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1.Introdução

Tendo em vista o aumento na competitividade existente 
no meio empresarial e a necessidade dos negócios 
se reinventarem, muitas organizações são levadas ao 
investimento em tecnologias digitais e virtualização da 
informação (Felsberger et al., 2020). Este movimento 
identificado com a digitalização dos processos, forte 
capacidade computacional e diferentes configurações no 
relacionamento entre pessoas e máquinas está associado ao 
paradigma da Indústria 4.0 (Girão, 2016; Jaskó et al., 2020). A 
integração de tecnologias da informação e comunicação nos 
negócios busca maximizar os desempenhos de produtividade, 
qualidade, agilidade, flexibilidade e gestão das operações 
(Ricky & Kadono, 2020; Vargas & Sellitto, 2016). Em um 
nível avançado de transformação digital, abordagem baseada 
por tecnologia com a formação de um sistema de manufatura 
colaborativo e de respostas em tempo real ao longo da cadeia 
de valor, surgem as fábricas inteligentes (smart factory) no 
conceito de smart manufacturing (Mantravadi & Møller, 
2019; Pfeifer, 2021; Sim, 2019). 
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Resumo 

MES (Manufacturing Execution Systems) é uma solução tecnológica utilizada em projetos de transformação digital. Este trabalho 
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responsabilidade na organização. Ainda, foram enunciados limitadores latentes a implementação do MES relacionados com 
questões culturais, de nível de conhecimento, de maturidade gerencial e organizacional.
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Na trajetória para atingir a categoria smart manufacturing 
são exigidas condições operacionais que permitem ao 
negócio se adaptar às variações de demanda de forma 
imediata e mais eficiente possível (Felsberger et al., 2020). 
A partir dessa realidade, uma das soluções potenciais 
oferecidas para gerir, monitorar e sincronizar o fluxo 
produtivo de um fabricante é o Sistema de Execução da 
Manufatura (MES - Manufacturing Execution Systems) 
(Jaskó et al., 2020; Negri et al., 2020). O sistema MES busca 
prover um processo de transformação de matéria-prima em 
produto com as funcionalidades de colher dados, distribuir 
informações, realizar as análises necessárias de coordenação 
da execução, e por fim, dispensar os resultados para suporte a 
tomada de decisão (D’Antonio et al., 2017). O MES amplia o 
retorno do sistema ERP (Enterprise Resource Planning) para 
um negócio, pois representa um prolongamento conectado 
para execução do planejamento (Neuhaus et al., 2014; Souza 
et al., 2021).

Um MES possibilita a rápida e fácil profusão de 
informações com o chão de fábrica, tornando mais ágeis as 
atuações gerenciais e operacionais, a fim de reduzir as perdas 
durante os processos produtivos (Jaskó et al., 2020). Com 
o sistema MES é possível reduzir custos provenientes das
operações, atingir alto nível de qualidade e sustentar sólidas 
decisões, através de troca de informações no momento em 
que os fatos estão ocorrendo (Neuhaus et al., 2014). Porém, 
é preciso reconhecer o desafio de implementação (Balashov 
et al., 2018) e utilização do MES quanto ao investimento 
técnico-financeiro (Chen et al., 2020; Vargas & Sellitto, 
2016) e análise dos dados que são concedidos pelo sistema 
(Gopalakrishnan et al., 2020), evitando assim escolhas 
equivocadas, além do esforço necessário para segurança da 
informação (Mantravadi & Møller, 2019). 
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O objetivo deste estudo é analisar os impactos da 
aplicação do MES sobre a gestão da produção em uma 
empresa brasileira. A pesquisa visa descrever em detalhes 
as particularidades do MES implementado em ambiente 
industrial de um país em desenvolvimento e gerar reflexões 
sobre a trajetória empresarial no Brasil em direção ao modelo 
Indústria 4.0. Considerando as profundas implicações 
sociais e econômicas da COVID-19 (Scheidgen et al., 2021) 
e a importância da indústria farmacêutica nesta situação de 
crise, foi definido como objeto de pesquisa um fabricante 
de medicamentos com significativa representação e marcas 
líderes no mercado interno atendendo todo o território 
brasileiro. Acompanhando os argumentos de Anselmo 
et al. (2020), o trabalho se justifica pelo enriquecimento 
do conhecimento acerca do MES e sua estrutura adotada 
em um caso da indústria nacional que pode consolidar 
aprendizagens voltadas a excelência gerencial e operacional 
dos negócios, em especial, aqueles interessados por projetos 
envolvidos pelos conceitos da Indústria 4.0 (Jaskó et al., 
2020; Mantravadi & Møller, 2019). 

O trabalho segue com a seção referencial teórico que serve 
como base para a pesquisa reforçando aspectos centrais do 
tema MES. Na sequência, a partir de um estudo de caso, 
são apresentadas as funcionalidades e particularidades do 
MES aplicado no processo produtivo de medicamentos 
da unidade em investigação. Após, é feita a discussão dos 
resultados encontrados, analisando os impactos da utilização 
do sistema MES sobre a gestão da produção no cenário 
nacional. Finaliza-se com considerações finais sobre os 
achados da pesquisa.

