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RESUMO

O Sistema de Execucdo da Manufatura (MESlanufacturing Execution System) € uma
ferramenta de controle da producdo aplicada no-dbd&ébrica que permite visualizar e
monitorar processos em tempo real, fornecendo nrdgbes que levam a uma melhor
eficiéncia operacional. Este trabalho apresenta pmsguisa exploratéria, realizada em uma
empresa de usinagem e montagem de medio port®, teoljetivo analisar a implantacdo do
MES para auxiliar a tomada de deciséo referenteodugdo. O trabalho também compara
dois sistemas de controle de producdo: o MES cosistema realizado de forma manual
(planilhas eletronicas) utilizado antes de sua amgicdo. As informacdes sobre implantacao
foram coletadas por meio de questionario e valislagia grupo de discussdo com 0s
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entrevistados e académicos. Entre os resultadasgados, identificaram-se: i) as vantagens
do MES em relacdo ao sistema manual, ii) a eficdeiamplantacdo, iii) melhoria dos
resultados operacionais, iv) pontos positivos atregs da implantacéo e aplicacéo.

Palavras-chave: sistema de execucdo da manufatura, MES, chéaobdeda tempo real,
tomada de decisao.

ABSTRACT

MES (Manufacturing Execution System) is a tool fmoduction control used in shop-floor

that allows you to view and monitor processes & tiene, providing information that leads to

better operational efficiency. This paper presamsconducted in a company of machining
and assembly, with objective to analyze the implaiat@on of MES to assist in decision

making concerning the management of production. Sibdy also compares two systems of
production control; the MES with the manual (spsdesbt) used before to implementation.
The information basis to analysis the implementatieas collected through questionnaire
evaluation, validated by a discussion group. Tlseilte was: i) the benefits of MES, ii) the

effectiveness of implementation, iii) improving oatng results, iv) positive and negative
effects of deployment and application.

Keywords: MES, manufacturing execution system, shop-floartime, decision making.

1 INTRODUCAO

A industria permite de modo direto e abrangentéstilouicdo de riquezas por meio
da geracdo de emprego e renda a populacdo, femaleca economia como um todo. O
desenvolvimento econémico, num cenario de globgiizagera novos problemas e novas
demandas as empresas (WAGNIERal., 2008). Muitas consideram a importancia do
acompanhamento do desempenho da manufatura emeswagigias competitivas. Assim
sendo, a importancia deste trabalho é evidenciipgu meio da utilizacdo de ferramentas da
Tecnologia da Informacédo, mais especificamentesideema de controle da manufatura,
pode-se melhorar a produtividade da empresa, basgadnformacdes das operacdes, para a
tomada de deciséo do gestor da producéao.

As empresas passaram a utilizar, cada vez maigmss informatizados para
melhorar os resultados, em razdo de sua maior idap@c de processar e possibilitar o
compartilhamento do conhecimento da empresa. Ponéitgs fatores contribuem para o nédo
aproveitamento de informagdes: comunicacdo defjenqualificacdo profissional

insuficiente, sistemas informatizados mal implaagadliimensionamento errado de recursos,
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falta ou excesso de controles. Murback, Paiva walleo (2006) afirmam que qualquer
estratégia adotada por uma empresa deve ser desdavoncluindo uma estrutura de
controle.

Embora a Tecnologia da Informacao seja difundidaamibiente fabril, em muitas
empresas, ainda o controle da producéo é feitordeaf manual, dificultando o entendimento
da realidade produtiva. Ja em industria de prodwgidinua (petroquimica, alimenticia,
siderurgia) 0 monitoramento em tempo real € ptevissde o projeto da planta (SALATIEL
et al., 2008). Neste tipo de industria, a cultura do novamento dos processos produtivos em
tempo real é tradicional, porque requer que o temdpodeteccdo e correcdo de nao-
conformidade seja realizado em poucos minutos.

Nesse contexto, o objetivo do presente artigo &sana implantacdo do sistema de
controle da producdo, denominado Sistema de ExecdedManufatura (MES). Como
objetivos especificos o artigo: compara o MES comsistema de controle baseado em
planilhas eletronicas, descreve as vantagens amtagens de ambos os sistemas de controle
e avalia as contribuicdo do MES em relacéo a fatdeedesempenho tradicionais (qualidade,
produtividade, custos, pontualidade).

O estudo é delimitado a uma empresa de usinagen&gagem de pecas estruturais
para aeronaves, situada no Vale do Paraiba (SB)inguiou a implantacdo do sistema de
controle MES em 2007. A avaliacdo com usuariosistersa foi realizada em 2009.

O gestor tem influéncia direta na tomada de decesawecessita de ferramentas
confiaveis para auxilia-lo nesse processo. AnsoWaonnell (1993 apud MURBACK;
PAIVA; CARVALHO, 2006) levantam a importancia de direo desempenho da producao
para analisar a situacdo, mudar metas, reavatiat@&ga e reprogramar acoes. Nesse sentido,
este trabalho contribui na analise de um sistenw@udgole que auxilia o gestor com relacdo a
tomada de decisdo e a tratamento de dados de pwdig;forma eficiente em relacdo as
praticas tradicionais, visando a eliminacdo dedf®ule desperdicio no chéo-de-fabrica.

A seguir é apresentada a fundamentacdo tedricaenéde ao levantamento
bibliografico. A Secédo 3 aborda o método de pesgadotado, o objeto de estudo (empresa
pesquisada) € apresentado na secdo 4. Os resul@agesquisa sao discutidos na secdo 5 e

finalmente as conclusdes sdo apresentadas na&ecao

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
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Os fundamentos tedricos 0s quais serviram de basegsse trabalho, se relacionam
com 0s conceitos: Sistema de Execucdo da ManufdMES), Eficiéncia Global dos
Equipamentos (OEE), Produtividade, Participacagpgasoas em projetos de Tl e Método de
Pesquisa.

