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Resumo: A industria moveleira brasileira desempenha um papel importante na economia do pais,
sendo responsével pela fabricacdo de moveis em pequena, média ou grande escala. Esse segmento é
0 sexto maior produtor de méveis do mundo e exporta para 172 paises em cinco continentes. Mesmo
assim, a industria moveleira brasileira enfrenta desafios em relac@o a sua competitividade global. Um
desses desafios é a adaptacgdo a Industria 4.0, que traz novas tecnologias como a Internet das Coisas
(IoT), Impresséo 3D (Trés Dimensdes), robotica avancada, Big Data e Inteligéncia Artificial (Al). Essas
inovagdes possibilitam vantagens como o acompanhamento de dados em tempo real, automatizacdo
e integracdo de processos, aumentando ainda mais a produtividade. O MES (Manufacturing Execution
System) é um software amplamente adotado em varios segmentos para gerenciar 0S processos
produtivos no chdo de fabrica. O objetivo deste estudo é criar um método para a implementag¢éo do
software MES na indastria de méveis, dada a escassez de pesquisas académicas e a demanda por
solucdes tecnoldgicas na area moveleira. Utilizou-se a Design Science Research (DSR), esta
metodologia busca solucionar problemas e melhorar 0 ambiente de aplicacdo através da criacdo de
artefatos, contribuindo assim para o avango do conhecimento em tecnologia e ciéncia. A
implementacdo do MES (Manufacturing Execution System) resultou em melhorias na geragédo de
relatorios de paradas de maquinas, aumentando a precisdo das informag8es e diminuindo o tempo de
geracdao, proporcionando a oportunidade para um aumento na eficiéncia operacional.

Palavras-chave: MES. Eficiéncia. IndUstria de Méveis. DSR. Artefato.

Abstract: The Brazilian furniture industry plays an important role in the country's economy, being
responsible for the manufacture of furniture on a small, medium or large scale. This segment is the sixth
largest furniture producer in the world and exports to 172 countries on five continents. Even so, the
Brazilian furniture industry faces challenges in terms of its global competitiveness. One of these
challenges is adapting to Industry 4.0, which brings new technologies such as the Internet of Things
(1oT), 3D Printing (Three Dimensions), advanced robotics, Big Data and Artificial Intelligence (Al). These
innovations enable advantages such as real-time data monitoring, automation and process integration,
further increasing productivity. The MES (Manufacturing Execution System) is software that has been
widely adopted in various industries to manage production processes on the shop floor. The aim of this
study is to create a method for implementing MES software in the furniture industry, given the scarcity
of academic research and the demand for technological solutions in the furniture sector. Design Science
Research (DSR) was used. This methodology seeks to solve problems and improve the application
environment through the creation of artifacts, thus contributing to the advancement of knowledge in
technology and science. The implementation of MES (Manufacturing Execution System) resulted in
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improvements in the generation of machine stoppage reports, increasing the accuracy of the information
and reducing the generation time, providing the opportunity for an increase in operational efficiency.

Keywords: MES. Efficiency. Furniture Industry. DSR. Artifact.
1 INTRODUCAO

Com o crescimento da globalizacdo, as industrias enfrentam ndo apenas a
concorréncia local, mas também concorrentes situados em outros paises. A
concorréncia € um elemento central na teoria da estratégia empresarial e é
caracterizada por forcas competitivas que devem ser enfrentadas (Porter, 2004).
Neste contexto, as empresas que almejam manter sua competitividade precisam
buscar constantemente maneiras de otimizar seus processos, reduzir custos e
aumentar a produtividade (Younus et al., 2010).

A Industria 4.0 gerou uma nova forma de competicdo entre as organizagées,
levando a busca por solugbes fundamentais para melhorar a qualidade, o
desempenho e a agilidade em seus processos e produtos. Assim, o Sistema de
Execucdo de Manufatura tornou-se uma ferramenta indispensavel para auxiliar as
empresas nesse processo (Lima; Gomes, 2020).

O Brasil esta inserido em um ambiente global altamente competitivo no
contexto industrial. A industria brasileira desempenha um papel importante na
economia global e enfrenta desafios para se manter competitiva em um mundo
globalizado e em constante mudanca (Portal da Industria, 2014). A participacdo do
Brasil na producdo mundial da industria de transformacgéo caiu de 1,21% em 2021
para 1,20% em 2022. Isso fez com que o Brasil mantivesse a 162 posi¢do no ranking
dos maiores produtores industriais do mundo (Portal da Industria, 2023).

A industria moveleira brasileira desempenha um papel importante na economia
do pais, sendo responséavel pela fabricacdo de méveis em pequena, média ou grande
escala. Esse segmento em 2021 faturou R$ 79,76 bilhdes, contatando com 17.954
industrias e é o responsavel pela geracdo de cerca de 275 mil empregos diretos e
indiretos. Além de ser o responsavel pela sexta maior produ¢do mundial de moveis.
(Abimovel, 2021).

Mas a industria moveleira brasileira enfrenta desafios em relagdo a sua
competitividade global. Um desses desafios é a adaptacdo a Industria 4.0, que traz
novas tecnologias como a Internet das Coisas (loT), Impressao 3D, robdtica

avancada, Big Data e Inteligéncia Artificial (Al). Essas inovagdes possibilitam
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vantagens como o acompanhamento de dados em tempo real, automatizacdo e
integracdo de processos, aumentando ainda mais a produtividade (HORAK et al.,
2022).

O MES (Manufacturing Execution System) € um software amplamente adotado
em varios segmentos da inddstria para gerenciar 0os processos produtivos no chao de
fabrica. Ele fornece uma visdo abrangente das atividades do chéao fabril e auxilia os
gestores a tomar decisbes mais assertivas (Souza et al., 2021).

Um estudo recente descreveu uma abordagem baseada em modelos para o
desenvolvimento de um sistema MES personalizado para a industria de alimentos e
bebidas (Chen el al.,, 2021). esta abordagem apresentou uma reducdo na
complexidade das implementagcbes do MES em termos de programacao e
personalizagdo. O objetivo principal da pesquisa foi avaliar a viabilidade e praticidade
do software através de dois casos, um na area de processamento e outro na area de
embalagem, areas estas que sao fundamentais na industria de alimentos e bebidas.
Como resultado, foi demonstrado que a abordagem baseada em modelos pode ser
utilizada para projetar o MES para atender a diferentes requisitos, permitindo a
personalizacao do sistema gerado (Chen et al., 2021).

