 4 apresenta os significados dessas prioridades de
competéncia da manufatura.

Quadro 4: Principais prioridades de competéncia da manufatura e significados
Prioridades Significados
Custo Capacidade de desenvolver agdes que reduzam os custos de produgdo ao longo do tempo
Qualidade Capacidade de atender as expectativas dos clientes provenientes de objetivos que satisfacam os
niveis, por exemplo, de confiabilidade, desempenho, caracteristicas, desempenho, durabilidade,
qualidade percebida, estética e/ ou nivel de atendimento
Flexibilidade| Capacidade de adaptar a caracteristica que permita atender as variadas e/ ou alternadas neces-
sidades. Isso pode envolver a flexibilidade em volume, previsdes, mix produtivo, sequencia-
mento, roteiro, materiais, modificagdes, customizagdes ou de produto
Entrega Capacidade de atender as necessidades que surjam com eficiéncia e qualidade, podendo ser rela-
cionada a pontualidade, precisdo de entrega, facilidade e velocidade de retorno, disponibilidade
de informacao, flexibilidade em relagdo ao pedido ou transporte e manutengio da qualidade nos
produtos e servigos
Inovagao Capacidade de inovar diferenciando-se em produtos, servigos ou processos dos concorrentes
Fonte: Autor com base em Cleveland et al. (1989); Corbett e Van Wassenhove (1993); Ferdows e De Meyer (1990);

Fleury e Fleury (2003); Flynn e Flynn (2004); Miller e Roth (1994); Pantaledo (2012); Ward, Bickford e Leong
(1996)

As prioridades de competéncia da manufatura podem ser entendidas como atributo varidvel
que possibilita ser mensurado numérica e continuamente (CLEVELAND et al., 1989). Nesse
sentido, € possivel identificar algumas subprioridades de competéncia da manufatura para cada
prioridade definida para o estudo. O Quadro 5 apresenta a sintetiza¢do de algumas subpriorida-
des, conforme alguns autores.

Estas subprioridades visam representar algumas das variagdes que podem ser encontradas
nas empresas. Neste sentido, € vdlida a realizacdo do entendimento acerca do que estd sendo

estudado e as caracteristicas especificas de cada organizacao, UEN ou SubUEN.
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Quadro 5: Prioridades e subprioridades de competéncia da manufatura
Prioridades Subprioridades
Custo — Operacional: envolve os custos em operar ou usar um produto ao longo do tempo;
— Custo inicial: € o custo ou preco de aquisi¢do de um produto;
— Manutengao: € o custo para manter um produto/ equipamento, reposi¢ao de pecas e reparos
ao longo do tempo;
— Custo com rejeitos e retrabalhos: € o custo proveniente da ndo qualidade;
Qualidade — Confiabilidade: é a probabilidade de um produto ou servico manter-se sem falhar em um
determinado tempo;
— Desempenho: € a qualidade em apresentar e manter as fungdes bdsicas em que o produto foi
concebido, pois os clientes avaliam se o produto desempenha a funcio bdsica;
— Caracteristicas: € a capacidade de oferecer aspectos secunddrios, por exemplo, acessorios,
que complementam as fun¢des basicas do produto;
— Conformidade: refere-se a um produto manter os padrdes das especificacdes preestabeleci-
dos, por exemplo, medidas, taxa de defeito na fabrica e reclamagdes dos clientes;
— Durabilidade: corresponde ao tempo em que o produto ou servigo cumpre com suas caracte-
risticas até que o reparo nao seja conveniente;
— Qualidade percebida: reflete o impacto da marca e a imagem da empresa no momento de
decisdo de compra, nesse sentido, a reputacio € importante na percepcao de qualidade;
— Nivel de servico/ atendimento: refere-se a pontualidade, velocidade, competéncia e facilida-
des, por exemplo, em relac@o ao atendimento a um reparo ou manutencao do produto;
— Estética: envolve medidas subjetivas e preferéncias individuais na decisdo de compra, por
exemplo, aparéncia, cheiro, som, entre outros;
Flexibilidade | — Volume: capacidade de reagir rapidamente as variacdes de volume de produto;
— Incerteza nas previsdes: habilidade de enfrentar demanda flutuante, de pequenos a grandes
lotes;
— Sequenciamento: capacidade de absorver alteragdes no sequenciamento produtivo;
— Mix: capacidade de modificar a variedade de produtos de um lote;
— Roteiro: capacidade de alterar a sequéncia de fabricagdo/ montagem em razdo de algum
problema, por exemplo, de ferramentas e maquinas;
— Materiais: capacidade de administrar variagdes e substituicdes dos materiais utilizados;
— Modificagdo: habilidade de alterar produtos existentes para atender a necessidades especiais;
— Customizaciao: habilidade de projetar um novo produto atendendo as especificagdes particu-
lares de um cliente;
— Produto: flexibilidade em adaptar os produtos para atender as necessidades especificas dos
clientes;
Entrega — Pontualidade: capacidade de cumprir com os prazos planejados e prometidos;
— Precisdo: efetuar a entrega correta e nas quantidades certas;
— Facilidade de retorno: habilidade em executar os retornos das solicita¢des dos clientes;
— Velocidade: habilidade em encurtar o tempo entre a emissdo do pedido e a entrega;
— Disponibilidade de produto: probabilidade em dispor de um produto em estoque no momento
do pedido;
— Disponibilidade de informagao: nivel de informacdes disponiveis sobre os produtos, proces-
SOS € entrega;
— Qualidade: condicdo de manter a qualidade na prestagdo de servicos e do produto até sua
entrega ao cliente;
— Flexibilidade de transporte: condicao de alterar os roteiros de entrega mantendo a qualidade;
— Flexibilidade de emitir pedidos: facilidade em gerar um pedido de acordo com a necessidade
do cliente.
Inovacado — Novos processos: capacidade de inovar os processos ao longo do tempo;
— Durabilidade: aumentar a vida ttil do produto acima dos similares dos concorrentes;
— Novos produtos: capacidade de desenvolver e introduzir novos produtos e servigos diferen-
ciais ao longo do tempo.

Fonte: Autor com base em Cleveland et al. (1989); Corbett e Van Wassenhove (1993); Ferdows e De Meyer (1990);
Fleury e Fleury (2003); Flynn e Flynn (2004); Miller e Roth (1994); Pantaledo (2012); Ward, Bickford e Leong
(1996)
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2.4 Tecnologia da Informacao, Manufatura e MES

Investimentos em novas tecnologias de informacao na manufatura pode auxiliar a algumas
empresas elevar seu desempenho. Isso porque a manufatura concentra grande parte das infor-
macgoes que impactam no negocio (NEVES, 2011); e a falta de controle sobre os eventos pode
comprometer a racionalizacdo dos custos de producdo. Assim, para auxiliar a minimizar es-
ses desvios, os sistemas MES em sua concepcdo, ou em conjunto com outros sistemas, podem

auxiliar no controle dos indicadores da organizagao.

O sistema tecnolégico MES pode auxiliar no atendimento de diferentes requisitos normati-
vos, regulatérios e mercadoldgicos de distintas empresas (DORRESTEIIN et al., 1997). Sobre
isso, o autor Deuel (1994) faz alusdo que foi importante na época em relagdo a necessidade
de novas solucdes tecnoldgicas nas empresas. O autor refere-se ao uso do MES para a auto-
macdo e controle de plantas produtivas com vistas a melhorar o uso de recursos materiais, de
equipamentos, de pessoas, processos e de instalagdes e no suporte a normas e regulamentacdes
da época, além do aumento dos servicos prestados aos clientes e exigéncias em personalizacao
dos produtos. Para fabricantes, a necessidade principal consistia em encontrar maneiras que
permitissem construir diferenciais competitivos e de exploracdo em mercados mundiais, sendo

visualizado no MES o potencial necessario para suprir os objetivos pretendidos.

Com a utilizacdo dos dados gerados pelo MES, € possivel obter informac¢des mais precisas
das atividades que ocorrem no chdo-de-fabrica, auxiliando na constru¢do de uma comunica-
¢do transparente entre os sistemas existentes na organiza¢ao, combinando comunicagdes que
facilitem o desenvolvimento entre as estratégias empresariais e as tecnologias de informacao
(ZAYATI et al., 2012). Para os gestores, as generalidades proporcionadas pelo MES podem
facilitar o alinhamento entre decisdes tomadas e os propdsitos estratégicos definidos para a ma-
nufatura, tornando-se uma ferramenta util para vérios tipos e tamanhos de empresas (DAI et al.,
2012).

Para Oliveira e Helleno (2012), ser 4gil em obter informagdes e controlar indicadores e de-
mais eventos referentes 2 manufatura é fundamental. E por meio da anélise dos indicadores
que € gerado o entendimento necessario para produzir iniciativas que garantam os resultados,
por exemplo, do planejamento estratégico da organizacio (MATSUBARA, 2014). Afinal, os
indicadores fornecidos pelos sistemas de apoio a gestdao sao o ponto-chave pertinente para qual-
quer empresa de manufatura e ramo de atuacdo (OLIVEIRA; HELLENO, 2012); dos quais
podem auxiliar no aumento do desempenho operacional e critérios determinados pela empresa
(VANDERLEI et al., 2009).

Para tanto, definir como um sistema de informacao deve funcionar requer a andlise dos obje-
tivos estratégicos que guiam a empresa € os fatores que ela adota para competir (HAYES et al.,
2008; SLACK; LEWIS, 2009). Uma vez que a simples ado¢do de uma prética que esteja dispo-
nivel no mercado e a vdrias outras empresas, por exemplo, uma tecnologia de informac¢ao; ou

ainda, a copia de uma melhor prética, ndo auxilia na geragdo de capacitacio distintiva (HAYES
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et al., 2008). Conforme estes autores, o que se indica € o desenvolvimento de cendrios que per-
mita a empresa criar seus diferenciais quanto ao uso de praticas, ferramentas e demais controles
em relacdo ao seu ambiente de negdcio e estratégias competitivas.

Nos sistemas MES, analisar mecanismos que possam determinar o foco que conduz a sa-
tisfacdo dos objetivos estratégicos da manufatura, pode auxiliar nos controles e fortalecimento
das abordagens em que a manufatura necessite ser conduzida. Haja vista que diante das mudan-
cas de alguns mercados e a dinamicidade de algumas empresas, as estratégias do uso do MES
necessitam ser analisadas para continuar a suprir com os objetivos da empresa e exigéncias dos
clientes (UGARTE; ARTIBA; PELLERIN, 2009).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Conforme Miguel et al. (2012), a finalidade de uma pesquisa académica € ampliar a compre-
ensdo de um fendmeno promovendo avanco as teorias existentes. Para isso, identificar adequa-
damente os passos para sua realizagdo € essencial. Neste capitulo, sdo apresentadas as etapas,
tipologia de pesquisa, objeto, unidades de andlise e o método de trabalho utilizado para a cons-
trucdo da modelagem proposta, mediante o estabelecimento de critérios e a presenga de rigor a
pesquisa.

O critério estd relacionado ao julgamento de escolha entre os possiveis passos que podem
ser utilizados para a constru¢cdo de um conhecimento, ao passo que rigor demarca o critério uti-
lizado no sentido de assegurar que o resultado atenda ao critério de universalidade (MIGUEL
et al., 2012). Conforme os autores, o rigor requer que o pesquisador revise criteriosamente o
conhecimento existente em relagdo ao problema em pauta, vislumbrando entendimento e deli-
mitacdo que lhe possibilite o encontro da ordem; com isso, proporcione desenvolver modelos
uteis e rigorosos a realidade que possam resolver o problema identificado. Assim, possibilitar
que a pesquisa e seus resultados decorrentes possam proporcionar conhecimentos que permitam
ser aplicados na melhoria dos sistemas atuais ou novos e na concep¢ao de produtos ou servi-
¢os, posicionando-se como uma pesquisa necessaria (DRESCH; LACERDA; ANTUNES JR.,
2015).

3.1 Tipologia de pesquisa

Segundo os autores Miguel et al. (2012), a engenharia de producdo e operacdes apresenta
conexao com a economia, administracio e as ciéncias sociais, naturais e humanas, a medida
que, dependendo da drea o resultado do objeto de estudo, pode apresentar distintas formas de
construgdo da teoria. Na Figura 6 sdo apresentados os principais elementos que constituem
pesquisas em engenharia de producio e operacdes. Os elementos em destaque caracterizam as
escolhas aplicadas.

Esta pesquisa utilizou a abordagem indutiva que € definida pela descricdo de fenomenos,
buscando gerar conhecimento das relagdes entre acdo e contexto, em que o pesquisador poderd
utilizar de aproximagdes probabilisticas para justificar os resultados (MIGUEL et al., 2012).
Neste sentido, no transcorrer desta pesquisa pode ser observado o ambiente das empresas, sao
realizados os registros dos fatos, classificando-os em relacdo ao método proposto e, no final,
geradas as constatacdes identificadas.

A abordagem de pesquisa consiste na quali-quantitativa de classificacdo exploratéria, que
possibilita ao pesquisador utilizar o que existe de mais apropriado em cada abordagem para
responder a pergunta de pesquisa (MIGUEL et al., 2012). Por exemplo, nesta pesquisa, sao
utilizados mecanismos qualitativos em um primeiro momento para entender as premissas sobre

0 assunto, em entrevistas nas empresas com os decisores € os usudrios do sistema MES. Esses



50

Figura 6: Metodologia de pesquisa em engenharia de produgao e operacdes
Concepgoes Metodoldgicas da Ciéncia

| Indutuvismo | Falsificacionismo | Paradigma de Pesquisa | Programas de Pesquisa |
Abordagem
| Quantitativa | Qualitativa | Combinada (quali-quantitativa) |
|

Classificagdao da abordagem combinada

| Exploratario | Explanatario | Incorporado ‘ Triangulacdo ‘

Método de Pesquisa

Model . L. .
Survey ‘f € ageﬂm € Experimento Estudo de Caso Estudo de Campo | Tedrico Conceitual
Simulagao
Classificagdo Primaria dos Modelos
l ‘ Concreto Abstrato
Tipologia de Metodologia Quantitativa de Classificacio dos Modelos e Métodos de Resolucdo em Modelagem
Modelagem e Simulacdo e Simulagdo
Axiomatica Normativa L. . Modelos de programacgao . ~
. Empirica Descritiva . Prog R ,g. Modelos de simulagdo
(Prescritiva) matematica (deterministico)
. " . . Modelos estocasticos (ou Métodos de solugdo dos
Axiomatica Descritiva | Empirica Normativa s s
probabilisticos) modelos

Fonte: Elaborado pelo Autor com base em Miguel et al. (2012)

levantamentos qualitativos passam a ser transformados em modelos quantitativos, formando a

base necessdria para a constru¢do da modelagem da pesquisa.

O método de pesquisa utilizado € a modelagem, de classificacdo primdria abstrata, de tipo-
logia de metodologia quantitativa axiomdtica normativa e empirica normativa de classificacdo
em modelo e resolugdo estocdstica (ou probabilistica). Conforme Miguel et al. (2012), a mo-
delagem provém da criagdo de modelos que possibilitam entender e identificar problemas, cap-
tando e representando o sistema real que pode ser simplificado, desenvolvendo estratégias que
apoiam e sistematizam o processo de tomada de decisdo para gestores, analistas ou técnicos. Os
modelos quantitativos abstratos possibilitam analisar diferentes resultados de diferentes acoes,
por meio do uso de diversas técnicas analiticas. A tipologia de pesquisa quantitativa axioméa-
tica normativa propde novos modelos ou alteragdo de modelos j4 existentes que aperfeicoem
um especifico problema por meio de agdes, estratégias, politicas ou normas que proporcionem
melhores resultados. J4 a pesquisa empirica normativa procura desenvolver politicas, acdes e
estratégias que possam melhorar a situacao atual da empresa, baseada em modelos que prescre-
vem determinada decisdo podendo fundamentar-se em um modelo de otimizacdo matemadtica.
O método de resolugdo estocdstica (ou probabilistica) pode considerar certa incerteza nos pa-
rametros relacionados ao problema, em que o modelo construido visa a obter uma solu¢do que
maximize determinada probabilidade acerca de determinado objetivo, que envolve a anélise de

decisdo, a selecdo de alternativas entre as diversas existentes (MIGUEL et al., 2012).

Nesta pesquisa, modelos mateméticos foram utilizados para desenvolver uma modelagem
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que distribui importancias relativa entre as funcionalidades que compdem os pilares de um
MES em relagdo as prioridades de competéncia da manufatura. Para a obten¢do de informagdes
aplicou-se nas empresas a AHP e a escala Likert, cujos dados das aplicacdes foram modelados
e passam a integrar a modelagem de distribui¢do de importancias MES. Ao final, foi possivel
identificar um vetor de importancia entre funcionalidades e um quadrante entre aplicacio e

melhoria destes vetores. Os resultados sdo apresentados em formato de tabela e gréficos.

3.2 Objeto e unidades de pesquisa

A obtencdo de melhores resultados nas organizacdes pode ser proveniente do uso adequado
dos seus recursos, entre eles os recursos tecnoldgicos, de maneira alinhada e focada em relacao
as suas taticas e estratégias. O MES € um sistema de informa¢do amparado por um sistema com-
putacional (SEDANO et al., 2011), que coleta e integra os dados gerados no chdo-de-fabrica,
dispondo de informagdes rapidas e precisas sobre os ativos, os processos, 0s produtos e os
operadores (NAEDELE et al., 2015), fornecendo importantes subsidios para os tomadores de
decisao (VANDERLEI et al., 2009).

Na literatura, € possivel identificar alguns autores que corroboram apontando o MES como
um elemento estratégico que pode auxiliar na obtencdo de resultados (BOCHI, 2008; COTTYN
etal., 2011; UGARTE; ARTIBA; PELLERIN, 2009; ELLIOTT, 2013; HELO et al., 2014; KA-
RANI, 2005; KLETTI, 2007; MATSUBARA, 2014; MCCLELLAN, 2001; MESA, 2015; NA-
EDELE et al., 2015; NEUHAUS; SILVA; PACHECO, 2014; NEVES, 2011; NEVES et al,,
2015; OLIVEIRA; HELLENO, 2012; SEDANO et al., 2011; VALER, 2011; VANDERLEI
et al., 2009). No entanto, em pesquisas em alguns portais quando comparados os termos MES
e Estratégia da Produ¢do/ Estratégia de Manufatura (Manufacturing Execution System and Pro-
duction Strategy/ Manufacturing Strategy), e MES e prioridades de competéncia da manufatura
(Manufacturing Execution System and Competitive Capabilities), conforme a Tabela 1, a quan-
tidade de estudos identificados € pouca, diferentemente da quantidade de estudos apresentados,

quando os mesmos termos sdo analisados de maneira independente.

Portanto, esta pesquisa visa contribuir para o estado-da-arte do tema, buscando analisar os
assuntos de maneira integrada, ou seja, o MES representado pelos pilares e suas funcionalidades
e estratégia de manufatura representada pelas prioridades de competéncia da manufatura. Para
tanto, foi elaborada uma modelagem que possa distribuir importancias entre as funcionalidades

que compdem os pilares de um MES para aplicacdes industriais.

A aplicacdo da modelagem ocorreu em duas empresas denominadas MA e DZ. As empresas
datam a utilizacdo do sistema MES de onze e oito anos, respectivamente. As empresas foram
escolhidas por conveniéncia: (i) possibilidade de acesso do pesquisador; (ii) por apresentarem
caracteristicas diferentes entre produto e processo, dispondo do sistema MES implantado em
sua operacgdo de fabricacdo; e (iii) pela expressiva representatividade que possuem no segmento

em que operam.
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As empresas sdo de médio porte e estdo localizadas no Rio Grande do Sul - Brasil. A
empresa MA fabrica produtos que sdo acoplados em motores da linha automotiva, naval e in-
dustrial, possibilitando melhorar a performance destes motores. Possui mais de 50 anos, ¢ lider
no mercado nacional de reposicao, dispondo da maior rede de assisténcia técnica do pais no
segmento; e exporta para mais de 60 paises. Suas atividades iniciais eram na manutengao de
veiculos. Nos anos seguintes a empresa introduziu os primeiros componentes dos produtos aco-
pladores em motores, realizando a fabricacdo interna e importacao de parte dos componentes.
A tecnologia de fabricacdo foi adquirida no exterior, marcando apds nove anos de empresa o

dominio e completa producao interna deste tipo de produto, inclusive a nivel Brasil.

A empresa DZ fabrica produtos que compdem o sistema de freio de veiculos automotivos de
grande e médio porte. Possui filial nos Estados Unidos, é considerada a segunda maior empresa
do segmento nacional de reposicao. Possui mais de 28 anos de mercado e exporta para mais de
50 paises. A evolucdo e know-how em produtos e processos possibilitou a empresa desenvolver
tecnologia prépria no processo de fabricacido, do qual permite o reaproveitamento como par-
cela a ser adicionada na matéria-prima de produtos rejeitados internamente e de produtos que

chegam ao fim de uso recolhidos no mercado.

3.3 Meétodo de trabalho

Ao pesquisador € posta a tarefa de adequar os meios de trabalho aos objetivos da pesquisa
diante do desafio de transformar conhecimentos existentes em novos conhecimentos por meio

do uso de equipamentos e recursos (MIGUEL et al., 2012).

Para esta pesquisa, algumas das principais bases de pesquisa foram consultadas; Portal Ca-
pes, Web of Science, EBSCO Host, Science Direct, Scopus e Google Scholar; que se pode
designar como varredura horizontal (literature search) (MIGUEL et al., 2012). Os resultados
iniciais levaram a indicag@o dos crescentes estudos em sistemas MES, dos quais alguns autores
referenciavam como elemento estratégico. Entretanto, ao tratar o MES como elemento estraté-
gico, a literatura pesquisada apresenta lacunas que esclarecam como ocorre este processo entre
MES e estratégia de maneira integrada.

Vislumbrando a oportunidade da temadtica, foi realizada a segunda rodada de pesquisa deno-
minada varredura vertical (literature review); que visa a apoiar na elaboragdo do modelo ou na
contribuicdo tedrica (MIGUEL et al., 2012). Aprofundando o assunto em questdo, levantaram-
se dois elementos-chave para o sucesso de um MES e de uma estratégia produtiva. Na parte
do MES, os seus 11 pilares sdo caracterizados por apresentar funcionalidades que possibilitam
a ferramenta MES suprir seus macro-objetivos. De outro lado, as estratégias de producgao dis-
pdem, em suas prioridades de competéncia da manufatura, de condi¢des de suportar e gerar
resultados, visando a atender adequadamente aos objetivos estratégicos da manufatura. Estes

elementos possibilitaram o delineamento do problema de pesquisa, objetivo geral e especificos.

A coleta de dados ocorreu por meio de entrevistas estruturadas, buscando manter o padrao
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das perguntas entre os entrevistados, com perguntas abertas e semiestruturadas, permitindo em
especifico momento maior liberdade dos entrevistados acerca de determinado assunto, em busca
de maior profundidade e validacdo de argumentos. As andlises documentais de dados e indi-
cadores histdricos foram utilizadas em busca de resgatar informacdes a serem comparadas,
validadas e medidas com o objetivo proposto, quando necessario.