2.Referencial teórico

Ainda é visível a dificuldade na comunicação direta 
entre as operações produtivas e os setores de gestão em 
diversas organizações. O distanciamento entre essas esferas 
do empreendimento compromete o seu desempenho e a 
sustentabilidade do negócio. No entanto, as tecnologias 
digitais estão mudando o cenário (Felsberger et al., 2020; 
Pfeifer, 2021). Aderir a implementação de um sistema MES 
pode solver tal lacuna de comunicação entre a administração 
e as áreas de produção (Mantravadi & Møller, 2019). 

O MES integrado ao ERP possibilita que as informações 
geradas pelas operações no chão de fábrica possam chegar 
com precisão e diretamente ao campo de gestão (Souza et 
al., 2021), em destaque, produção, qualidade, manutenção, 
financeiro, planejamento e controle (Neuhaus et al., 2014). 
Como o sistema MES é considerado um meio de apoio à 
manufatura, o mesmo permite acesso rápido aos dados de 
operações do processo produtivo através do uso da tecnologia 
da informação (TI), tornando-se assim uma ferramenta de 
tomada de decisões (Mantravadi & Møller, 2019). Com 
a utilização do MES a gestão visualiza as informações 
necessárias para o gerenciamento dos planos de produção 

e alocação dos recursos, simultaneamente a execução 
das atividades produtivas (Wang et al., 2018). O MES 
viabiliza um sistema de produção dirigido pela informação 
(Gopalakrishnan et al., 2020).

Um sistema MES deixa o processo produtivo transparente 
(Chen et al., 2020) e entrega ao corpo de gestão da 
empresa uma perspectiva global da área de manufatura, 
sendo possível, em tempo real, analisar o desempenho das 
operações e a situação da produção (Choi & Choi, 2018). As 
informações que circulam pelo sistema MES no instante dos 
eventos, a respeito do estado atual do processo e da qualidade 
do produto, possibilitam que tomadas de decisões sejam 
realizadas com rapidez e agilidade para evitar descontroles 
na produção (D’Antonio et al., 2017). 

O escopo de um sistema MES pode ser visto a partir de 
funcionalidades básicas, de acordo com o modelo MESA-
11 (MES Functional Model) (MESA, 1997a): (i) alocação 
de recursos - orienta o que a mão-de-obra, máquinas, 
materiais, ferramentas e outras entidades devem fazer no 
posto de trabalho, além de acompanhar o trabalho que está 
sendo realizado ou o que já foi finalizado; (ii) programação 
detalhada - proporciona o sequenciamento de operações e 
temporização para o desempenho da planta com base em 
atributos, propriedades e/ou roteiros relacionados a uma 
produção específica com capacidade finita de recursos; 
(iii) distribuição de unidades de produção - monitora a 
movimentação de materiais, bem como a quantidade de 
trabalho que está em processo em qualquer ponto com o 
gerenciamento de buffers; (iv) controle de documentação - 
controla as informações (registros) utilizadas nas operações 
de produção, tais como ordens, desenhos, instruções 
de trabalho, regulamentos, entre outros, viabilizando a 
redução ou até mesmo eliminação de papéis; (v) aquisição 
e armazenagem de dados - coleta automática ou manual 
de dados, possibilitando monitoramento e organização dos 
dados coletados nas operações das máquinas, de pessoas 
e materiais; (vi) gerenciamento do trabalho - gerencia o 
status da mão de obra em tempos específicos gastos em cada 
uma das operações. Aqui, também é gerenciado o nível de 
qualificação dos colaboradores à execução das atividades 
realizadas nas operações do processo. A fim de chegar a 
um patamar elevado de ótimas atribuições pode relacionar-
se com a alocação de recursos; (vii) gerenciamento da 
qualidade - rastreia e analisa em tempo real os dados que 
são disponibilizados durante as operações dos processos, a 
fim de verificar as medições dos parâmetros para assegurar 
a qualidade do produto. Também pode propor ações 
corretivas para possíveis problemas que requeiram atenção, 
integrando ações com resultados na busca pela causa; (viii) 
gerenciamento do processo - supervisiona as atividades 
que estão sendo executadas durante as operações, controla, 
corrige automaticamente ou fornece suporte aos operadores 
à tomada de decisão para fins de melhoria do processo. Cabe 
salientar que esse auxílio se dá apenas nos equipamentos e 
máquinas onde o sistema está atuando. É possível incluir 
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sistema de alarme para que os demais colaboradores 
da fábrica fiquem ciente caso haja uma falha durante a 
operação ou onde há alteração na especificação desejada; 
(ix) gerenciamento da manutenção - controla as atividades 
relacionadas a manutenção visando garantir que as máquinas 
e equipamentos estejam disponíveis para a produção. Ainda, 
garante o agendamento de manutenções preventivas, bem 
como comunica, imediatamente, caso algo saia fora do 
programado para manter a qualidade e produtividade. Mantém 
histórico de eventos ou problemas sucedidos no passado para 
auxiliar no diagnóstico de problemas; (x) rastreabilidade 
e genealogia de produtos - possibilita a rastreabilidade de 
matérias-primas utilizadas, lote, número de série, condições 
atuais da produção. É possível saber o andamento do produto 
em todos os momentos de sua produção e informar quem 
está trabalhando nele. Armazena todos os dados para geração 
de relatórios de rastreabilidade; (xi) análise de desempenho 
- permite uma visão geral do desempenho de todo processo 
de produção, incluindo medições como utilização de 
recursos, tempo de ciclo, conformidade com o cronograma 
e desempenho. Permite relatórios atualizados e comparações 
históricas.