2.1 SISTEMA DE EXECUCAO DA MANUFATURA

MES — Manufacturing Execution System ou Sistemd&xecucao da Manufatura, o
qual tem uma contribuicdo da érea de Tecnologigfdamacédo (TI), que é uma ferramenta
de tomada de decisdo, baseada em dados obtidogemepo treal de pontos chaves do
processo. Sera relacionado o MES com o Sistemaed&i& Empresarial (ERP — Enterprise
Resources Planning) que tem como principal objetivintegracdo de todos os dados e
informacgBes advindos do setor financeiro, reculsoranos, qualidade, logistica, producao,
produto, vendas, entre outros (KLETTI, 2007; KUCGRAIR008).

Para tratar as informacdes geradas e processaskes rocessos, utiliza-se de varios
meios da Tecnologia da Informacéo (Tl), que podeestendida como os meios utilizados
pelas empresas produtivas para alavancar e pdteaciao processo de criagcdo e
desenvolvimento de capacitacdo tecnoldgica (VALLEDG). E frequente o argumento que
Tl € um importante fator de aumento da produtividadeducdo de custos. O MES € uma
ferramenta proveniente da Tl (BESSEN, 2002; KAGAIN94; KOTHA, SWAMIDASS,
2000 apud LORENTE; RODRIGUES; DEWHURST, 2004). Atuente, esforcos para o
entendimento de que as préticas de TI melhoramsenggenho empresarial estdo sendo
realizadas (DAVENPORT; MARCHAND; DICKSON, 2004 apMARTINS et al., 2008).

Segundo Martins (2008), os gestores esperam quenaelhore o desempenho por
meio de quatro maneiras: a) Melhorar a eficiénces dperacdes; b) Melhorar as
comunicacoes, apoiando o funcionamento dos progesséacilitar as tomadas de decisoes,
por meio de disponibilizacdo de informacdes; d) iAp@a inovacdo no desenvolvimento de
novos produtos e servigcos. A norma ABNT NBR 1ISO292008 no item 0.2 cita “que para
uma organizagao funcionar de maneira eficaz, eta dee identificar e gerir numerosas
atividades interligadas”. A norma ABNT NBR 15100020 (sistema de qualidade
aeroespacial) enfatiza no item 0.2; c; obtencédoedaltados de desempenho e eficacia de

processo e no item d; melhoria continua de prosdsaseada em medicdes objetivas. Ambas
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as normas (a empresa estudada possuia as dufisagéidis) incentivam a adogdo de praticas
de mensuracao que podem ser facilitadas pelo ustE®

Em uma empresa industrial, o0 modelo de negéciosagedno em trés niveis:
planejamento, execucdo e controle. No nivel de epamento, € onde se realiza o
sequenciamento das ordens de producdo. O niveketigio deve receber as ordens de
producdo, enviar informagbes sobre o andamento tdaisalhos. Na execucdo, o0s
procedimentos sdo feitos manualmente, utilizandaisepapéis, formularios e planilhas
eletrénicas, muitas vezes sujeitas a falhas. A déveontrole recebe as informacgdes sobre as
ordens de producdo e coordena as atividades (SHIRAS 2008; PADRAO JR; ALVES
FILHO; LANNA, 2002).

O MES foi criado para ser aplicado para monitorar@cucao dos processos no chéo-
de-fAbrica em tempo real, integrando o planejamenton o controle gerencial
(SHIRASUNA, 2008; KUCGANT 2008; VINHAIS, 1998; SEBRS FILHO, 2007). Um
sistema de coleta de dados e informagfes ajudameada de decisdo (BRAH; LIM, 2006). A
coleta de dados pode ser automatica ou manualc@dacom as informacgdes fornecidas do
momento e do histérico, permite ao gestor tomar idasdcorretivas para reduzir e/ou
eliminar problemas nas células de producdo, aumeéota valor agregado das operacdes.
Para obter a funcionalidade, € necessario implaiggmas de aquisicdo de dados, conhecido
por PIMS - Plant Information Management Systemsie tecuperam 0s dados do processo
em fontes distintas, os armazenam em um banco dtes daico. Entdo disponibilizam por
meio de diversas ferramentas, como o MES (CARVALdi@l., 2005).

O MES trabalha relacionado a diversas atividadegrdducéo, tais como: ordens de
producdo, fluxo de materiais, qualidade, matériama padrbes de operacdo, operador,
manutencéao, entre outros. Funciona integrado c&R® da empresa trabalhando de maneira
complementar., O MES compreende doze funcionalidagdanejamento detalhado,
gerenciamento de recursos, registro e visibilidatt®ss recursos, gerenciamento de
documentos, gerenciamento de materiais, analiskeskempenho, gerenciamento de mao-de-
obra direta, gerenciamento de manutencéo, gereestando processo, gerenciamento da
qualidade, coleta de dados e registros e por fastragabilidade e genealogia do produto
(KLETTI, 2007; SALATIEL, 2008; VINHAIS, 1998). Seas Filho (2007), afirma que quem
define as funcionalidades do MES deve ser alguéencqmpreende muito bem 0s processos

do nivel de producéo.
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Consideram-se potenciais beneficios com a aplicdgddES: melhoria dos prazos de
entrega, reducdo do tempo de producdo, reducaoveatério em processo, melhora do
desempenho dos recursos, informacdo em tempoaked as ordens de producdo, melhora
da qualidade das decisdes, reducéo de custo, alengu reduz controles em papel, melhora
da utilizacdo dos recursos, melhora da qualidauteg eutros (KLETTI, 2007; PADRAO JR;
ALVES FILHO; LANNA, 2002). Empresas que utilizamMES apontaram que houve um
aumento de 70% de produtividade e a lucratividadeeatou de 86% para 350% em um
periodo de trés anos, conforme Shirasuna (2008).