A escala Likert e a aplicacdo da ferramenta de andlise multicritério a decisdo o método
AHP visam obter informagdes especificas do assunto com praticidade, assegurando robustez na
coleta e tomada de decisdo. Para a analise dos dados foi utilizada a Razao de Consisténcia (CR)
para a AHP, e estatistica descritiva (moda, média, desvio-padrdo e coeficiente de varia¢io) para
a escala Likert. Ao final foi utilizada a técnicas de grupo focal para validar as informacdes.

O grupo focal possibilita tentar compreender as variacdes de opinides e/ou sentimentos que
possam dar origem a determinado fato ou acdo (PARANHOS et al., 2016). Esta técnica foi
utilizada em um unico momento para cada empresa, ao final, visando validar as informacdes e
resultados obtidos na modelagem proposta. Maiores detalhes sdo descritos na sec¢io 3.4.

Em suma, esta pesquisa foi definida em cinco etapas, contendo cada uma, atividades, obje-

tivos, técnica e saidas. O planejamento € apresentado no Quadro 6.

Quadro 6: Etapas de execugdo da pesquisa

Etapa Entrada Objetivo Técnica Saida

1 Contato com as em- | Obter aprovacdo para | Contato por te- | Confirmacdo da participagdo

presas realizar a pesquisa lefone, e-mail e | da empresa e assinatura do
reunido termo de consentimento de
pesquisa

2 Entrevista com ge- | Conhecer em profun- | Entrevista (semi- | Descritivo acerca das empre-
rente da producdo e | didades as empresas | estruturada e | sas e delimitag@o do estudo
especialista de MES aberta)

3 Apresentacdo da pes- | Nivelar os conhe- | Aplicacdo da | Estimativa das interagdes
quisa aos participan- | cimentos acerca da | AHP reciprocas para 0S macro-
tes e explicacdo do | pesquisa e forne- objetivos e funcionalidades
formato de preenchi- | cer subsidios ao do MES
mento da AHP preenchimento  dos

formularios

4 Esclarecimento  de | Fornecer subsidios | Aplicacdo da es- | Estimativa de influencia entre
possiveis ddvidas | ao  preenchimento | cala Likerte AHP | funcionalidade do MES x pri-
e explicagdo do | dos formuldrios oridades de competéncia da
formato de preen- manufatura, e estimativa das
chimento da escala interagdes reciprocas para as
Likert prioridades e subprioridades

de competéncia da manufa-
tura

5 Apresentac@o dos re- | Adequar/ ajustar, se | Grupo focal | Modelagem final validada
sultados necessdrio, e validar | (participantes-

modelagem chave)

Fonte: Autor (2016)

O Quadro 7 finaliza a composi¢do do método de trabalho com a apresentacdo do protocolo

de pesquisa.
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Quadro 7: Protocolo de pesquisa

Elementos de Pesquisa Descricao

Problema de pesquisa Como determinar o foco das funcionalidades que compdem os pilares de um MES
para a satisfac@o dos objetivos estratégicos da manufatura?

Objetivo geral Elaborar uma modelagem que possa distribuir importancias entre as funcionali-
dades que compdem os pilares de um MES para aplicacdes industriais

Periodo de realizacdo Inicio em 2015; execugdo e finalizagdao em 2016

Unidade de andlise Duas empresas denominadas MA e DZ, de médio porte, localizadas no Rio

Grande do Sul - Brasil, com aplicagdo do MES de onze e oito anos, apresentando
caracteristicas diferentes em produto e processo

Fontes e técnicas Entrevistas com gerente da produc¢ao e especialista de MES. Aplica¢do da AHP e
escala likert com: gerente da producao, especialista de MES, gestor da producao,
programacao e controle da produgdo, qualidade, engenharia de processos, manu-
tengdo entre outros; de acordo com a estrutura hierdrquica e disponibilidade de
cada empresa. Por fim, grupo focal com alguns participantes

Validade interna Andlise e validac¢do pelo grupo focal das praticas identificadas decorrentes dos
resultados da modelagem
Validade externa Comparacao entre as logicas planejadas do estudo, os resultados obtidos e a apli-

cabilidade e replicabilidade

Questodes elementares do | Identificar na literatura os macro-objetivos, pilares e funcionalidades que podem
estudo compor um sistema MES;

Identificar na literatura, posteriormente nas empresas, as principais prioridades e
subprioridades de competéncia da manufatura;

Identificar a distribuicio percentual para os macro-objetivos, pilares e funciona-
lidades MES; prioridades e subprioridades de competéncia da manufatura; e, a
influéncia que cada funcionalidade MES pode exercer na obten¢ao de resultados
em cada prioridade de competéncia da manufatura; em cada empresa;

Identificar pesos quanto a aplicag¢do das funcionalidades MES e quanto a melhorar
e/ou implantar a funcionalidade MES; em cada empresa;

Construir uma modelagem que distribua importancias entre as funcionalidades
MES, formado por vetor de importancia entre funcionalidades e quadrante entre
aplicacdo e melhoria destes vetores

Fonte: Autor (2016)

3.4 Procedimento de execucao da Pesquisa

A pesquisa contou com cinco etapas para cada empresa, conforme Quadro 6. A primeira
etapa foi o contato com as empresas para a apresentacao dos objetivos de pesquisa, dos possiveis
resultados e riscos. A apresentacdo ocorreu para o gerente da producio e especialista de MES,
totalizando 1,5h para cada empresa durante abril de 2016. A validag@o desta etapa ocorreu pelo
aceite das empresas e assinatura do termo de consentimento de pesquisa.

Na segunda etapa foi realizada uma entrevista com o gerente da producao e especialista de
MES, seguindo o Apéndice A como guia padrao, totalizando 2,5h para cada empresa durante
agosto e setembro de 2016. Os resultados obtidos nesta etapa sdo apresentados nas Subsecdes
43.1, 43.2 e 4.3.3 paraaempresa MA; e 4.3.6, 4.3.7 e 4.3.8 para a empresa DZ

Na terceira etapa foi realizada apresentacao para o grande grupo participante da pesquisa
e explicado o formato de preenchimento da AHP, de acordo com Apéndice C (estimativa das

interagdes reciprocas para os macro-objetivos e funcionalidades do MES). Participaram na em-
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presa MA: gerente da produgdo, analista de PCP, analista de MES, gestor da qualidade, analista
de compras, analista técnico de programacao de CNCs e trés gestores técnicos de producgdo; to-
talizando 1h, em agosto de 2016. Participaram na empresa DZ: gerente da producgdo, analista de
MES/PCP, gestor da qualidade, gestor da producdo, planejador da manutengdo, gestor da enge-
nharia de processos e analista técnico de processos, lider da produ¢do e um técnico operacional
da producdo; totalizando 1h; em outubro de 2016. Por necessidade de retorno as atividades
de trabalho, os participantes ficaram de posse dos formuldrios para preenchimento, posterior-
mente, os formularios foram reunidos pelo especialista de MES e repassado ao pesquisador. Os
resultados desta etapa s@o apresentados na subsecdo 4.3.4, para a empresa MA e 4.3.9 para a
empresa DZ.

Na quarta etapa foi realizado novo encontro com o grupo participante. Nesta etapa foi ex-
plicado o formato de preenchimento da escala Likert e AHP de acordo com Apéndice C, D
e E (estimativa das interacdes reciprocas para as prioridades e subprioridades de competéncia
da manufatura; estimativa de influencia entre funcionalidade do MES x prioridades de com-
peténcia da manufatura; e, estimativa de aplica¢do das funcionalidades do MES). Na empresa
MA ocorreu em setembro, na empresa DZ ocorreu em novembro, ambas totalizaram 30 mi-
nutos cada. Por necessidade de retorno as atividades de trabalho, os participantes ficaram em
posse dos formuldrios para preenchimento, posteriormente, os formularios foram reunidos pelo
especialista de MES e repassado para o pesquisador.

Na quinta etapa foi realizada uma sessao de grupo focal. Estavam presentes os participantes-
chave da pesquisa. Foi aplicado o Apéndice F, correspondente a avaliacdo quanto a melhorar
e/ou implantar a funcionalidade do MES. Posteriormente, foram apresentados os resultados
finais correspondentes aos Apéndices B, C, D e F, do qual passou por discussdo acerca da re-
presentacao destas informacdes a realidade da empresa. Participaram na empresa MA: gerente
da produgdo, analista de MES e um dos gestores técnico de producdo; totalizando 2h, em no-
vembro de 2016. Participaram na empresa DZ: gerente da producgao; analista de MES/PCP;
gestor da engenharia de processos; analista de processos; e um PCP (este integrante ndo par-
ticipou dos julgamentos por auséncia no periodo de aplicacdo, entretanto € considerado uma
pessoa chave), totalizando 2,5h, em novembro de 2016. Os resultados desta etapa configuram
a validacdo da aplicacdo da modelagem proposta. Os resultados sdo apresentados na subse¢do

4.3.4¢e 4.3.5 paraaempresa MA e 4.3.9¢e 4.3.10 para a empresa DZ.
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4 CONSTRUGCAO DA MODELAGEM DE DISTRIBUICAO DE IMPORTANCIAS

As préximas secoes e subsecdes apresentam os elementos para a composi¢ao da modelagem

e os resultados da aplicacdo da modelagem nas empresas.
4.1 Aplicacao da AHP e escala Likert

Nas empresas, a tomada de decisdo pode fazer parte das atividades de muitos profissionais.
Em muitos casos, o volume de varidveis a serem analisadas e associadas em busca de uma
solug¢do 6tima passa a ser objeto de dificuldade, fato em que, por exemplo, a realizacdo de uma
ponderacdo simples ndo podera simbolizar a melhor decisdao (ISHIZAKA; NEMERY, 2013).
Nestes casos, € possivel utilizar métodos de Andlise de Decisao Multi-Critério (Multi-Criteria
Decision Analysis — MCDA).

Ishizaka e Nemery (2013) argumentam que muitos métodos MCDA foram criados com a
finalidade de auxiliar o tomador de decisdo. Estes métodos podem ser entendidos como uma
disciplina que abarca matemadtica, informatica, gestao, ciéncias sociais, economia e psicologia;
visando a resolucdo de solugdes, sejam elas téticas, estratégicas ou outras decisdes. Os dife-
rentes problemas, sejam eles relacionados a escolhas, classificacdo ou descricdo, podem ser
resolvidos por diferentes métodos MCDA. Alguns exemplos sdo: ANP; AHP; PROMETHEE,;
ELECTRE; TOPSIS; DEA; MAUTUTA; GAIA; entre outros varios métodos; e a possibilidade
de utilizar diferentes softwares na resolucao ou até modelar com o auxilio do Excel. Mais
informacdes sobre o uso destes métodos MCDA podem ser obtidos em (ERTUGRUL; KARA-
KASOGLU, 2008; ISHIZAKA; NEMERY, 2013).

E importante entender que cada método apresenta particularidades e limitacdes. Neste sen-
tido, é de suma importancia entender as caracteristicas do problema a ser tratado e definir com
base nesta andlise e das particularidades de cada método, qual poderd oferecer melhor resul-
tado. De acordo com a anélise realizada, para esta pesquisa 0 método AHP demonstrou ser a
opc¢ao mais apropriada a obter resultados, considerando principalmente os seguintes critérios:
possibilidade de compensacao entre pontuagdes (caracteristica presente na AHP, abordagem da
escola americana); simplicidade de aplicag¢do e entendimento aos participantes (considerando
o processo de avaliagdo em pares e atribuicdo de uma escala); possibilidade e facilidade de
medir a qualidade dos julgamentos (relacionado ao indice de razao de consisténcia); possibili-
dade de aplicacao com julgamentos individuais e posterior agregacdo individual das prioridades
(situacdo aplicada a esta pesquisa).

A constru¢ao da modelagem proposta utilizou o método AHP com a finalidade de identificar
a distribui¢do percentual para as prioridades de competéncia da manufatura e, entre os macro-
objetivos do MES e as funcionalidades do MES.

Na literatura sobre MES € possivel identificar alguns estudos que utilizam a AHP como
método de apoio a decisdo (CHAO; Li Qing, 2006; CHEN, 2006; CHEN et al., 2012; SONG
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et al., 2015; WANG; HONG, 2010), entre outros. Segundo Rodriguez, Costa e Carmo (2013),
a AHP é um dos métodos mais encontrados em aplicacdo de estudos que envolvem modelagem
e andlise de problemas de manufatura.

A AHP permite modelar os elementos que compdem um problema de decisdo multicrité-
rio (SAATY, 1991). Para o autor, € possivel organizar e racionalizar o problema em partes,
sob a forma de hierarquia e de anélise pareada entre os diferentes critérios e subcritérios, esti-
mando a importancia relativa de cada nivel, possibilitando encontrar os desempenhos de cada
alternativa. Além disso, este método de decisao multicritério é fundamentado nos principios:
estabelecimento de uma hierarquia; defini¢do de prioridades; e, consisténcia légicas das prio-
ridades. Saaty (1991) argumenta que deve ser iniciado pelo nivel mais elevado da hierarquia,
cada critério a; deve ser comparado com os critérios a; da mesma hierarquia, formando uma

matriz C; j n x n, de preferéncia com os valores apresentados no Quadro 8.

Quadro 8: Escala proposta por Saaty

Grandeza

Valor Subjetivo

Descricao

Igual importancia

As duas atividades contribuem igualmente para o objetivo

importante

3 Mais importante A andlise e experiéncia mostram que um critério € um pouco
mais importante em relacdo ao outro
5 Muito mais impor- | A andlise e experiéncia mostram que um critério é claramente
tante mais importante em rela¢do ao outro
7 Bastante mais impor- | A andlise e experiéncia mostram que um dos critérios é predo-
tante minantemente maior
9 Extremamente mais | A andlise e experi€éncia mostram que um critério é¢ absolutamente

predominante que o outro

2, 4, 6, 8 valores
reciprocos dos an-
teriores

Valores intermedia-
rios

E possivel serem utilizados

Fonte: Autor (2016)

Uma vez construida a matriz de comparacgao, € calculado o autovetor de maximo autovalor,
representando o vetor de prioridades, ou médias normalizadas dos julgamentos. Desse modo,
€ possivel ser realizado o cdlculo do autovalor Amazx, e a razdo de consisténcia (CR). A CR
apresenta a probabilidade de que os julgamentos possam ter sido criados por acaso € nao por
uma escolha racional. A Equacgdo 4.1 apresenta o cdlculo da CR.

CR = [Amax—n|/[IRx(n — 1)] 4.1)

Sendo:
n = numero de critérios;
Amax < =& o maior autovalor;
IR = € um indice randomico médio, nesse caso, utiliza-se conforme a Tabela 2.
Para os resultados de CR<0,10 sugere-se aceite nos julgamentos, caso os valores resultem a

maior, sugere-se a reformulacdo dos julgamentos (SAATY, 1991).
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Tabela 2: Valores de IR em relagdo a diferentes tamanhos de matrizes
Dimensao da matriz n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Valor de IR 0o 0 058 09 1,12 1,32 141 145 145 1,49

Fonte: Saaty (1991)

O método AHP possibilita ser aplicado de duas maneiras: em atividade de grupo por in-
termédio de um analista ou pesquisador; ou, individualmente operando com cada respondente
e, apos, agregando os resultados. Nesta pesquisa foi aplicado de maneira individual, apds,
foi agregado os resultados. Esta acdo visou facilitar a aplicacdo em respeito a disponibilidade
dos participantes e suas preferéncias, considerando que ocorreu participacao eclética de vérias
pessoas de diversos setores.

Outrossim, a escala Likert € considerada uma escala de intensidade, unidimensional, ou seja,
considera-se que o intervalo € linear, podendo ser considerada um exemplo de dado qualitativo
ordinal (MIGUEL et al., 2012). Conforme esses autores, a escala a ser utilizada pode variar em
termos de amplitude, por exemplo, de 0 a4; 1 a5; 1 a9; ou 0 a 1; entre outras, considerando
que em uma escala de 5 pontos, € possivel ter 1 como “discordo totalmente” e a 5 “concordo
totalmente”, ou, 0 “influéncia nula” e a 1 “influéncia dominante”. Ressalta-se que € importante
analisar a consisténcia que a escala escolhida atende ao objetivo proposto.

Miguel et al. (2012) sugerem que no questiondrio deve constar as instrucdes de preenchi-
mento, assim como a existéncia de glossario quando existirem termos ou jargdes especificos da
area, objetivando facilitar o entendimento pelo respondente. Os autores também consideram re-
levante a realizacao de um teste piloto, identificando a consisténcia e entendimento, calibrando
e ajustando as questdes quanto a contetdo e forma antes de comecar a coleta.

Para a constru¢do da modelagem foi utilizada a escala Likert com o objetivo de identificar a
estimativa de influencia entre funcionalidades do MES x prioridades de competéncia da manu-
fatura; a estimativa de aplicacdo das funcionalidades do MES; e a estimativa para melhoria das
funcionalidades do MES.

Os resultados obtidos visam quantificar numericamente as avaliacOes dos respondentes.
Como resultado final para a composicao da modelagem, na primeira foi agregado os valores
passando a utilizar a média aritmética dos resultados. A segunda foi utilizada a moda dos resul-
tados. Como andlise de discrepancias, foi utilizado o desvio padrdo e coeficiente de variacao.
Para a dltima, a aplicacdo ocorreu em grupo focal.

Os instrumentos desenvolvidos foram aplicados primeiramente em uma das empresas (MA),
posteriormente replicado na segunda empresa (DZ). Para a confirmacio dos resultados foi exe-
cutado um grupo focal. O grupo focal contou com a participagdo de alguns colaboradores
considerados ‘“chave” pela gerencia da producdo. Este grupo analisou os resultados da aplica-
¢do da AHP e escala Likert, efetuando ajustes, visando refletir a realidade da empresa; e por
fim efetuou a estimativa para melhoria das funcionalidades do MES. As acdes deste grupo focal

validaram a modelagem proposta.
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4.1.1 Identificagdo dos macro-objetivos, pilares e funcionalidades do MES e sua dis-
tribuicdo percentual

Este estudo utilizou a linha proposta pela MESA em andlise aos seus 11 pilares e funciona-
lidades, conforme corroborac@o de alguns autores sobre o assunto (UGARTE; ARTIBA; PEL-
LERIN, 2009; DEUEL, 1994; ELLIOTT, 2013; KLETTI, 2007; MCCLELLAN, 2001; MESA,
2015; NAEDELE et al., 2015; NEVES, 2011; VALER, 2011). Do mesmo modo, foi utilizada a
proposi¢do de macro-objetivos identificados em Kletti (2007). Essas informagdes sdo apresen-
tadas na Secdo 2.2 e Quadro 2, em que € apresentada de maneira decomposta em uma estrutura
arborescente de hierarquia e subordinacdo, conforme identificado na literatura, sendo base para
a construcao da modelagem.

A aplicacdo da AHP ocorreu por meio de formuldrio, conforme descrito no Apéndice B. Os
resultados proporcionam identificar a distribui¢do percentual entre os macro-objetivos e funci-
onalidades do MES para cada respondente. A distribuicao dos percentuais aos pilares ocorreu
pelo somatdrio correspondentes as suas funcionalidades. A opg¢do por este processo visou dimi-
nuir o volume de andlises pareadas (matrizes) e, respectivamente, diminuir o tempo necessario
dos respondentes. Como resultado final para a composicao da modelagem, foi agregado os
valores passando a utilizar a média aritmética dos resultados.

Para a validacao dos julgamentos foi utilizado os resultados da CR para cada respondente,
sendo solicitado novo julgamento até o ajuste ao valor indicado por Saaty (1991); e, ao final do

estudo, estes resultados foram analisados, ajustados e validados pelo grupo focal.

4.1.2 Identificacdo das prioridades e subprioridades de competéncia da manufatura
e sua distribuicdo percentual

As prioridades de competéncia da manufatura utilizadas neste estudo foram: custo, qua-
lidade, flexibilidade, entrega e inovagdo, conforme identificadas no Quadro 3 e descritas no
Quadro 4. A escolha dessas prioridades ocorreu com base na literatura, visto que as quatro pri-
meiras podem ser consideradas prioridades genéricas (WARD; BICKFORD; LEONG, 1996),
acrescida da inovacdo, cuja prioridade pode ser considerada importante em um ambiente em
que a inovagio pode auxiliar na diferenciacio (PANTALEAO, 2012).

A estas, a aplicacdo da AHP ocorreu por meio de formulario, conforme descrito no Apén-
dice C. Os resultados proporcionam identificar a distribui¢do percentual entre as prioridades de
competéncia da manufatura para cada respondente. Como resultado final para a composicao
da modelagem, foi agregado os valores passando a utilizar a média aritmética dos resultados.
Na validacdo dos julgamentos foi utilizado os resultados da CR para cada respondente, sendo
solicitado novo julgamento até o ajuste ao valor indicado por Saaty (1991); e, ao final do estudo,

estes resultados foram analisados, ajustados e validados pelo grupo focal.

As subprioridades de competéncia da manufatura analisadas utilizam o Quadro 5 para apoio
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na identificacdo e definicdo nas empresas. Considerando que caracteristicas especificas podem
ser encontradas em uma organizacao ou UEN (HAYES et al., 2008), ou uma SubUEN (DU-
PONT, 2011) que as diferencia das demais, requerendo uma determinada configuragdo em seu
sistema de producdo (OLIVEIRA; MAIA; MARTINS, 20006), isso foi levado em consideracao

para a escolha de algumas das subprioridades para na pesquisa.

Para a construcao da modelagem proposta e sua representagdo, foi delimitado em duas sub-
prioridades para cada prioridade de competéncia da manufatura. As escolhas ocorreram por
meio de entrevista com o gerente da producgao e especialista de MES de cada empresa. Foi utili-
zado o Apéndice A como guia, identificando argumentos importantes e as configuragdes utiliza-
das, passando a serem discutidas e validadas com estes entrevistados, chegando a um consenso.
Para cada par de subprioridades, posteriormente, receberam a distribuicao percentual pelos res-
pondentes, considerando o somatério do par equivalente a 100%; conforme Apéndice C. Como
resultado final para a composi¢do da modelagem, foi agregado os valores passando a utilizar a

média aritmética dos resultados.

Os resultados foram analisados utilizando a estatistica descritiva (média, desvio padrdo e
coeficiente de variacdo) e, ao final, estes resultados foram analisados, ajustados e validados

pelo grupo focal.

4.1.3 ldentificacdo dos percentuais entre as funcionalidades MES x prioridades de
competéncia da manufatura

Neste momento, € realizada a estimativa de influencia entre funcionalidades do MES x prio-
ridades de competéncia da manufatura. Para cada rela¢do, considerando uma escala de 5 pontos
(1 a 5; um a cinco), o nivel de influéncia que cada funcionalidade do MES pode exercer na
obtencdo de resultados em cada prioridade de competéncia da manufatura. A escala contém
em um extremo a influéncia nula que corresponde a 1 (um ponto); influéncia baixa (2 pon-
tos); influéncia média (3 pontos); influéncia alta (4 pontos); e, influéncia dominante (5 pontos),
das quais cada participante apontou sua escolha; conforme aplica¢do de formulério descrito no
Apéndice D.