Outro artigo publicado recentemente propés uma arquitetura global para uma
fabrica digital sustentavel, combinando o método e a tecnologia da tabela
intermediaria e estudando a implementacdo de um armazém automatizado baseado
na integracdo de ERP (Enterprise Resource Planning) e WMS (Warehouse
management system) (Tong et al., 2023). Uma fabrica digital sustentavel é a principal
forma de alcancar a manufatura inteligente, com o MES atuando como o cérebro e o
nacleo central. A empresa adota tecnologias inteligentes e avancadas de informacgéo
para construir e implementar a plataforma do software MES, permitindo uma gestao
refinada e producéo agil para atender as demandas personalizadas do mercado (Tong
et al., 2023).

Outra pesquisa apresentou um projeto que gera dados de caracteristicas
através da implementacéo de controle de qualidade na producédo de componentes de
fibora de carbono para aeronaves (Zorrer et al., 2019). Para apoiar o processo de
tomada de decisédo relacionado a caracteristicas especificas, foi proposto um sistema
hibrido extensivel de apoio a decisdo. Esse sistema combina software para
visualizacdo de processos baseados em dados 3D (Trés Dimensdes) de recursos

especificos, que suportam a execucdo de decisdes de retrabalho, e um cockpit de
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analise de negocios baseado na web. O cockpit apresenta visualmente os dados
gerados por uma ferramenta de modelagem de simulacdo para varias estratégias de
retrabalho, bem como dados do MES (Zdorrer et al., 2019).

Considerando a caréncia de registros académicos sobre o uso do software
MES na industria moveleira e a demanda por solucdes tecnoldgicas nesse setor, este
artigo tem como objetivo desenvolver um método para implementar o MES em
empresas moveleiras. Para isso, serdo utilizados como base estudos bem-sucedidos
sobre esse tema, agregando novos conhecimentos para adaptar essa tendéncia
tecnoldgica ao setor moveleiro.

Este estudo é organizado em seis secfes principais. Primeiro, a introducao
apresenta o contexto e os objetivos da pesquisa. Em seguida, o referencial teérico
reforca os conceitos aplicados ao artefato. O procedimento metodolégico apresenta a
base para o desenvolvimento da pesquisa. A andlise e discussdo dos resultados
obtidos sdo apresentadas em seguida. Por fim, a conclusdo resume as principais
descobertas e implicacbes do estudo. As referéncias utilizadas para a construgéo do
artigo sao listadas no final.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Tecnologia da informacéo na industria

A Tecnologia da Informagéao (TI) tem sido fundamental para impulsionar o
crescimento da Gestao da Informacédo, uma area de crescente interesse. A economia
moderna € marcada por novos esguemas operacionais e uma integracdo sem
precedentes das cadeias de valor, mudando completamente os conceitos de projeto,
fabricacdo e distribuicdo de produtos. Além disso, a distincdo entre produtos e
servigcos esta se tornando cada vez mais sutil. Isso aumenta a necessidade de um
gerenciamento eficiente da informag&o para que as empresas possam competir com
sucesso em um ambiente em constante mudancga (Monteiro; Duarte, 2018).

A Inovacdo Tecnoldgica tem se destacado nos ultimos anos e esta ligada a
discusséo estratégica sobre o futuro da empresa e sua reformulagédo em termos do
impacto das inovac¢des nos sistemas de producao e logistica. O desenvolvimento de

novas Tecnologias da Informacéo e a criagdo de novos canais de informacao tém sido
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fundamentais para a integracdo da economia global e para a mudanca de muitos
conceitos relacionados a producédo (Kenski, 2022).

Na area de Producao, € crucial que as informacfes do chéo de fabrica sejam
gerenciadas adequadamente para evitar problemas. Se as informac¢des ndo forem
gerenciadas corretamente, pode ser dificil recupera-las para consultas, o que pode
resultar em decisGes baseadas em informacfes desatualizadas ou imprecisas. Além
disso, se as informagcfes ndo estiverem prontamente disponiveis, poderdo ocorrer
atrasos e pode ser necessario um esfor¢co adicional para obté-las. Isso ressalta a
importancia da gestdo da Informacdo na area de producdo (Rodrigues; Blattmann,
2014).

Atualmente, existem varias técnicas e ferramentas para coletar, gerenciar e
armazenar informagbes do chdo de fabrica, como o registro manual, o uso de
sensores em equipamentos de producédo e coletores de dados. No entanto, muitas
vezes essas técnicas e ferramentas sdo usadas de forma isolada, apenas para
controle local sem uma conexdo estreita com o processo de Administragcdo da
Producdo ou com integracdes limitadas (Bochi, 2008).

As empresas estdo procurando solugdes que integrem varias tecnologias e
ferramentas para garantir que as informacdes do chéo de fabrica atendam as suas
necessidades de competitividade. Isso pode envolver a integracdo de softwares de
gerenciamento de informac6es com softwares de producdo e logistica para garantir
qgue as informacdes sejam compartilhadas e usadas de maneira eficaz em toda a
empresa (Bochi, 2008).

Existem varios tipos de softwares de informacdo, como softwares de
informacdes gerenciais, softwares de apoio a decisdo e softwares de informacdes
executivas. O MES e o ERP sédo dois exemplos desses tipos de softwares, sendo
identificados como o segundo e o terceiro tipo, respectivamente (Padilha; Marins,
2005).