Para o MES funcionar € necessario criar uma coéwerg entre a automacao
industrial e Tl da organizacdo e pode ser absorpea industria para o aumento da
produtividade e reducéo de custos, conforme (MACNAIBS; VINHAIS, 1998). O fator
decisivo é proporcionar a visibilidade das operagi@a a tomada de decisdo. E comum em
empresas que nao utiizam o MES, processar asmafgies manualmente a cada MES.
Dessa forma, se perde a agilidade e se tem apewadado passado (SILVA JR, 2008;
SOUZA, 2008; PADRAO JR; ALVES FILHO; LANNA, 2002; ARTHOLOMEW, 2004).
Ainda Bartholomew (2004) afirma que para que as resds continuem crescendo, é
necessario um sistema de informacdo em tempo de&ido a enorme volatilidade do
mercado.

Segundo Silva Jr (2008), obtinham as informacdeshdm-de-fabrica, por meio de
relatorios mensais manualmente. Quando a informasfava disponivel, era apenas uma
visdo contabil porque jA ndo se podia tomar nenhpno&idéncia. Portanto, torna-se
necessario um sistema de coleta de informacbesmadé entender as deficiéncias.
Informacgéo, visibilidade de processo, qualidade dhutos e controle ndo sdo mais opcionais
— tornam-se vitais (LATTARO, 2008). Neste ponto,kdjana (1989), afirma que o
levantamento e o diagnostico da situacdo para lplitssi uma avaliacdo correta.
Infelizmente, em muitas empresas o registro defd€®s sdo precarios e ndo parecem ser
confiaveis. Alguns encaram o tempo consumido caist®s como plenamente dispensavel
ou mesmo inuteis. Assim, torna-se dificil deteaetadiversas formas de perdas.

At the same time, there iSA evolucdo tecnoldgicth emda vez mais rapida e o
setorincreasingly rapid technologic de Tl estd cada mais provendo mecanismos que
fornecem medi¢cbes de produtividade de modo maisdodp acurado, melhorando a

comunicacao, facilitando a implantacdo de ferraasrgistemas e aplicagcbes com esse fim
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(LORENT, RODRIGUEZ e DEWHURST, 2004). Para ganhara vantagem competitiva,
as empresas must constantly keep abreast of, amemdacompanhar constantemente e
improve on, their technology. melhorar sua tecnialotyot only A habilidade de responder
rapida e efetivamente, com o foco no cliente, s@oto uma caracteristica de competitividade
para muitas industrias (NEVES e SANTOS, 2008).gltmcommon: all require a differen

O beneficio da utilizacdo de um MES é de primeimmanto, a facilidade de obter
dados do chao-de-fabrica e tomar decisdo maisawmggdte, para diminuir perdas. O desafio
maior, porém, € analisar os dados e perceber senalgcurso produtivo esta fornecendo
dados coerentes. E muito comum devido falhas dmatrento, ou mesmo falta de
comprometimento, os dados informados apresentdgaimadipo de problema que pode levar
a uma decisao equivocada.

Esses casos sdo mais comuns quando as obtencésddssndo sdo automatizadas,
ou seja, sdo obtidos manualmente. Mas em procagésosontinuos, a colaboracéo da equipe
torna-se fundamental. Lobato (2002), afirma quel dein grande impacto tanto sobre a
estratégia de lideranca em custo, quanto na egfaté diferenciacdo. Ainda, o mesmo autor

reforca que o seu impacto se da sobre os cust@idaades da cadeia de valores.
2.1.1 PORQUE USAR O MES

O ERP foi projetado para gestédo de alto nivel,reiggm se mantiveram distantes do
mundo real do chdo-de-fabrica (BARTHOLOMEW, 2006pmo o ERP néo controla o
chao-de-fabrica, a producéo tem de controlar gsstde manufatura e gerar indicadores de
desempenho de diversas maneiras. Por a gestdoodec@o determinar as atividades
relacionadas ao planejamento empresarial, manafatontrole e programacéo da producéo,
engenharia, suprimentos, logistica, melhoria dalyieidade, tecnologias e equipamentos,
qualidade, meio ambiente (NEVES; SANTOS, 2008hdese necessario um maior controle
do processo de producdo das empresas (SOUZA et2@08; SHIRASUNA, 2008;
KUCGANT 2008; VINHAIS, 1998). Obter ferramentaseqgiacilitem ao gestor da producéo
tomar decisdo € importante para o resultado gldhampresa. Por esse motivo, também é
abordado alguns pontos sobre integracdo do MES E&R, administracdo industrial,
conhecimento e estratégia. Geralmente, o ERP ngsupaplicativo referente ao controle de
chéo-de-fabrica e os dados obtidos sao genériclesdificil acesso. Isso acontece porque 0

ERP é projetado com foco financeiro (pedidos, camprecebimentos, pagamentos, estoque,
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custo), em detrimento a outros processos geren@ipialidade, produgdo, manutencao,
seguranca).

Oliveira, T. (2008), aponta outras dificuldadess @omo: ordens de producdo sendo
encaminhados por papeis, inventarios com diferernmaens de manutencdo abertas apos
horas de linha parada, pouco controle sobre hoahalhadas, entre outros. As empresas que
implantaram o ERP em seus negdcios, comecam a serda que as possibilidades de ganho
se tornam mais raras e que as possibilidades Haaés se encontram na linha de producao
(EGREJA, 2008).

Varios trabalhos tém tratado da implantacdo de ERfdcando suas vantagens,
dificuldades, sucessos, impactos nas pessoas e egocio, possivel aumento da
competitividade (AL-MASHARI; AL-MUDIMIGH, 2003; BENDOLY; SCHOENHERR,
2005, CERRI, 2004 apud NEVES; SANTOS, 2008). Poranforme afirma Neves e Santos
(2008), tem-se observado uma lacuna que distarxigisiemas ERP e as tecnologias
utilizadas no chéo-de-fabrica, referente a trocanfitemacdes. Esse vazio € evidenciado pela
falta de conhecimento do que acontece nos processdempo real. Por isso, a necessidade
da integracdo do chéo-de-fabrica, de forma simphssantanea e confiavel, com o sistema
ERP é fundamental a melhoria dos processos prasufVERNANDES, 2006 apud NEVES;
SANTOS, 2008; SALATIEL, 2008).