Ao final, os julgamentos foram normalizados as proporcionalidades ao somatorio de 100%,
para cada respondente. Este procedimento entre estimativas e normalizacdo ocorreram para
as relacdes entre a funcionalidade x custo, funcionalidade x qualidade, funcionalidade x flexi-
bilidade, funcionalidade x entrega e funcionalidade x inova¢do. Como resultado final para a
composi¢do da modelagem, foi agregado os valores passando a utilizar a média aritmética dos

resultados.

Os resultados foram analisados utilizando a estatistica descritiva (média, desvio-padrao e
coeficiente de variacdo) e, ao final, estes resultados foram analisados, ajustados e validados

pelo grupo focal.
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4.1.4 Identificagdo dos pesos quanto a aplicagéo e quanto a melhorar e/ou implantar
as funcionalidades MES

Este topico representa o avanco da pesquisa em sua segunda fase (pds-qualificacdo).

A identificacdo dos pesos quanto a aplicagc@o das funcionalidades visa avaliar quanto ao uso
de cada funcionalidade do MES, conforme os respondentes, ao qual ¢ denominada na modela-
gem de “aplicacdo”. Para isso, foi utilizado uma escala de 5 pontos (0 a 1; zero a um), contendo
em um dos extremos a representacao de que a utilizagao € nula, correspondente a 0 (zero); utili-
zacdo baixa (0,25 ponto); utilizagao média (0,5 ponto); utilizacao alta (0,75 ponto); e, utilizacdo
plena (1 ponto); conforme aplicacdo de formuldrio descrito no Apéndice E.

Como resultado para a composi¢do da modelagem, foi identificada a moda dos pesos atri-
buidos; e, aos resultados obtidos foi analisado o desvio-padrdo, ao final, estes resultados foram
analisados, ajustados e validados pelo grupo focal.

Ja, os pesos quanto a melhorar e/ou implantar as funcionalidades visa identificar o nivel
de facilidade em melhorar e/ou implantar a funcionalidade do MES, ao qual € denominada na
modelagem de “melhoria”. A identificagdo dos pesos ocorreu pela andlise do grupo focal. Para
esse fim, foi utilizado uma escala de 5 pontos (0 a 1; zero a um), contendo em um dos extremos
arepresentacdo de que a melhoria € muito dificil, correspondente a O (zero); dificil (0,25 ponto);
médio (0,5 ponto); facil (0,75 ponto); e, muito facil (1 ponto); conforme aplica¢do de formulério
descrito no Apéndice F.

Como resultado final para a composi¢do da modelagem, foi utilizado o resultado identifi-

cado pelo grupo focal.

4.2 Modelagem de distribuicao de importancias MES - MDIMES

A modelagem de distribuicio de importancias MES (MDIMES), apresenta como resultado
um vetor de importancia das funcionalidades que compdem os pilares de um MES em relacdo
as principais prioridades de competéncia da manufatura da empresa em andlise, e um quadrante
entre aplicacdo e melhoria destes vetores. Estes resultados sdo obtidos por meio da aplicacdo
das subsecoes 4.1.1 a 4.1.4.

A Equacgdo 4.2 apresenta o procedimento adotado para a constru¢do da “Matriz” do MDI-

MES, que posteriormente serd utilizada na Equacdo 4.3.

> [(%DeFMES x %DeSubCM) + (%DeF_e_PCM x %DeSubCM)]

MDIMES-M = 5

4.2)
Sendo
MDIMES-M = Modelagem de Distribui¢do de Importancias MES-Matriz;
%DeFMES = Percentual distribuido entre as funcionalidades do MES, Subsecio 4.1.1;
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%DeSubCM = Percentual distribuido entre as subprioridades de competéncia da manufatura,
Subsecao 4.1.2;

%DeF_e_PCM = Percentual distribuido entre as funcionalidades do MES x prioridades de com-
peténcia da manufatura, subsecdo 4.1.3. Vale destacar que deve ser obtido o valor de acordo
com a prioridade de competéncia da manufatura em que estd sendo desenvolvida a distribui¢do,
por exemplo, se estd sendo desenvolvido o célculo para o %DeSubCM da prioridade custo; logo,
deve ser obtido o valor correspondente ao %DeF_e_PCM do custo, para cada funcionalidade;
de igual forma para as demais subprioridades e funcionalidades.

A Equacdo 4.3 apresenta a construcdo do “Vetor” de importancia das funcionalidades MDI-
MES.

MDIMES-V = " [%MDIMES-M| (4.3)

Sendo:
MDIMES-V = Modelagem de Distribuicdao de Importancias MES-Vetor;
>~ [7%MDIMES-M| = Modelagem de Distribui¢ao de Importancias MES-Matriz;

A Equacio 4.3 corresponde ao vetor de importancia das funcionalidades que compdem o0s
pilares de um MES em relacdo as principais prioridades de competéncia da manufatura da
empresa em andlise; quanto maior, mais importante. Estes percentuais resultantes possibilitam
ser organizados em ordem crescente de importancia.

A identificacdo dos valores correspondentes a “Aplica¢do” das funcionalidades da MDIMES

corresponde a Equacgao 4.4.

MDIMES-A = " [%MDIMES-V x PUsoF| (4.4)

Sendo:

MDIMES-A = Modelagem de Distribuicdo de Importancias MES-Aplicacio;
MDIMES-V = Modelagem de Distribuicdo de Importancias MES-Vetor;
PUsoF = Peso quanto ao Uso de cada Funcionalidade, Subsecdo 4.1.4.

A Equacdo 4.4 permite analisar o quanto estd sendo utilizado do vetor de importancia da
funcionalidade que compde os pilares de um MES x as principais prioridades de competéncia
da manufatura da empresa em andlise; quanto maior, melhor. Este resultado € utilizado na
composi¢do do quadrante entre aplicacdo e melhoria destes vetores.

Para a identificacao dos valores correspondentes a ‘“Melhorar e/ou Implantar” as funciona-
lidades do MDIMES, corresponde a Equacdo 4.5.

MDIMES-Me = » " [%MDIMES-V x PM_e_F| (4.5)

Sendo:
MDIMES-Me = Modelagem de Distribuicdo de Importancias MES-Melhoria;
MDIMES-V: Modelagem de Distribui¢do de Importancias MES-Vetor;
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PM_e_F: Peso quanto a Melhorar e/ou Implantar cada Funcionalidade, Subsecdo 4.1.4.

A Equacdo 4.5 permite analisar o nivel em melhorar e/ou implantar a funcionalidade que
compde os pilares de um MES em relagao as principais prioridades de competéncia da manufa-
tura da empresa em andlise; quanto maior, mais fécil. Este resultado € utilizado na composicao
do quadrante entre aplicacdo e melhoria destes vetores.

Os quadrantes finais obtidos pelos resultados do MDIMES, correspondem a aplicacdo gra-
fica da distribui¢do dos pontos entre Melhoria x Aplicacdo, e o Vetor correspondendo a “gran-

deza” da funcionalidade; a saber:

e linha vertical; eixo Y: MDIMES-A;
e linha horizontal; eixo X: MDIMES-Me;

e grandeza da funcionalidade: MDIMES-V.

Neste sentido, a Figura 7 apresenta a sequéncia esquemdtica de constru¢do da MDIMES,
reunindo os argumentos utilizados para a construcdo da modelagem de distribui¢do de impor-
tancias. Posteriormente, na Figura 8, € exibido a representacao numérica da MDIMES, ao qual
simboliza a aplicacdo da Figura 7 no plano de operacdo, ou seja, o formato de execu¢do uti-
lizado para a obten¢do dos resultados. Por fim, a Figura 9 exibe a representacdo grafica da
MDIMES.



Figura 7: Sequéncia esquemadtica de construcio do MDIMES
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Sendo: %DeFMES: Percentual distribuido entre as funcionalidades do MES, subsegdo 4.1.1;
%DeSubCM: Percentual distribuido entre as subprioridades de competéncia da manufatura, subsecdo 4.1.2;

%DeF_e_PCM: Percentual distribuido entre as funcionalidades do MES x prioridades de competéncia da manufatura,
subsegdo 4.1.3. Vale destacar que deve ser obtido o valor de acordo com a prioridade de competéncia da manufatura em

que esta sendo desenvolvida a distribuigéo, por exemplo, se esta sendo desenvolvido o calculo para o0 %DeSubCM da
prioridade “custo”; logo, deve ser obtido o valor correspondente ao %DeF_e_PCM do “custo”, para cada funcionalidade;

de igual forma para as demais subprioridades e funcionalidades.
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Fonte: Autor (2016)



Figura 8: Representacdo numérica da MDIMES
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Figura 9: Representacdo grafica da MDIMES
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Fonte: Autor (2016)

A representacdo grafica simboliza o posicionamento das funcionalidades entre a relagdo de
aplicagdo x melhoria, e o vetor correspondendo a “grandeza” da funcionalidade. Para cada
ponto posicionado entre os quatro quadrantes sdo sugeridas a¢des aplicadas as funcionalidades
em que nele constar.

Para identificar a posicdo central dos quadrantes MDIMES-A e MDIMES-Me (ponto de
encontro entre eixo X e Y), foi utilizada a Equacao 4.6.

MDIMES-A

_ _ MDIMES-M
Ponto de encontro X = X = Z { o Z {—e

} e,Y =Y = o } (4.6)
Sendo:
Ponto de encontro X /Y = corresponde ao ponto para X; e, para Y;
> [MDIMES-A| = corresponde ao somatério dos resultados de MDIMES-A;; e,
> IMDIMES-Me]| = corresponde ao somatério dos resultados de MDIMES-Me.

Os resultados da Equacdo 4.6 permite identificar o valor médio dos percentuais, formando
a posicao que corta o eixo X e Y. Utilizar a média permite definir de maneira pratica os valores
centrais, possibilitando identificar os valores pertencentes de cada posi¢do; visto que para cada
aplicacao € possivel identificar um determinado ponto. Ao mesmo tempo, € reconhecido existir

outros meios que possibilitam identificar a classificacdo de tais pontos, por exemplo, € possivel
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ser utilizada a Equacdo 4.7.

MDIMES-A) — MDIMES-A
Ponto de encontro X = Z {(> ) (< q €,

2
B (> MDIMES-Me) — (< MDIMES-Me)
v=3| :

(4.7)

Sendo:

Ponto de encontro X/Y = corresponde ao ponto para X; e, para Y,

> e, < = corresponde ao maior valor; menor valor; entre as funcionalidades;
MDIMES-A = corresponde ao somatério dos resultados de MDIMES-A; e,
MDIMES-Me = corresponde ao somatdrio dos resultados de MDIMES-Me.

Neste sentido, na aplicagdo pratica serd considerada como principal a Equacdo 4.6, e a

Equacdo 4.7 representativa de outra possivel classificagdo.

As agOes sugeridas para os quadrantes referem-se:

a)

b)

9)

Quadrante 1 (Q1), evasdo: sugere que seja direcionada menor aten¢do a estas funcionali-
dades, em vista que pontos situados neste quadrante podem apresentar menor percentual
no seu vetor de importancia, ou seja, podem se encontrar entre as ultimas posi¢oes na dis-
tribuicdo de importancias. Além disso, apresentam maior dificuldade em melhorar e/ou
implantar e utilizacdo baixa da funcionalidade MES pela empresa. A utilizacdo baixa
pode ser motivada por ndo possuir esta funcionalidade ou negligéncia quanto a aplicagao/
uso. Sugere-se atencdo aos pontos que recebem valor zero na aplicagdo e que estejam
préoximos ao Q4 ou possuam considerdvel percentual distribuido de importancia, afinal,
este ponto pode sinalizar certa importancia em comparagdo a outros pontos, entretanto,
indica que a empresa nao possui esta funcionalidade disponivel,

Quadrante 2 (Q2), estudar melhoria: sugere que sejam direcionados esforcos com fina-
lidade de melhorar estas funcionalidades. Pontos situados neste quadrante podem apre-
sentar maior percentual distribuido no vetor de importancia do que os pontos localizados
no Q1. Também podem apresentar maior utilizacdo, o que indica a disponibilidade da
funcionalidade pela empresa, ndo necessitando de investimentos imediatos em aquisi¢ao
e/ou implantacdo. Entretanto, estes pontos apresentam maior dificuldade em melhorar
e/ou implantar a funcionalidade MES;

Quadrante 3 (Q3), exploragdo: sugere que sejam exploradas estas funcionalidades, ou
seja, mantenha-se atencdo constante, pois podem representar pontos com maior percen-
tual distribuido em seu vetor de importancia do que os demais quadrantes e, indicar a
existéncia de maior aplicacdo, além de apresentar facilidade em melhorar e/ou implantar
a funcionalidade. A maior aplicacdo pode indicar que os usudrios estao mais aptos a ope-
rar e/ou aplicam maior atencdo a estas funcionalidades, mesmo que seja um fato intuitivo

por considera-las importantes. A facilidade em melhorar e/ou implantar sinaliza menor
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utilizacdo de esfor¢os e investimentos, o que indica rapidez para a empresa em operar as
funcionalidades;

d) Quadrante 4 (Q4), estudar aplicacao: sugere que sejam direcionados esforcos em estudar
mais a aplicacdo destas funcionalidades. Pontos situados neste quadrante podem apre-
sentar maior percentual distribuido no vetor de importincia do que os pontos do Q1 e,
apresentar maior facilidade em melhorar e/ou implantar a funcionalidade. Entretanto, es-
tes pontos demonstram utilizacdo baixa. Esta menor aplicacdo (utilizacdo baixa), pode
indicar menor habilidade em operar e/ou atengdo a estas funcionalidades, mesmo que
seja um fato intuitivo por nao considerar importante, ou motivado ao fato da empresa nao
dispor desta funcionalidade. A indisponibilidade reforca a necessidade de ser estudada a

funcionalidade, visto a facilidade em melhorar e/ou implantar.

Por fim, salienta-se a necessidades de andlise dos pontos distribuidos entre os quadrantes.
Afinal, os efeitos de posicionamento sdo provenientes da modelagem, e isso pode modificar
em cada caso aplicado, podendo, em algum momento, necessitar de prudéncia e andlise mais
aprofundada quanto a relacdo de importancia da funcionalidade e a conjuntura que estd sendo

analisada.
4.3 Aplicacao da Modelagem nas Empresas

Nesta secdo sdao apresentados os resultados da aplicacdo da modelagem e as informagdes
especificas para as empresas MA e DZ, relativas a: contextualizagdo das empresas; sistema
MES; identificagdo das subprioridades de competéncia da manufatura; resultados da aplicacdo
da modelagem; discussdo dos resultados em cada empresa; e, por fim, discussdo acerca da

modelagem.
4.3.1 Empresa MA

Atualmente a empresa MA detém o know-how internamente e sua fabricacao € verticalizada.
A fabricac@o dos produtos é composta basicamente por trés processos: fundi¢do, usinagem e
montagem. E possivel considerar que a empresa MA opera no conceito de UEN distribuida em
“fabrica focalizada” definida por (SKINNER, 1974), em que, a fundi¢do € realizada em uma
unidade especifica com enfoque na combinagdo de determinados produtos; e a outra unidade
opera com enfoque na execugdo dos processos de usinagem e montagem de produtos. Nesta
pesquisa serd abordada a unidade de usinagem e montagem, exclusivamente no processo de
usinagem.

O processo de usinagem € composto por 66 equipamentos entre tornos € CNCs. Os equipa-
mentos podem ser considerados de mercado e os dispositivos sdo customizados para o atendi-
mento as necessidades da empresa. O mix produtivo chega a 350 produtos més sob um universo

de 600 produtos diferentes. A produgdo ocorre em lotes econdmicos € o processo € controlado
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por ordem de produgdo. O fator humano € de grande importincia na execugdo das atividades

produtivas; a maioria da mao de obra é formada internamente na empresa.

A empresa compete com produtos importados em um mercado exigente, em que gradativa-
mente estd modificando sua forma de comprar. As alteracdes sao relacionadas a exigéncias em
qualidade absoluta no produto, reducio dos volumes de compra, aumento do mix e reducao do
tempo de espera por produto, além de preco. Para monitorar estas exigéncias a empresa possui
varios indicadores setoriais, inclusive na drea industrial, envolvendo o controle de custos, qua-
lidade, producao, efetividade de entrega, entre outros. A maioria das informacdes sdo geradas
pelo ERP, MES e seus desdobramentos.

4.3.2 Sistema MES da empresa MA

As maquinas e operagdes sao monitoradas pelo sistema MES. O MES foi implantado no
ano de 2005, substituindo um antigo sistema de controle menos robusto. A empresa adquiriu
toda a parte de software e hardware, posicionando-o entre o ERP e o chdo-de-fdbrica, com
comunicacdo on-line. O ERP disponibiliza as necessidades de producao para o MES, posteri-
ormente, recebe as informagdes de retorno do realizado. No chiao-de-fébrica existem coletores
alocado préximo dos equipamentos interligados via rede ethernet TCP/IP, leitores cédigo de
barras e, em alguns equipamentos dispositivos I/O (Dispositivos de Entrada/ Saida), com a fun-
¢do de captar automaticamente as informacdes dos equipamentos. As cargas de trabalho sdo
requisitadas pelos operadores e gestores por meio de coletores, a exemplo de: tipo de produto,
quantidade a ser produzida e a requisi¢ao dos programas NC (baixar/ gerenciar programas CNC
— Comando Numérico Computadorizado). As informagdes provenientes dos eventos produtivos
sdo captadas pelos sensores I/0 em equipamentos com tecnologia mais recente ou digitadas nos

coletores de dados pelo operadores e gestores.

O MES foi implantado pela equipe de TI, conduzida pelo PCP. Apesar de datar a concep-
¢do do MES no ano de 2005, foi somente a partir de 2011 que as informacdes fornecidas pelo
sistema obtiveram maior qualidade e confiabilidade. Em parte, isso pode ser explicado pela mo-
tivacdo das pessoas em receio da ocorréncia de excesso de controle, principalmente as de linha
direta de operagdao. Outros motivadores foram a adequacdo de comunicagdo entre ERP e MES,
prolongando os prazos de implantag@o. Por fim, nao havia uma pessoa dedicada exclusivamente

ao acompanhamento e gerenciamento deste sistema.

Com o passar dos anos a empresa foi readequando sua estrutura, implantou a participa-
¢ao de lucros e resultados atrelando alguns dos indicadores baseado nas informagdes geradas
pelo MES, promoveu treinamentos e introduziu uma pessoa para ser responsavel pela gestao
do sistema. Atualmente, o MES é gerenciado por um analista em tempo integral, desenvol-
vendo atividades de monitoramento, ajuste de dados, criagdo de planos de acdo, melhorias nos

processos e no desenvolvimento monitoramento dos indicadores, entre outras atividades.
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4.3.3 Identificagdo das subprioridades de competéncia da manufatura na empresa
MA

Com base na teorizacao do Quadro 5 e segunda etapa da pesquisa, para a empresa MA al-
gumas das subprioridades mais importante no cendrio atual que compde esta dissertacdo sio:
custo operacional e de manutencio; qualidade de conformidade e qualidade percebida; flexi-
bilidade de mix e de produto; pontualidade e disponibilidade de informagdes sobre entrega; e,
inovacdo em novos processos e produtos. A definicao destas subprioridades ocorreu por meio
de entrevista em agosto de 2016 com o gerente da producdo e especialista de MES, pautado
na concordancia da dire¢do da producdo. Destaca-se a existéncia de outras subprioridades na
empresa que ndo serdo tratadas nesta pesquisa.

As subprioridades e as motivagdes sao expressas por:

a) custo operacional: desenvolver a¢cdes que permita a reducdo dos custos de fabricagdo.
A empresa necessita de constante aprimoramento das atividades produtivas, a exemplo
do aumento da eficiéncia e da eliminacdo de desperdicios. Isso é vital em um cendrio
de concorréncia direta com produtos importados que podem chegar ao pais com pregos
competitivos;

b) custo de manutencdo: manter os equipamentos em condi¢des de operar com qualidade e
velocidade adequada, com baixo custo. Os maquindrios e ferramentas necessarios para
a execugdo das operacdes de usinagem requerem grandes investimentos, necessitando de

acompanhamento constante;
¢) qualidade de conformidade: manter os padrdes de especificacdo ao qual os produtos fo-

ram projetados. Desvios acima do permitido requerem retrabalho ou podem gerar re-
jeitos. Estas perdas produtivas impactam diretamente nos resultados da empresa e no

atendimento aos clientes;
d) qualidade percebida: os produtos ao serem utilizados necessitam satisfazer as necessida-

des ou expectativas dos clientes. O mercado da empresa é sensivel, neste sentido, todo e
qualquer problema que possa ocorrer no produto podera repercutir na empresa, principal-

mente na forma de redu¢do do mercado consumidor;
e) flexibilidade de mix: capacidade de fabricar diversas variedades de produtos rapidamente

e adequadamente as necessidades dos clientes. No decorrer dos anos os clientes da em-

presa passaram a reduzir o volume de compra unitdrio e aumentar a variedade;
f) flexibilidade de produto: capacidade em adaptar os produtos para atender as necessida-

des especificas dos clientes. Isso, associada a flexibilidade de executar rapidamente as

mudancas;
g) pontualidade na entrega: capacidade em cumprir com os prazos planejados e prometidos.

Considerando que a empresa mantenha eficiente suas operacdes € baixo custo;
h) disponibilidade de informacdes sobre entregas: identificar detalhes acerca dos produtos,

processos e prover informagdes acuradas para as dreas envolvidas. Visa garantir o plane-

jado e/ou informar os desvios para tomada de acdo antecipadamente;
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1) inovagcdo em novos processos: reduzir custos, atender as exigéncias dos clientes, por
exemplo, em mix e volume, mantendo pontualidade e reduzindo os prazos de entrega;
tornam a melhoria em processos um dos grandes aliados sob dominio da empresa para
obter resultados;

J) inovac@o em novos produtos: acompanhar a evolucdo dos langcamentos de novos pro-
dutos de seus clientes e desenvolver produtos que possam atender a estes lancamentos.
Ter capacidade de acompanhar esta evolucdo e introduzir rapidamente novos produtos,

possibilita auferir maior participacdo de mercado.

4.3.4 Resultados da aplicacao da modelagem MDIMES na empresa MA

A modelagem na empresa MA foi construida com a participagdo de nove colaboradores;

conforme Tabela 3.

Tabela 3: Perfil dos respondentes - empresa MA

Participantes Tempo de Nivel de formacao Tempo de contato/
empresa (anos) conhecimento em
sistemas MES (anos)
Gerente da Produgao 29 Cursando MBE 10
Analista de MES 23 Cursando Ensino Superior 8
Analista de Compras 4,3 Cursando Ensino Superior 1
Gestor da Qualidade 18 Cursando Ensino Superior 10
Analista Técnico de 18 Técnico 2
Programacdo de CNCs
Analista de PCP 2,6 Cursando Ensino Superior 1
Gestor Técnico de Producio 15 Técnico
Gestor Técnico de Producio 22 Ensino Médio 10
Gestor Técnico de Producao 14 Ensino Médio 1

Fonte: Autor (2016)

A maior parte dos respondentes t€ém mais de quatorze anos de empresa. Os niveis para ana-
lista e coordenadores € superior incompleto e para lideres técnico de produgdo e programador
CNC:s esta entre técnico e ensino médio. Relacionado ao tempo de contato com sistemas MES,
observa-se entre os respondentes grande diferenca, variando de pouco tempo para grande tempo
de contato.