Embora os sistemas ERP possam parecer abrangentes e capazes de integrar
toda a empresa, pesquisas tém mostrado que existe uma lacuna entre os ERPs e o
chdo de fabrica. Isso significa que os ERPs podem néo ter funcionalidades para
suportar atividades que ocorrem no ambiente operacional. Uma solugéo para esse
problema é o software MES, que possui funcionalidades especificas para suporte ao
controle e gestdo da producdo Padilha; Marins, 2005).
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2.2 ERP (Enterprise Resource Planning)

O Enterprise Resource Planning € um software que integra as diferentes
funcdes da empresa para criar operagdes mais eficientes, integrando os dados-chave
e a comunicacéao entre as areas da empresa e fornecendo informacdes detalhadas
sobre suas operacoes (Mendes; Escrivao Filho, 2002). O objetivo do ERP é integrar
0s processos de negdécio da empresa e apoiar decises estratégicas, abrangendo
vérias entidades de negocios, integrando a cadeia de suprimentos de fornecedores a
clientes e buscando melhorar a competitividade das organizacbes empresariais
(Mendes; Escrivao Filho, 2002). Esta ferramenta impde sua propria l6gica a estratégia,
cultura e organizacdo da empresa e € desenvolvido para refletir as melhores préticas
de negdcio, embora compita ao cliente definir qual € a melhor préatica para sua
empresa (Davenport, 1998). O ERP permite a empresa automatizar e integrar a
maioria de seus processos, compartilhar praticas e dados comuns e disponibilizar
informagdes em tempo real, sendo visto como uma solugdo para acabar com
programas isolados que produzem informacdes de baixa qualidade (Mendes; Escrivao
Filho, 2002).

O software fornece informacdes geradas a partir do processo operacional para
otimizar o dia a dia da empresa, permitindo um planejamento estratégico mais seguro
e garantindo flexibilidade para evoluir. Isso significa que o ERP pode ajudar a empresa
a tomar decisfes mais assertivas e a se adaptar as mudancas do mercado (Mendes;
Escrivdo Filho, 2002). Além disso, possibilita um fluxo Unico, continuo e consistente
de informacdes em toda a organizacao, utilizando uma Unica base de dados. E um
instrumento para melhorar os processos de negécio, orientado por esses processos e
nao pelas fungdes e departamentos da empresa. Com informacdes on-line em tempo
real, o ERP permite visualizar as transacfes efetuadas pela empresa e desenhar um
amplo cenario de seus processos de negocios (Mendes; Escrivao Filho, 2002).

O software é composto por moédulos que atendem as necessidades de
informacé&o para tomada de decisdo em todos os setores da empresa. Esses médulos
sdo integrados entre si e utilizam uma base de dados Unica e ndo redundante. Os
ERPs podem ser vistos como uma evolugdo do MRP Il (Material Requirements
Planning Il), pois controlam tanto os recursos utilizados na manufatura quanto os
demais recursos da empresa (Corréa; Glanesi; Caon, 2007). Além disso, sé&o

teoricamente capazes de integrar a gestdo da empresa e agilizar a tomada de decisao.
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Podem ser adaptados a qualquer empresa e permitem o monitoramento em tempo
real (Wood, 1999). Esses softwares surgiram da confluéncia de fatores como a
integracdo de empresas transnacionais exigindo tratamento tnico e em tempo real da
informagédo, a tendéncia de substituicdo de estruturas funcionais por estruturas
ancoradas em processos e a integracdo dos varios sistemas de informacdo em um
anico sistema (Wood, 1999).

O software ERP tem como objetivo fornecer informagdes gerenciais
necessarias aos tomadores de decisdo em uma organizagdo e auxiliar na eficiéncia
das operacdes (Law; Ngai, 2007). Um dos motivos que levaram diversas empresas a
adotar o ERP foi a possibilidade de integrar todas as areas e setores funcionais,
compartilhando uma mesma base de dados e administrando de maneira eficiente e
efetiva os recursos de negécios (Aloini; Dulmin; Mininno, 2007).

Este software proporciona solu¢des que melhoram a eficiéncia, qualidade e
produtividade da empresa, aumentando a satisfacao dos clientes (Mendes; Escrivao
Filho, 2002). O diferencial do ERP é sua capacidade de integracdo, diminuindo as
lacunas ao longo da cadeia produtiva, controlando a empresa como um todo e

proporcionando atualizacéo tecnoldgica (Schmitt, 2004; Souza, 2000).

2.3 MES (Manufacturing Execution System)

O Manufacturing Execution System entrega a informacdo que permite a
otimizacao das atividades de producdo desde a emissao da ordem de producao até o
produto acabado (Mesa International, 1994). Usando dados atualizados e precisos o
MES guia, responde e relata as atividades do chao de fabrica assim que ocorrem. A
resposta rapida resultante as mudancas de quaisquer condicbes operacionais,
acoplada com um foco em reduzir as atividades sem valor agregado, dirige
efetivamente as operacgbes e processos de uma empresa. O MES aumenta o retomo
sobre ativos da producdo bem como os giros de estoque de produtos acabados,
margem bruta e desempenho de fluxo de caixa. Além disso, proporciona informacao
critica para a missdo da empresa sobre as atividades de producéo através de toda a
organizacéo e cadeia de suprimentos via comunicagodes bidirecionais e em tempo real,

conforme mostra a Figura 1.
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Figura 1 — Comparativo antes e depois da implantacdo do MES
ANTES DA IMPLANTACAO DO MES

Gestdo da Cadeia ERP Gestdo de Vendas ——
de Suprimentos e Servigos

Engenharia de
Produto e de
| Processo

I Sistema de Gestdo de Operacgdes

| Pessoas/Controles Manuais

COM A IMPLANTAGAO DO MES

Crengas/Praticas
l gas/ I Gestdo da Cadeia ERP Gestdo de Vendas
CONTROLES de Suprimentos e Servigos
CLP, e Drivers, Coleta Controle DOCS MES Engenharia de
Con’trgles Motorles de Manual de 0cs Dados de produgdo integrados operando Produto e de
Logisticos e Relés Dados Processos com os processos, sistemas de gestao, Processo
pessoas e praticas
Automacgado, Instrumentos, Equipamentos CONTROLES
CLP, e Drivers, Coleta Controle DOCS
Controles Motores de Manual de ocCs
Logisticos e Relés Dados Processos

I Automagado, Instrumentos, Equipamentos

Fonte: Adaptado pelos autores de MESA INTERNACIONAL (1997).

Muitas fabricas tém sistemas de informac¢do na produgdo que funcionam
manualmente e baseados em documentos do chdo de fabrica, enquanto outras areas
da empresa possuem softwares automatizados. A Figura 1 mostra que o MES é um
conjunto de funcionalidades sob a forma de software e hardware que trabalha
integrado com os sistemas de informacdes e de gestdo de negdcios, pessoas e
praticas para apoiar a exceléncia em operacfes (Mesa Internacional, 1997).