Em 2004 a Manufacturing Enterprise Solutions Association 
(MESA International) inclui no modelo de MES a interação 
das atividades básicas funcionais de operação com outras 
áreas de negócio. Na perspectiva ampliada o foco está na 
otimização da cadeia de suprimentos e dos ativos, por meio 
da integração do MES com outros sistemas de informação 
e pessoas. Tal conceito visa ligar o MES a estratégia de 
Manufatura Colaborativa e centrada no cliente. O modelo 
revisado da época é conhecido por C-MES (Collaborative 
MES) (MESA, 2004).

Outra versão do modelo na visão MESA International 
foi em 2008, com a ampliação do escopo para abranger 
iniciativas estratégicas. Tal modelo MESA incluiu temas 
como lean manufacturing, gerenciamento de ciclo de 
vida do produto (Product Lifecycle Management - PLM), 
gerenciamento de desempenho de ativos, compliance, real-
time enterprise, métricas de desempenho e retorno sobre 
investimento (Return on Investment - ROI) (MESA, 2008).

2.1. Impactos do MES sobre os sistemas
produtivos

O uso da ferramenta MES como um sistema de gestão 
da produção permite a utilização otimizada dos recursos 
produtivos e a implantação de melhorias nas operações 

(Cottyn et al., 2011), aumentando assim o poder de 
competitividade do negócio, uma vez que as informações 
podem ser tratadas e estabelecidas rapidamente (Vargas & 
Sellitto, 2016). Potencialmente, gera espaço para melhorias 
na eficiência e no retorno sobre os ativos operacionais, 
sempre vinculados ao atendimento das expectativas do 
cliente (Patalas-Maliszewska & Skrzeszewska, 2018). Os 
benefícios na área de manufatura com a gestão via MES 
podem resultar em redução de custos com horas-extras, 
armazenagens e produtos fora do padrão, além de aumentar 
a capacidade de resposta da planta às mudanças (Blaga et al., 
2021; Mantravadi & Møller, 2019).  

É preciso que o MES seja sistematizado para que as empresas 
tenham uma visão alargada para as tantas possibilidades 
factuais do sistema e dos recursos disponibilizados (Balashov 
et al., 2018). Um sistema MES deve ser construído a partir 
de módulos para que desta forma a implantação seja gradual 
e progressiva, conforme operações e funcionalidades se 
adaptam ao longo tempo (Jaskó et al., 2020). O sistema 
MES pode abranger toda a planta e orientar a área produtiva 
quanto as metas globais do negócio, não ficando restrito a 
objetivos locais (Vargas & Sellitto, 2016).

As interfaces e relatórios do sistema MES devem ser de 
interpretação simples, sendo capaz de distribuir os dados 
referentes a produção de forma acessível ao entendimento 
de todos os usuários (Cottyn et al., 2011). O MES precisa 
ser de fácil uso e um sistema seguro (Souza et al., 2021). 
Todos os níveis operantes deste sistema devem ser bem 
acolhimentos a fim de evitar dificuldades e desmotivação 
quanto à utilização (Jaskó et al., 2020; Neuhaus et al., 2014).

Um sistema produtivo digitalizado com o MES permite a 
coleta de informação útil em tempo real (Wang et al., 2018) 
e alcança reduções no tempo de espera, em estoques em 
processo e em perdas por qualidade (Choi & Choi, 2018; Negri 
et al., 2020), o que impactam no tempo de atravessamento 
da produção. A redução do lead time é considerado um dos 
fatores mais importantes para a eficiência de um sistema 
produtivo (Blaga et al., 2021). Está relacionado com o lead 
time o tempo de entrega, a confiabilidade de entrega, o 
inventário e a performance (Girão, 2016). Com a utilização 
do MES é possível reconhecer essas potencialidades e 
explorá-las sistematicamente (D’Antonio et al., 2017).

A Tabela 1 apresenta as funcionalidades do MES alinhado 
ao detalhamento dos impactos sobre os sistemas produtivos 
como apoio à gestão da produção.
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3.	Método de pesquisa

Este estudo visa analisar os impactos da aplicação do 
MES sobre a gestão da produção em uma empresa brasileira 
fabricante de medicamentos. A pesquisa é classificada 
como exploratória descritiva (De Massis & Kotlar, 2014). 
A estratégia metodológica para condução da pesquisa é 

o estudo de caso (Yin, 2013), como já explorado em Da
Silva (2016), Camargo et al. (2018) e Alves et al. (2019). 
O método de trabalho adotado possui as seguintes etapas 
(Figura 1): (i) estrutura teórica; (ii) planejamento do estudo 
de caso; (iii) coleta dos dados; (iv) análise dos dados; (v) 
geração do relatório. 

