
São Paulo, 10 de março de 2010



Nesta Sessão é

Á Aprenda a importância de MES para alcançar objetivos de negócio 

Á Compreenda os benefícios do MES para o Gerenciamento da Produção

Á Aprenda que a implementação do MES requer uma fase de definição 
conhecida como as MES Blueprint

Á Use o padrão ISA-95 e seu conhecimento para construir uma Matriz de 
Maturidade  para o seu processo de negócio específico

Á Construa o Mapa de Funcionalidade (FM) que reflita as necessidades internas 
de seu cliente

Á Planeje como integrar a aplicação MES como o SAP ERP, o chão de fábrica, e 
aplicações do legado



Agenda

1. Compreendendo a necessidade de MES

2. Definindo o MES Blueprint

3. Criando o MES Blueprint 

4. Construindo o Mapa de Funcionalidades

5. Especificando a Arquitetura técnica e outros Dilemas 

6. Escolhendo o produto correto

7. Planejando o rollout para outros sites

8. Resumo

Primeiro passo para uma 

Implementação de Sucesso



ñManufacturing Execution Systems fornecem informações habilitando a 

otimização de atividades de produção da geração da Ordem de Produção 

até o produto final. Usando dados atuais e precisos, o MES guia, inicia, 

responde e relata atividades da planta a medida que elas ocorrem. MES 

melhora o retorno dos ativos operacionais assim como a entrega no 

prazo, aumentando o giro do estoque, e performance do fluxo de caixa. 

MES fornece informações de missão crítica sobre as atividades de 

produção em toda a empresa e cadeia de suprimento via comunicação 

bidirecional.ò

Fonte: MESA International

MES



Melhorar entrega no prazo

Reduzir Estoques

Reduzir WIP

Aumentar produtividade

Reduzir Perda de Material

Capturar problemas antes que produto deixe fábrica

Forçar Workflow

Criar cultura data-driven

Implementar Melhoria Contínua

Aumentar Certo no primeiro Passe (First Yield) 

Aumentar Capacidade

Reduzir Riscos Operacionais

Alcançar zero paradas por falta de peça

Alcançar zero defeitos

Alcançar zero perdas

Reduzir número de transações de inventário

Melhorar Colaboração na Coordenação da Cadeia de 

Suprimentos/Produção

Alinhamento

Quais são os drivers de Negócio ?

Reduzir custos de manufatura ?

Reduzir custos de energia ?

Reduzir Problemas de qualidade de Produto?

Melhorar visibilidade fim a fim dos processos 

de produção

Reduzir lead-time ?

Reduzir time para o market de novos 

produtos/inovações ?

Implementar Contabilidade de Produção

Obedecer conformidade com Regulação

Reduzir Variabilidade de Produção  

Aumentar Uptime

Aumentar OEE

Resolver problemas de EH&S

Reduzir duração e variabilidade de set-up

Endereçar Envelhecimento de mão de obra

Implementar Rastreabilidade do produto 

/Genealogia



As 11 Funcionalidades MESA ðvelho Ponto de 

Partida

Gerenciamento da 

Documentação

Despacho de 

Produção

Rastreabilidade 

de Produção & 

Genealogia

Gerenciamento 

da Manutenção

Sequenciamento 

Detalhado da 

Produção

Análise de 

Performance

Aquisição de 

Dados do chão de 

Fábrica

Gerenciamento 

da Qualidade

...

Alocação e 

Status de 

Recursos

Gerenciamento 

do Processo

Gerenciamento 

do Trabalho



Nível 4

Nível 1

Nível 2

Nível 3

Planejamento de 

Negócios & Logística
Escalonamento da Produção, 

Gerenciamento Operacional, etc.

Gerenciamento de 

Operações de Manufatura
Despacho de produção, Escalonamento

Detalhado de Produção, 
Garantia de Confiabilidade, ...