O crescimento do mercado deste software surgiu da necessidade de criar um
nivel intermediario entre os sistemas ERP e o chdo de fabrica. Os softwares MES tém
como objetivo aumentar a dindmica dos sistemas de planejamento da produ¢ao, como
o MRP I, e consequentemente dos sistemas ERP, que ndo seriam capazes de lidar
com aspectos como 0 andamento de uma ordem em progresso e restricbes de
capacidade de curtissimo prazo (Corréa; Glanesi; Caon, 2007).

O MES é um dos softwares de informacdo mais utilizados em empresas de
manufatura norte-americanas e europeias. A integracdo entre o MES e o ERP é
fundamental para obter os beneficios plenos de ambos os softwares (Mesa
Internacional, 1997). Uma manufatura apresenta varias atividades e métricas para
avaliar seu desempenho e possibilitar sua administracdo. Este sistema tem onze
funcdes representadas pelos octdgonos azuis, que apoiam, guiam e rastreiam as
seguintes atividades primarias: Gestdo da Cadeia de Suprimentos, Vendas e Gestéo
de Servigos, Engenharia de produto e Processo, Planejamento dos Recursos da

Empresa e Controles (Mesa Internacional, 1997), conforme a Figura 2.
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Figura 2 — As 11 Fung®es Principais do MES
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Fonte: Adaptado pelos autores de Mesa Internacional (1997).

Além de trabalhar em conjunto com o ERP, o MES também ajuda a melhor
utilizar suas funcionalidades. Coleta e acumula informacdes do chéo de fabrica e as
realimenta para o software de planejamento (Corréa; Glanesi; Caon, 2007). Além de
desempenhar dois papéis: controlar a produ¢éo, comparando o que foi produzido com
0 que estava planejado e permitindo a¢des corretivas em caso de ndo coincidéncia; e
liberar as ordens de producéo, detalhando a decisdo de programacao da producéo
definida pelo MRP e definindo os centros produtivos e a sequéncia das operacoes a
serem realizadas. Isso permite saber exatamente a capacidade do chao de fabrica
dentro de um determinado horizonte de planejamento Corréa; Glanesi; Caon,2007).

Outros beneficios de sua utilizacédo séo, a reducao do lead time, menores niveis
de estoque, reducado do tempo de ciclo, aumento da qualidade, maior produtividade
dos colaboradores, apoio a tomada de deciséo, retorno sobre investimento, redugéo
dos custos operacionais, melhor atendimento ao cliente (Mesa Internacional, 1997).

Mesmo com um bom planejamento, a realidade nem sempre ocorre conforme
o esperado. Erros de previsdo, problemas de qualidade, gargalos de capacidade,
quebras, falhas de comunicacao e ineficiéncias podem prejudicar os melhores planos
e afetar o desempenho da producédo. Os softwares ERP geralmente ndo conseguem
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detectar esses problemas antes que eles ocorram e nem sempre atendem as
necessidades da organizacdo em relacdo a informacdes de prevencdo e correcao
(Corréa; Glanesi; Caon, 2007).

A Figura 3 mostra os processos de um método baseado no Guia do
Conhecimento em Gerenciamento de Projetos (PMBOK), para implementar o software
MES através de cinco fases. Na primeira, faz-se um estudo de viabilidade, seleciona-
se a equipe, define-se 0 escopo, 0s objetivos e as metas, e formaliza-se a constituicéo
do projeto. Na segunda, detalha-se o escopo, o0s resultados, 0S prazos e 0s recursos
do projeto, lista-se as atividades necesséarias e elabora-se um cronograma e um
orcamento para a aprovacdo da geréncia. Na terceira, lidera-se a equipe, comunica-
se com os envolvidos, soluciona-se conflitos ou problemas e assegura-se o0s recursos

para o sucesso do projeto (Andreazza; Bertéli, 2020; Pmi, 2021).

Figura 3 — Processos para metodologia de implantacdo do MES

* Levantar dados para estudo inicial da viabiliaza¢ao do projeto;

* Selecionar os integrantes da equipe responsavel pelo projeto;

FASE :!', * Definir o escopo geral do projeto;
INICIACAO * Definir objetivos e metas;
* Formalizar a constituigdo do projeto.
v * Detalhar o escopo do projeto, resultados, prazos e recursos;
FASE 2 * Listas as atividades necessarias para alcancar o objetivo proposto;
* Listas as atividades do projeto;
PLANEJAM | _
ENTO Elaborar um cronograma e um orgamento;
* Obter a aprovacao da geréncia da empresa.
A4 * Gerenciar a equipe;
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~ * Solucionar conflitos ou problemas que surgem durante a execucdo;
EXECUCAO * Assegurar 0s recursos necessarios para o bom andamento do preojeto.
A * Monitorar os desvios do projeto em relacdo ao programado;
FASE 4 * Tomar acdes corretivas para alinhar o executado com o programado;
* Se necessario, reprogramar o projeto;
CONTROLE * Avaliar as solicitagdes de altragdes que envolvam escopo, prazo e custo.
\ 4
FASE 5 * Avaliar os resultados finais com a equipe e dire¢3o da empresa;
ENCERRA * Redigir relatdrio final com os resultados e aprendizados do projeto.
MENTO

Fonte: Adaptado pelos autores de Andreazza e Bertéli (2020).

Na quarta, monitora-se o0 projeto para detectar e corrigir desvios, reprograma-
se 0 projeto se preciso e avalia-se as solicitagbes de alteragcdes que impactem o

escopo, 0 prazo e o custo. Na quinta, avalia-se o projeto com a equipe e a direcao,
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verifica-se se 0s resultados atingiram os objetivos e metas e redige-se um relatério

final com os resultados e aprendizados.

3 PROCEDIMENTOS METOLOGOGICOS

3.1 DSR (Design Science Research)

Para realizar esta pesquisa, foi utilizada a Design Science Research (DSR),
uma metodologia de pesquisa que busca melhorar o conhecimento humano atraves
da criacdo de artefatos inovadores. Essa abordagem busca aprimorar o conhecimento
em tecnologia e ciéncia através da criacdo de artefatos que resolvem problemas e
melhoram o ambiente em que séo aplicados (Pacheco Lacerda et al., 2013). ADSR é

dividida em doze etapas, conforme a Figura 4.