Tabela 1 Impactos do MES 
na gestão da produção
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Figura 1 Etapas do método 
de trabalho da pesquisa

1. Estrutura teórica: etapa de levantamento da literatura
 sobre o MES para servir de base para a pesquisa. O 

retrato do embasamento conceitual dos temas envolvidos
 no estudo está posto na seção referencial teórico.

2. Planejamento do estudo de campo: a empresa defini-
da para este estudo de caso é uma empresa no ramo
farmacêutico. O estudo foi realizado especificamente
no setor de encapsulamento, onde ocorre uma das
etapas do processo produtivo do produto com maior
destaque para a empresa. Ainda, a escolha da empre-
sa para a pesquisa se dá pelos seguintes aspectos: ser
do segmento de interesse e possuir processos com uso
do MES como apoio à gestão das etapas produtivas;
o pesquisador possuir facilidade de acesso aos dados
e aos profissionais da empresa, além de maximizar o 
recurso tempo. A Tabela 1 foi utilizada como protocolo 
norteador da pesquisa. Para compreender os impactos 
do MES sobre a gestão da produção, foram utiliza-
dos registros contemporâneos e retroativos, relatórios 
internos do MES e demais documentos de gestão da 
produção, entrevistas semiestruturadas realizadas com 
gestores da unidade de análise e operadores envolvidos 
com o MES e observação direta através de visitas na 
empresa estudada. O conjunto de fontes de dados foi 
definido visando a triangulação de informações.

3. Coleta de dados: nesta etapa foram coletados dados do

 setor de encapsulamento do produto X, produto este

 com maior representatividade para a empresa. 
Entendese que analisando este produto os resultados 
podem ser replicados para os demais setores onde o 
MES

 

também é utilizado. Além disso, nesta etapa 
foram

 

entrevistados 4 operadores de produção, um 
analista

 

de processos responsável por análises do 
MES e um

 

coordenador de produção, com base no 
protocolo de

 

pesquisa.

4. Análise dos dados: na etapa de análise dos dados foram

 
cruzados os dados da literatura com os dados coleta-
dos em campo. Foi realizada uma narrativa da situação

 
buscando identificar o status de cada funcionalidade do

 
MES com suas respectivas implicações teóricas e 
gerenciais, sempre guiado pelo extrato da Tabela 1.

5. Geração do relatório: Na última etapa foram 
formatados os apontamentos da investigação para 
gerar uma

 

estrutura de divulgação do estudo.

4.Resultados 

4.1.	Unidade de análise

A empresa estudada é do ramo farmacêutico, iniciou 
suas atividades como uma pequena distribuidora de 
medicamentos, depois se transformou em uma fabricante. 
Atualmente, a planta produtora está dentro dos padrões 
internacionais - Good Manufacturing Practice (GMP), e a 
empresa figura entre as maiores da indústria farmacêutica 
brasileira de Medicamentos Isentos de Prescrição (MIP). Os 
gestores apontam que a empresa está em constante regime 
de melhoria contínua dos processos para assegurar eficácia 
e produtos de qualidade para a satisfação dos consumidores. 
Com a crescente complexidade do processo produtivo ao 
longo dos últimos anos a partir da expansão da distribuição 
comercial e ampliação do volume e mix de produtos, a 
empresa considerou necessária uma abordagem de gestão 
estratégica a partir de uma visão holística da produção e 
serviços oferecidos. Para tanto, o planejamento detalhado, 
a qualidade, a análise de desempenho e o controle de 
materiais, com registros e exibição das informações de forma 
integrada, foram identificados como basilares na condução 
das operações da organização. Tendo em vista este cenário, 
a empresa foi motivada a implementar o sistema MES a fim 
de aumentar o desempenho da produção, e assim, ascender 
sua competitividade no mercado.

4.2.	Impactos do MES na gestão da produção 
de medicamentos

Gestão de recursos

Na empresa estudada, a gestão de recursos está diretamente 
relacionada ao gerenciamento das máquinas, sendo capaz de 
acompanhar em tempo real, através de telas de interface, o 
status do maquinário. Neste caso, permite monitorar se há 
máquina parada ou em operação, qual e onde o produto 
está em processamento, a velocidade de funcionamento 
e o respectivo índice de eficiência, disponibilizando um 
histórico dos recursos produtivos.

Com os dados obtidos na pesquisa é possível considerar 
que no fabricante de medicamentos o MES permite o 
acompanhamento do status da máquina em tempo real, além 
da coleta de dados para formação do histórico de informações 
sobre a produção.



93
Dirección y Organización 
Brum et al. / Dirección y Organización 80 (2023) 88-99 
https://doi.org/10.37610/dyo.v0i80.645

Programação detalhada

A programação da produção na empresa é de 
responsabilidade do setor PPCP (Planejamento, Programação 
e Controle da Produção). Este por sua vez programa e 
controla os lotes a serem fabricados através de uma matriz 
de programação que separa os produtos por famílias, a fim 
de evitar a contaminação cruzada de medicamentos e de 
reduzir o tempo de paradas da linha de encapsulamento para 
limpeza. A matriz de programação é uma planilha auxiliar 
dividida em cores, conforme as linhas de produção por 
famílias dos produtos.