Controle

bateladas

Controle

Discreto
Controle

Contínuo 1 - Sensoreamento do processo de produção, 
manipulação do processo de produção

2 - Monitoração, Controle Supervisório e controle 
automático do processo de produção

3 - Controle de fluxo/ controle de receita, 
cadenciar o processo em estados para 
produzir os produtos finais desejados. Manter 
registros e otimizar o processo de produção.

Escala de tempo
Turnos, horas, minutos, segundos

4 - Estabelecer o planejamento básico de 
produção da planta, uso de materiais, entrega 
e logística. Determinar níveis de estoques. 

Escala de Tempo
Meses, semanas, dias, turnos 

Nível 0 0 - O processo real de produção

Níveis ISA 95: Primeiro passo para dividir 

Funcionalidades Negócio/Manufatura 

Fonte: ISA-95 Copyright ISA 2004



Modelo de Funcional de Controle da Empresa

Á ISA-95 é a última palavra em modelo de funcionalidades MES

Á ISA-95 mostra quatro pilares de Gerenciamento de Operações de Manufatura: Produção, 

Manutenção, Qualidade, e Estoques

Fonte: ISA-95 Copyright ISA 2004



Fatos sobre MES

Quando detalhamos as funções de MES vemos que elas variam muito dependendo do:

ÂTipo da indústria: Manufatura, Processo, ou Batch

ÂSegmento industrial: Mineração, Metais, Automotivo, CPG, Farmacêutico, Óleo & Gás etc.

ÂTipo do Produto: Aços Longos, Aços Planos, Aços Especiais, Tubos

Em geral, um sistema MES não está confinado a uma planta

ÂÀs vezes um MES cruza toda uma cadeia de Suprimentos (Cadeia de Produção)

ÂPor exemplo, um MES para uma indústria de Açúcar & Álcool, começa na unidade agrícola, 

passa pela planta de extração e processamento de açúcar e álcool e termina no porto.

MES dever proporcionar visibilidade ao longo de vários sites em uma empresa multi-sites 

ÂEle deve permitir o acesso a informação originada em um site para todos os demais sites ou 

escritório da empresa.

ÂÉ muito importante assegurar o compartilhamento de dados comuns através de Arquivos 

Mestres 

Â Isso simplifica a definição de perfis de funcionários, senhas, e informações gerais tais como 

árvores de ativos e estruturas de quebra de defeito por equipamento. 



Fatos sobre MES (cont.)

Às vezes o MES não é suficiente

ÂPara processos contínuos e de batelada precisamos do PIMS - Plant Information 

Management System (PIMS) para complementar as funcionalidades MES

ÂDocumentos de referência como os White papers da MESA, o padrão 

Â ISA-95, Manufacturing 2.0, etc. são um bom ponto de partida, mas eles não irão esgotar 

todas as funcionalidades necessárias a o processo.

ÂProdutos de MES aderentes a uma classe de aplicações, em geral não se aplicam para 

outros segmentos. 

ÂA Escolha do produto é o último passo a ser executado



Equipamentos de nível 

mais baixo usados em 

operações de 

Manufatura

Equipamentos de nível 

mais baixo usados em 

operações Contínuas

Hierarquia Funcional

Atividades de Nível 4 

lidam tipicamente 

com esses Objetos

Can contain 1 or more

Can contain 1 or more

Can contain 1 or more

AREA

SITE

ENTERPRISE

Process 

cell

Produção 

unit

Produção 

line

Unit Work cell

Lower level 

equipments 

assigned by level 

3 e 4

Equipamentos de nível 

mais baixo usados em 

operações de Batelada

Modelo de Equipamento

Á ISA-95 pode ser aplicado para qualquer tipo de industria, mas a nomenclatura e as 

ferramentas de desenvolvimento e legislação, podem variar de um tipo de indústria para outra

Fonte: ISA-95 Copyright ISA 2004

Atividades de Nível 3 

lidam tipicamente 

com esses Objetos
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Algumas Definições Pragmáticas para o MES

Á O MES é um aplicativo de produção que mostra Planejado x Real

Á O MES mostra o que está acontecendo agora, no formato certo para tomada de decisões, e convida 
para uma ação gerencial