A Figura 1, apresenta o cenario mais usual nasemapy em relacéo a integracao do
ERP com o chao-de-fabrica.

Lacuna

Chéo-de-fébrica Fdtade ERP
*Méguinas integragdo *Cadastros
eInterfaces eListagems
*Sensores *Relatérios
«CLP Producio \\X Cp eInternet

*Quantidade *Apontamento

*Peso *Especificacdo

*Metragem *Decisto

*Temperatura

Figura 1: Cenario inicial: vazio separando a gedtiproducéo do chao-de-fabrica.
Fonte: NEVES; SANTOS (2008).

Conforme Neves e Santos (2008), a integracdo do-a&dabrica com o ERP passa a

ser de grande importancia, objetivando ganhar dmdd da informagdo gerada e
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compartiihada de forma eficiente e rdpida. Destan® a gestdo da producdo ganha
confiabilidade, com reducéo de erro e rapidez dagge da informacdo para demais areas. A
lacuna mostrada na Figura 1 é preenchida com anfemta MES que atua entre o nivel

operacional e empresarial (SHIRASUNA, 2008; VINHAIS98).

O MES é projetado para integrar os dados da operem@d o ERP (KATZ, 2007) e
garante um gerenciamento mais eficiente, possibdid a tomada de decisdo com base em
informac6es mais confiaveis (NEVES; SANTOS, 2003DRAO JR; ALVES FILHO;
LANNA, 2002; VINHAIS, 1998). Neves e Santos (200tam alguns beneficios: i)
Consolida o planejamento e 0 mapeamento para agi@de todas as etapas de producao;
i) Conecta o processamento de pedidos com osatestdos sistemas da producao; iii)
Otimiza os processos de producédo; iv) Democratimdoamacao; v) Integra as informacoes
da producéo e permite visualizar a fabrica comotatio e em tempo real. A integracédo do
chéo-de-fabrica com o ERP (Entreprise Resoucesiil@npassa a ser crucial e visa permitir
gue os diversos sistemas e processos operem da fiaralela e convergente, nos diversos
niveis hierarquicos da organizacéo (NEVES; SANTZI®S; PADRAO JR; ALVES FILHO;
LANNA, 2002; VINHAIS, 1998; CARVALHO, 2005). Sem @tegracdo, € impossivel
considerar que se esta obtendo o maximo de desbmpeois sempre havera retrabalho e
desperdicio de tempo, além de grande probabiliddde erro por falha humana.
(GAIDZINSKI, 2003 apud NEVES; SANTOS, 2008).

Para que implantado de modo consistente, deve rsaguorientacdes concebidas
dentro das normas ISA 95 que tem como premissggratao entre 0s sistemas corporativos
e os de manufatura (SEIXAS FILHO, 2007). Novas fmsnde coleta de informacéo em
tempo real estdo em fase de avaliacdao (VAZ, 208Bfemas como o MES permitem a
analise continua da condicdo dos equipamentospendisliza informacdo do produto em
todos os pontos do processo, no tempo certo e gar loerto, sendo a chave para a
produtividade (VAZ, 2008; SOUZA, 2008; SALATIEL, @8; PADRAO JR; ALVES
FILHO; LANNA, 2002).

O uso da TI passa a ter papel fundamental nas inegées, possibilitando melhor
percepcdo das mudancas, maior flexibilidade e dagié nas operacdes (FERREIRA;
ALVES, 2005 apud NEVES; SANTOS, 2008). Lobato (208#rma que por meio da TI,
tem-se a transformacdo dos dados encontrados emegvalume no nivel operacional, para

informacdes, fundamentais no processo de decisadvdbestratégico da organizacgao.
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2.2 PRODUTIVIDADE

A competicdo, a necessidade de conquistar novosaoh®s e atender demandas,
melhores margens, a melhoria da qualidade e dautwmthde tem levado as empresas a
investirem em processos que melhorem a gestaoodagio. (NEVES; SANTOS, 2008). A
necessidade de mudancgas nas organizacdoes naoddeezastir (MONTANARI; PILATTI;
SCANDELARI, 2006). Um sistema de medicdo correta gestdo com parametros-chave
contribuem para aumentar a produtividade tantorea éomo na planta (HANSEN, 2006;
MONTANARI; PILATTI; SCANDELARI, 2006). Waurzyniak Z006) destaca que com
sistemas de Tl que integram as operacoes “conualiacao das estacdes de trabalho pode-
se em tempo real ver exatamente o que esta acodteeetempo decorrido, parada, perdas,

ganhos, velocidade — tudo sobre a produtividade”.
2.3 PARTICIPAQAO DAS PESSOAS EM PROJETOS DE TI

As mudancas ambientais internas e externas afetame$ que séo criticos para uma
organizacdo. Segundo Lobato (2002), cada empresaiageadentificar regularmente, quais
areas sao os fatores que contribuem para o sesssyceavaliando as metas e os objetivos
durante os periodos de mudanca, de acordo comf@satdes no momento. Procura-se,
portanto, reducdo de desperdicio e ganhos no p@g@eedutivo, promovendo aprendizado e
conhecimento pelo envolvimento das pessoas, diegtnenvolvidas no processo produtivo,
de modo que tenham mais controle sobre o mesmo (MIUR, 2007). Os objetivos devem
ser quantificados em metas que se querem atingstratura consiste na organizacao formal
das pessoas, dos recursos materiais e do tem@ssaeos as atividades e responsabilidades;
a comunicacao envolve o processo pelo qual idessntmentos sao transmitidos de pessoa
para pessoa, de pessoa para grupo, ou de grupoymg@; o treinamento € a busca da
habilidade em atividades de producdo, por meio ichellacdo de situacbes semelhantes,
propiciando aos membros o uso de ferramentas &&sogue os auxiliem na melhoria de seu
trabalho.