A empresa considera o monitoramento do tempo de 
encapsulamento como estratégico. Este tempo de ciclo é 
monitorado pelo MES e seu acompanhamento retroalimenta 
a Produção e o PPCP quanto ao desempenho da operação 
para atendimento do programado.

Foi levantado que com o MES a comunicação entre os 
setores PPCP e Produção está mais objetiva referente as 
priorizações dos produtos na linha de produção, tanto para 
definir o sequenciamento quanto para trocas em caso de 
alguma anormalidade ser identificada durante a operação. 
O fator mais relevante que promoveu para a empresa a 
melhora na comunicação entre os setores foi a condição de 
acompanhamento instantâneo da situação real da produção.

Através dos dados obtidos no estudo em questão, é possível 
considerar que no fabricante de medicamentos há melhora 
na comunicação entre os setores de Planejamento e Controle 
com a Produção a partir do uso do MES. 

Gestão das unidades de produção

O processo de gestão das ordens de produção (OP) na 
empresa ocorre, inicialmente, de maneira manual. Após 
uma OP ser emitida e impressa pelo PPCP, a mesma 
é disponibilizada ao setor de Produção para que os 
processamentos sejam executados. Durante a execução das 
operações, os dados como quantidade produzida, refugos 
e estoques são lançados no sistema ERP. Estes dados 
inseridos tem origem no MES que contabiliza as quantidades 
produzidas em cada etapa do processo, bem como, as 
unidades que são destinadas para descarte por alguma falha 
pontual. É a partir do ERP que uma determinada OP é gerida 
digitalmente.

Contudo, cabe salientar que o sistema ERP que gerencia 
as ordens de produção não é integrado ao MES. Também, 
os lotes produzidos e as movimentações de matérias-primas 
são gerenciadas pelo ERP e um sistema de apoio dedicado 
(EVOLUTIO), respectivamente, sendo que o MES não 
interage com nenhum desses sistemas.

A partir disto, é possível considerar que o MES é utilizado 
parcialmente e de forma não integrada com o ERP na gestão 
das unidades de produção no fabricante de medicamentos.

Controle de documentos

A empresa opta pela utilização de um sistema eletrônico 
específico para o gerenciamento dos documentos. No GED 
(Gerenciador Eletrônico de Documentos) são encontrados 
todos os documentos da empresa, tais como: instruções de 
trabalho; especificações técnicas; manuais de operação; 
procedimentos operacionais padrão; entre outros. Ainda, 
as receitas de produção ficam armazenadas nas próprias 
máquinas. Sendo assim, é possível considerar que o MES não 
é utilizado para funcionalidade de controle de documentos 
no fabricante de medicamentos.

Aquisição e armazenagem de dados

Para a armazenagem de dados a empresa possui um banco 
de dados do MES. Neste banco são registrados todos os 
dados pertinentes ao processo produtivo e especificados pela 
gestão. O conjunto de dados armazenados suporta a edição 
de relatórios com informações atuais e necessárias para 
a gestão da produção, mas sem geração no próprio MES. 
As telas e interfaces do sistema MES são de fácil acesso 
e entendimento para a operação e gestores, espelhando os 
resultados atualizados.

Com os dados obtidos na pesquisa é possível considerar 
que no fabricante de medicamentos o MES permite o 
armazenamento de dados reais e atuais em banco de dados, a 
consulta plena as informações armazenadas para geração de 
relatórios externos, e ainda, as telas e interfaces são de fácil 
acesso e entendimento para todos os níveis de usuários.

Gestão do trabalho

Para o gerenciamento da mão de obra o MES permite 
o cadastramento de todos os usuários gerando um login e
senha para cada pessoa que tem acesso ao sistema. Com 
isso, o MES registra o login do operador responsável pela 
execução do trabalho ao longo do processo e disponibiliza 
em relatórios essa informação. 

Com os dados obtidos no estudo é possível considerar que 
no fabricante de medicamentos o MES permite rastrear o 
operador responsável pela execução da operação. 

Gestão da qualidade

No setor de encapsulamento é visível que o controle do 
processo produtivo é uma das prioridades da gestão da 
empresa. Por exemplo, são controladas as pesagens das 
cápsulas de acordo com o tempo estipulado para o processo, 
sendo que a qualidade e as características fundamentais 
do produto estão diretamente relacionadas à precisão da 
pesagem. 

Devido à importância da pesagem durante o processo 
produtivo, a empresa monitora os parâmetros de máquina 
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para que a mesma processe o produto conforme especificação 
técnica. A fim de manter a qualidade do produto o MES 
está programado para verificar os dados de parâmetros das 
máquinas a cada 4 segundos. Ainda, coleta os principais 
motivos de falhas para que seja possível uma tomada de 
decisão fundamentada, buscando evitar que essas falhas 
ocorram novamente.

Com os dados obtidos na pesquisa é possível considerar 
que no fabricante de medicamentos o MES monitora as 
principais falhas de processo, armazena os dados dos 
parâmetros em tempo real, permite a rastreabilidade dos 
dados armazenados e contribui para a melhoria da qualidade 
do produto final.