Figura 4 — Etapas da Design Science Research

1 - Identificagdo do problema

v
2 - Conscientizacdo do | 3 - Revisdo sistematica

problema da literatura

[ I
A 4

4 - |dentificagdo dos artefatos e configuracdo das
v
— 5 - Proposi¢do de artefatos para resolver o problema
v
> 6 - Projeto do artefato selecionado
v
> 7 - Desenvolvimento do artefato
v
8 - Avaliacdo do artefato
v
9 - Explicagdao das aprendizagens
v
10 - Conclusdes
v
11 - Generalizagdo para uma classe de problemas
v

12 - Comunicagdo dos resultados

Fonte: Adaptado pelos autores de (Dresch; Lacerda; Antunes, 2015).
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3.2 Método de trabalho

Este estudo segue as doze etapas estabelecidas pela DSR, iniciando pela
primeira etapa, com a identificacdo do problema de pesquisa, a partir da seguinte
pergunta: “‘como desenvolver um método para implementar o software MES
(Manufacturing Execution System) em empresas do setor moveleiro?” Esse
questionamento foi elaborado apdés identificar a caréncia de registros académicos
sobre o uso do software MES na indlstria moveleira e a demanda por solucdes
tecnoldgicas nesse setor, além da grande competitividade desse segmento, inclusive
no contexto global.

Na segunda etapa, com o objetivo de justificar a escolha do tema, foram
pesquisados conceitos anteriores de autores reconhecidos sobre o software MES e
assuntos relacionados. Devido a correlacdo direta, foram apresentados conceitos
sobre a Tecnologia da Informacgéo na industria e conceitos do sistema ERP.

Na terceira etapa, é conduzida uma revisdo sistemética da literatura. A busca
inicial por estudos académicos existentes sobre a aplicacdo de métodos em empresas
do setor moveleiro ndo obteve sucesso. Entdo, uma nova rodada de pesquisas foi
realizada nas mesmas bases de dados anteriores (EBSCO Host, Google Académico
e ScienceDirect), usando os termos de busca “Sistema MES” e “Manufacturing
Execution System”. Foram encontrados 40 estudos e, apds uma triagem cuidadosa a
partir da leitura dos resumos, introducdo e procedimentos metodoldgicos, a revisao
sistematica da literatura selecionou 24 artigos, 01 tese, 01 dissertacdo e 05 livros,
utilizados na pesquisa.

Na quarta etapa, os artefatos anteriores a esta pesquisa séo identificados para
aprimorar o entendimento sobre o software MES. Os métodos foram analisados para
serem executados. Durante a revisdo da literatura, pontos cruciais dos métodos
estudados foram avaliados. Com o auxilio de figuras e quadros, esses métodos foram
apresentados de maneira compreensivel, permitindo sua utilizacdo e adaptacdo a
realidade do problema enfrentado pela organizacéo.

Na quinta etapa, propde-se a criacdo de artefatos para solucionar um problema
especifico. Nela o observador deve, com base no conteldo pesquisado, identificar a
solucdo mais adequada para a implementacdo do artefato, levando em conta os
conhecimentos e habilidades adquiridos (Dresch; Lacerda; Antunes, 2015). Assim, &
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possivel propor procedimentos para solucionar o problema de acordo com a
necessidade atual.

Na sexta fase, o design do artefato selecionado é abordado. Utilizando os
fundamentos da etapa anterior, um novo método é desenvolvido, onde a ideia dos
autores € aprimorada com o auxilio das ferramentas apresentadas. O novo artefato,
em conjunto com a revisao da literatura, tem como objetivo aprimorar a organizacao.
Um método para a implementagéo do software MES em empresas do setor moveleiro
foi estudado, com um fluxograma que guia o processo de implementacao através de
varias etapas e decisdes. O objetivo da empresa deve estar em sintonia com o artefato
em estudo.

Na sétima etapa, o desenvolvimento do artefato ocorre, alinhado sua
idealizacdo. A construcéo do artefato adequado para resolver o problema em questao
é feita a partir da revisdo da literatura e das pesquisas de campo. A oitava etapa
envolve a validacao do artefato, onde a performance do artefato estudado é verificada
(Dresch; Lacerda; Antunes, 2015). A primeira versao do estudo sera avaliada por trés
especialistas, que serdo apresentados no Quadro 1 a seguir. O objetivo desta

avaliacao é obter contribuicdes e opinides para o aprimoramento do artefato.

Quadro 1 — Especialistas avaliadores do artefato inicial

PROFISSIONAL CITAQAO ATRIBUIQ()ES
Especialista 1 El Gestor de engenharia de projetos, produtos e
processos de uma empresa moveleira.
Especialista 2 E2 Especialista de implementag&o de software MES.
Especialista 3 E3 Professor académico do curso de Engenharia de
Producédo da UNISINOS.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na nona etapa, as aprendizagens sao explicitadas. Assim, considerando que o
artefato alcancou seu objetivo, nesta etapa sao apresentados os resultados obtidos a
partir da pesquisa do artefato, que servirdo como referéncia para futuras consultas,
estudos e projetos com o mesmo foco. Na décima fase, a conclusdo do artigo é
apresentada, revelando os resultados do estudo realizado, bem como a exposicao
das limitacGes encontradas e sugestbes para o futuro.

Na décima primeira etapa, ocorre a generalizagcdo para uma classe de
problemas. Isso significa que o conhecimento adquirido em uma situacao especifica

permite que o artefato desenvolvido seja aplicado ao longo do tempo em outras
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organizacdes com situacdes semelhantes, tornando-se assim uma ferramenta util e
de grande importancia (DRESCH; LACERDA; ANTUNES, 2015). Na etapa final, a
comunicacao do artefato € desenvolvida, divulgando os resultados alcancados com o
trabalho finalizado.