Considerando um projeto que envolve as pessoaneldgia, Pitassi e Leitdo (2002)
dizem que cabe a TI, ao disponibilizar mais infarémasobre o ambiente, tem o poder de
melhorar a qualidade da decisdo gerencial aplinadarocesso de mudanca organizacional e

acelera-la. Muniz Jr (2007) salienta o papel dgestsores e operarios como chave para a
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melhoria continua e para o processo de inovacafalmaa, e enfatiza a importancia do
trabalho em grupo e do incremento das responsattdsl desses grupos. Pode-se levantar a
hipotese de que exista entre os funcionarios ummadéda reprimida de utilizacdo de
computadores e a operacdo dos terminais alavame®itacdo do projeto (PADRAO JR;
ALVES FILHO; LANNA, 2002), no caso, a implantacéde dm sistema MES.

3 METODO DE PESQUISA

Segundo Miguel (2007), uma pesquisa pode ter ogirgeg objetivos: familiarizar
com um fendmeno ou conseguir uma nova compreeapdiesentar informacdes sobre uma
dada situacado, grupo ou entidade; verificar a fagia com que algo ocorre ou como se liga
a outros fendmenos; verificar uma hipotese de delagusal entre variaveis. Diehl e Tatim
(2004), afirmam que as ciéncias sociais aplicadastituem uma area do conhecimento e de
atuacao profissional polivalente, conjugando o adonde varias disciplinas. A engenharia de
producao se insere nesse contexto. Neste tratmihteracdo dos conhecimentos se refere as
seguintes areas: estratégia empresarial, gestaprathucdo, qualidade e tecnologia da
informagao.

Utilizando a classificagéo de Diehl e Tatin (20@5ta pesquisa pode ser caracterizada

de acordo com o Quadrol.

Quadro 1: Classificacdo da pesquisa.

Bases logicas da investigagaBenomenologico

Abordagem do problema Qualitativo
Objetivo geral Exploratéria
Descritivo
Proposito Avaliacéo de resultadps

Avaliacao formativa
Proposicao de planos
Procedimento técnico Ex-post-facto

Base logica de investigacaofenomenoldgico devido ser um estudo de observago
acontecimentos da implantacdo do MES, relacionamdon a visibilidade das operacoes,
influéncias sobre as pessoas e percepcao sobréowagregado ao negdcio, alterando o

ambiente técnico e social.
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Abordagem do problema:se refere a falta de controle no processo indlis€aracteriza-se
por ser pesquisa qualitativa onde os resultadobaseiam na analise das respostas do

questionario de avaliacdo e dos comentarios dod=zte@iscussao.

Objetivo geral: se caracteriza por ser exploratério, por tentanato mais conhecido as
dificuldades de implantacéo e aplicacdo do MES doatlm com o indicador OEE. Também
se caracteriza por ser descritivo, apresentandmictec de coleta de informacdes

sistematicamente (questionario).

Propdsito: contempla trés tipos de pesquisa: i) avaliacdcedeltados, por apresentar uma
série de resultados qualitativos entre uma situagéerior e posterior; ii) avaliagdo formativa,

por se tratar de uma pesquisa que visa contritant o aperfeicoamento de sistemas de
controle em producgdo discreta; iii) proposito danpk, que tem como um dos principais
objetivos dessa pesquisa solucionar, ou, propontrale de desempenho, a padronizagao,

dados e informacfes, para a tomada de deciséo.

Procedimento técnico: se caracteriza por sex-post-facto, por se tratar de um estudo

realizado depois dos fatos, neste caso, os ressltiimplantacdo e aplicacdo do MES.
3.1 QUESTIONARIO ADOTADO

Para a fundamentacdo tedrica da abordagem do prablguanto as analises
qualitativa e quantitativa, torna se necessariafapdar-se na questdo do processo da coleta
de dados por meio dos questionarios. A coleta dmsdl& um processo importante para
garantir que a analise dos resultados seja 0 macisp possivel e que a interpretagdo seja
plausivel. Segundo Diehl e Tatim (2004), existenedias ferramentas de coleta de dados que
podem ser empregadas, sendo que devem ser essohlnidglicadas pelo pesquisador,
conforme o contexto. Nesta pesquisa, as formal@eacforam: observacdo, questionario e
entrevista. Conforme Hill, A. e Hill, M. (1998), agrguntas podem ser abertas, fechadas ou
multipla escolha.

Perguntas abertas permitem ao informante respohdemente. As perguntas
fechadas, o informante escolhe uma resposta amieapcdes; sim ou ndao. Nas perguntas de
multipla escolha, sédo fechadas, mas com variasespgé respostas. A pesquisa deve ter um

objetivo principal e um ou mais objetivos espeosic O objetivo principal tem como
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finalidade testar a hipétese geral da pesquisalpivos especificos testar hipoteses mais

especificas.

Quadro 2: Estrutura do questionario.
QUESTIONARIO PROPOSITO OBJETIVOS DA PESQUISA
Tema Titulo do questionério, objetivo eNao aplicado

identificacdo do pesquisador.
1° Parte: uma pergunta  Informacdes sobre o pesquisado.  Classificar osupssdps.

aberta
2° parte: quatro perguntas Coletar informacdes sobre o Especifico: comparar o controle

abertas sistema de controle de produgéode produgédo manual com o
manual. MES.

3° parte: sete perguntas Coletar informac@es sobre a Principal: avaliar a eficacia da

abertas implantacdo do MES. implantacdo do MES.

4° parte: 9 perguntas Coletar dados relacionando Especifico: avaliar o MES com

fechadas com 5 opcbes dedesempenho com o uso do MES os fatores de sucesso da

respostas (tabela). empresa.

A definicdo e escolha foram
determinadas em funcéo dos
indicadores principais da
empresa, 0s quais eram a base
do programa de participagéo
dos resultados, rentabilidade,
fidelidade do cliente e clima
organizacional.