Gestão de processos

O MES monitora o ritmo de produção em função do 
volume produzido e do tempo de ciclo para encapsulamento, 
apresentando online o resultado via telas de interface para 
a operação e a gestão da produção. A condição operacional 
das máquinas também é monitorada. Isso promove o 
acompanhamento da operação em execução, mostrando em 
tempo real a situação da produção e suas implicações. A 
partir destas informações os responsáveis podem tomar ações 
assertivas sobre o processo produtivo e corrigir desvios, caso 
necessário.

Com os dados obtidos na pesquisa é possível considerar 
que no fabricante de medicamentos o MES monitora a 
produção visando a redução da variabilidade do processo 
produtivo.

Gestão da manutenção

A gestão da manutenção realizada na empresa com o 
MES permite o registro histórico dos motivos de paradas 
das máquinas, bem como seus tempos. O MES auxilia no 
monitoramento das paradas para manutenções corretivas, 
manutenções programadas, paradas inesperadas e paradas 
para limpeza das máquinas. Em relação às paradas corretivas, 
a empresa possui um plano de ação quando seus tempos 
ultrapassam 60 minutos por evento, onde o MES acaba 
sendo o facilitador do controle das ocorrências. A eficiência 
das máquinas é medida pelo OEE (Overall Equipment 
Effectiveness) com os dados disponibilizados pelo MES. 

Com os dados obtidos na pesquisa é possível considerar 
que no fabricante de medicamentos o MES auxilia em 
revelar as causas de paradas e manter histórico dos eventos 
de manutenção, além disso, subsidia o planejamento de 
manutenções e a melhoria de eficiência em máquinas.

Rastreabilidade e genealogia

A rastreabilidade na etapa de produção pesquisada se dá 
através do sistema MES e pelo sistema ERP. Com o MES 

é possível visualizar os dados do operador responsável 
pelo processamento e o número de lote do produto. Já as 
informações de matérias-primas utilizadas, data de validade 
e lote de produção estão contidas no sistema ERP. Ainda, 
no sistema ERP estão centralizadas as informações sobre a 
qualidade e liberação do lote de produção. O MES armazena 
dados de descarte, eficiência de máquinas, performance e 
paradas durante a produção.

Com os dados obtidos na pesquisa é possível considerar 
que no fabricante de medicamentos o MES permite 
a rastreabilidade do número de lote do produto, a 
rastreabilidade do operador responsável pelo processamento, 
a rastreabilidade do descarte durante o processo produtivo e 
a rastreabilidade das condições das máquinas.

Análise de desempenho

Apoiado pelo MES, a análise de desempenho na 
empresa é realizada diariamente com informações sobre 
os atendimentos do setor quanto ao plano de produção. 
Ao final do turno de trabalho os dados são transferidos do 
banco do sistema MES, pela equipe de gestão, para uma 
planilha eletrônica para que sejam tratados estatisticamente. 
A partir do tratamento dos dados são disponibilizadas visões 
gráficas com índices esperados versus realizados. Todas 
as informações são analisadas e discutidas por um grupo 
formado por gestores e operadores, abordando o resultado 
do dia e o acumulado mensal.

Com os dados obtidos na pesquisa é possível considerar 
que no fabricante de medicamentos o MES contribui para 
o controle e análise de desempenho da produção, a partir
da disponibilidade de dados gerais do comportamento da 
operação.

4.3.	Discussão dos resultados

Em função dos dados coletados durante o período 
de pesquisa, é possível verificar que no fabricante de 
medicamentos estudado o sistema MES possui potenciais 
proposições, uma vez que se mostra funcional e apoia a 
gestão da produção em tomadas de decisão mais robustas 
visando a melhoria de desempenho, mesmo que algumas 
funcionalidades da Tabela 1 ainda não se fazem presentes. 
Isso corrobora com a declaração de ser desafiador a 
implementação e utilização do MES (Balashov et al., 2018; 
Gopalakrishnan et al., 2020; Mantravadi & Møller, 2019), 
inclusive no âmbito industrial brasileiro.  

No caso do MES investigado foi perceptível o esforço 
dos gestores em envolver diferentes áreas da empresa na 
implementação e uso do sistema. O ambiente empresarial 
deve ter capacidade de rearranjo, já que a implantação 
de uma nova ferramenta digital de gestão pode trazer 
transformações para a organização a nível de mudanças 
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tecnológicas, estruturais e comportamentais (Silva Junior 
& Da Silva, 2014). Todavia, os diferentes perfis no grupo 
de trabalho não foram suficientes para evitar a subutilização 
do MES, destacando a formação das equipes como central 
na gestão de projetos dessa natureza. Como argumentam 
Camargo et al. (2018) e Alves et al. (2019), em projetos de 
mudanças as pessoas são quem encaminham as saídas.