4 ANALISE DE RESULTADOS

Este trabalho foi realizado tendo como base uma industria moveleira de grande
porte, localizada no Rio Grande do Sul. Sua planta conta com aproximadamente 2,5
mil colaboradores e atende o mercado nacional, além de, América Latina, Reino
Unido, Estados Unidos, entre outros paises. Suas principais linhas de produtos séo:
estofados, colchdes, camas, espumas e moveis. No entanto, o formato para
implementacédo desta pesquisa € flexivel, podendo ser utilizado em diversos outros
setores que possuam maguinario produtivo. A versao inicial do artefato baseou-se nos
grupos de processos de gestao de projetos, sugeridos pelo PMBOK, denominados no
artefato como, Diagndéstico do Cenério Atual, Avaliacdes de Solucdes de Mercado,
Planejamento de Teste e Execucéo de Teste.

A partir da versao inicialmente desenvolvida, houve uma discussdo com os
especialistas mencionados no Quadro 1, avaliando a consisténcia e relevancia do
estudo no contexto atual das empresas. No entanto, alguns pontos foram revisados,
melhorados e ajustados em uma sequéncia que correspondesse a realidade industrial.
Demonstrado na Figura 5, foram adicionados os principais objetivo, levando em
consideracao a aplicacdo bem-sucedida do artefato.

Na discussédo com o especialista E3, foi mencionada a necessidade de incluir
a sub etapa de definicdo de escopo antes de se reunir com a empresa escolhida, isso
na etapa de planejamento de teste. Outra modificacéo realizada a partir da discussao
com o especialista E1, foi definir claramente os objetivos de implementacdo do
software, ou seja, deixar explicito quais problemas serdo resolvidos com a aplicacéo
dessa metodologia. O especialista E2 sugeriu separar as sub etapas de instalacéo e
de parametrizagdo. Segundo ele, em suas experiéncias de implementacdo do
software em varias empresas, obteve-se mais sucesso neste formato. Assim, foi

construida a verséo final do artefato conforme a Figura 5.

Revista Producéo Online. Florianépolis, SC, v. 24, n. 3, e-5252, 2024.
14



Figura 5 — Versao Final do Artefato

Realizar 2 avaliaco Realizar reunido com Consolidar o5 dados
de cada solugdo a produgdo do periodo
O cendrio Consolidar todas as Treslfeer a5 Realizi]rﬂusdcalculohide
atual esta avaliacBes instalacBes previso de ganhos
v satisfatorio? l l l
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—
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v

Criar matriz para
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das solugBes

v

Ajusar o escopo do
teste

v

'

Definir peso de cada
critério de avaliagio

Definir as etapas do
teste

v
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v
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do teste
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v

v

Escolher sistema para

ser testado

Treinar os usudrios

|

|

mplementar
em outras
maquinas?

h 4

— m

Fonte: Elaborado pelos autores.

O artefato desenvolvido pode ser resumido como um processo composto por
quatro etapas principais. Cada uma dessas etapas é crucial para a eficacia do artefato
e envolve uma série de decisdes por parte dos envolvidos. As etapas sao as

seguintes:
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e Diagnostico do cenario atual: esta etapa envolve uma analise detalhada do
ambiente atual;

e Avaliacdo de solucdes de mercado: aqui, diferentes soluc¢des disponiveis no
mercado sao avaliadas para determinar a mais adequada;

e Planejamento de teste: esta etapa envolve a elaboracdo de um plano de
teste abrangente;

e Execucao de teste: finalmente, o teste é realizado de acordo com o plano
estabelecido.

Cada uma dessas etapas principais se desdobra em vérias sub etapas,

formando um processo complexo e interconectado. A seguir, sdo detalhadas cada

uma dessas etapas e suas respectivas sub etapas de maneira sequencial.

4.1 Diagnostico do cenério atual

A primeira etapa do processo envolve a formagdo de um comité diversificado,
composto por individuos com experiéncia e conhecimento relevantes da unidade de
negocio. O objetivo principal deste comité € avaliar o cenario atual em relacdo aos
objetivos que se pretende alcancar com a implementagcao do software MES.

Os objetivos motivadores para a implantacéo do software MES, definidos neste
estudo de caso, incluem:

e apontamentos confiaveis de pecas;

e apontamentos confiaveis de paradas;

e rastreabilidade das pecas;

e indicador e lead time de cada ordem;

e desvios de tempo entre previsto e realizado de ordens;

e cenario de planejamento e custos mais confiavel;

e agilizar tomadas de decisao;

aumento de eficiéncia operacional.

E importante enfatizar que os objetivos estabelecidos por uma organizac¢éo néo
sao estaticos e podem ser ajustados conforme as metas e aspiracoes da empresa.
Essa flexibilidade € fundamental para garantir que a empresa possa se adaptar as
mudancas nas condi¢cdes de mercado, as demandas dos clientes e a outros fatores

externos que possam influenciar suas operagoes.
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Apos a definicdo desses objetivos, o comité deve criar uma matriz de avaliacao
do cenério atual em relacdo a esses objetivos. Para isso, sugere-se a utilizacdo do
método AHP (Analytic Hierarchy Process). Este método auxiliard o comité na tomada
de decisbes, permitindo uma avaliacao individual de cada participante em relagéo aos
objetivos, tendo em vista o cenario atual da empresa (Piran; Lacerda; Camargo, 2018).

A utilizacdo do método AHP requer a definicdo prévia do peso de cada objetivo,
que deve ser estabelecido de forma hierarquica, do mais importante para o menos
importante (Piran; Lacerda; Camargo, 2018).

Com essas definicdes em maos, o comité pode entdo avaliar o cenario atual
em relacdo aos objetivos de uma implementacdo do MES. Apés a consolidacédo de
todas as avaliacdes individuais em uma Unica planilha, os resultados séao
apresentados aos membros do comité. Com base nesses resultados, o comité decide
se prossegue para a proxima etapa, caso o cenario atual seja insatisfatério, ou se

encerra o projeto, caso a avaliacdo seja satisfatoria.

4.2 Avaliagéo de solugdes de mercado

Essa etapa comeca apds o comité do projeto avaliar de forma insatisfatéria os
objetivos propostos, considerando a situagéo atual da empresa. A insatisfacédo ocorre
guando o comité percebe que o0s objetivos propostos nédo estdo sendo totalmente
atingidas, o que abre a possibilidade de avaliar solugdes de mercado para o software
MES (Manufacturing Execution System).