Foram enviados 30 questionarios em novembro de g608orreio eletrénico, a um
grupo de pessoas que participaram da implantacE® sobre o tema da pesquisa: “Com
0 sistema de monitoramento de producdo em temppfiega mais simples e claro onde
estdo os problemas que afetam o desempenho dazaigioi. Destes, nove questionarios
foram respondidos, representando 30% do total. &meld 1, podem-se observar as funcoes
que foram representadas na devolugdo do questorfanmepresentatividade por setor que

esta representada na Tabela 2.

Tabela 1: Representatividade dos pesquisados pgéidu
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Funcéo Frequéncia
Operador Maquina 1
Coordenador Producéo
Analista PCP
Supervisor Logistica
Engenheiro Vendas
Gerente Vendas
Gerente Tl

Total

olrRPrRPrRRPR®

Tabela 2: Representatividade dos pesquisados fmor se

Setor Frequéncia
Comercial 2
Logistica 2
Producao 4
Tl 1
Total 9

Para a analise dos resultados, utilizou-se a t@cAicalise e Interpretacdo dos
Resultados formulada por Tatim e Diehl (2004) qolestste em construir teorias a partir do
significado e das explicacdes que os entrevistatidsiem aos eventos pesquisados.

Em linhas gerais, tanto na pesquisa qualitativantpuna quantitativa, o processo de
organizacdo dos dados pode ser resumido nas segetdpas: i) selecdo: consiste na
verificacdo detalhada dos dados coletados, a findetectar erros, evitando informacgdes
confusas e incompletas; ii) classificacdo: consigteordenacdo dos dados, de acordo com
determinado critério, os quais orientam sua divid@alasses ou categorias; iii) codificacao:
no caso do uso do método quantitativo, consisteatnuicdo de simbolos (letras ou
nameros), a fim de transformar os dados em elermeqgt@ntificaveis para posterior
tratamento estatistico; iv) representacdo: aprasg@otdos dados de forma que se facilite o

processo de inter-relacéo entre eles e sua retagd@ hipdtese ou pergunta da pesquisa.
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4 CASO ESTUDADO: IMPLANTAGCAO DO MES

A empresa estudada é de porte médio, de acordoacctassificacdo do BNDES
(2008), com faturamento anual de oito milhdes dardé, de capital misto nacional-alema.
Situada na regido do Vale do Paraiba, na cidadeudleaté, SP.

Sua produgcdo € de pequenos lotes sob encomenda, pmedui 12 centros de
usinagem CNC de 3 e 5 eixos, 10 bancadas de asgnstagl?2 bancadas de montagem. O
negoécio principal da organizacdo é de fornecert@gée de servicos em usinagem e
montagem. A partir de maio de 2007 o sistema comegmdar, ou seja, 0S apontamentos
passaram a ser coletados por meio do MES. Comdtagsumediato, a visibilidade dos

equipamentos passou a ser disponibilizados (FRjura

| Detoinicisk 28052007 || DotaFinak | 20052007 [ Tuno (Todos)

;m}pmn Indicadores  Anklins de Perdes  Relatirios  Mio-de-Obra

e o s -
dpellda Recuao Heme Status Reduna ]hmw Do | Cid. Ordam . | ©o.) Wemie Ham Cis. Prev. Dpei atd, Prad. Opas. | Cé. G

Figura 2: Sinético dos equipamentos no Monitoramelat Producao

Foi considerada desde o inicio da implantacaorticipacao efetiva dos funcionarios,
principalmente da produgdo, para garantir a veaaeddas informagdes inseridas. Foram
realizados eventos que antecederam a implantacgofideare, com o objetivo de sensibilizar
as pessoas sobre a importancia de seu entendis@hr®o monitoramento para identificar as
perdas durante os processos produtivos.

O enfoque foi de criar e manter um ambiente deali@be um clima organizacional
gue levassem a exceléncia operacional, a plen&ipagdo, ao crescimento pessoal e da
organizacédo. Os treinamentos focaram: OEE, TPMzdfae ferramentas da qualidade.
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Correa e Miranda (2008) afirmaram que: o projetdalmora muito com o
desenvolvimento profissional dos funcionarios, pbiaecessario conhecer tecnicamente 0s
materiais € 0S processos Nnos quais eles estdoveloml aplicar técnicas estatisticas,
desenvolver o lado observador, participar dasdades, exporem suas opinides (CORREA;
MIRANDA, 2008).

5 ANALISE DOS RESULTADOS

Apresentam-se o0s resultados da pesquisa de camapantddos por meio de
questionarios. Apos a analise dos resultados,ril@idl@ um grupo de discussédo, formado por
pessoas que participaram do projeto e apresentad@sultados, a fim de validarem a
pesquisa e também obter mais dados a fim de coreptama pesquisa. Inicialmente foi
realizada a analise das respostas referente asnpesgabertas relacionadas a avaliacdo da
implantacdo do MES. Na sequéncia sédo discutidasspostas consolidadas das perguntas
fechadas, relacionadas aos fatores de sucessoptasamNo final, € apresentada uma tabela

comparativa entre o MES e com o sistema manuali(ptaeletronica).
5.1 QUESTIONARIO ABERTO

A seguir, serdo apresentadas as respostas, refepemteriodo que antecedeu a
implantacdo do MES, onde era utilizado o sistemaaidrole manual. Essas perguntas estéo
relacionadas com um dos objetivos principais dessquisa, que compara o sistema de

apontamento de producdo manual com o MES.
Pergunta 1?Como era o apontamento de producdo antes do MES?”

Parte dos entrevistados respondeu que ndo haummaisde apontamento, outra parte
respondeu que os dados eram apontados em plaeléte@nicas. Ainda outros responderam
gue os apontamentos eram realizados no sistenrdadmacdes gerenciais. Conclui-se que o
sistema que antecedeu o MES era pouco conhecidoompleto. Nao havia um padrao de

apontamento e que o sistema de controle era ingpreci

Pergunta 2‘Qual é sua percepcéao sobre o desempenho da prodeghontagem?”
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A analise das respostas leva a entender que deirmgredominante, todos tinham a
percepcdo de que o desempenho era baixo, descdmigede dificil medicdo. O desempenho
era desconhecido, sem parametros, sem padrdo.uGsadjue os padroes de desempenho

eram imprecisos e em alguns casos, inexistentes.