Os resultados da pesquisa para a empresa MA sdo apresentados nas Tabelas 4 a 11

Em relacdo aos macro-objetivos e funcionalidades MES e prioridades de competéncia da
manufatura, os percentuais apresentados correspondem a média aritmética entre os responden-
tes, considerando os resultados da AHP. Para as subprioridades de competéncia da manufatura
correspondem a média aritmética entre os respondentes obtidos pela distribuicdo percentual
entre os pares de subprioridades. Para a relacdo entre funcionalidades x prioridades de com-
peténcia da manufatura, os percentuais correspondem a média aritmética obtida dos valores
normalizados aos quais tiveram origem da escala Likert entre os respondentes. Para os pesos

relativos a aplicagdo, os resultados correspondem a moda entre os respondentes obtida pela es-
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cala Likert. Por fim, os pesos relativos a melhoria corresponde aos resultados obtidos com o
grupo focal. Os valores que apresentam coeficiente de variacao acima de 50% sao exibidos em
negrito. Aos valores ajustados e/ou alterados em virtude da andlise do grupo focal, sdo grifados
com asterisco “*”.

Os resultados para os macro-objetivos sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4: Resultados para os macro-objetivos - empresa MA

Macro-objetivos MES %0 Desvio Padrao Coeficiente de

(DP) Variacao (CV)
Gerenciar o Processo 23,1% 7,0 30,1
Gerenciar os Equipamentos 21,5% 7,6 35,5
Gerenciar as Operagdes e o Planejamento 38,7* 8.8 22.8
Gerenciar os Produtos 16,7 34 20,6

Fonte: Autor (2016)

Os resultados ap6s andlise do grupo focal apontam maior importancia em “gerenciar as ope-
racodes e o planejamento”, posteriormente “‘gerenciar o processo”, ‘“‘gerenciar 0s equipamentos”
e “gerenciar os produtos”, respectivamente. O ajuste ocorreu por meio da eliminacdo das res-
postas de um dos respondentes, por considerar as atribuicdes divergentes da realidade e dos
julgamentos dos demais respondentes. Anteriormente, os valores indicavam 22,3%, 23,8%,
37,2%, ou seja, apos o grupo focal o macro-objetivo gerenciar o processo foi priorizado ante
gerenciar os equipamentos. Com este ajuste os CV reduziram de: 30,9% para 30,1%; 42,2%
para 35,5%; e, 25,6% para 22,8%.

Os resultados para o macro-objetivo gerenciar o processo sdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5: Resultados para o macro-objetivo gerenciar o processo - empresa MA

Macro-objetivo: Gerenciar o Processo % DP Cv
Gerenciar a execucdo dos fluxos de produto e trabalho em relacio 23,5 7,3 30,9
ao planejado
Gerenciar os parametros e configuragdes de processos necessarios 19,1 3.5 18,3
para a execucdo da operacdo/ tarefa
Gerenciar as permissoes e atribui¢des em relacdo as habilidades 10,7 2,9 27,4
dos usudrios (operadores)

Gerenciar a produtividade, eficiéncia e apropriacio dos custos 22,7 4,9 21,7
relativos a mao de obra utilizada nas operacdes

Fornecer diagnéstico relacionado ao processo produtivo 14,1 3,7 26,0

Fornecer diagnéstico relacionado aos produtos 9,8 2,6 27,1

Fonte: Autor (2016)

Os resultados apontam maior importancia em “gerenciar a execugao dos fluxos de produto
e trabalho em relacdo ao planejado”, posteriormente “gerenciar a produtividade, eficiéncia e
apropriacdo dos custos relativos 2 mao de obra utilizada nas operag¢des”. De modo reciproco, a
funcionalidade de maior importancia apresentou o maior CV, porém foi considerado consistente
pelo grupo focal.

Os resultados para o macro-objetivo gerenciar os equipamentos sdo apresentados na Ta-
bela 6.
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Tabela 6: Resultados para o macro-objetivo gerenciar os equipamentos - empresa MA

Macro-objetivo: Gerenciar os Equipamentos % DP Cv

Gerenciar os equipamentos, os status/ anomalias e informagdes 14,7 2.3 15,5
criticas

Controlar reservas, alocagdo e liberacdo de maquinas, ferramentas 19,0 9.4 49,4

e materiais

Reduzir o tempo e os erros na coleta de dados 11,1 5,1 46,0

Possibilitar a transferéncia de dados DNC/NC ou informagdes de 17,8 9,2 51,8
processo

Gerenciar as quebras/falhas dos equipamentos, ferramentas, 17,1 32 18,8

motivos e custos relacionados
Gerenciar as atividades de manutencao preventiva, preditiva, 20,3 4,7 23,3

materiais e ordens de servico
Fonte: Autor (2016)

Os resultados apontam maior importancia em “gerenciar as atividades de manutencao pre-
ventiva, preditiva, materiais e ordens de servico”, posteriormente “controlar reservas, alocacao
e liberacdo de mdquinas, ferramentas e materiais”. O maior CV € exibido pela funcionalidade
“possibilitar a transferéncia de dados DNC/NC ou informagées de processo”. Conforme grupo
focal, uma das possibilidades que explicam a divergéncia pode estar relacionada a existéncia de
alternativa em baixar programas DNC/NC nao proveniente do MES.

Os resultados para o macro-objetivo gerenciar as operagdes e o planejamento sdo apresen-
tados na Tabela 7.

Tabela 7: Resultados para o macro-objetivo gerenciar as operacdes € o planejamento - empresa
MA

Macro-objetivo: Gerenciar as Operacoes e o Planejamento % DP Cv

Facilitar o sequenciamento e sincronismo das operacdes 22,0 8,0 36,3

Facilitar e agilizar a programacao / reprogramacgao da produgao e o 23,7 6,0 25,5
retorno de informagdes acerca dos produtos

Gerenciar os indices OEE e TEEP 13,1 5.3 40,8

Gerenciar a aderéncia do plano de producdo 15,9 5,2 33,0

Gerenciar os tempos de engenharia 10,0 2,8 28,6

Disponibilizar facil acesso as informagdes dos indicadores a 15,3 43 28,3

operadores, analistas e gestores
Fonte: Autor (2016)

Os resultados apontam maior importancia em “facilitar e agilizar a programacdo / repro-
gramacdo da producgdo e o retorno de informacdes acerca dos produtos”, seguida de “facilitar
o sequenciamento e sincronismo das operagdes”. Estas funcionalidades estdo entre as que re-
ceberam maior percentual distribuido. O maior CV € exibido em “gerenciar os indices OEE e
TEEP”.
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Os resultados para o macro-objetivo gerenciar os produtos sdo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8: Resultados para o macro-objetivo gerenciar os produtos - empresa MA

Macro-objetivo: Gerenciar os Produtos % DP Cv

Coletar e gerenciar os motivos de ndo qualidade 19,1 5,6 294

Monitorar a qualidade e conformidade dos produtos e processos 21,8 9,0 41,4
estatisticamente (CEP, CQS, LIMS)

Facilitar/ otimizar e unificar o acesso a informagdes (inclusive 11,8 3,1 26,4

informacdes histéricas)
Reduzir o uso de papel necessdrio a realizagdo, gestdo e andlise da 9,2 5.3 57,7
producao

Gerenciar os status e a movimentacdo de transagdo dos materiais 20,2 3,7 18,2
(entradas/ saidas, consumo/baixas)

Gerenciar os fluxos/ rotas e a disponibilidade dos materiais entre as 17,9 5,5 30,8

operacdes da planta

Fonte: Autor (2016)

Os resultados apontam maior importancia em “monitorar a qualidade e conformidade dos
produtos e processos estatisticamente (CEP, CQS, LIMS), posteriormente “gerenciar os status
e a movimentac¢do de transacdo dos materiais (entradas/ saidas, consumo/baixas)”. J4, o maior
CV entre as aplicacdes da AHP foi na funcionalidade “reduzir o uso de papel necessdrio a
realizacdo, gestdo e andlise da producdo”, do qual apresenta o menor percentual distribuido
entre todas as funcionalidades; considerado coerente pelo grupo focal. Os resultados para as

prioridades de competéncia da manufatura sdo apresentados na Tabela 9.

Tabela 9: Resultados para as prioridades de competéncia da manufatura - empresa MA

Prioridades de competéncia da manufatura % DP Cv
Custo 16,1 6,0 37,5

Qualidade 29,5 7,1 24,2

Flexibilidade 16,9 4,7 27,8

Entrega 20,7 4,5 21,7

Inovagdo 16,8 8,0 47,6

Fonte: Autor (2016)

Os resultados apontam maior importancia para a prioridade “qualidade”, posteriormente
“entrega”, “flexibilidade”, “inovagdo” e “custo”, respectivamente. As ultimas trés prioridades
apresentam distribui¢cdo percentual semelhantes, sendo o maior CV encontrado nas duas tltimas

priorizagdes.
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Os resultados para as subprioridades de competéncia da manufatura sdo apresentados na
Tabela 10.

Tabela 10: Resultados para as subprioridades de competéncia da manufatura - empresa MA

Subprioridade de competéncia da % DP Cv
manufatura

Custo Operacional 52,2 6,7 12,8

Custo de Manuten¢ao 47,8 6,7 14,0

Qualidade de Conformidade 44.4 14,9 33,5

Qualidade Percebida 55,6 14,9 26,8

Flexibilidade de Mix 58,9 10,5 17,9

Flexibilidade de Produto 41,1 10,5 25,6

Pontualidade na Entrega 66,7 10,0 15,0

Disponibilidade de Informacdes Acerca de 33,3 10,0 30,0

Entregas
Inovacdo em Novos Produtos 58,9 7.4 12,6
Inovacdo em Novos Processos 41,1 7.4 18,0

Fonte: Autor (2016)

Os resultados das subprioridades correspondem a distribuicdo de 100% entre os pares de
subprioridades. A estes resultados, o maior CV foi em “qualidade de conformidade”. Os resul-
tados da relacdo entre funcionalidades x prioridades de competéncia da manufatura e os pesos

obtidos para a aplicacdo e melhoria das funcionalidades sdo apresentados na Tabela 11.



Tabela 11: Resultados da relacdo entre funcionalidades x prioridades de competéncia da manufatura e os pesos obtidos para a aplicagdo e melhoria
das funcionalidades - empresa MA

Funcionalidade  Funcionalidade = Funcionalidade = Funcionalidade = Funcionalidade = Aplicacio Melhoria

Funcionalidades do MES x Custo X x Flexibi- x Entrega X
Qualidade lidade Inovacao

% DP CV| % DP CV| %9 DP CV| % DP CV| % DP CV | Peso DP | Peso
Gerenciar a execugdo dos fluxos de produto e 48 1,5 314 40 1,6 389 6,7 24 359 6,6 2,1 320 51 1,6 319 05 0,18 0,5
trabalho em relacdo ao planejado
Gerenciar os parametros e configura¢des de 40 2,1 531] 38 14 358 64 14 215/ 47 19 402 50 2,1 41,5/ 0,5 0,15 0,25
processos necessdrios para a execugdo da operagao/
tarefa

Gerenciar as permissdes e atribui¢des em relacao as 44 1,9 43,61 52 23 44,1| 53 14 255| 35 09 250| 3,6 1,7 47,0/ 0,75 0,29 0,75
habilidades dos usudrios (operadores)
Gerenciar a produtividade, eficiéncia e apropriacio 59 1,7 29,0l 41 26 63,7| 45 16 35439 24 620| 46 08 18,1 O 0,00 0,25
dos custos relativos a mao de obra utilizada nas

operacoes
Fornecer diagnéstico relacionado ao processo 28 1,6 555| 33 15 451 46 08 17,350 16 323| 57 1,3 229|075 0,13| 0,75
produtivo
Fornecer diagndstico relacionado aos produtos 25 09 356|43 21 486| 34 1,3 37,11 30 006 216 40 30 758 0O 0,00 0,75

Gerenciar os equipamentos, os status/ anomalias e 3,7 24 644| 40 19 47,1 48 2,5 52352 15 292| 30 09 31,2075 0,18 0,5
informacdes criticas

Controlar reservas, alocagao e liberagcao de 42 26 625 33 18 558 60 23 388| 54 19 35734 25 1743|075 0,25 0,5
maquinas, ferramentas e materiais

Reduzir o tempo e os erros na coleta de dados 34 14 42,1 34 20 58747 19 41,11 35 14 405 43 18 41,8] 0,5 0,28 0,25
Possibilitar a transferéncia de dados DNC/NC ou 53 22 410 39 21 555|50 1,7 34847 13 273| 25 1,9 736|075 030| 0,25
informacdes de processo

Gerenciar as quebras/falhas dos equipamentos, 47 1,8 391| 43 1.8 414 44 12 265|40 25 64,129 2,1 74505 0,17 0,5

ferramentas, motivos e custos relacionados
Gerenciar as atividades de manutengdo preventiva, 43 1,5 34,11 50 1,5 29,5/ 49 26 533|44 18 408| 3,7 23 631|025 021| 0,75
preditiva, materiais e ordens de servico

Continua
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Conclusao

. . Funcionalidade Funcionalidade Funcionalidade Funcionalidade Funcionalidade Aplicacio  Melhoria

Funcionalidades do MES o

x Custo X x Flexibi- x Entrega X

Qualidade lidade Inovagdo

% DP CV| % DP CV| % DP CV % DP CV % DP CV | Peso DP Peso
Facilitar o sequenciamento e sincronismo das 38 14 358| 38 1,6 41468 20 299 (53 14 259 |41 1,7 418 | 0,5 0,15 0,75
operagdes
Facilitar e agilizar a programagao/ reprogramacdoda | 4,8 1.4 294| 49 1,1 22,7|55 22 40,1 |58 25 435 |55 24 435 |05 0,00 0,5
producdo e o retorno de informacdes acerca dos
produtos
Gerenciar os indices OEE e TEEP 34 09 26,132 1,0 327/35 09 245 |27 1,9 697 |35 12 350 | 0,5 0,25 0
Gerenciar a aderéncia do plano de produgao 44 27 61,3| 46 15 31,6135 1,0 279 |53 28 52,7 |44 1,6 36,1 | 0,5 0,23 0,5
Gerenciar os tempos de engenharia 39 24 60,7 34 1,6 48222 23 1058| 35 24 68,6 | 50 27 548 | 0,25 0,31| 0,25
Disponibilizar facil acesso as informagdes dos 53 1,3 250/| 5,1 1,3 263125 22 876 |41 19 466 |47 26 553 | 05 023 0,75
indicadores a operadores, analistas e gestores
Coletar e gerenciar os motivos de ndo qualidade 59 1,6 27865 19 298|30 23 77,0 |32 1,5 480 |38 1,3 344 | 0,5 0,17 0,75
Monitorar a qualidade e conformidade dos produtos 45 3,6 802 6,1 30 49,721 29 1413|377 26 69,1 |41 29 718 | 0,5 0,27 0,5
e processos estatisticamente (CEP, CQS, LIMS)
Facilitar/ otimizar e unificar o acesso a informagdes 30 1,9 619 38 24 64418 1,6 890 |21 1,5 700 | 56 24 433 | 0,25 032| 0,75
(inclusive informacdes histdricas)
Reduzir o uso de papel necessario a realizagdo, 1,3 14 1069 30 20 66,0 1,0 16 163,515 1,8 1151| 2,0 23 1114| 0.5 0,25 0,5
gestdo e andlise da producio
Gerenciar os status e a movimentacao de transacao 55 2,1 38,7138 1,7 446|377 1,6 418 |41 22 524 |49 16 320 | 05 0,13
dos materiais (entradas/ saidas, consumo/baixas) 1
Gerenciar os fluxos/ rotas e a disponibilidade dos 39 08 193] 33 1,0 30,037 16 418 |46 2,0 428 |46 14 300 | 0,5 0,18 0,75

materiais entre as operacdes da planta

Fonte: Autor (2016)
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A Tabela 11 sintetiza os resultados para a relacdo entre funcionalidades x prioridades de
competéncia da manufatura. Os maiores CV ocorrem para a funcionalidade “reduzir o uso
de papel necessdrio a realizacdo, gestdo e andlise da producdo”, da qual apresenta menor dis-
tribui¢do percentual entre as funcionalidades desta andlise. Alguns outros resultados também
apresentam valor alto de CV, podendo ser explicado parte desta variacdo pela normalizacdo
dos percentuais, do qual, caso o respondente marque entre as alternativas valores proximos do
maximo na escala Likert, os percentuais distribuidos apresentardo valores menores do que ao
respondente em que atribuir valor préximo do minimo na escala Likert.

Para os resultados que formam a andlise de aplicacdo das funcionalidades foi utilizada a
moda. Para estes resultados foram analisados o DP, do qual um dos maiores desvios estd atri-
buido a funcionalidade “facilitar/ otimizar e unificar o acesso a informacdes (inclusive informa-
coes histdricas)”. Ja, para os resultados que formam a andlise de melhoria foi identificado com
o grupo focal, assim, foi assumido os valores como julgamento tnico.

O resultado modelado ao qual agrupa as Tabelas 4 a 11 € apresentado na Tabela 12. Esta
tabela compila os resultados com as respectivas normalizacdes. Por fim, mediante a aplicacdo
da modelagem descrita na Secdo 4.2, obtém-se os resultados para a MDIMES-M, MDIMES-V,
MDIMES-A e MDIMES-Me.

A MDIMES-M (Modelagem de Distribui¢do de Importancia MES - Matriz) apresenta gri-
fado os valores com percentuais acima da média da matriz. Estes grifos denotam os percentuais
mais representativos identificados na modelagem de acordo com os julgamentos realizados. Por
exemplo, seguindo a identificacdo na coluna do ponto da funcionalidade, as letras M, N, A, P,
R, D, B e L, correspondem a algumas das funcionalidades que apresentam percentual acima
da média em mais subprioridades, ou seja, executar melhorias nestas funcionalidades podem
impactar positivamente em mais subprioridades. Estas oito funcionalidades, de acordo com
o MDIMES-V (Modelagem de Distribuicao de Importancia MES - Vetor), correspondem aos
principais vetores de importancia, representando 43,6%, quer dizer, 1/3 das funcionalidades
apresentam proximo de 50% dos percentuais distribuidos.

Os resultados da MDIMES-A (Modelagem de Distribui¢do de Importancia MES - Aplica-
¢a0) indica o quanto € utilizada de cada funcionalidade tendo por base o percentual distribuido
no MDIMES-V. Os resultados da soma dos percentuais da MDIMES-A apontam que a empresa
MA utiliza 48,2% das funcionalidades modeladas, sendo que duas funcionalidades (equivalente
a 8,3%), a empresa nio possui disponivel em seu sistema MES, conforme indicado na coluna

“funcionalidade disponivel?”.



Tabela 12: Resultado numérico final da MDIMES — empresa MA
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J4 os resultados da MDIMES-Me (Modelagem de Distribui¢do de Importancia MES - Me-
lhoria) indicam o nivel de facilidade em melhorar e/ou implantar a funcionalidade tendo por
base o percentual distribuido no MDIMES-V. Os resultados sugerem que a empresa possa che-
gar a 53,9% na realizacdo de melhorias com nivel médio de esforco. Os resultados do posicio-
namento das funcionalidades entre a relacdo de aplicacdo x melhoria e o vetor correspondendo
a “grandeza” da funcionalidade € apresentado na Figura 10. As linhas s6lidas correspondem ao
ponto de encontro X e Y de acordo com Equacdo 4.6. As linhas tracejadas correspondem ao

ponto de encontro X e Y de acordo com Equacgdo 4.7.

Figura 10: Resultado gréfico final da MDIMES — empresa MA
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Fonte: Autor (2016)

De acordo com as linhas sélidas, considerada objeto principal desta pesquisa, os resultados
apontam maior concentracio de funcionalidades nos quadrantes 1 e 3, com oito funcionalidades
cada, posteriormente, o quadrante 4 com cinco, por ultimo o quadrante 2 com trés funcionali-

dades. Considerando as sugestoes de acdo a cada quadrante tem-se 0s pontos:

a) quadrante 1: D; V; Q; U; I; O; K, T. Para estes pontos € sugerida a acdo de evasio.

Para tanto, sugere-se a andlise do ponto D, pois € uma funcionalidade ndo disponivel no
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sistema MES da empresa, foi julgada dificil de ser implantada e/ou melhorada, porém foi
considerada a sexta funcionalidade mais importante.

b) quadrante 2: B; J; G. Para estes pontos € sugerida a acdo de estudar melhoria.

¢) quadrante 3: C; P; A; E; R; H; N; M. Para estes pontos € sugerida a acdo de exploragao.
Este quadrante concentra algumas das funcionalidades consideradas mais importantes
nesta modelagem:;

d) quadrante 4: F, L; Z; S; X. Para estes pontos € sugerida a acdo de estudar aplicagdo.
Sugere-se atenc¢do ao ponto F, ¢ uma funcionalidade nao disponivel no sistema MES
da empresa, porém de fécil implantacdo e/ou melhoria, entretanto encontra-se entre as
ultimas colocacgdes de importancia das funcionalidades, situacdo que pode ser analisada

em maior profundidade se € valido aplicar esfor¢os neste ponto.

Em andlise as linhas tracejadas, € possivel perceber que alguns pontos mudam de quadrante.
Por exemplo, o ponto B, alocado na posi¢do sete entre os vetores, passa a pertencer ao quadrante
evasdo; assim como os pontos T, K e U, alocados nas posi¢oes 12, 14 e 23, passam a pertencer
ao quadrante estudar aplicacdo. Esta realoca¢do demonstra necessitar de maior andlise pos-
terior, visto reposicionar pontos de pouca importancia em posi¢cdes com maior importancia e
o contrdrio. Neste sentido, a Equacdo 4.6 demonstra estar mais alinhada a representaciao dos

pontos para esta empresa.

4.3.5 Discussédo dos resultados da empresa MA

Durante a entrevista com o gerente da producdo e especialista de MES (segunda etapa da
pesquisa), foi identificado haver conhecimentos dos envolvidos acerca dos sistemas MES dire-
tamente voltada a aplicacdo, em especial ao sistema da empresa. Os relatos demonstram que a
empresa utiliza certas funcionalidades em maior intensidade; fato comprovado posteriormente
na coleta de informacdes quanto a aplicagdo das funcionalidades (Tabela 11); porém, ndo foi
constatada uma metodologia prética na defini¢do das importancias.

Aprofundando em detalhes, o sistema foi implantado pelo PCP com auxilio da TI, perma-
neceu por algum tempo sem gestdo direta, fato que facilita na pratica o uso de certas funci-
onalidades de acordo com as necessidades, em alguns casos, necessidades pessoais, as quais
podem passar a integrar uma relagao de controle. Todavia, na atualidade com a gestao direta de
um analista MES, foi identificado maior preocupagdo em identificar os motivos em gerir certas
funcionalidades.