Os achados de pesquisa podem direcionar reflexões sobre 
a trajetória de uma empresa na perspectiva da Indústria 
4.0, em particular com o MES na indústria farmacêutica. 
Neste sentido, como a operação do processo produtivo 
é altamente automatizada no setor de encapsulamento, a 
escolha da empresa objeto de estudo por aplicar o sistema 
MES no gerenciamento das máquinas pareceu natural. 
Como justificativa, a extensão da visualização do estado do 
maquinário no chão de fábrica para outros centros de gestão 
e controle pôde ser viabilizado como um projeto de TI menos 
traumático, suportado por um sistema MES, e sem grandes 
exigências de mudanças na rotina operacional. Todavia, com 
os resultados apurados no campo não existem evidências de 
que a redução do tempo de ciclo de manufatura, a previsão de 
entrega e as decisões de sequenciamento estejam associadas 
diretamente à utilização do MES, como proposto por Girão 
(2016) e Jaskó et al. (2020). Apesar do estreitamento na 
comunicação entre o PPCP e a Produção, fortalecido pelo 
acompanhamento em tempo real da produção pelo fabricante 
de medicamentos, os procedimentos de programação não 
foram alterados. Julga-se que esta postura neutralizou 
parte de potenciais impactos positivos com o sistema MES 
na gestão da produção. Logo, a qualidade nas decisões de 
sequenciamento ainda não foi diretamente percebida com o 
MES no caso investigado.

O fato de a empresa estudada utilizar parcialmente o MES 
na função de gestão das unidades de produção implica no 
uso paralelo de soluções de TI para gestão da produção, em 
especial para o gerenciamento das ordens de produção. Além 
de aumentar a complexidade na gestão e a fragilidade do 
processo de tomada de decisão com a aplicação de softwares 
não integrados e sem banco de dados compartilhados, a 
divulgação das OPs e a inserção de dados no ERP são 
executados de forma manual. No caso, o risco de insucesso 
na gestão da produção poderia ser minimizado se o sistema 
MES apoiasse o gerenciamento das ordens de produção e 
estoques em processo (D’Antonio et al., 2017; Girão, 2016). 
Tal iniciativa poderia criar condições para melhorar o giro de 
estoque da empresa.

Quanto a funcionalidade de controle de documentos, na 
empresa investigada a situação não é diferente da gestão das 
unidades de produção, sendo utilizado um sistema digital 
específico (GED). Por se tratar de uma opção já em vigor 
a anos, na implementação do MES os gestores decidiram 
por não migrar a função para o novo sistema. Os motivos 
indicam estar centrados na acomodação da operação por um 
procedimento antigo, por julgarem simplificar o projeto MES 
sem a funcionalidade e por não entenderem ser vantajoso 

para a empresa as potencialidades do MES no controle de 
documentos.

Em contrapartida, foi evidenciado que aqueles dados 
coletados e armazenados da produção via MES, além de 
assegurar informações reais e atuais, disponíveis para 
diferentes níveis de usuários, possibilitam que o fabricante 
de medicamentos tenha decisões melhores e mais rápidas. O 
que reforça os achados de Wang et al. (2018) e Souza et al. 
(2021). No entanto, o intrigante é o posicionamento restrito 
da empresa, já que reconhece o valor e faz uso da aquisição 
e armazenagem de dados com o MES, mas opta por outros 
sistemas externos e não integrados em detrimento a plenitude 
do MES como meio de apoio à gestão da produção.

A gestão do trabalho com o MES na empresa investigada 
atua sobre o registro dos operadores em seu respectivo posto 
de trabalho. Significa que outras possibilidades com esta 
função no MES (Patalas-Maliszewska & Skrzeszewska, 
2018; Vargas & Sellitto, 2016) são ignoradas, como o controle 
de cargas de trabalho e de qualificação dos operadores, por 
exemplo.

O processo de gestão da qualidade pode ser beneficiado 
com a implementação de um sistema MES (Cottyn et al., 
2011; Neuhaus et al., 2014). No fabricante de medicamentos 
estudado isso foi evidenciado. As exigências de conformidade 
regulatória na área da saúde podem ter contribuído para 
sensibilizar a gestão da empresa quanto as vantagens do 
MES neste requisito. 

A funcionalidade de gestão de processos com o MES 
(Choi & Choi, 2018; D’Antonio et al., 2017) também foi 
verificada, no caso voltada para a redução da variabilidade do 
processo produtivo de encapsulamento de medicamentos. De 
forma complementar, a empresa em estudo busca melhores 
desempenhos com a prática da gestão da manutenção apoiada 
pelo MES, acompanhando as argumentações de Patalas-
Maliszewsaka e Skrzeszewska  (2018) e Gopalakrishnan et 
al. (2020).   

Um benefício comum em projetos de sistema MES é 
auxiliar na garantia da rastreabilidade do produto e das 
características de seu processamento (Jaskó et al., 2020; 
Neuhaus et al., 2014). No estudo feito existem elementos 
nesta direção, apesar de algumas soluções da empresa serem 
contestadas quando decidiu trabalhar com sistemas paralelos 
e não integrados. A situação exposta impacta inclusive 
na análise de desempenho, outro aspecto de gestão com 
contribuição do sistema MES.  