A primeira tarefa desta segunda etapa € realizar uma pesquisa de mercado
buscando empresas com solucdes de software MES, segundo o especialista E2, é
recomendavel a andlise de 3 a 5 empresas para uma boa avaliacao.

ApoOs essa definicdo das empresas que irdo participar da avaliacdo, deve-se
criar uma matriz para avaliar cada uma dessas empresas de acordo com alguns
critérios. Para esta avaliacdo, também é recomendado o método AHP ja apresentado
na primeira etapa, e nele conforme ja abordado, é necessario a definicdo de pesos
para todos os critérios.

Conforme sugestdo do especialista E3, segue abaixo critérios a serem
avaliados nesta sub etapa:

e manutencao e suporte técnico;

e integracao de hardware e software;
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e seguranca dos dados;

e capacidade de escalabilidade;

e integracdo com ERP;

e relatérios objetivos;

e controle de qualidade;

e custo do software;

e infraestrutura fisica e tecnoldgica necessaria.

Apos definicdo desses critérios e pesos, deve ser marcado reunido com cada
empresa pré-escolhida para apresentacdo de cada plataforma, nestas reunifes o
comité deve avaliar cada empresa em relacdo aos critérios. Apés todas as reunides e
avaliacdes individuais, os dados sdo consolidados em uma unica planilha e os
resultados apresentados para uma tomada de decisdo da empresa escolhida para

testar o software.

4.3 Planejamento de teste

Nesta etapa a primeira tarefa € a definicdo do escopo do teste a ser realizado,
sugere-se que sejam escolhidas poucas maquinas inicialmente, de 5 a 10. Apds isso
deve-se marcar uma reunido local com a empresa escolhida, nesta reunido deve ser
apresentada o escopo do teste e 0s objetivos que a empresa deseja alcangar com o
teste a ser realizado. Nesta reunido é recomendavel ajustar o escopo usando a
expertise da empresa com a solucao a ser testada.

Nesta mesma reunido sao alinhadas as etapas que devem ser realizadas e
montado um cronograma com acdes, prazos e responsaveis. Apds todo esse
alinhamento entre comité e o parceiro com a solucdo de MES escolhido, deve ser
realizada uma reunido de apresentacdo para os principais envolvidos da producao
com o objetivo de buscar engajamento.

Entdo apds todas as reunides de alinhamento, a parte pratica se inicia com as
instalagdes fisicas, tais como:

o fiagcOes elétricas;

e fiacOes de rede;

e antenas WI-FI;

e instalacéo de IOTs;
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e dispositivos para apontamentos;

e placas de capitacédo de pulsos.

e entdo se inicia a parametrizagdo do software com:

e criacdo de logins de acesso;

e insercdo sistémica das maquinas e serem testadas;

¢ verificacdo e ajuste do recebimento dos pulsos elétricos;

e cadastro de motivos de paradas de maquinas;

e cadastro de tempo produtivo.

ApoOs tudo isso é realizado um treinamento com todos o0s usuarios, iniciando
por quem ira administrar o software na parte interna da empresa e esta pessoa ira
treinar os usuarios das maquinas, ensinando a interagir com o software fazendo

apontamentos.

4.4 Execucdao do Teste

A execucdo do teste € iniciada pelo administrador interno do software, com o
suporte do responsavel técnico da empresa que fornece o software escolhido. Nesta
fase, é realizada uma verificacdo diaria para garantir que os dados gerados pelos
dispositivos 10T (Internet of Things) e registrados no banco de dados estédo corretos.

Se os dados ndo estiverem coerentes, € necessario fazer ajustes nas
parametrizacbes ou até mesmo refazé-las completamente. E recomendavel que os
usuarios envolvidos no teste sejam treinados novamente, a fim de esclarecer
quaisquer duvidas que possam ter em relacdo aos apontamentos ou a possiveis
interferéncias fisicas nos dispositivos loT.

Se os dados estiverem coerentes, 0 processo avanca para a proxima sub
etapa, que envolve a gestao dos dados. Nesta fase, sao definidas acbes para reduzir
as principais paradas de cada maquina. A partir dai, inicia-se um ciclo de gestéo para
verificar se as acdes implementadas resultam em um aumento da eficiéncia
operacional. Se nado houver melhoria, € necessario insistir nas agdes existentes ou
propor novas acgoes e verificar novamente se elas produzem o efeito desejado.

Apés a confirmacdo do aumento da eficiéncia operacional, o administrador
deve consolidar os dados do periodo de teste e calcular uma previsao de ganhos. Esta

previsdo deve ser apresentada a direcdo da empresa para que seja tomada uma
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deciséo sobre se o processo de teste deve ser implementado em outras maquinas,

caso os resultados sejam satisfatérios, ou se a empresa deseja encerrar o teste.

5 DISCUSSAO DE RESULTADOS

O trabalho desenvolvido apresenta contribuicbes académicas e gerenciais. Por
exemplo, Saenz de Ugarte et al. (2009), ressaltam que a adocdo do software de
Execucdo de Manufatura (MES) € um processo de mudanca organizacional que deve
ser devidamente gerenciado pelas empresas para garantir uma implementacédo bem-
sucedida. Além disso, eles sublinham a necessidade de integrar as novas
funcionalidades, servicos e operacdes proporcionados pelo MES aos processos e
praticas comerciais ja estabelecidos. Assim, o artefato desenvolvido desempenha um
papel crucial ao auxiliar empresas que estdo buscando implementar uma solucéo
MES de mercado, mas se encontram incertas sobre como iniciar esse processo. Ele
fornece um roteiro claro e estruturado, orientando as empresas através de cada etapa
do processo de implementacdo. Isso inclui a identificacdo das necessidades
especificas da empresa, a selecao da solucdo MES mais adequada, a configuracéo e
personalizacdo da solucdo para atender a essas necessidades, e finalmente, a
implementacéao e teste da solugdo no ambiente da empresa. Ao seguir este método,
as empresas podem ter a confianca de que estdo tomando as decisdes corretas e
maximizando o valor de seu investimento em uma solu¢cdo MES de mercado.