A maioria dos respondentes apresentam considerdvel tempo de empresa, em média dezes-
seis anos. Entre os maiores tempos, cita-se o gerente da producdo com 29 anos e o analista
de MES com 23 anos de empresa. Este considerdvel tempo permite auferir grande experién-
cia, principalmente prética acerca da trajetoria da empresa, sua evolu¢do ao longo dos anos,
inclusive no acompanhamento quanto a implanta¢do do sistema MES, as melhorias na gestao

de informacdes até o estdgio atual. Relacionado ao conhecimento e/ou contato com sistemas
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MES, a maioria demonstra possuir contato com média geral de cinco anos. A maior partici-
pacdo e envolvimento encontra-se nos ultimos anos, representando o momento que o sistema
comeca a apresentar informacdes com maior confiabilidade. Neste periodo, um analista MES

foi destinado a acompanhar o sistema, representando 0 momento de maior propagacao de uso.

Na aplicagdo da AHP com os participantes durante a primeira rodada (terceira etapa da
pesquisa), ocorreram inconsisténcia de CR (CR>10%) em algumas das matrizes para alguns
participantes. As inconsisténcias foram ajustadas com a reaplicacdo da AHP aos julgamentos
inconsistentes. Para a segunda aplicacdo da AHP (quarta etapa da pesquisa), o nimero de in-
consisténcias foi menor. Esta redu¢do pode ser relacionada a pratica ao método e entendimento

do mecanismo AHP.

Referente aos resultados finais obtidos antes da andlise do grupo focal, para os valores com
a aplicacdo da AHP o coeficiente de variagdo (CV) médio foi de 28,7%, posteriormente ao
grupo focal, o valor foi de 28,5%; para os valores com a aplicagdo da escala Likert (exceto a
avaliacdo das funcionalidades quanto a aplica¢do), o CV médio considerando os percentuais
normalizados foi de 48,2%. Nestes resultados, algumas andlises apresentaram coeficiente de
variagdo acima de 50%. Em discussdo com o grupo focal acerca destes resultados, um dos
entendimentos que pode ter motivado a elevacdo da variacao foi o julgamento pessoal em vista
a seu préprio contato e/ou uso pratico, ou seja, o contexto da resposta foi influenciado pelo
contexto do respondente. Entretanto, os resultados finais foram considerados representativos ao

contexto atual da empresa.

O grupo focal identificou a necessidade de ajustes somente aos macro-objetivos, sendo eli-
minado os resultados de um participante, pois apresentava considerdvel divergéncia ao contexto

atual da empresa e aos demais participantes.

Os resultados ajustados demonstram que a empresa possui maior foco a0 macro-objetivo
do MES “gerenciamento das operacdes e planejamento” (38,7%), seguida de “gerenciar o pro-
cesso” (23,1%), e a prioridade de competéncia da manufatura “qualidade” (29,5%) seguida de
“entrega’ (20,7%). Estes resultados refletem as caracteristicas de exigéncias do mercado ao qual
a empresa compete, por exemplo, a necessidade de apresentar qualidade absoluta no produto e
atender ao aumento do mix de produtos em menor tempo (vide Se¢do 4.3.1).

Considerando as priorizacoes modeladas e normalizadas das funcionalidades do MES, foi
indicada maior importancia ao pilar de “gerenciamento e sequenciamento das operacdes” (17,7%),
seguida da “andlise de desempenho das operagdes” (21%, obs.: contém neste pilar o dobro de
funcionalidades), e posteriormente o “gerenciamento do processo” (9,8%). Em face a ana-
lise da matriz de resultados (MDIMES-M) e o vetor de importancias (MDIMES-V), o pilar de
“gerenciamento e sequenciamento das operagdes’” mantem-se como funcionalidades de maior
importancia. Isso reforca a relevancia em que a empresa aplica em relagdo ao sincronismo das
operacoes e a busca por agilidade, programar e reprogramar a producdo e fornecer informacgdes
acerca dos produtos.

Em discussido com o grupo focal as principais funcionalidades identificadas no MDIMES-



83

V sdo coerentes, correspondendo a algumas préticas executadas pela empresa. Por exemplo,
diariamente a empresa executa reunido com gestores visando obter informagdes, ajustar ou
sincronizar, onde necessdrio, a programacao da producdo e o desenvolvimento dos fluxos de
trabalho e produto na planta.

Para os resultados relacionados a aplicacdo (MDIMES-A), entre 100% dos recursos MES
a empresa possui disponivel em seu sistema 91,6%. Destes, € aplicado 48,2%. Este resultado
indica possibilidades em avancar em certas funcionalidades a serem exploradas pela empresa
em seu sistema MES, principalmente funcionalidades que apresentem consideravel percentual
distribuido de importancia, porém baixo e/ou nulo nivel de utilizacao.

J4, os resultados relacionados a melhoria (MDIMES-Me), entre 100%, € indicado que a
empresa pode chegar a 53,9% na realizacdo de melhorias com nivel médio de esforco. Este
valor supera o resultado em relacdo a aplicagdo (48,3%), o que demonstra existir pelo menos
uma diferenca de 5,7%.

Na apresentacao grafica do MDIMES as maiores concentragdes de funcionalidades estio
nos quadrantes evasao e exploracdo. Estes quadrantes representam 66,7% e possuem 16 funcio-
nalidades. O quadrante evasado corresponde a 28%; exploracio 41,4%:; estudar melhoria 12,2%;

e estudar aplicagdo 18,6%.
4.3.6 Empresa DZ

A empresa DZ desenvolveu tecnologia prépria no processo de fabricacio de seus produtos.
Possui laboratdrio interno para andlise dos produtos e convénios com certificadores nacionais e
internacionais. A fabricacio dos produtos € composta por dois processos distintos: (i) fabrica-
¢do de blank: ocorre a mistura das MP, a prensagem e o tratamento térmico; (ii) e, beneficia-
mento: composto por corte, retifica interna, furacio, retifica externa e embalagem. E possivel
considerar que a empresa DZ opera no conceito de UEN, mais préximo a “fébrica dentro de
fabricas” definido por Miltenburg (2008), em que leva a segmentacao ao nivel de familias de
produtos. Nesta dissertacdo serd abordada a familia de produtos prensados, na operacao/ setor
de prensas, pertencente ao processo de fabricacdo de blank.

A operacdo de prensagem € realizada por 15 equipamentos (prensas de coluna). Os equipa-
mentos podem ser considerados de mercado, dos quais passam por adaptacdo para a insercao de
matrizes, sistema de aquecimento e controles especificos para o atendimento das necessidades
da empresa. O mix produtivo chega a 200 produtos diferentes que giram mensalmente, atrelado
a quatro tipos de produtos o equivalente a quase 1/3 do total produzido.

O fator humano € de grande importancia na execucao das atividades produtivas, apesar de
nao necessitar de grande conhecimento técnico, é necessario um nivel de concentracio elevado
em tarefas repetitivas em um ambiente hostil (calor e pd); situacdo que eleva a este local a
concentracdo dos maiores saldrios, maior tempo de empresa dos operadores e grande atencdo

das equipes técnicas de apoio.
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O mercado de atuacdo da empresa € composto por poucos fabricantes nacionais altamente
competitivos. Esta competi¢ao oportuniza aos clientes efetuar escolhas, demandando a empresa
dispor de preco competitivo e qualidade suficiente. No mercado externo as principais exigéncias
sdo relacionadas a qualidade, preco e entrega. Considerando que algumas MPs sdo afetadas
pela taxa cambial, a permanéncia da competitividade no mercado exige considerdveis esfor¢os
internos em melhorias, principalmente na redugdo de custos. Para auxiliar no monitoramento
de exigéncias e avancos em melhorias a empresa possui vérios indicadores setoriais, inclusive
na area industrial, envolvendo qualidade, custos, efetividade do plano de produgdo, producio
prevista x realizada, entre outros. A maioria das informagdes sdo origindrias do ERP, MES e BI

(Business Intelligence).

4.3.7 Sistema MES da empresa DZ

As mdaquinas e operagdes sdo monitoradas pelo sistema MES e sistema supervisorio de
chio-de-fabrica. O MES foi implantado no ano de 2008, visando gerenciar os equipamentos
e comunicar o ERP ao sistema supervisorio ja existente. A empresa adquiriu toda a parte de
software e hardware, desenvolvendo plataforma de comunicagdo especifica para a necessidade
da empresa (OPC - OLE for Process Control). O ERP gera as necessidades que sdo descarre-
gadas em batch no MES; ndo ha retorno de informac¢des do MES para o ERP; posteriormente,
o MES e o supervisério de chdo-de-fébrica realizam a comunicagdo a jusante e a montante. No
chao-de-fabrica cada maquina é equipada com IHM, leitor cddigo de barra e paquimetro digital,
interligados via rede ethernet TCP/IP. As cargas de trabalho sdo requisitadas pelos operadores
e gestores nos IHM, a exemplo de: tipo de produto, quantidade a ser produzida, medidas para
controle do CEP, parametros de ajuste do equipamento, entre outros. As informacdes prove-
nientes dos eventos produtivos sdo captadas pelos sensores do sistema de chdo-de-fabrica e
transmitidos a0 MES que processa e devolve novas informagdes. Algumas informagdes sdao
digitadas manualmente pelos operadores e gestores, a exemplo de: motivo de parada e motivo

de rejeito.

O MES foi implantado pela equipe de PCP auxiliada pela TI. O sistema necessitou de dois
anos para apresentar maior qualidade e confiabilidade nas informag¢des. Em parte, isso pode
ser explicado pela comunicacdo entre MES e supervisdrio de chao-de-fabrica, prolongando a
implantacdo até atingir estabilidade na comunicacdo. Outros motivos foram os ajustes de ca-
dastros internos no sistema e a alteracdo da cultura da empresa quanto ao uso. Na parte cultural
havia pouco incentivo pela gestdo direta da produgdo e receio quanto ao uso dos equipamentos;

situacdo resolvida com a troca de alguns colaboradores e treinamentos.

O MES ¢ gerenciado por uma pessoa que dedica parte do seu tempo as funcdes de PCP.
Suas atividades no MES correspondem ao monitoramento dos eventos produtivos, andlise de
inconsisténcias e disponibilizacdo de informagdes acerca dos eventos produtivos ao final do

ciclo mensal. Demais informagdes de acompanhamento didrio sdo realizadas diretamente pelos
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gestores e técnicos no MES.

4.3.8 Identificagdo das subprioridades de competéncia da manufatura na empresa
Dz

Algumas das subprioridades mais importantes consideradas no cendrio atual da empresa DZ
que compde esta pesquisa sdo: custo operacional e de manutencdo; qualidade em conformidade
e durabilidade; flexibilidade no sequenciamento e no mix; pontualidade e disponibilidade de
informacdes sobre entregas; inovacao em novos processos € produtos. A definicao destas sub-
prioridades ocorreu mediante entrevista em setembro de 2016, com a geréncia da produgdo e
especialista de MES/PCP. Destaca-se a existéncia de outras suprioridades na empresa que nao
serdo tratadas nesta pesquisa.

As subprioridades e as motivagdes sao expressas por:

a) custo operacional: a empresa estd inserida em um mercado de poucos fabricantes, porém,
altamente competitivos, em que os clientes exigem preco e qualidade. Ambas exigéncias
podem ser obtidas em trabalhos provindos da operacdo de prensagem, a qual é consi-
derada a mais complexa em virtude da quantidade de varidveis que podem influenciar o
produto, principalmente em termos de qualidade, por consequéncia aumento nos custos;

b) custo de manuten¢do: além do alto custo dos equipamento, problemas com manutencdo
podem gerar enormes custos advindos de paradas na produc¢do, influenciando diretamente
em outras operacgoes e nas entregas de produtos;

¢) qualidade de conformidade: os produtos necessitam manter os padrdes de especificacao.
Qualquer desvio ao estabelecido pode ser classificado como rejeito ou necessitar de ope-
racdes adicionais;

d) qualidade de durabilidade: os produtos necessitam apresentar rendimento condizente ao
projetado. O ndo cumprimento deste requisito influencia rapidamente na perda de clientes
na recompra;

e) flexibilidade no sequenciamento: problemas no sequenciamento da producao influencia
diretamente na produtividade e aumento no custo produtivo e; mudangas imprevistas po-
dem prejudicar outras operagdes;

f) flexibilidade de mix: € importante para atender por completo alguns pedidos e manter
abastecidas outras operagdes;

g) pontualidade na entrega: o planejamento, programacao e controle da produgdo necessita
monitorar constantemente o desenvolvimento da fabricacdo, principalmente o cumpri-
mento os prazos de produtos a serem exportados;

h) disponibilidade de informagdes sobre entregas: dispor de informagdes acuradas acerca de
produtos e processos, visando garantir o planejado ou informar os desvios para a tomada

de acdo antecipadamente;
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1) inovagdo em novos processos: reduzir custos e atender as exigéncias dos clientes, por
exemplo, em qualidade, durabilidade e custo, mantendo pontualidade; tornam a melhoria
em processos um dos grandes aliados sob dominio da empresa na obtencao de resultados;

J) inovacdo em novos produtos: a empresa necessita langcar novos tipos de materiais para
seus produtos, garantindo qualidade, durabilidade e competitividade. Ter a capacidade de

desenvolver e introduzir rapidamente possibilita auferir maior participacdo de mercado.

4.3.9 Resultados da aplicagao da modelagem MDIMES na empresa DZ

A modelagem na empresa DZ foi construida com a participa¢do de nove colaboradores;

conforme Tabela 13.

Tabela 13: Perfil dos respondentes - empresa DZ

Participantes Tempo de Nivel de formacio Tempo de contato/
empresa (anos) conhecimento em
sistemas MES (anos)
Gerente da Producao 6 Ensino Superior 10
Analista de MES/ PCP 15 Ensino Superior Incompleto 6
Gestor da Qualidade 16 Pés-graduacao (Mestrado) 2
Planejador de Manuten¢ao 11 Ensino Superior Incompleto 2
Gestor da Producdo 22 Ensino Superior 5
Gestor da Engenharia de 15 Ensino Superior 6
Processos

Analista de Processos 9 Ensino Superior 1
Técnico Operacional 8 Ensino Superior 6
Lider da Producao 19 Ensino médio 6

Fonte: Autor (2016)

A maioria dos respondentes apresentam acima de nove anos de empresa e formacdo em
ensino superior. O gerente da producdo é o respondente com menor tempo de empresa, em
contrapartida, € quem possui maior tempo de contato/ conhecimento em sistemas MES. Para os
demais respondentes o tempo de contato/ conhecimento acerca de sistemas MES € menor.

Considerando que a aplicacdo da modelagem para a empresa DZ utilizou dos mesmos pro-
cedimentos executados na empresa MA, nesta modelagem sdo apresentados os resultados finais
relativo aos valores numéricos e grafico da MDIMES, posteriormente a discuss@o dos resultados
da empresa. O resultado modelado € apresentado na Tabela 14, considerando os resultados com
as respectivas normalizacOes e ajustes e/ou alteracdes em virtude da andlise do grupo focal. Os

valores ajustados e/ou alterados sao identificados com asterisco “*”.



Tabela 14: Resultado numérico final da MDIMES — empresa DZ
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Participaram na andlise do grupo focal: gerente da produgdo; analista de MES/PCP; gestor
da engenharia de processos; analista de processos; € um PCP (este integrante nao participou dos
julgamentos por auséncia no periodo de aplicagdo, entretanto é considerado uma pessoa chave).
O grupo focal considerou necessario alguns ajustes relativos aos macro-objetivos, ao qual foi
eliminado os julgamentos de um participante por considerar as atribuicdes distintas da realidade
e entre os demais participantes. Também foram ajustados alguns percentuais distribuidos entre
as funcionalidades MES e pesos quanto a melhorar e/ou implantar a funcionalidade MES. O
grupo focal considerou que pode ter ocorrido por alguns participantes o julgamento com vistas
ao contexto global da empresa. Este contexto, por exemplo, seria em relagdo a inclusdo do pro-
cesso de beneficiamento durante os julgamentos, ao qual ndo faz parte do escopo da pesquisa.
Isso decorre por alguns dos participantes possuirem relacao de trabalho com esta area.

Nos resultados finais da MDIMES-M (Modelagem de Distribui¢do de Importancia MES -
Matriz), os grifos denotam os percentuais que estdo acima da média da matriz, representando
os julgamentos de maior influéncia. Seguindo a identificacao na coluna do ponto da funciona-
lidade, as letras D, K, L, O, Q e S, correspondem a algumas das funcionalidades que podem
impactar positivamente em mais subprioridades.

Considerando as oito principais funcionalidades identificadas no MDIMES-V (Modelagem
de Distribui¢do de Importancia MES - Vetor), correspondentes as letras K, O, L, D, S, Q, T, R,
nesta ordem, juntas correspondem a 45,5% dos percentuais distribuidos.

Os resultados da soma dos percentuais da MDIMES-A (Modelagem de Distribuicdo de Im-
portancia MES - Aplicagdo) indica que a empresa utiliza 55,1% das funcionalidades modeladas,
sendo que a empresa dispdes de todas as funcionalidades em seu sistema MES.

Os resultados da MDIMES-Me (Modelagem de Distribui¢cdo de Importancia MES - Me-
lhoria) sugerem o percentual de 48,7%, quanto a realizagdo de melhorias com nivel médio de
esforco. Este percentual é abaixo do nivel de utilizagao.

Os resultados do posicionamento das funcionalidades entre a relagdo de aplicacdo x melho-
ria e o vetor correspondendo a “grandeza” da funcionalidade € apresentado na Figura 11. As
linhas solidas correspondem ao ponto de encontro X e Y de acordo com Equacdo 4.6. As linhas

tracejadas correspondem ao ponto de encontro X e Y de acordo com Equagao 4.7.
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Figura 11: Resultado gréfico final da MDIMES — empresa DZ
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Fonte: Autor (2016)

De acordo com as linhas sélidas, considerada objeto principal desta pesquisa, os resultados
apontam maior concentracio de funcionalidades nos quadrantes 1 e 2, com oito funcionalidades
cada, seguidas do quadrante 3 com seis, por ultimo o quadrante 4 com duas funcionalidades.

Considerando as sugestdes de agdo a cada quadrante tem-se os pontos:

a) quadrante 1: L; T; F; G; X; Z; I; V. Para estes pontos € sugerida a acido de evasdo. Para
tanto, sugere-se a analise do ponto L e T, pois encontram-se entre as oito principais fun-
cionalidades, entretanto, possuem baixa utilizacdo e sao dificeis de serem melhorados;

b) quadrante 2: K; D; A; J; P; B; U; M. Para estes pontos € sugerida a acdo de estudar
melhoria. Sugere-se aten¢do aos pontos K e D, pois encontram-se entre as oito principais
funcionalidades;

¢) quadrante 3: O; S; Q; R; E; N. Para estes pontos € sugerida a acdo de exploracdo. Este
quadrante concentra algumas das funcionalidades consideradas mais importantes;

d) quadrante 4: H; C. Para estes pontos € sugerida a acdo de estudar aplicagao.

Em andlise as linhas tracejadas, é possivel perceber que alguns pontos mudam de quadrante.
Por exemplo, o ponto H e C, alocados na posicao 14 e 23, pertencentes ao quadrante estudar

aplicacdo, passam a pertencer ao quadrante evasdo; e o ponto R e N, alocados na posi¢do oito e
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18, quadrante exploracdo; passa o ponto R pertencer ao quadrante estudar aplicagdo e o ponto
N ao quadrante estudar melhoria. No caso dos pontos H e C a evasdo poderia ser uma al-
ternativa adequada, pois estdo posicionados na extremidade do vetor de menor importancia,
possuem baixa utilizacdo. Também, o reposicionamento do ponto R demonstra ser adequada,
pois estd posicionado na extremidade de maior importancia, de média utiliza¢do e muito fécil
de melhorar. J4 o reposicionamento do ponto N, do qual j& apresenta utilizacdo alta, seria mais

conveniente explorar do que buscar estudar melhoria.

Por fim, o posicionamento dos pontos entre os quadrantes para a empresa DZ, independente
da equacdo a ser utilizada, demonstra necessitar uma analise mais detalhada em funcao do vetor
de importancia, aplicacdo e melhoria; reforcando as ponderacdes constantes na subsecdo 4.2

acerca do assunto.

4.3.10 Discussao dos resultados da empresa DZ

A empresa DZ apresentou durante a entrevista com o gerente da producio e especialista
de MES, haver conhecimento dos envolvidos acerca dos sistemas MES. No caso do gerente da
produgdo, este conhecimento envolve outros cases de aplicacdo externo a empresa sob andlise;
aos demais o maior conhecimento e contato € relativo ao sistema da empresa. Além disso,
algumas funcionalidades sdo mais utilizadas; e, o sistema foi implantado pelo PCP com auxilio
da TI. Desde a concepgao do sistema MES hd o acompanhamento de uma pessoa dividindo parte
do seu tempo com atividades de PCP. Este acompanhamento possibilitou expandir a utilizacao
das funcionalidades ao longo do tempo.

O tempo de empresa médio dos participantes € 13,4 anos, e de contato e/ou conhecimento
em sistemas MES € 4,8 anos. O menor tempo de empresa € do gerente da producdo (6 anos),
em contrapartida, € quem apresenta maior tempo de contato e/ou conhecimento em sistemas
MES (10 anos). Para alguns dos participantes o contato com o MES foi aprofundado a partir
do momento em que o sistema passa a apresentar maior confiabilidade, situacdo motivada pela
difusdo do sistema ao longo dos anos.

A aplicacdo da AHP durante a primeira rodada apresentou algumas inconsisténcias (CR>10%),
para algumas matrizes em alguns respondentes. J4, na segunda aplicacao as inconsisténcias fo-
ram menores. Para os julgamentos inconsistentes foi reaplicada a AHP. Antes da andlise do
grupo focal o resultado da aplicacdo da AHP apresentou um CV de 43,5%; para os valores com
a aplicacdo da escala Likert (exceto a avalia¢do das funcionalidades quanto a aplicacdo), o CV
médio considerando os percentuais normalizados foi de 48,3%. Em vista da alteracdo a alguns
percentuais distribuidos na andlise com o grupo focal; esta ac@o inviabilizou o célculo dos no-
vos valores de CV. A motivacdo que explica parte das variacdes no CV e respectivos ajustes
aos resultados finais, pode ser relacionado ao entendimento de alguns respondentes em incluir

durante a avaliacdo processos nio idealizados na pesquisa.

Os resultados ajustados demonstram que a empresa possui maior foco a0 macro-objetivo
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do MES “gerenciar os equipamentos”, seguida de “gerenciar as operacdes € o planejamento”,
e prioridade de competéncia da manufatura “custo”, seguida de “qualidade”. Os resultados
refletem algumas caracteristicas de exigéncias do mercado ao qual a empresa compete, por

exemplo, agdes que viabilize competitividade em precos, mantendo a qualidade dos produtos.

Em relagdo as funcionalidades do MES considerando as priorizacdes modeladas e norma-
lizadas, indicam maior importancia ao pilar “andlise de desempenho das operagdes” (21,2%,
obs.: contém neste pilar o dobro de funcionalidades), em seguida “gerenciamento da manuten-
¢ao0” (17,8%), e posteriormente, “gerenciamento da qualidade” (9,4%).