Á O MES é onde os analistas Six Sigma definem e acompanham seus KPIs

Á O MES é onde vejo minha matéria prima, produtos intermediários, e  inventário de produtos acabados 
MES

Á O SAP ERP envia pedidos de produção para o MES todas as semanas

Á Lá o programador finito do MES refina o sequenciamento, como a sequência de cor em uma linha 
de produção de uma fábrica de tintas, e acompanha a produção até o final

Á O MES informa a qualidade de meu minério de ferro em todas as pilhas nos pátios e  nos porões dos 
navios

Á O MES é a ferramenta básica para Contabilidade de Produção

Á Toda a analítica sobre a gestão de downtime de equipamentos é encontrada no MES

Á Eu administro o OEE usando o MES

Á O MES me mantém informado sobre o ciclo de produção, WIP, pontos de gargalo, e tempo de 
processamento

Á O MES é fundamental no planejamento de produção porque aponta a produção real e mostra o 
planejado x real.

Em outras palavras... O MES é meu ERP de produção
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O MES Dá Visibilidade aos Processos de 

Produ­«o é

é trazendo diferentes vis»es sob v§rias dimens»es de informa­»es para diferentes pessoas

Produção:

ÅTempo de processamento da 

fábrica

ÅUtilização de equipamentos

ÅWIP

ÅOEE

ÅRelatório de turno  

ÅAcompanhamento de Pedido de 

Produção

Manutenção: 

ÅDisponibilidade Física do Equipamento

ÅMTBF (mean time between failures) (tempo 

médio entre falhas),

Å MTTR (mean time to repair) (tempo

Å médio para reparos)

ÅPareto de causas de downtime

ÅFunções de Gestão de Ativos

Planejamento de Produção:

ÅTempo de setup

ÅReais capacidades de linha

Qualidade:

ÅPerdas de Qualidade

ÅVariabilidade

ÅCapacidade do Processo (Cpk)

ÅRetrabalho

Gestão de Downtime

Acompanhamento de 

Produção

Análise de Vibração

Programação de 

Produção

SPC

OEE

Monitoramento 

do Circuito
Análise de Causa 

Raiz

EH&S

ÅPegada de Carbono

ÅReutilização de  

sucata

ÅSistema de 

otimização de 

sucata



Agenda

1. Compreendendo a necessidade de MES

2. Definindo o MES Blueprint

3. Criando o MES Blueprint 

4. Construindo o Mapa de Funcionalidades

5. Especificando a Arquitetura técnica e outros Dilemas 

6. Escolhendo o produto correto

7. Planejando o rollout para outros sites

8. Resumo

Primeiro passo para uma 

Implementação de Sucesso
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Proposta de Valor: O que é um MES 

Blueprint e Por Que Ele é Importante?

O que é um 

MES Blueprint ?

Å MES Blueprint é um documento que planeja a execução de um 

MES. As necessidades são analisadas, as funcionalidades são 

determinadas, uma arquitetura técnica é definida, as principais 

decisões ðcomo ter um sistema centralizado ou descentralizado ou 

desenvolver um aplicativo ou comprar uma solução de prateleira ð

são tomadas.

Por que 

desenvolver um 

MES Blueprint?

Å Um MES Blueprint permite a definição da estratégia adequada para 

gerenciar a produção em um negócio

Ê Rever e analisar o processo de produção e entender como medir 

seu desempenho 

Ê Reduzir os riscos de implantação usando a estratégia adequada

Ê Reduzir custos de desenvolvimento e implantação através do uso 

de práticas líderes

Ê Definir uma arquitetura que permita a interface com sistemas 

legados

Ê Identificar como o MES pode agregar valor ao negócio

Ê Alinhar os objetivos MES com as metas da empresa

Source: Accenture
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Erros Comuns Na Implantação do MES