Adicionalmente, Boiko et al. (2020), debatem a importancia da conexao entre
os subsistemas de informacdo de manufatura ja existentes para formar um Sistema
de Informacao Empresarial completo. Eles sugerem métodos para a fusao de dados
MES/ERP e recomendam a implementacdo de interfaces externas que possam
abranger algumas funcionalidades MES/ERP. O estudo desenvolvido ndo alcancou
esta etapa, no entanto, muitas solu¢des de mercado oferecem a opcgao de integrar
ambos 0s sistemas. Isso permite um controle de previsédo e realizacdo dos tempos
das ordens de fabricacdo, possibilitando assim, o0 gerenciamento eficaz e o
cumprimento de um objetivo crucial: a obtencdo de um cenario de planejamento e
custos mais confiavel.

De acordo com Mesa International (1997), o Sistema de Execucdo de
Manufatura (MES) é uma ferramenta essencial que fornece dados vitais sobre as

atividades de producdo em toda a estrutura organizacional e ao longo da cadeia de
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suprimentos, por meio de comunicacfes bidirecionais e em tempo real. Enquanto
muitas instalacfes industriais ainda operam sistemas de informacdo baseados em
documentos e manuais, 0 MES se destaca por integrar funcionalidades de software e
hardware com sistemas de informacdo e gestdo de negdcios, pessoas e praticas,
promovendo a exceléncia operacional, como ja ilustrado na Figura 1 deste estudo
académico. O artefato desenvolvido contribui para a expansdo do conhecimento
existente na literatura, estabelecendo um fluxo dividido em etapas e sub etapas para
a selecdo e decisdo de implantacdo de um software MES de maneira critica e
analitica, isso é ancorado por objetivos claros definidos pela empresa. Apls a
implantacdo do software MES, havera uma conexao clara com o ERP, fornecendo
dados mais precisos para atualizacdo e planejamento. Além disso, havera uma
ligacdo com a engenharia de processos, fornecendo pontos criticos que necessitam
de analise para melhorias de processos. Havera também uma conexdo com 0s
controles, visto que muitos dos dados sdo gerados instantaneamente através dos
IOTs.

Um beneficio ja observavel com a implementacéo do Sistema de Execucéo de
Manufatura (MES) é a melhoria na geracdo de relatorios de paradas de maquina.
Agora, ndo so a precisdo dessas informa¢des aumentou significativamente, como o
tempo necessario para gerar esses relatérios também diminuiu. Além disso, esses
relatérios sdo gerados usando templates do Power BI, o que padroniza a
apresentacao das informacdes, tornando-as mais faceis de entender e comparar. Isso
permite que a empresa identifique rapidamente problemas e implemente solucdes.

Embora o estudo ainda nao tenha demonstrado ganhos econémicos devido ao
curto periodo de teste, ha uma expectativa positiva com base em outros casos de
sucesso. Estima-se que a implementacédo do Sistema de Execucdo de Manufatura
(MES) possa resultar em um aumento de cerca de 30% na eficiéncia operacional da
empresa. Isso significa que a empresa podera produzir mais com 0S mMesmos
recursos, reduzindo custos e aumentando a lucratividade. No entanto, & importante
notar que esses Sao apenas estimativas e 0s resultados reais podem variar
dependendo de uma série de fatores, incluindo a forma como o sistema é
implementado e utilizado.

O trabalho desenvolvido pode ser extremamente util para as empresas, pois
pode servir como uma base sdlida para a aplicagcdo do Sistema de Execucao de

Manufatura (MES) em uma variedade de contextos. Isso significa que as empresas
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de diferentes setores e tamanhos podem se beneficiar deste trabalho, adaptando e
aplicando os principios e praticas do MES de acordo com suas necessidades e
objetivos especificos. Isso pode levar a melhorias significativas na eficiéncia
operacional, na preciséo dos dados e na tomada de decisbes baseada em dados.

6 CONCLUSAO

Este artigo se concentra no desenvolvimento de um método para a
implementacdo do software MES (Manufacturing Execution System) na industria
moveleira, um setor que demanda solugcBes tecnolégicas e carece de registros
académicos sobre o uso desse software. Através da andlise de estudos bem-
sucedidos sobre o tema, o artigo busca adaptar essa tendéncia tecnoldgica ao setor
moveleiro, contribuindo com novos conhecimentos para a area.

O objetivo de desenvolver um método para a implementacéo do software MES
em empresas do setor moveleiro foi alcangcado com sucesso. Este método, que se
divide em etapas de diagndstico do cenario atual, avaliagdo de solu¢des de mercado,
planejamento e execucdo do teste. Cada uma dessas etapas foi subdividida em sub
etapas, formando um fluxo continuo com pontos de tomada de decisGes. Este
processo meticuloso garantiu que todas as variaveis fossem consideradas e que a
implementagédo do software MES fosse realizada. Portanto, pode-se afirmar que a
metodologia proposta cumpriu seu proposito e pode servir como um modelo valioso
para futuras implementacdes do software MES no setor moveleiro.

A limitacdo deste estudo consiste na aplicacao parcial do artefato desenvolvido.
Devido a natureza da implementacéo, que exige uma grande quantidade de tempo, e
ao prazo limitado para a conclusao deste artigo, o estudo foi restrito até a etapa de
testes. Ainda € necessario comprovar os resultados para avancar para novos ciclos
de implementagdo em outras maquinas. Portanto, a aplicacdo completa do artefato
desenvolvido e a verificagcdo de seus resultados sdo aspectos que ndo foram
totalmente explorados neste estudo.

Uma sugestdo para pesquisas futuras é a aplicagdo pratica do modelo
proposto, ndo apenas em empresas do setor moveleiro, mas também em empresas
de outros segmentos. A implementacéo deste modelo em uma variedade de contextos
permitiria uma avaliagdo mais abrangente de sua eficacia e adaptabilidade. Além

disso, acredita-se que este trabalho tem o potencial de contribuir significativamente
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para a evolucdo das fabricas em geral. Dada a crescente necessidade de solucdes
tecnoldgicas nas indastrias, a implementacdo de um software como o MES pode ser
um passo crucial para melhorar a eficiéncia e a produtividade. Portanto, a realizagéo
de mais estudos que apliquem e avaliem o modelo em diferentes contextos é

altamente recomendada.
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