Em síntese, a Tabela 2 ilustra um panorama do estado 
anterior e outro posterior ao projeto MES no fabricante 
de medicamentos. Cabe salientar que para potenciais 
funcionalidades do MES não utilizadas pela empresa 
existem alternativas e outras formas de processamento e 
armazenamento das informações para gestão da produção.
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Tabela 2 Impactos do MES 
na gestão da produção de 
medicamentos
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As lacunas encontradas que limitam o uso pleno do sistema 
MES parecem ter origem na imaturidade do fabricante de 
medicamentos a respeito das soluções em digitalização e 
suas implicações no negócio, que acabam comprometendo 
as potencialidades da transformação digital. São aspectos 
influenciados pela cultura local que restringem a adoção 
de novas tecnologias (Neuhaus et al., 2014). O estudo 
sugere indícios de dificuldades dos tomadores de decisão 
em justificarem o investimento em um projeto estratégico 
de fábrica inteligente por alguns motivos: conhecimento 
superficial do paradigma da Indústria 4.0; resistência à 
mudança frente novas tecnologias digitais; cultura do retorno 
imediato sobre o investimento; forte apego a procedimentos 
antigos, estruturas e ferramentas digitais já instaladas; 
conflito de interesses entre áreas de negócio, de pesquisa 
& desenvolvimento, de operações e de apoio; processos 
internos ainda ineficientes; falta de visão sistêmica sobre a 
operação do negócio. 

Indiferente da causa que será atacada para promover a 
transformação digital, as características e posicionamentos 
das pessoas envolvidas no projeto influenciarão diretamente 
nos resultados alcançados (Alves et al., 2019; Camargo et 
al., 2018; Silva Junior & Da Silva, 2014). Nesse contexto, 
abrangendo a solução de um sistema MES, o projeto não 
pode ser visto como específico da área de TI, mas sim, como 
um projeto estratégico do negócio e envolvendo diferentes 
áreas de conhecimento. A implementação de MES vai além 
do vínculo com a tecnologia digital e os gestores devem dar 
plena atenção ao conteúdo da matéria contida no projeto de 
execução.   

Na empresa do ramo farmacêutico investigada o MES 
fortalece bases gerenciais em registros mais precisos e 
atuais, conduzindo decisões fundamentadas em informações 
confiáveis. Embora o sistema MES permita um modelo de 
gestão da produção guiado pela informação (Gopalakrishnan 
et al., 2020) por tornar visível o cenário global do processo 
produtivo para os gestores (Chen et al., 2020), ainda parece 
desafiador nas empresas reconhecer o MES como esteio ao 
retorno sobre os ativos, para sincronização da produção, para 
confiabilidade na entrega, para administrar inventários, para 
reduzir custos operacionais e para melhorar o atendimento 
dos clientes. Os tópicos listados não são definitivos, mas 
abrem frentes para discussões e continuidade de estudos. 

5.Considerações finais

Explorando o caso de uma empresa brasileira fabricante 
de medicamentos o artigo descreve as particularidades do 
sistema MES implementado e apresenta reflexões sobre os 
impactos na gestão da produção. As discussões geradas a 
partir da análise dos resultados de campo visam contribuir 
para o entendimento de uma jornada de transformação digital 
apoiada pela adoção de um sistema MES.

O trabalho fortalece oportunidades para os negócios 
com o uso do MES, principalmente em situações onde o 
estado do sistema produtivo necessita ser constantemente 
monitorado com dados em tempo real, possibilitando ações 
assertivas dos gestores da empresa. A pesquisa em ambiente 
produtivo de medicamentos apurou que o MES colabora 
para a confiabilidade das informações geradas durante as 
etapas de produção, para a rapidez na coleta e tratamento 
de dados, para o controle de parâmetros determinantes para 
a qualidade do processo e produto, para o acesso fácil às 
informações em diferentes níveis de responsabilidade na 
organização, apoiando a gestão da produção. O sistema 
MES busca garantir um gerenciamento eficiente, levando a 
tomada de decisões com base em informações úteis, atuais e 
confiáveis sobre a realidade do sistema produtivo.

Com a investigação foi possível enunciar uma série 
de limitadores latentes a implementação do MES em um 
projeto de fábrica inteligente. Relacionados com questões 
culturais, de nível de conhecimento, de maturidade gerencial 
e organizacional, os motivos listados podem inspirar novos 
estudos para aprofundamento dos indícios e até nortear 
análises dos comportamentos internos em empresas pelo 
corpo de gestores.    

Neste trabalho é fornecida uma estrutura teórica (Tabela 
1) para servir de instrumento para análise dos impactos do
MES sobre os sistemas produtivos, além de argumentações 
para enriquecer o entendimento das práticas na gestão da 
produção com o MES. Porém, são reconhecidas as restrições 
dos resultados alcançados, sobretudo em função da estrutura 
metodológica aplicada na pesquisa. Outro ponto, o trabalho 
não tem pretensão de encerrar qualquer discussão. Neste 
sentido, os achados de pesquisa podem ser interpretados 
como desdobramentos de referências sobre a digitalização 
nas empresas com o MES na gestão da produção. Como 
o estudo foi centrado em uma empresa da indústria
farmacêutica, avanços são sugeridos como a ampliação 
da amostra, não excluindo a oportunidade de análise em 
outros setores econômicos para fins de comparação. Ainda 
explorando implicações de um sistema MES, esclarecer o 
retorno sobre os ativos, o processo de sincronização da 
produção, a influência na confiabilidade da entrega, os 
efeitos sobre a administração de inventários, as repercussões 
sobre custos operacionais e atendimento dos clientes, todos 
são temas pertinentes e recomendações para trabalhos 
futuros, especialmente em países em desenvolvimento.
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