Á A empresa escolhe um pacote MES no mercado e inicia a fase de implantação 

sem uma definição do que precisa ser feito

Á Os desenvolvedores iniciam a configuração de funcionalidades simples, como 

gestão de downtime sem uma fase de engenharia na qual todas as entidades 

como árvores de ativos, estrutura de quebras por defeitos, e KPIs são 

detalhadas extensivamente

Á O MES não é um sistema SCADA/DCS extravagante

Á A administração decide organizar um portal, definindo métricas de alto nível e 

compra alguns conectores para extrair dados do chão de fábrica

Á Após alguns meses, nenhuma informação consistente é produzida e o projeto é 

abandonado
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Erros Comuns Na Implantação do MES (cont.)

Á A equipe de TI decide implantar um MES e define um RFP relacionando 

todos os detalhes desde as funcionalidades até a estrutura de dados. 

Á Eles correrão dois riscos

Á Descobrir que ninguém quer implantar a especificação, assumindo os riscos de 

executar em cima do modelo de dados de outra pessoa

Á Descobrir  alguém que decide implantar de qualquer forma sobre um sistema 

especificado

Á Ambos os casos têm grandes chances de fracasso 

Á A equipe não sabe se a funcionalidade deve ser implantada em SAP ERP ou 

na camada MES

Á O consultor mais influente (ERP ou MES) toma a decisão



Agenda

1. Compreendendo a necessidade de MES

2. Definindo o MES Blueprint

3. Criando o MES Blueprint

4. Construindo o Mapa de Funcionalidades

5. Especificando a Arquitetura técnica e outros Dilemas 

6. Escolhendo o produto correto

7. Planejando o rollout para outros sites

8. Resumo

Primeiro passo para uma 

Implementação de Sucesso



Gestão de Mudanças

Definir Metas 

e Expectativas 

das Partes 

Interessadas  

(Stakeholders)

Gestão de Projetos

Definir 

Caso de 

Negócios

Definir Requisitos 

de Alto Nível

Avaliar 

Capacidades 

Atuais

Desenho de Processo de 

Negócios

Desenho de Organização e 

Métricas

Definir 

Plano de 

Solução

Explorar 

Opções 

de 

Soluções

Definir 

Estratégia 

de 

Entrega

1

2

3

4

6

7

5

20

A Metodologia do MES Blueprint Dedica Atenção Específica às 

Atividades e Produtos para o Estágio de Planejamento de um 

Projeto
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O Plano de Projeto de Estratégia do MES Depende da 

Complexidade das Operações assim como da Disponibilidade 

das Informações e de Pessoal do Cliente

Project Plan

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1211 13 14

Avaliar Capacidades Atuais

Metas e Expectativas 

das Partes 

Interessadas 

(Stakeholders)

Gestão de Projeto

Exigências de 

Alto Nível

Gestão de Mudanças

Kick-off

Projeto (semanas)pre-Projeto

-2 -1

Término do Projeto

Processo de Negócios e Desenho Organizacional

Definir Plano de Solução

Definir Caso de Negócios

Explorar Opções de 

Soluções
Definir Estratégia de 

Entrega

Perfis de 

Maturidade e 

Questionários MES

Caso de Negócios 

Especifico do MES

Ferramenta de 

Seleção do 

Fornecedor de 

MES

Mobilizar e 

Treinar 

Equipe
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Visão Geral da Metodologia

BPM

Especificação Funcional

Iniciativas de Legado x Novo MOM

FAZER x COMPRAR

FAZER COMPRAR

Seleção do 

Acelerador 

da 

Plataforma

Seleção de 

Produtos

Especificação ISA-95

Matriz de Maturidade ISA-95

Matriz de Maturidade do 

Segmento de Mercado

Mapa de Funcionalidades

Arquitetura Técnica

Definição da

Plataforma

Empresas de Consultoria

Relatórios Comparativos

Info de Fornecedores

Opinião de Especialistas 

dos Integradores

Mapa de Processos de Negócios
Visita/Entrevista na Planta

Definições de Soluções

Matriz de Priorização

Centralizado x Distribuído

Atualizar Legado x Novo MOM

Relatório de 

Aderência ao 

Produto

Especificações de 

Plataforma

P
la

n
o

 d
e

 S
o

lu
ç

õ
e

s

Caso de Negócios

Expectativas dos Stakeholders
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Entender o Processo de Negócios