Pergunta 3: “Em sua opinido, 0s equipamentos de producdo erantilizados

adequadamente?”

Oito responderam categoricamente que 0s equipame@d@om eram usados adequadamente.
Citaram perdas de tempo devido falta de planejamenicesso deetup. N&o se sabia onde
atuar nos problemas, a mao-de-obra e equipameraosseibutilizados, perdia-se tempo em
atividades que ndo agregavam valor. Conclui-seaquiilizacdo dos recursos produtivos era

baixa, devido a excesso de paradas e falta deogastée paradas.

Pergunta 4%As perdas de producédo e montagem eram identifice@aratadas de maneira a

eliminar a(s) causa(s) raiz(es)? Por favor, explet

A sistematica de solucdo de problemas néo eraiai@ta as causas, pois nao havia
informac&o com qualidade para embasar a analissiddama manual o controle de qualidade
nao analisava as causas de refugo, tendo o foposaicédo da peca. Em relagéo a retrabalho,
havia a¢cbes para reduzir ou eliminar as causasacl@ese que os problemas voltavam a

ocorrer, tornando o0 processo instavel e ineficaz.

Pergunta 5°Em sua opinido, o sistema de monitoramento foi itaptado de maneira
adequada? Por favor, explique.”

Dos nove pesquisados, cinco afirmaram que o prégetbem implantado e consideraram o
processo bem desenvolvido. As respostas dos ogwiatso pesquisados, levam a percepcéo
de que a implantagédo teve algumas falhas, causaddegconhecimento da ferramenta e
complexidade, entre outros. Ressaltaram que aemtitoa das pessoas aumentou, pois muitos
passaram a ter contato com o computador, ao apmm@ados. Conclui-se que a implantacéo
foi eficaz, mas que a faltou uma visita em uma esgique estaria utilizando o MES, antes
da implantacgédo, pois dificultou o entendimento frélo sistema.
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Pergunta 6Qual sua opinido sobre a medicdo da producdo padentificar as perdas,

antes e depois do MES?”

Evidenciou-se que antes do MES, ndo havia uma meg#u do problema e nem
direcionamento. Com o MES, a visibilidade das perfla facilitada, bem como sua
mensuracgao, permitindo priorizar os esfor¢cos dedacoom a importancia. Antes do MES,
nao conseguiam ver 0 que ocorria na producdo. Quincsabiam priorizar, escolhiam um
problema e tentavam resolver, mas sem direcdo.i®dpdMES, priorizar os problemas ficou
facil, pois o sistema mostrava, por meio dos rel@ée indicadores. Conclui-se que o MES

forneceu uma visibilidade e direcionamento quedora gestao mais eficaz e eficiente.
Pergunta 7¢O sistema € simples de operar e (til para a empf&s

Todos reconheceram que o sistema era simples dar@eée grande utilidade, sustentado por
treinamentos de qualificacdo do MES. E uma ferraasimples, poderosa e (til por causa da
visibilidade que proporciona aos gestores. Tambéronsiderada muito importante para a
empresa, por ser valorizado pelos clientes. O M&®od de ser utilizado em setembro de
2007 e foi retomado a partir de maio de 2008, paterchinacdo da diretoria. Como o
treinamento dos usuarios-chave havia sido benzeshl| a retomada foi tranquila. Conclui-
se que o MES é uma ferramenta que facilita a gesddproducdo, por ser simples util e

reconhecida pela direcdo, usuarios e clientes.
Pergunta 8‘Quais os beneficios que o sistema proporcionouerapresa?”

Evidenciou-se que o0s beneficios foram: agilidadegnitoramento em tempo real,
identificacdo da causa-raiz, indicadores, reduc&o desperdicio, visibilidade, rapida
intervencao dos responsaveis nos problemas, @stgdio das paradas, historico, integracao,
informacdes, dados estatisticos, facilidade pamaata de decisdo, controle total da
produtividade, melhoria da pontualidade, melhoaaficiéncia, fortalecimento do espirito de
equipe, melhor planejamento de férias, entre out@mnclui-se que o sistema impactou

positivamente na empresa.

Pergunta 9“Na sua percepcao, quem se beneficiou com o sistgma
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70 Lie

Levou-se a conclusédo de que o MES beneficiou aegapfuncionarios e clientes. A empresa
por causa do aumento da satisfacdo dos clientedugdo de custos. Os funcionarios devido
aos novos conhecimentos adquiridos (OEE, MES, feandas da qualidade, estratégia). Os

clientes, decorrente do cumprimento dos prazosmpanhamento dos pedidos.
Pergunta 10:‘Recomendaria 0 uso do sistema em outras corpora¢Be

O MES obteve aprovacao total e que recomendariasistema para outras empresas.

Conclui-se que a confiabilidade do MES junto aasatiss € alta.
Pergunta 110 que faria de diferente para melhorar os benefisido sistema?”

Considera-se que a ferramenta MES deve ter suasnagdes mais divulgadas no chéo-de-
fabrica, promover treinamento e capacitacdo coafinatensificar a conscientizacdo do
objetivo principal de identificar perdas e esteraleresma a outros processos da empresa que
nao sejam somente produtivos. Recomendariam queE& Kbsse manuseado por um

especialista, com dedicacéo exclusiva, de modorsiema sistema integro.

5.2 QUESTIONARIO FECHADO

A Tabela 3 mostra os dados consolidados da partgudstionario fechado, onde se

avalia a contribuicdo do MES na organizacgéo, spbriio de vista dos pesquisados.

Tabela 3: Consolidacao das perguntas fechadas.