Ap6s discussdo e ajuste com o grupo focal, as principais funcionalidades identificadas no
MDIMES-V foram consideradas consistentes as praticas executadas pela empresa. Por exem-
plo, a forte atuacdo na manutenciao de equipamentos e dispositivos. A manuten¢do adequada
pode viabilizar a obtencdo de melhor qualidade nos produtos e manter o ritmo produtivo, sendo
essenciais para a reduc@o nos custos e atendimento nos prazos.

O resultado da MDIMES-A foi de 55,1%. Este resultado indica possibilidades em avangar
em certas funcionalidades. J4, o resultado da MDIMES-Me indica 48,7% na realizacdo de
melhorias com nivel médio de esfor¢o. Este valor € inferior ao resultado obtido na aplicagao.
Em discussdo com o grupo focal, isso pode ser reflexo dos esforcos ja empregados no uso
de algumas funcionalidades. Portanto, para melhorar tornam-se maiores e mais dificeis os
esforcos; ou seja, a parte mais facil relativa a melhoria e/ou implantacdo que auxilia na expansao
da aplicacdo aproxima-se ao fim, remanescendo os ajustes finos e complexos.

Por fim, as maiores concentracdes de funcionalidades na apresentagdo grafica do MDIMES
estdo nos quadrantes evasdo e estudar melhoria. Estes quadrantes representam 64,7% e pos-
suem 16 funcionalidades. O quadrante evasdo corresponde a 30%; estudar melhoria 34,7%;
exploragdo 29%; e estudar aplicacdo 6,3%. Estes resultados sinalizam que a aplicagdo, apesar
de apresentar 55,1%, ja ocorrem consideravelmente entre algumas das funcionalidades. Neste
caso, a andlise refinada pode incidir em identificar entre as funcionalidades, as que possuem
baixa aplicacdo e concentram maior percentual distribuido de importancia. Além disso, os
resultados sinalizam maior dificuldade em melhorar certas funcionalidades, e neste caso apli-
cado, concentram-se nesta situacdo uma quantidade considerdvel de pontos. Isso corrobora com
o fato de haver maior dificuldade em melhorar as atuais funcionalidades, conforme colocagdes

do paragrafo anterior.

4.4 Discussao Acerca da Modelagem

Os resultados obtidos com a aplicagdo da MDIMES demonstraram representar com fidedig-
nidade as caracteristicas e especificidades das empresas. A modelagem seguiu rigorosamente
os aspectos metodoldgicos, ao final, os resultados foram analisados, ajustados onde necessério,

e validados por meio de grupo focal.

Utilizando o mesmo método de trabalho, os resultados obtidos foram distintos entre as em-
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presas. Diferencas, assim como possiveis semelhangas podem ser encontradas entre empresas,
afinal, diferentes negdcios necessitam de diferentes prioridades de competéncia da manufatura
para que possam atingir os aspectos operacionais (SCHMENNER; VASTAG, 2006); ou seja,
a MDIMES representa as funcionalidades que compdem os pilares de um MES em relacdo as
estratégias de manufatura de que a empresa apresenta, e isso pode variar entre empresas. Nestes
dois casos analisados, foram empresas de segmentos, produtos, processos e estratégias diferen-
tes, mesmo com o uso de sistema MES similar, demonstraram maior quantidade de resultados

distintos, ou seja, a modelagem mostrou-se sensivel as caracteristicas de cada empresa.

Além do mais, a estratégia da producgao € o resultado da combinacao de diversas acdes e de-
cisdes, guiadas pela aprendizagem e trajetoria da organizagao (MARCHI, 2014); em que definir
certas escolhas entre vdrias alternativas faz parte da composi¢ao de uma estratégia (TEIXEIRA
et al., 2014). Em argumento as ponderacdes de Marchi (2014) e Teixeira et al. (2014), a mo-
delagem possibilitou representar a trajetoria da empresa, em dispor de informagdes a serem
refletidas e assimiladas para a tomada de decisdo e desenvolvimento de acdes. Além disso, a
MDIMES auxiliou a identificar certas escolhas entre vdrias alternativas a serem utilizadas pelas
empresas analisadas, sdo os resultados da MDIMES-M, MDIMES-V, MDIMES-A e MDIMES-
Me.

Por meio dos julgamentos, normalizacdes e distribui¢des percentuais, a MDIMES possibi-
litou identificar as peculiaridades da empresa e/ou UEN em andlise, identificando no campo de
MES as funcionalidades que podem auxiliar na obtencdo de melhores resultados em face ao
modelo de negécio. Tomando o exemplo da MDIMES nos casos aplicados, foi possivel auxi-
liar na identificacdo e priorizacdo entre os diferentes modelos de empresas. Sobre isso, Ugarte,
Artiba e Pellerin (2009), mencionam ser importante responder quais os processos e dados a
serem recolhidos em vista as diferentes prioridades e processos de fabricagdo em uma empresa.
Isto posto, a MDIMES pode auxiliar a identificar diferentes priorizagdes acerca dos elemen-
tos MES; oportunidade de pesquisa considerada importante para o avanco do conhecimento,

conforme identificado por De Vargas e Sellitto (2016).

Para que os resultados possam representar adequadamente o ambiente de andlise sugere-
se quatro etapas, as quais foram identificadas no decorrer da aplicacdo da pesquisa: (i) obter
informacdes acerca do ambiente de andlise; (ii) delimitar o ambiente e caracteristicas a serem

analisadas; (iii) nivelar conhecimentos entre os envolvidos; (iv) validar os resultados gerados.

A obtenc¢do de informagdes acerca do ambiente de andlise visa conhecer em maior profun-
didade o ambiente da empresa. Este ambiente envolve os tipos de produtos, servigos, formacao
estratégica corporativa, negocios e funcional, os processos de fabricacao, tipos de equipamen-
tos, habilidades humanas e exigéncias do mercado e de clientes. Além disso, o entendimento de
como ocorre 0 monitoramento de indicadores e/ou informacdes, e tipos de recursos tecnoldgicos
disponiveis.

A delimitacdo do ambiente e caracteristicas a serem analisadas, visa determinar “o que”,

“onde” e “como”. As segmentagdes do MES, prioridades e subprioridades de competéncia da



93

manufatura a serem analisadas referem-se ao “o que”. Nesta modelagem foi realizada uma
divisdo arborescente entre macro-objetivos, pilares e funcionalidades MES e a definicao de
prioridades de competéncia da manufatura e as possiveis subprioridades. Estas defini¢cdes foram
com base na literatura. Nos dois casos de aplicacdo da modelagem foram delimitadas duas
subprioridades para cada prioridade de competéncia da manufatura, entretanto, novas inclusoes
e/ou retiradas de subprioridades ou prioridades pode ser realizada, dependendo do ambiente e

proposito a ser analisado.

O local em que sera aplicada a modelagem faz referéncia ao “onde”. Uma organizagado e/ou
empresa pode apresentar diferentes segmentacdes, como € o caso de UEN (HAYES et al., 2008),
fabrica focalizadas (SKINNER, 1974), fabricas dentro de fabricas (MILTENBURG, 2008), ou
SubUEN (DUPONT, 2011). Neste caso, o “onde” pode indicar a necessidade de modelagens
distintas, a fim de obter resultados adequados.

A maneira que serdo aplicadas as ferramentas de coleta de dados faz referéncia ao “como”.
A modelagem desenvolvida utiliza a andlise multicritério a decisdo o método AHP e a escala
Likert, aplicada de maneira individual com posterior agrupamentos dos resultados, e uma apli-
cacdo da escala Likert em grupo focal. A maneira que estas ferramentas serdo aplicadas depen-
derd da disponibilidade dos envolvidos, principalmente quando houver um nimero considerdvel
de participantes, do qual a reunido de todos e a conducao das opinides podem se tornar dificul-
tosas. Quanto as ferramentas de coleta de dados, sugestivamente o método AHP e escala Likert
foram utilizados pela praticidade e garantia de representac¢do dos resultados. A MDIMES po-
dera ser conduzida por meio de outras ferramentas MCDA, neste caso, deverd ser analisada a

consisténcia dos resultados aos objetivos propostos para a MDIMES.

Nivelar os conhecimentos entre os envolvidos visa garantir o entendimento, tanto dos obje-
tivos quanto das ferramentas de coleta de dados. Os objetivos visam esclarecer aos envolvidos
sobre “o que” e “para que” serd feito e a importancia de sua participacao, ou seja, deve ser claro
os elementos que estio envolvidos na andlise, o estimulo que promove a necessidade e o envol-
vimento do participante, seja ele como usudrio meio ou fim. Para a coleta de dados segure-se
a utilizagcdo de ferramentas robustas e faceis de entendimento, com didética acessivel e uso de
exemplos. Nesta etapa é importante deixar claro aos participantes a forma de andlise dos resul-
tados e da necessidade de reaplicacdo das ferramentas em caso de divergéncia aos parametros
de medi¢dao. No caso da modelagem aplicada as empresas, ocorreu a reaplicacdo da AHP a
algumas matrizes para alguns participantes, por mais que foram utilizados meios praticos em

elucidar e nivelar os conhecimentos entre os envolvidos.

Validar os resultados gerados visa fortificar a modelagem quanto a fornecer informagdes
concisas para tomada de decisdo. Para isso, sugere-se realizar grupo focal com a participacao
de pessoas chave ligadas ao local sob andlise. Estes participantes podem auxiliar na compre-
ensdo de varidveis que deram origem aos resultados, seja no sentido de refor¢o ao resultado
observado, ou contradicdo. Em caso de contradicao, este grupo focal pode auxiliar a determinar

a representacdo mais adequada a realidade. Ajustes podem ser necessdrios, como foi o caso
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desta modelagem aplicada as empresas, em que ocorreu refinamento em algumas distribui¢des
percentuais.

Por fim, a determina¢@o do foco que se propde a MDIMES pode auxiliar no uso adequado
dos sistemas produtivos e na satisfacdo dos objetivos organizacionais, e consequentemente, as
necessidades dos clientes. Para obter este foco € necessdrio seguir algumas etapas, € com 1SS0

garantir que os resultados possam representar adequadamente o ambiente de andlise.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Para conquistar maior eficiéncia é necessdria maior aten¢dao quanto a andlise interna e ex-
terna da organizacdo, de seus recursos e técnicas de gestdo em relacio a estratégia. A exemplo
dos elementos tecnolégicos, 0 mesmo recurso pode necessitar de ajuste e adaptacdes diante das
outras empresas de mesmo segmento ou até da mesma corporacao ou unidade de negdcio. Isso
pode ocorrer em virtude dos objetivos estratégicos concebidos e da necessidade de alinhamento
destes com 0s recursos, tanto na visdo que o mercado estabelece os objetivos necessarios a se-
rem operados pela funcao producdo, quanto na visdo que a produgdo desenvolve os recursos e
prioridades de competéncia da manufatura que serdo explorados no mercado.

Neste sentido, esta pesquisa teve por objetivo responder a seguinte questdo de pesquisa:
como determinar o foco das funcionalidades que compdem os pilares de um MES para a sa-
tisfacdo dos objetivos estratégicos da manufatura? Para isso, o objetivo geral foi elaborar uma
modelagem que possa distribuir importancias entre as funcionalidades que compdem os pila-
res de um MES para aplica¢des industriais. Entre os resultados gerados, destacam-se algumas
contribui¢des.

Academicamente, a pesquisa amplia os estudos voltados ao MES e estratégia da manufatura.
Com isso, amplia as reflexdes feitas por alguns pesquisadores, a exemplo de:Ugarte, Artiba
e Pellerin (2009) em auxiliar na identificacdo dos tipos de dados a serem recolhidos por um
sistema MES, considerando os diferentes modelos de organizac¢do; Chen (2016), a suprir com
meios que possam combinar técnicas as tecnologias; De Vargas e Sellitto (2016), em relagdo a
importancia de efetuar alinhamento do foco entre MES e estratégia de produgdo e/ou prioridades
de competéncia da manufatura; entre outros. Ainda, na contribuicdo com pesquisa visando
aumentar a participacdo do Brasil no cendrio mundial, vista a importancia dos temas e pouca

exploragdo destes por pesquisadores do pais.

Ao mesmo tempo a pesquisa fornece subsidios para académicos e pesquisadores, por meio
dos passos logicos de elaboragdo da modelagem (MDIMES), do qual podera ser replicada,
explorada e/ou melhorada em estudos futuros; ou seja, futuras pesquisas poderdo utilizar dos
elementos descritos da constru¢cdo da MDIMES e dos resultados obtidos com a aplicagdo, afim
de entender e aprofundar os elementos que integram o MES e estratégia da manufatura em
outras pesquisas. Sobre a execucdo da MDIMES, com o emprego prético foi possivel identifi-
car quatro etapas importantes para representar adequadamente o ambiente de andlise, as quais
podem auxiliar em novas pesquisas. As etapas referem-se: (i) obter informag¢des acerca do
ambiente de andlise; (ii) delimitar o ambiente e caracteristicas a serem analisadas; (iii) nivelar
conhecimentos entre os envolvidos; (iv) validar os resultados gerados.

Por fim, a modelagem elaborada representa uma singularidade em comparacao as pesquisas
existentes que abordam os temas. Isso, considerando a abrangéncia da pesquisa nas bases de
dados e palavras-chave abordadas nesta pesquisa. Deste modo, pode assinalar um novo marco

em pesquisas acerca destes temas.
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As contribui¢des empresariais podem ser obtidas decorrentes dos resultados em termos de
informagdes que a MDIMES pode proporcionar a empresa. Para alguns autores é notdvel o
aumento na implementacdo de tecnologias no ambiente industrial, (KLETTI, 2007; ZAYATI
etal., 2012; ZHANG et al., 2017). Entretanto, o simples acesso a tecnologia ndo garante vanta-
gem (HAYES et al., 2008). Portanto, € necessario alinhar os meios que possibilitam comunicar,
captar dados, otimizar processos, entre outras alternativas, principalmente no chiao-de-fébrica
(FRANK et al., 2016), além de prover medi¢do e controle da manufatura, assegurando que
represente os objetivos da estratégia (SELLITTO; WALTER, 2005).

Em contribuicdo a estas ponderacdes, as empresas que possuem ou buscam implantar sis-
tema MES e aplicadores de sistemas MES, podem utilizar a MDIMES para identificar a distri-
bui¢ao percentual de importancias entre funcionalidades que compdem os pilares de um MES,
em vista as suas prioridades de competéncia da manufatura. Estes resultados apontam aos ele-
mentos de medicao e controle da manufatura que mais representam os objetivos da estratégia

da manufatura.

Entre os resultados disponiveis, estio: MDIMES-M (Matriz), representa as relacdes entre
percentuais distribuidos e as prioridades de competéncia da manufatura, com esta distribuicao
€ possivel identificar quais funcionalidades impactam em mais prioridades e subprioridades de
competéncia da manufatura; MDIMES-V (Vetor), representa o vetor dos somatdrios percentuais
das importancias das funcionalidades, com o vetor € possivel identificar as funcionalidades com
maior importancia; MDIMES-A (Aplicacdo), representa o quanto esta sendo aplicado na pratica
os resultados do MDIMES-V; e, MDIMES-Me (Melhoria), representa o nivel de facilidade em
melhorar e/ou implantar a funcionalidade tendo por base o percentual distribuido no MDIMES-
V.

Os resultados MDIMES viabilizam que a empresa conheca de forma numérica informacoes
qualitativas, provindas de um grupo eclético de colaboradores dos quais participam da criacao
dos resultados da empresa. A participacdo eclética possibilita o entendimento das necessidades
sob diferentes pontos de vista, com isso, aproxima o objeto de andlise a realidade e necessidade,

e cria um ambiente de responsabilidade compartilhada.

Além disso, estes resultados quando vistos em partes demonstram as estratégias da manu-
fatura de forma segmentada, podendo ser util para entender as partes do ambiente de andlise.
Quando os resultados sdo vistos de maneira agrupada, ou seja, modelada, demonstram as re-
lagdes entre MES representado pelos pilares e suas funcionalidades e estratégia de manufatura
representada pelas prioridades de competéncia da manufatura. Estes resultados modelados po-
dem contribuir na identificacdo de cendrios, por exemplo, as saidas gréficas da distribui¢dao dos
pontos entre Melhoria x Aplicacdo, e o Vetor correspondendo a “grandeza” da funcionalidade.
Com isso, possibilita desenvolver a¢des focadas que possam otimizar os esforgos, consequen-

temente, auxiliar na obten¢do de melhores resultados.

As contribuicdes sociais estdo relacionadas aos objetos de pesquisa, ao ambiente de TI e in-

dustrias. Melhorias na forma de atuar nestes ambientes que possibilitem obter resultados, sejam
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eles, em tempo, dinheiro, aumento em vendas, satisfacdo no trabalho, podem retornar a soci-
edade. O desenvolvimento de a¢des embasadas nos resultados da MDIMES permite auxiliar
no foco a estes ambientes, consequentemente, obter resultados, dos quais podem ser revertidos
na forma de participacdo de lucros e resultados, investimento em agdes sociais e/ou de conser-
vacdo ambiental. Ainda, os sistemas MES podem auxiliar a minimizar os desperdicios, € isso

representa menor agressao ao meio ambiente.

Outros resultados da pesquisa reforcam contribui¢des identificadas em outros estudos, por
exemplo: as principais prioridades de competéncia da manufatura que a empresa DZ valoriza,
sdo ligadas a custo, qualidade e entrega. Segundo Fleury e Fleury (2003), isso denota empresa
orientada a exceléncia operacional. Ainda sobre a empresa DZ, foi sinalizado pelos entrevista-
dos que logo apds a implantacdo do MES a busca pela qualidade era o principal objetivo. De
acordo com Flynn e Flynn (2004), empresas que buscam competir em custo, primeiramente
necessitam atuar nos aspectos voltados a qualidade, ap6s atingir bons resultados podem atuar
em outros aspectos. Esta reflexdo parece ter ocorrido na empresa DZ, por exemplo, a qualidade
entre 2011 a 2016 melhorou 27,3%. Para a empresa MA, a prioridade de competéncia da manu-
fatura inovacao, apesar de ndo estar entre as primeiras, € notdvel sua importancia no ambiente,
inclusive acima da prioridade custo. Esta énfase parece estar no limiar entre exceléncia operaci-
onal e capacidade de desenvolvimento. Isso reforca a afirma¢do de Schmenner e Vastag (2006)
em que, diferentes negdcios necessitam de diferentes de diferentes prioridades de competéncia

da manufatura.

Por fim, o desenvolvimento desta pesquisa possibilitou identificar uma série de dados e in-
formacdes as quais ndo foram totalmente exploradas neste documento, algumas, fazem parte da
delimitacdo. Estes dados e informagdes sao relacionados ao processo de concepcao do MES,
das informacdes geradas, dos desafios e potencialidades e oportunidades que este sistema pos-
sibilita auferir. Também, a evolu¢do da estratégia da manufatura e suas fases ao longo dos anos.
Neste sentido, a préxima se¢do apresenta possibilidades de pesquisas para o avanco nestes te-

mas.

5.1 Recomendacoes de Pesquisas Futuras

Considerando os diferentes caminhos que o pesquisador pode utilizar com foco na obtengao
de resultados, sugere-se quatro recomendacdes para o avanco da MDIMES. Em primeiro lugar,
o avango relacionado a novas aplicagdes praticas da modelagem, sendo em empresas com pro-
dutos e processos similares ou diferentes, assim como, em uma mesma estrutura organizacional
que necessite de aplicacdo de modelagens distintas. O avango poderd ser com o emprego de
outros métodos MCDA e variagdes na escala Likert. Também, poderd ser ampliado o relacio-
namento de dados na construc¢io de tabelas e graficos que possam gerar novas informacoes e

conclusoes.

Em segundo lugar, a MDIMES poder4 ser utilizada por aplicadores de sistemas MES. Esta
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utilizacdo refere-se a etapa introdutdria as empresas que pretendam implantar o sistema MES.
Por exemplo, auxiliar ao aplicador MES e a empresa alvo, na identificacdo dos principais ele-
mentos a serem priorizados na implantacdo do MES. Com isso, proporcionar foco aos objetivos
da empresa e evitar riscos de desuso ou ndo proporcionar os resultados almejados ao buscar por
este tipo sistema. Além disso, a possibilidade de participagdo eclética de colaboradores na apli-
cacdo da MDIMES pode servir a colaboragado e aspiracao a ferramenta MES. Notoriamente, é
possivel que novos pesquisadores adaptem a MDIMES as necessidades que visem atingir. Com
isso, a exploragao da MDIMES poder4 ser integrada a outros estudos que apresentem metodo-
logias para implementacdo de sistemas MES, por exemplo, o estudo proposto por Govindaraju
e Putra (2016).

Em terceiro lugar, considerando a robustez dos sistemas MES no fornecimento de intimeros
dados e informacdes, sugere-se avango em pesquisas que procurem identificar meta-modelos
que auxiliem as empresas em suas operagdes de manufatura. Neste ambiente, o MES podera
ser o fornecedor dos dados necessarios. Estes dados podem ser a fonte que alimenta anélises
avancadas que permitem entender em maior profundidade os processos de fabricacdo, uma vi-
sdo holistica (ALMADA-LOBO, 2016). Conforme Negahban e Smith (2014), otimizagdes que
apliquem meta-modelagem € um amplo campo a ser explorado em sistemas de fabricacao, prin-
cipalmente no sentido de incorpora-las em softwares viabilizando apoio a decisdo de maneira
robusta e rapida. Estudos de Hoppe, Seeanner e Spieckermann (2015) reforcam a importancia
em implementar sistemas MES com vistas a simulacao.

Por fim, as novas movimentagdes em relacdo a industria 4.0 abarcam grandes oportunidades
de pesquisa, inclusive em identificar o futuro dos sistemas MES. Estar alinhado aos objetivos
estratégicos, captar dados, assimilar e transformar em decisdes coerentes sao pormenores subs-
tanciais. Segundo Almada-Lobo (2016), entender os caminhos que a inddstria 4.0 ird necessitar
em termos de descentralizagcdo, conexao e autonomia de decisdes dos sistemas MES em face aos
processos de negdcios de fabricacdo, podem ser objeto de avanco em pesquisas. De acordo com
Chen (2016), sdo fundamentais os esfor¢os que possam envolver a combinacio entre técnicas

Jé existentes com tecnologias emergentes.
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APENDICE A — IDENTIFICACAO DAS EMPRESAS, PRIORIDADES E SUBPRIO-
RIDADES ESTRATEGIAS

Esta pesquisa possui objetivo académico, fazendo parte do Programa de Mestrado da Uni-

versidade do Vale do Rio dos Sinos (Unisinos). Tem por objetivo definir uma modelagem

que possa distribuir importancias relativa entre funcionalidades que compdem os pilares de um

MES para aplicacdes industriais. Ressalta-se que a pesquisa manterd o anonimato e sigilo de

informacdes confidenciais. Desde ja agradeco vossa disponibilidade.

Contexto da empresa

1.

Qual o ramo de atividade?

Entender o posicionamento da empresa entre os tipos de indiistria.

Quais os tipos de produtos fabricados e/ou servicos comercializados?

Conhecer o mix de produtos e servicos ofertados aos clientes.

. Como a empresa/ organizacao esta estruturada?

Identificar a formacdo estratégica (corporativa, de negocios e funcional); a existéncia de
segmentagdo, divisées em UEN ou SubUEN. Caso existam, as demais respostas podem

ser especificas para cada divisdo.

Como € o processo de fabricacdo destes produtos?

Entender as etapas de fabrica¢do, matérias-primas necessdrias e formas de aquisicdo,

cuidados especiais e requisitos.

. Quais os tipos de equipamentos e habilidades humanas necessarias?

Entender os requisitos de equipamentos envolvidos para a fabricagdo e habilidades dos
profissionais envolvidos (o que é importantes monitorar?).

Quais sao as exigéncias dos clientes (produtos e processos de atendimento)?

Entender os requisitos para garantir um bom atendimento aos clientes, por exemplo, os
niveis de qualidade, custo, flexibilidade, entrega e inovagao.

Como € monitorado o atendimento das necessidades dos clientes?

Entender como a empresa monitora as exigéncias dos clientes (uso de indicadores, pes-
quisas).

Como e quais as formas utilizadas para monitorar o desenvolvimento da produgdo (para
atender aos objetivos propostos)?

Entender como a empresa organizou a producdo para atender as exigéncias dos clientes.
Entender quais os recursos utilizados para monitorar a produgdo, por exemplo, o uso de

sistemas informatizados, ERP, sistemas especialistas, pessoas envolvidas.
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9. Quais as informagdes analisadas pela empresa? E na area industrial?

Conhecer as informagoes monitoradas da empresa e da drea industrial. Analisar a coe-
réncia entre os indicadores monitorados.

10. Qual a importancia destas informagdes para a empresa e area industrial?
ldentificar a importancia dos indicadores monitorados quanto as necessidades da em-
presa e da drea industrial ou a existéncia de indicadores principais.

11. Quais os critérios utilizados pela empresa para validar estes indicadores como importantes
a serem monitorados?
Identificar os critérios utilizados para definir a importancia dos indicadores.

12. Considerando as exigéncias dos clientes relacionadas as prioridades: qualidade, custo,

flexibilidade, entrega e inovacao; considerando o Quadro 5, e a op¢ao de escolha de duas

subprioridades para cada prioridade; quais seriam as principais?

Identificar para cada prioridade duas subprioridades que estejam alinhadas aos indica-

dores. Necessdrio para a formulagcdo da modelagem.

13. Outras informagdes relevantes.

Demais informacoes que possam ser importantes.

Contexto do respondente:
FUNGAOT <ottt e s e e e et ee e e e nsaeeean
Tempo de empresa (€M AN0S) 7 .....eeevveeeruieeriieeiieeeieeerteeeieeesreesreeeneeesseeenneeas
Nivel de formacao (ESCOIAN)? ....c..ooiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e

Tempo de contato/conhecimento em sistemas MES? ........c...ccooiniiiniiinnens
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APENDICE B — ESTIMATIVA DS INTERACOES RECIPROCAS (APLICACAO DA
AHP): MACRO-OBJETIVOS E FUNCIONALIDADES DO MES

Esta pesquisa possui objetivo académico, fazendo parte do Programa de Mestrado da Uni-
versidade do Vale do Rio dos Sinos (Unisinos). Tem por objetivo definir uma modelagem
que possa distribuir importancias relativa entre funcionalidades que compdem os pilares de um
MES para aplicacdes industriais. Ressalta-se que a pesquisa manterd o anonimato e sigilo de
informacdes confidenciais. Desde ja agradeco vossa disponibilidade.

Forma de preenchimento: vocé devera indicar a importancia para cada relacdo pareada,
de acordo com a escala de 1 a 9; considerando: 1 igual importancia, 3 pouco mais importante,
5 muito mais importante, 7 bastante mais importante, 9 extremamente mais importante, ou, 2,
4, 6, 8, correspondendo aos valores intermedidrios entre as escalas. Por exemplo, considerando
o objetivo de identificar “qual o bem material mais importante entre: casa, carro ou moto’; se
na relacdo entre casa x carro, for considerado que a casa € 4 vezes mais importante que o carro;
e, entre o carro x moto, o carro € 2 vezes mais importante que a moto; logo, a relagﬁo entre casa
X moto, casa deveria ser 8 vezes mais importante que moto. Por reconhecimento, a atribui¢io
de importancia permite um limite de incoeréncia, portanto, estes resultados serdo analisados e
validados, caso necessite de revisdo vocé sera contatado.

As explicacdes de cada macro-objetivos e funcionalidades podem ser obtidas no Quadro 2

1 — Estimativa para macro-objetivos

1 Gerenciar o Processo Gerenciar os Equipamentos

9 8 7 6 5 4 3 2 2 3 4 5 6 7 8 9
2) Gerenciar o Processo Gerenciar as Operagdes e o Planejamento

9 8 7 6 5 4 3 2 2 3 4 5 6 7 8 9
3) Gerenciar o Processo Gerenciar os Produtos

9 8 7 6 5 4 3 2 2 3 4 5 6 7 8 9
1) Gerenciar os Equipamentos Gerenciar as Operacdes e o Planejamento

9 8 7 6 5 4 3 2 2 3 4 5 6 7 8 9
5) Gerenciar os Equipamentos Gerenciar os Produtos

9 8 7 6 5 4 3 2 2 3 4 5 6 7 8 9
6) Gerenciar as Operagdes e o Planejamento Gerenciar os Produtos

9 8 7 6 5 4 3 2 2 3 4 5 6 7 8 9




2 — Estimativa para funcionalidades

2.1 — Macro-objetivo: Gerenciar o Processo

111

Gerenciar a execucdo dos fluxos de produto e

Gerenciar os pardmetros e configuragdes de

7 trabalho em relag@o ao planejado processos necessarios para a execugdo da
operagdo/ tarefa
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
8) Gerenciar a execugdo dos fluxos de produto e | Gerenciar as permissdes e atribui¢des em
trabalho em relag@o ao planejado relacdo as habilidades dos usudrios
(operadores)
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
9) Gerenciar a execucdo dos fluxos de produto e | Gerenciar a produtividade, eficiéncia e
trabalho em relagdo ao planejado apropriacdo dos custos relativos a mio de
obra utilizada nas operagdes
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
10) Gerenciar a execugdo dos fluxos de produto e | Fornecer diagndstico relacionado ao processo
trabalho em relag@o ao planejado produtivo
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 Gerenciar a execugdo dos fluxos de produto e | Fornecer diagndstico relacionado aos
trabalho em relag@o ao planejado produtos
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
12) Gerenciar os parametros e configura¢des de | Gerenciar as permissdes e atribui¢cdes em
processos necessdrios para a execucio da relag@o as habilidades dos usudrios
operacao/ tarefa (operadores)
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
13) Gerenciar os parametros e configuracdes de | Gerenciar a produtividade, eficiéncia e
processos necessarios para a execugdo da apropriacdo dos custos relativos a mao de
operacao/ tarefa obra utilizada nas operacdes
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
14) Gerenciar os parametros e configuracdes de | Fornecer diagndstico relacionado ao processo
processos necessarios para a execugdo da produtivo
operagdo/ tarefa
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
15) Gerenciar os parametros e configuragdes de | Fornecer diagnéstico relacionado aos
processos necessdrios para a execugdo da produtos
operacdo/ tarefa
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
16) Gerenciar as permissoes e atribui¢des em | Gerenciar a produtividade, eficiéncia e
relacdo as habilidades dos usudrios apropriacdo dos custos relativos a mao de
(operadores) obra utilizada nas operagdes
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
17) Gerenciar as permissoes e atribui¢des em | Fornecer diagndstico relacionado ao processo
relag@o as habilidades dos usudrios produtivo
(operadores)
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Gerenciar as permissoes e atribui¢des em | Fornecer diagndstico relacionado aos
18) N o A
relag@o as habilidades dos usudrios produtos
(operadores)
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
19) Gerenciar a produtividade, eficiéncia e | Fornecer diagndstico relacionado ao processo
apropriacdo dos custos relativos a mao de produtivo
obra utilizada nas operagdes
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
20) Gerenciar a produtividade, eficiéncia e | Fornecer diagndstico relacionado aos
apropriagdo dos custos relativos a mao de produtos
obra utilizada nas operacdes
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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21)

Fornecer diagndstico relacionado ao processo
produtivo

| Fornecer diagndstico relacionado aos
produtos

9 8 7 6 5 4 3 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9

2.2 — Macro-objetivo: Gerenciar os Equipamentos

Gerenciar os equipamentos, os status/

| Controlar reservas, alocagao e liberagao de

22) anomalias e informagdes criticas madquinas, ferramentas e materiais
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
23) Gerenciar os equipamentos, 0s status/ | Reduzir o tempo e os erros na coleta de dados
anomalias e informagdes criticas
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
24) Gerenciar os equipamentos, os status/ | Possibilitar a transferéncia de dados DNC/NC
anomalias e informagdes criticas ou informacgdes de processo
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
25) Gerenciar os equipamentos, os status/ | Gerenciar as quebras/falhas dos
anomalias e informagdes criticas equipamentos, ferramentas, motivos e custos
relacionados
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
26) Gerenciar os equipamentos, 0s status/ | Gerenciar as atividades de manutencao
anomalias e informagdes criticas preventiva, preditiva, materiais e ordens de
servico
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
27) Controlar reservas, alocacdo e liberacdo de | Reduzir o tempo e os erros na coleta de dados
maquinas, ferramentas e materiais
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
28) Controlar reservas, alocacdo e liberacdo de | Possibilitar a transferéncia de dados DNC/NC
maquinas, ferramentas e materiais ou informagdes de processo
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
29) Controlar reservas, alocacdo e liberacdo de | Gerenciar as quebras/falhas dos
maquinas, ferramentas e materiais equipamentos, ferramentas, motivos e custos
relacionados
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
30) Controlar reservas, alocagao e liberagao de | Gerenciar as atividades de manuten¢do
maquinas, ferramentas e materiais preventiva, preditiva, materiais e ordens de
Servico
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
31) Reduzir o tempo e os erros na coleta de dados | Possibilitar a transferéncia de dados DNC/NC
ou informacdes de processo
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
32) Reduzir o tempo e os erros na coleta de dados | Gerenciar as quebras/falhas dos
equipamentos, ferramentas, motivos e custos
relacionados
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
33) Reduzir o tempo e os erros na coleta de dados I Gerenciar as atividades de manutengao
preventiva, preditiva, materiais e ordens de
servico
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
34) Possibilitar a transferéncia de dados DNC/NC | Gerenciar as quebras/falhas dos
ou informacdes de processo equipamentos, ferramentas, motivos e custos
relacionados
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
35) Possibilitar a transferéncia de dados DNC/NC | Gerenciar as atividades de manuten¢do

ou informacdes de processo

preventiva, preditiva, materiais e ordens de
servico

9 8 7 6 5 4 3 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9
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36)

Gerenciar as quebras/falhas dos
equipamentos, ferramentas, motivos e custos
relacionados

Gerenciar as atividades de manutengao
preventiva, preditiva, materiais e ordens de
Servico

9 8 7 6 5 4 3 2

2 3 4 5 6 7 8 9

2.3 — Macro-objetivo: Gerenciar as Operacoes e o Planejamento

Facilitar o sequenciamento e sincronismo das

Facilitar e agilizar a programacao /

37) - ~ ~
operagdes reprogramacdo da produg@o e o retorno de
informagdes acerca dos produtos
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
38) Facilitar o sequenciamento e sincronismo das | Gerenciar os indices OEE e TEEP
operagdes
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
39) Facilitar o sequenciamento e sincronismo das | Gerenciar a aderéncia do plano de produgdo
operagdes
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
40) Facilitar o sequenciamento e sincronismo das | Gerenciar os tempos de engenharia
operagoes
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
A1) Facilitar o sequenciamento e sincronismo das | Disponibilizar facil acesso as informacdes dos
operagdes indicadores a operadores, analistas e gestores
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
) Facilitar e agilizar a programacao / | Gerenciar os indices OEE e TEEP
reprogramacdo da produg¢ao e o retorno de
informagoes acerca dos produtos
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
43) Facilitar e agilizar a programacao / | Gerenciar a aderéncia do plano de produgado
reprogramacdo da produg¢do e o retorno de
informagdes acerca dos produtos
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
44) Facilitar e agilizar a programacdo / | Gerenciar os tempos de engenharia
reprogramacao da producdo e o retorno de
informagdes acerca dos produtos
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
45) Facilitar e agilizar a programacao / | Disponibilizar facil acesso as informacdes dos
reprogramacao da producdo e o retorno de indicadores a operadores, analistas e gestores
informagdes acerca dos produtos
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
46) Gerenciar os indices OEE e TEEP | Gerenciar a aderéncia do plano de produgdo
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
A7) Gerenciar os indices OEE e TEEP | Gerenciar os tempos de engenharia
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
48) Gerenciar os indices OEE e TEEP | Disponibilizar fécil acesso as informagdes dos
indicadores a operadores, analistas e gestores
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
49) Gerenciar a aderéncia do plano de produgdo | Gerenciar os tempos de engenharia
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
50) Gerenciar a aderéncia do plano de produgao | Disponibilizar facil acesso as informacdes dos
indicadores a operadores, analistas e gestores
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
51) Gerenciar os tempos de engenharia | Disponibilizar fcil acesso as informacdes dos
indicadores a operadores, analistas e gestores
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9




2.4 — Macro-objetivo: Gerenciar os Produtos
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Coletar e gerenciar os motivos de ndo I Monitorar a qualidade e conformidade dos
52) . .
qualidade produtos e processos estatisticamente (CEP,
CQS, LIMS)
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
53) Coletar e gerenciar os motivos de ndo | Facilitar/ otimizar e unificar o acesso a
qualidade informagoes (inclusive informagdes
histdricas)
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
54) Coletar e gerenciar os motivos de ndo | Reduzir o uso de papel necessario a
qualidade realizacdo, gestdo e andlise da produgdo
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Coletar e gerenciar os motivos de ndo | Gerenciar os status e a movimentacao de
55) . _ . .
qualidade transac¢do dos materiais (entradas/ saidas,
consumo/baixas)
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
56) Coletar e gerenciar os motivos de ndo | Gerenciar os fluxos/ rotas e a disponibilidade
qualidade dos materiais entre as operacdes da planta
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
57) Monitorar a qualidade e conformidade dos | Facilitar/ otimizar e unificar o acesso a
produtos e processos estatisticamente (CEP, informagdes (inclusive informagdes
CQS, LIMS) histdricas)
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
58) Monitorar a qualidade e conformidade dos | Reduzir o uso de papel necessario a
produtos e processos estatisticamente (CEP, realizacdo, gestdo e andlise da producdo
CQS, LIMS)
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
59) Monitorar a qualidade e conformidade dos | Gerenciar os status e a movimentacao de
produtos e processos estatisticamente (CEP, transacdo dos materiais (entradas/ saidas,
CQS, LIMS) consumo/baixas)
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
60) Monitorar a qualidade e conformidade dos | Gerenciar os fluxos/ rotas e a disponibilidade
produtos e processos estatisticamente (CEP, dos materiais entre as operagdes da planta
CQS, LIMS)
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
61) Facilitar/ otimizar e unificar o acesso a | Reduzir o uso de papel necessdrio a
informagoes (inclusive informagdes realizacdo, gestdo e andlise da produgdo
histdricas)
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
62) Facilitar/ otimizar e unificar o acesso a | Gerenciar os status e a movimentacao de
informagoes (inclusive informagdes transacao dos materiais (entradas/ saidas,
histéricas) consumo/baixas)
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
63) Facilitar/ otimizar e unificar o acesso a | Gerenciar os fluxos/ rotas e a disponibilidade
informagdes (inclusive informagdes dos materiais entre as operagdes da planta
historicas)
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
64) Reduzir o uso de papel necessdrio a | Gerenciar os status e a movimentacao de
realizacdo, gestdo e andlise da producao transacdo dos materiais (entradas/ saidas,
consumo/baixas)
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
65) Reduzir o uso de papel necessdrio a | Gerenciar os fluxos/ rotas e a disponibilidade
realizacdo, gestdo e andlise da producao dos materiais entre as operacdes da planta
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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66)

Gerenciar os status e a movimentacao de
transacao dos materiais (entradas/ saidas,
consumo/baixas)

Gerenciar os fluxos/ rotas e a disponibilidade
dos materiais entre as operacdes da planta

9

8 7 6 5 4 3 2

2 3 4 5 6 7 8 9

Contexto do respondente:

FUNGAOT <.ttt et

Tempo de empresa (€M AN0S) 7 .....eeevuveeriiieniieeiie ettt

Nivel de formagao (ESCOIAT)? .......eiiviieeiiieiiie e

Tempo de contato/conhecimento em sistemas MES? .........c.ccoccviiininiinnnnne.
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APENDICE C — ESTIMATIVA DAS INTERACOES RECIPROCAS (APLICACAO
DA AHP): PRIORIDADES E SUBPRIORIDADES DE COMPETENCIA DA MANUFA-
TURA

Esta pesquisa possui objetivo académico, fazendo parte do Programa de Mestrado da Uni-
versidade do Vale do Rio dos Sinos (Unisinos). Tem por objetivo definir uma modelagem
que possa distribuir importancias relativa entre funcionalidades que compdem os pilares de um
MES para aplica¢des industriais. Ressalta-se que a pesquisa manterd o anonimato e sigilo de
informacodes confidenciais. Desde ja agradeco vossa disponibilidade.

Forma de preenchimento: vocé deverd indicar a importancia para cada relacdo pareada,
de acordo com a escala de 1 a 9; considerando: 1 igual importancia, 3 pouco mais importante,
5 muito mais importante, 7 bastante mais importante, 9 extremamente mais importante, ou, 2,
4, 6, 8, correspondendo aos valores intermedidrios entre as escalas. Por exemplo, considerando
o objetivo de identificar “qual o bem material mais importante entre: casa, carro ou moto’; se
na relacdo entre casa x carro, for considerado que a casa € 4 vezes mais importante que o carro;
e, entre o carro x moto, o carro € 2 vezes mais importante que a moto; logo, a relacao entre casa
x moto, casa deveria ser 8 vezes mais importante que moto. Por reconhecimento, a atribui¢io
de importancia permite um limite de incoeréncia, portanto, estes resultados serdo analisados e
validados, caso necessite de revisdo vocé sera contatado.

As explicacdes de cada prioridade e subprioridades podem ser obtidas no Quadro 4 e 5

67 Custo | Qualidade

9 8 7.6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
63 Custo | Flexibilidade

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
69 Custo | Entrega

9 8 7.6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
70 Custo | Inovacao

9 8 7.6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
7 Qualidade | Flexibilidade

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
7 Qualidade | Entrega

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
73 Qualidade | Inovacao

9 8 7. 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
74 Flexibilidade | Entrega

9 8 7.6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
75 Flexibilidade | Inovagdo

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
76 Entrega | Inovagdo

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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4 — Estimativa para as subprioridades de competéncia da manufatura

Forma de preenchimento: vocé deverd indicar para cada par de subprioridades, qual a
distribui¢do percentual, considerando o somatdério total equivalente a 100%. Por exemplo, a
subprioridade A equivale a 75%, logo a subprioridade B corresponde a 25%.

4.1 — Subprioridade Custo*

Subprioridade A
Subprioridade B

77

4.2 — Subprioridade Qualidade*

Subprioridade A
Subprioridade B

78)

4.3 — Subprioridade Flexibilidade*

Subprioridade A
Subprioridade B

79)

4.4 — Subprioridade Entrega*

Subprioridade A
Subprioridade B

80)

4.5 — Subprioridade Inovacao*

Subprioridade A
Subprioridade B

81)

Nota: * Subprioridades de acordo com dados de cada empresa, vide: 4.3.3 e 4.3.8
Contexto do respondente:

FUNGAOT <.ttt et s

Tempo de empresa (€M ANO0S)? .....eeeeeviieeeriiieeeriieeeeriieeeeireeessreeeesnreeessaeeeeenns

Nivel de formagao (ESCOIAT)? ....c.vieviiieeiiieiiie et

Tempo de contato/conhecimento em sistemas MES? .........c..coccoiiininiinnnnnn
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APENDICE D — ESTIVA DE INFLUENCIA ENTRE FUNCIONALIDADES DO MES
X PRIORIDADES DE COMPETENCIA DA MANUFATURA

Esta pesquisa possui objetivo académico, fazendo parte do Programa de Mestrado da Uni-
versidade do Vale do Rio dos Sinos (Unisinos). Tem por objetivo definir uma modelagem
que possa distribuir importancias relativa entre funcionalidades que compdem os pilares de um
MES para aplicacOes industriais. Ressalta-se que a pesquisa manterd o anonimato e sigilo de
informacdes confidenciais. Desde ja agradeco vossa disponibilidade.

Forma de preenchimento: vocé deverd indicar para cada relacdo, considerando uma escala
de 5 pontos (1 a 5; um a cinco), o nivel de influéncia que cada funcionalidade do MES pode
exercer na obtencao de resultados em cada prioridade de competéncia da manufatura. A escala
contém em um extremo a influéncia nula que corresponderd a 1 (um ponto); influéncia baixa
(2 pontos); influéncia média (3 pontos); influéncia alta (4 pontos); e, influéncia dominante (5
pontos). Por exemplo: Funcionalidade: “coletar e gerenciar os motivos de ndo qualidade x
prioridade de competéncia da manufatura custo” (escolha de 1 a 5); “coletar e gerenciar os
motivos de ndo qualidade x prioridade de competéncia da manufatura qualidade” (escolha de
1 a 5); e assim sucessivamente para flexibilidade; entrega; e, inovacao.