O MES contribuiu para a melhoria da(o)... Indiferente  Melhor nl\\/tlallj:gr
Qualidade? 33% 56%  11%
Produtividade? 0% 56%  44%
Desempenho? 0% 56%  44%
Qusto? 22% 56%  22%
Pontualidade? 0% 44% 56%
Desenvolvimento dos processos de engenharia de manufatura? 33% 44% 11%
Capacitacéo técnica dos envolvidos? 33% 56%  11%
Relacionamento com os clientes? 11% 67% 22%
Resultado global da empresa? 0% 89% 11%
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A Tabela 3 mostra a consolidacéo das perguntasdeshdo questionario de avaliagdo
referente os fatores de sucesso da empresa, chateagdio para o fato de que o MES né&o
contribuiu e até mesmo piorou, de acordo com ayiesgNo caso da qualidade e capacitacdo
técnica dos envolvidos, 1/3 dos entrevistados avatjue a contribuicdo do MES foi
indiferente e no fator custo, 1/5 dos entrevista@osbém avaliaram da mesma forma. No
desenvolvimento dos processos de engenharia defahaiay 44% responderam que piorou
ou nao teve influéncia com a utilizacdo do MES @®5% que avaliaram positivamente.
Finalmente relacionado com a satisfacdo do cliebhi®p responderam que nao houve
mudanca. Portanto, para futuros trabalhos de pesqgsugere-se que se direcione nestes
pontos, para esclarecer os motivos que impedemenopbeneficio que o sistema pode
atender.

Os fatores de sucesso da empresa melhoraram cagivdimente com o uso do MES.
Porém alguns resultados apontam que o MES piorotewai contribuicdo nula, em alguns
fatores (qualidade, desempenho, custo, processgacitacdo e relacionamento com
clientes). Esses resultados podem ser uma diregpestjuisa para futuros trabalhos.

Com base nas respostas dos questionarios e dositénioe do Grupo de Discussao,
foram relacionados dados que levam a compararstsrgas de apontamento de producao:
manual (antes) com o MES. Esta comparacao é umoljesvos especificos desta pesquisa.

O Quadro 3 mostra a comparacao dos dois sistemas.

Quadro 3Comparacéo do controle de produ¢do Manual x MES.

CONTROLE VANTAGENS DESVANTAGENS

Apontamento manual descontinuo;
Sem interface com ERP;

Sem controle em varios processos;
Sem conceitos de produtividade;

Baixo custo de investimento; Sem visibilidade;

Baixo custo de operac¢éo; N&o considerava tempo padréo;

Apontamento em planilha eletrdnica; Dificil medir melhoria;

Apontamento em cadernos; N&o controlava paradas;
MANUAL L i - . . ]

Formulario em papel; N&o havia rastreabilidade;

Personalizado; N&o identifica e mensura perdas;

Monitoramento por meio de observac¢des noN&o fornece dados para anélise;

local referente a um determinado momento; Dificil priorizacdo dos esforgos;
Causas raizes ndo eram identificadas;
Sem historico;
Dificil estabelecimento de metas;
Controle e informacgé&o obsoletam;
Sem controle ertempo real, dificultand
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analise e decisao;
Foco em refugo;

MES

Identifica paradas, perdas, processos;
Permite priorizar problemas;

Simples;

Eficaz;

Melhora a produtividade;

Reducéo do ciclo da operacao;
Reducéo de paradas;

Reducéo de retrabalhos;

Beneficia o cliente, empresa e envolvidos;
Visibilidade em tempo real,

Facilidade no resgate do histérico;
Tomada de decisdo assertiva;
Informacdes claras e objetivas;
Aumenta a capacitagao;

F&cil estabelecimento de metas;
Melhora a sinergia;

Util;

Aumenta a rentabilidade;

Permite excelente nivel de detalhamento;
Padronizacao das operacoes;
Melhora a pontualidade;

Melhora a disciplina;

Alto custo de investimento;

Médio custo de operagéo;

Requer conhecimentos especificos para
parametrizar (industrial, TI);

Requer interface com ERP;

Requer investimentos em TI;

Requer treinamentos em capacitacao (OEE,
indicadores, ferramentas da qualidade,
financas);

Requer procedimento operacional padrédo;
Requer aumento da conscientizacao;
Requer apoio da alta administracao;
Requer auditoria;

Requer direcionamento estratégico, tatico e
operacional,

Fornece base para desenvolvimento de novos

processos;
Permite entendimento da dinamica da
producéo.

6 CONCLUSOES

O objetivo principal de analise da implantacdo,eapntado na discussdo dos
resultados (secéo 5), indicou que a implantacaougesultados satisfatorios para a empresa
segundo os envolvidos no dia-a-dia. Convém destqoara empresa ja trabalha com o
sistema de controle MES a trés anos.

O objetivo especifico de avaliar o uso do MES canfiatores de sucesso da empresa:
qualidade, produtividade, desempenho operacionstps, pontualidade, desenvolvimento de
processos, capacitacdo técnica dos envolvidossisaEmento com o cliente e resultados
gerais da empresa, é atendido pela analise delduntias respostas conforme apresentado na
Secdo 5 (Tabela 3). Fica evidenciado que o uso &S5 Mumentou o desempenho
operacional.

O objetivo especifico de comparar o uso da ferréaanBHES no chao de fabrica para

controlar a producédo, por meio da coleta de daddsm@onibilidade das informagbes em
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tempo real, com um sistema de apontamento realizadoplanilhas eletronicas, de forma
manual, que antecedeu sua implantacéo, descrewndantagens e desvantagens dos dois
sistemas, € atendido pela analise de contelude@sjpsstas consolidado no Quadro 3.

No decorrer da pesquisa identificou-se que a imaidEo do MES deve ser mais
discutida. Para futuras pesquisas sugere-se: estudplicacdo do MES em empresas de
outros setores, para avaliar outras formas de ag@ia; beneficios, padronizacdo de
procedimentos (norma ISA S95), os impactos causpets utilizacdo de tecnologia da
informacdo em processos manuais, onde o trabalhaédor € tdo familiarizado com

computadores.
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