5 — Funcionalidade do MES x prioridades de competéncia da manufatura

5.1 — Funcionalidade do MES x prioridades de competéncia da manufatura CUSTO

82) Gerenciar a execucdo dos fluxos de produto e trabalho em relacdo ao planejado 1 2 3 4 5

83) Gerenciar os parametros e configuracdes de processos necessdrios paraaexecu- | 1 2 3 4 5
¢do da operacido/ tarefa

84) Gerenciar as permissdes e atribuicdes em relagdo as habilidades dos usudrios | 1 2 3 4 5
(operadores)

85) Gerenciar a produtividade, eficiéncia e apropriacdo dos custos relativosamadode | 1 2 3 4 5
obra utilizada nas operagdes

86) Fornecer diagndstico relacionado ao processo produtivo 1 2 3 4 5

87) Fornecer diagnéstico relacionado aos produtos 1 2 3 4 5

88) Gerenciar os equipamentos, os sfafus/ anomalias e informacdes criticas 1 2 3 4 5

89) Controlar reservas, alocacdo e liberacdo de mdquinas, ferramentas e materiais 1 2 3 4 5

90) Reduzir o tempo e os erros na coleta de dados 1 2 3 4 5

91) Possibilitar a transferéncia de dados DNC/NC ou informagdes de processo 1 2 3 4 5

92) Gerenciar as quebras/ falhas dos equipamentos, ferramentas, motivos e custos | 1 2 3 4 5
relacionados

93) Gerenciar as atividades de manuteng@o preventiva, preditiva, materiaise ordens | 1 2 3 4 5
de servico

94) Facilitar o sequenciamento e sincronismo das operacdes 1 2 3 4 5

95) Facilitar e agilizar a programacgdo/ reprogramacao da producdo e o retorno de | 1 2 4 5
informacdes acerca dos produtos

96) Gerenciar os indices OEE e TEEP 1 2 3 4 5

97) Gerenciar a aderéncia do plano de producdo 1 2 3 4 5

98) Gerenciar os tempos de engenharia 1 2 3 4 5

99) Disponibilizar facil acesso as informagdes dos indicadores a operadores, analistas | 1 2 3 4 5
¢ gestores

100) | Coletar e gerenciar os motivos de nio qualidade 1 2 3 4 5

101) | Monitorar a qualidade e conformidade dos produtos e processos estatisticamente | 1 2 3 4 5
(CEP, CQS, LIMS)
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102) | Facilitar/ otimizar e unificar o acesso a informagdes (inclusive informagdes his- | 1 2 3 4 5
téricas)

103) | Reduzir o uso de papel necessdrio a realizagcdo, gestdo e andlise da produgao 1 2 3 4 5

104) | Gerenciar os status € a movimentacao de transacdo dos materiais (entradas/sai- | 1 2 3 4 5
das, consumo/ baixas)

105) | Gerenciar os fluxos/ rotas e a disponibilidade dos materiais entre as operagdesda | 1 2 3 4 5
planta

5.2 — Funcionalidade do MES x prioridades de competéncia da manufatura QUALI-

DADE

106) | Gerenciar a execucdo dos fluxos de produto e trabalho em relagéo ao planejado 1 2 3 4 5

107) | Gerenciar os parametros e configuracdes de processos necessdrios paraaexecu- | 1 2 3 4 5
¢do da operacio/ tarefa

108) | Gerenciar as permissdes e atribuicdes em relacdo as habilidades dos usudrios | 1 2 3 4 5
(operadores)

109) | Gerenciar a produtividade, eficiéncia e apropriagdo dos custos relativosamaode | 1 2 3 4 5
obra utilizada nas operacgdes

110) | Fornecer diagndstico relacionado ao processo produtivo 1 2 3 4 5

111) | Fornecer diagndstico relacionado aos produtos 1 2 3 4 5

112) | Gerenciar os equipamentos, os status/ anomalias e informacdes criticas 1 2 3 4 5

113) | Controlar reservas, alocacdo e liberacdo de maquinas, ferramentas e materiais 1 2 3 4 5

114) | Reduzir o tempo e os erros na coleta de dados 1 2 3 4 5

115) | Possibilitar a transferéncia de dados DNC/NC ou informagdes de processo 1 2 3 4 5

116) | Gerenciar as quebras/ falhas dos equipamentos, ferramentas, motivos e custos | 1 2 3 4 5
relacionados

117) | Gerenciar as atividades de manutencdo preventiva, preditiva, materiaise ordens | 1 2 3 4 5
de servico

118) | Facilitar o sequenciamento e sincronismo das operacdes 1 2 3 4 5

119) | Facilitar e agilizar a programagao/ reprogramacgdo da produgdo e o retorno de | 1 2 4 5
informagdes acerca dos produtos

120) | Gerenciar os indices OEE e TEEP 1 2 3 4 5

121) | Gerenciar a aderéncia do plano de produgdo 1 2 3 4 5

122) | Gerenciar os tempos de engenharia 1 2 3 4 5

123) | Disponibilizar fcil acesso as informagdes dos indicadores a operadores, analistas | 1 2 3 4 5
€ gestores

124) | Coletar e gerenciar os motivos de ndo qualidade 1 2 4 5

125) | Monitorar a qualidade e conformidade dos produtos e processos estatisticamente | 1 2 3 4 5
(CEP, CQS, LIMS)

126) | Facilitar/ otimizar e unificar o acesso a informacgdes (inclusive informacdes his- | 1 2 3 4 5
téricas)

127) | Reduzir o uso de papel necessdrio a realizacdo, gestdo e andlise da producdo 1 2 3 4 5

128) | Gerenciar os status e a movimentacao de transacdo dos materiais (entradas/sai- | 1 2 3 4 5
das, consumo/ baixas)

129) | Gerenciar os fluxos/ rotas e a disponibilidade dos materiais entre as operagdesda | 1 2 3 4 5
planta

5.3 — Funcionalidade do MES x prioridades de competéncia da manufatura FLEXI-

BILIDADE
130) | Gerenciar a execucdo dos fluxos de produto e trabalho em relac¢do ao planejado 1 2 3 4 5
131) | Gerenciar os parametros e configuracdes de processos necessdrios paraaexecu- | 1 2 3 4 5
¢do da operacio/ tarefa
132) | Gerenciar as permissdes e atribuicdes em relacdo as habilidades dos usudrios | 1 2 3 4 5
(operadores)
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133) | Gerenciar a produtividade, eficiéncia e apropriag@o dos custos relativosamaode | 1 2 3 4 5
obra utilizada nas operagdes

134) | Fornecer diagnéstico relacionado ao processo produtivo 1 2 3 4 5

135) | Fornecer diagndstico relacionado aos produtos 1 2 3 4 5

136) | Gerenciar os equipamentos, os status/ anomalias e informacdes criticas 1 2 3 4 5

137) | Controlar reservas, alocacdo e liberacdo de maquinas, ferramentas e materiais 1 2 3 4 5

138) | Reduzir o tempo e os erros na coleta de dados 1 2 3 4 5

139) | Possibilitar a transferéncia de dados DNC/NC ou informagdes de processo 1 2 3 4 5

140) | Gerenciar as quebras/ falhas dos equipamentos, ferramentas, motivos e custos | 1 2 3 4 5
relacionados

141) | Gerenciar as atividades de manuteng@o preventiva, preditiva, materiaise ordens | 1 2 3 4 5
de servico

142) | Facilitar o sequenciamento e sincronismo das operacdes 1 2 3 4 5

143) | Facilitar e agilizar a programacgao/ reprogramag¢do da producdo e oretornode | 1 2 3 4 5
informagdes acerca dos produtos

144) | Gerenciar os indices OEE e TEEP 1 2 3 4 5

145) | Gerenciar a aderéncia do plano de produgdo 1 2 3 4 5

146) | Gerenciar os tempos de engenharia 1 2 3 4 5

147) | Disponibilizar ficil acesso as informagdes dos indicadores a operadores, analistas | 1 2 3 4 5
€ gestores

148) | Coletar e gerenciar os motivos de ndo qualidade 1 2 3 4 5

149) | Monitorar a qualidade e conformidade dos produtos e processos estatisticamente | 1 2 3 4 5
(CEP, CQS, LIMS)

150) | Facilitar/ otimizar e unificar o acesso a informacgdes (inclusive informac¢des his- | 1 2 3 4 5
téricas)

151) | Reduzir o uso de papel necessdrio a realizacao, gestdo e andlise da producdo 1 2 3 4 5

152) | Gerenciar os status e a movimentacao de transacdo dos materiais (entradas/sai- | 1 2 3 4 5
das, consumo/ baixas)

153) | Gerenciar os fluxos/ rotas e a disponibilidade dos materiais entre as operagdesda | 1 2 3 4 5
planta

5.4 — Funcionalidade do MES x prioridades de competéncia da manufatura EN-
TREGA

154) | Gerenciar a execucdo dos fluxos de produto e trabalho em relagdo ao planejado 1 2 3 4 5

155) | Gerenciar os parametros e configuracdes de processos necessdrios paraaexecu- | 1 2 3 4 5
¢a0 da operagdo/ tarefa

156) | Gerenciar as permissdes e atribuicdes em relacdo as habilidades dos usudrios | 1 2 3 4 5
(operadores)

157) | Gerenciar a produtividade, eficiéncia e apropriagdo dos custos relativosamaode | 1 2 3 4 5
obra utilizada nas operacgdes

158) | Fornecer diagndstico relacionado ao processo produtivo 1 2 3 4 5

159) | Fornecer diagndstico relacionado aos produtos 1 2 3 4 5

160) | Gerenciar os equipamentos, os status/ anomalias e informacdes criticas 1 2 3 4 5

161) | Controlar reservas, alocacdo e liberacdo de maquinas, ferramentas e materiais 1 2 3 4 5

162) | Reduzir o tempo e os erros na coleta de dados 1 2 3 4 5

163) | Possibilitar a transferéncia de dados DNC/NC ou informagdes de processo 1 2 3 4 5

164) | Gerenciar as quebras/ falhas dos equipamentos, ferramentas, motivos e custos | 1 2 3 4 5
relacionados

165) | Gerenciar as atividades de manutencdo preventiva, preditiva, materiaise ordens | 1 2 3 4 5
de servico

166) | Facilitar o sequenciamento e sincronismo das operagdes 1 2 3 4 5

167) | Facilitar e agilizar a programagao/ reprogramagdo da producdo e oretornode | 1 2 3 4 5
informagdes acerca dos produtos
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168) | Gerenciar os indices OEE e TEEP 1 2 3 4 5

169) | Gerenciar a aderéncia do plano de produgdo 1 2 3 4 5

170) | Gerenciar os tempos de engenharia 1 2 3 4 5

171) | Disponibilizar ficil acesso as informagdes dos indicadores a operadores, analistas | 1 2 3 4 5
¢ gestores

172) | Coletar e gerenciar os motivos de ndo qualidade 1 2 4 5

173) | Monitorar a qualidade e conformidade dos produtos e processos estatisticamente | 1 2 3 4 5

(CEP, CQS, LIMS)
174) | Facilitar/ otimizar e unificar o acesso a informacdes (inclusive informacdes his- | 1 2 3 4 5
toricas)
175) | Reduzir o uso de papel necessdrio a realizacdo, gestdo e andlise da producdo 1 2 3 4 5
176) | Gerenciar os status e a movimentacao de transacdo dos materiais (entradas/sai- | 1 2 3 4 5
das, consumo/ baixas)
177) | Gerenciar os fluxos/ rotas e a disponibilidade dos materiais entre as operagdesda | 1 2 3 4 5
planta

5.5 — Funcionalidade do MES x prioridades de competéncia da manufatura INOVA-
CAO

N
[}

178) | Gerenciar a execucdo dos fluxos de produto e trabalho em relacdo ao planejado 1 2 3
179) | Gerenciar os parametros e configuracdes de processos necessdrios paraaexecu- | 1 2 3 4 5
¢a0 da operagao/ tarefa
180) | Gerenciar as permissdes e atribuicdes em relacdo as habilidades dos usudrios | 1 2 3 4 5
(operadores)
181) | Gerenciar a produtividade, eficiéncia e apropriagdo dos custos relativos a mao de | 1
obra utilizada nas operacgdes

&)
w
~
[}

182) | Fornecer diagndstico relacionado ao processo produtivo 1 2 3 4 5

183) | Fornecer diagnéstico relacionado aos produtos 1 2 3 4 5

184) | Gerenciar os equipamentos, os status/ anomalias e informacdes criticas 1 2 3 4 5

185) | Controlar reservas, alocacdo e liberagdo de maquinas, ferramentas e materiais 1 2 3 4 5

186) | Reduzir o tempo e os erros na coleta de dados 1 2 3 4 5

187) | Possibilitar a transferéncia de dados DNC/NC ou informagdes de processo 1 2 3 4 5

188) | Gerenciar as quebras/ falhas dos equipamentos, ferramentas, motivos e custos | 1 2 3 4 5
relacionados

189) | Gerenciar as atividades de manutencdo preventiva, preditiva, materiaise ordens | 1 2 3 4 5
de servico

190) | Facilitar o sequenciamento e sincronismo das operagdes 1 2 3 4 5

191) | Facilitar e agilizar a programacdo/ reprogramacdo da producgdo e o retorno de | 1 2 4 5
informagdes acerca dos produtos

192) | Gerenciar os indices OEE e TEEP 1 2 3 4 5

193) | Gerenciar a aderéncia do plano de producao 1 2 3 4 5

194) | Gerenciar os tempos de engenharia 1 2 3 4 5

195) | Disponibilizar facil acesso as informagdes dos indicadores a operadores, analistas | 1 2 3 4 5
e gestores

196) | Coletar e gerenciar os motivos de ndo qualidade 1 2 4 5

197) | Monitorar a qualidade e conformidade dos produtos e processos estatisticamente | 1 2 3 4 5

(CEP, CQS, LIMS)
198) | Facilitar/ otimizar e unificar o acesso a informacdes (inclusive informagdes his- | 1 2 3 4 5
tdricas)
199) | Reduzir o uso de papel necessdrio a realizacdo, gestdo e andlise da produgdo 1 2 3 4 5
200) | Gerenciar os status € a movimentacdo de transacdo dos materiais (entradas/sai- | 1 2 3 4 5
das, consumo/ baixas)
201) | Gerenciar os fluxos/ rotas e a disponibilidade dos materiais entre as operacdesda | 1 2 3 4 5
planta
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Contexto do respondente:
FUNGAO? <.ttt et et
Tempo de empresa (€M AN0S) 7 .....eeivueeeriiierieeeiieeeiee ettt e e
Nivel de formagao (ESCOIAT)? .......vieviieeiiieeiie e

Tempo de contato/conhecimento em sistemas MES? ............ccoooeiviiiiniinniinnn.
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APENDICEE — ESTIMATIVA DE APLICACAO DAS FUNCIONALIDADES DO MES

Esta pesquisa possui objetivo académico, fazendo parte do Programa de Mestrado da Uni-
versidade do Vale do Rio dos Sinos (Unisinos). Tem por objetivo definir uma modelagem
que possa distribuir importancias relativa entre funcionalidades que compdem os pilares de um
MES para aplicagdes industriais. Ressalta-se que a pesquisa manterd o anonimato e sigilo de
informacdes confidenciais. Desde ja agradeco vossa disponibilidade.

Forma de preenchimento: vocé deverd indicar na escala de 5 pontos (0 a 1; zero a um),
a avaliacdo quanto ao uso da funcionalidade do MES. A escala contém em um extremo a re-
presentacao de que a utilizagdo € nula, correspondente a 0 (zero); utilizagao baixa (0,25 ponto);
utilizacdo média (0,5 ponto); utilizagdo alta (0,75 ponto); e, utilizacdo plena (1 ponto). Por
exemplo: “coletar e gerenciar os motivos de ndo qualidade”; caso a empresa nao utilize esta
funcionalidade a pontuacdo a ser atribuida € 0 (utilizacdo nula); caso a empresa utilize e pos-
sua dominio pleno, sua pontuagdo serd 1 (utilizacdo plena); utilize as demais pontuagdes para
representar utilizacao baixa, média ou alta.

6 — Avaliacao quanto a utilizacao das funcionalidades do MES

202) | Gerenciar a execugdo dos fluxos de produto e trabalho em relacioao | 0 0,25 0,5 0,75 1
planejado
203) | Gerenciar os parametros e configuracdes de processos necessarios | 0 0,25 0,5 0,75 1
para a execugdo da operacdo/ tarefa
204) | Gerenciar as permissoes e atribui¢cdes em relacdo as habilidades dos | 0 0,25 0,5 0,75 1
usudrios (operadores)
205) | Gerenciar a produtividade, eficiéncia e apropriagdo dos custos relati- | 0 0,25 0,5 0,75 1
vos a mao de obra utilizada nas operagdes

206) | Fornecer diagnéstico relacionado ao processo produtivo 0 025 0,5 0,75 1

207) | Fornecer diagndstico relacionado aos produtos 0 025 0,5 0,75 1

208) | Gerenciar os equipamentos, os status/ anomalias e informacgdes criti- | 0 0,25 0,5 0,75 1
cas

209) | Controlar reservas, alocagdo e liberacdo de maquinas, ferramentase | 0 0,25 0,5 075 1
materiais

210) | Reduzir o tempo e os erros na coleta de dados 0 025 0,5 0,75

211) | Possibilitar a transferéncia de dados DNC/NC ou informag¢des de pro- | 0 0,25 0,5 0,75 1
cesso

212) | Gerenciar as quebras/ falhas dos equipamentos, ferramentas, motivos | 0 0,25 0,5 0,75 1

e custos relacionados
213) | Gerenciar as atividades de manuten¢do preventiva, preditiva, materi- | 0 0,25 0,5 0,75 1
ais e ordens de servi¢o
214) | Facilitar o sequenciamento e sincronismo das operagdes 0 025 0,5 0,75 1

215) | Facilitar e agilizar a programagao/ reprogramacgao da producdgoe o | 0 0,25 0,5 0,75 1
retorno de informagdes acerca dos produtos

216) | Gerenciar os indices OEE e TEEP 0 025 05 0,75 1

217) | Gerenciar a aderéncia do plano de producdo 0 025 05 0,75 1

218) | Gerenciar os tempos de engenharia 0 025 05 0,75 1

219) | Disponibilizar facil acesso as informagdes dos indicadores a operado- | 0 0,25 0,5 0,75 1
res, analistas e gestores

220) | Coletar e gerenciar os motivos de nao qualidade 0 025 05 0,75 1

221) | Monitorar a qualidade e conformidade dos produtos e processos esta- | 0 0,25 0,5 0,75 1
tisticamente (CEP, CQS, LIMS)
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222) | Facilitar/ otimizar e unificar o acesso a informacdes (inclusive infor- 0,25 0,5 075 1
magdes historicas)

223) | Reduzir o uso de papel necessdrio a realizagdo, gestdo e andlise da 025 05 0,75 1
producdo

224) | Gerenciar os status e a movimentagdo de transacdo dos materiais (en- 025 0,5 0,75 1
tradas/ saidas, consumo/ baixas)

225) | Gerenciar os fluxos/ rotas e a disponibilidade dos materiais entre as 0,25 0,5 0,75 1
operacdes da planta

Contexto do respondente:

FUNGAOT ettt et e et e e et e e e s nnaeee s
Tempo de empresa (€M AN0S)7 .....veeeveeeriieeriieeiieeeieeereeesireesereesaeessreesseeenneeas
Nivel de formacao (ESCOIAN)? ....c...oouiiiiiriiriieieceeeee e

Tempo de contato/conhecimento em sistemas MES? ............ccoooiniiiniiinienn.
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APENDICE F — ESTIMATIVA PARA MELHORIA DAS FUNCIONALIDADES DO
MES

Esta pesquisa possui objetivo académico, fazendo parte do Programa de Mestrado da Uni-
versidade do Vale do Rio dos Sinos (Unisinos). Tem por objetivo definir uma modelagem
que possa distribuir importancias relativa entre funcionalidades que compdem os pilares de um
MES para aplicacdes industriais. Ressalta-se que a pesquisa manterd o anonimato e sigilo de
informacdes confidenciais. Desde ja agradeco vossa disponibilidade.

Forma de preenchimento: vocé deverd indicar na escala de 5 pontos (0 a 1; zero a um)
ponto, a avaliacdo quanto a melhorar e/ou implantar a funcionalidade do MES. A escala contém
em um extremo a representacdo de que a melhoria é muito dificil, correspondente a 0 (zero);
dificil (0,25 ponto); médio (0,5 ponto); facil (0,75 ponto); e, muito fécil (1 ponto). Por exemplo:
“coletar e gerenciar os motivos de ndo qualidade”; caso a empresa considere que efetuar a
melhoria nesta funcionalidade ¢ muito dificil, a pontuacdo a ser atribuida € O (muito dificil);
caso a empresa considere que efetuar a melhoria € muito fécil, sua pontuagdo serd 1 (muito
facil); utilize as demais pontuagdes para representar dificil, médio ou facil.

7 — Avaliacao quanto a melhorar e/ou implantar as funcionalidades do MES

226) | Gerenciar a execucdo dos fluxos de produto e trabalho em relacdioao | 0 0,25 0,5 0,75 1
planejado
227) | Gerenciar os parametros e configuracdes de processos necessarios | 0 0,25 0,5 0,75 1
para a execugdo da operagdo/ tarefa
228) | Gerenciar as permissoes e atribui¢des em relacdo as habilidades dos | 0 0,25 0,5 075 1
usudrios (operadores)
229) | Gerenciar a produtividade, eficiéncia e apropriacdo dos custos relati- | 0 0,25 0,5 0,75 1
vos a mao de obra utilizada nas operagdes

230) | Fornecer diagndstico relacionado ao processo produtivo 0 025 05 0,75 1
231) | Fornecer diagndstico relacionado aos produtos 0 025 05 0,75 1
232) | Gerenciar os equipamentos, os status/ anomalias e informacdes criti- | 0 0,25 0,5 0,75 1

cas
233) | Controlar reservas, alocagdo e liberacdo de maquinas, ferramentase | 0 0,25 0,5 0,75 1

materiais
234) | Reduzir o tempo e os erros na coleta de dados 0 025 0,5 0,75 1
235) | Possibilitar a transferéncia de dados DNC/NC ou informagdes de pro- | 0 0,25 0,5 0,75 1
CEesso

236) | Gerenciar as quebras/ falhas dos equipamentos, ferramentas, motivos | 0 0,25 0,5 0,75 1
e custos relacionados
237) | Gerenciar as atividades de manutengdo preventiva, preditiva, materi- | 0 0,25 0,5 0,75 1
ais e ordens de servi¢o
238) | Facilitar o sequenciamento e sincronismo das operagoes 0 025 05 0,75 1

239) | Facilitar e agilizar a programacao/ reprogramacdo da produ¢dgoe o | 0 0,25 0,5 0,75 1
retorno de informagdes acerca dos produtos

240) | Gerenciar os indices OEE e TEEP 0 025 05 0,75 1

241) | Gerenciar a aderéncia do plano de producdo 0 025 0,5 0,75 1

242) | Gerenciar os tempos de engenharia 0 025 05 0,75 1

243) | Disponibilizar facil acesso as informacdes dos indicadores a operado- | 0 0,25 0,5 0,75 1

res, analistas e gestores
244) | Coletar e gerenciar os motivos de ndo qualidade 0 025 0,5 0,75 1
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245) | Monitorar a qualidade e conformidade dos produtos e processos esta- 0,25 0,5 075 1
tisticamente (CEP, CQS, LIMS)

246) | Facilitar/ otimizar e unificar o acesso a informagdes (inclusive infor- 0,25 0,5 0,75 1
magoes historicas)

247) | Reduzir o uso de papel necessdrio a realizacdo, gestdo e andlise da 025 0,5 0,75 1
producgao

248) | Gerenciar os status e a movimentagdo de transacdo dos materiais (en- 0,25 0,5 0,75 1
tradas/ saidas, consumo/ baixas)

249) | Gerenciar os fluxos/ rotas e a disponibilidade dos materiais entre as 0,25 0,5 0,75 1
operacdes da planta

Contexto do respondente:

FUNGAO? <.ttt
Tempo de empresa (€M ANO0S)? ....eeeeeeuiieeiiiiieeeriieeeerieeeeeieeeeereeeesreeeesseeeeeenns
Nivel de formagao (€SCOIAT)? .......vieviieeiiieiiie et

Tempo de contato/conhecimento em sistemas MES? .........cc.coccoiiininiinnnnnn