ÁEntender o processo de negócios significa mapear todas as transformações e fluxo de material do processo e as 

informações necessárias para gerenciá-los

Recebimento Limpeza Prensa Montagem Soldador QC Embarque

Descrição da 

Fase

Dá forma ao material em um molde.

O id e campanha do molde precisam 

ser gerenciados

Monta o motor e os eletrônicos 

dentro da carcaça do 

compressor

Produção Mede o tempo em cada etapa da 

produção (Setup, Calibração, 

Operação, Parado, Defeito)

KPIs: Tempo do Ciclo, FirstYield, OEE

Manutenção Medir Downtime

Funções TPM

Qualidade Conta peças rejeitadas/causa

Conta peças recicladas

Inventário Mede peças  no estoque de 

emergência

Alerta sobre Escassez de Material

Necessidades 

de Automação

Medir  automaticamente o tempo de 

Ciclo da Prensa

Ler Operador de Código de Barras

Leitor RFID para identificar a 

placa

RFID/leitor de código de barras 

para ler a ficha de OP

Prensa

Recebimento Montagem Soldador QC Embarque

Limpeza da 

Placa

12 min

Tempo de Ciclo = 

5min

Atraso No 

Transporte

Tempo normal de 

transformaçãoMapa de fluxo de 
valor

Mapa de Processo de Negócios
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Agenda

1. Compreendendo a necessidade de MES

2. Definindo o MES Blueprint

3. Criando o MES Blueprint 

4. Construindo o Mapa de Funcionalidades

5. Especificando a Arquitetura técnica e outros Dilemas 

6. Escolhendo o produto correto

7. Planejando o rollout para outros sites

8. Resumo

Primeiro passo para uma 

Implementação de Sucesso
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Funcionalidades MES de Alto Nível ñ Produção

ÁRecebimento da OP do SAP ERP

ÁProgramação Detalhada de Produção 

ÁEnvio da OP (Centro de Serviços ïJob Shop)

ÁGestão de Fluxo de Materiais ïKanban

ÁGestão de Downtimedo Equipamento e Linha

ÁGestão de Setupde Equipamento

ÁFluxo de Trabalho das Instruções de Trabalho

ÁGestão de Desempenho (inclui KPI)

ÁRelatório de Produção

ÁGestão de Inventário

ÁIdentificação de Produtos (Código de Barras /RFID) 

& Rastreamento

ÁControle de Ponto (Time & Attendance)

ÁGestão de Perdas e Retrabalho

ÁGestão de Qualidade

ÁSPC

ÁGenealogia do Produto

ÁUso de Terminais Portáteis para compartilhar informações

Å Podemos relacionar as 

funcionalidades que são 

típicas para um segmento de 

produção

Å Constitui um modelo inicial e 

ajuda na análise

Å Esta lista é apenas um ponto 

de partida e mais detalhes 

precisam ser adicionados
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Definindo o Mapa de Funcionalidades/Exigências

Á Quando tivermos uma boa compreensão do processo e das necessidades dos 

clientes, poderemos organizar um mapa relacionando todas as funcionalidades 

para cada processo

Á Algumas funcionalidades são comuns em uma ampla gama de processos e 

podem ser fatoradas como ñfuncionalidades comunsò

Á Por exemplo, a gestão de downtime é necessária ao longo de toda a cadeia de 

produção

ÁAlgumas outras funcionalidades s«o ñcruzadasò no sentido de que elas 

começam em uma área de processo, mas dependem de dados localizados nos 

fornecedores e nos distribuidores (upstream e downstream)

Á Por exemplo, Rastreamento de Produto ou Genealogia ou Rastreamento da Ordem de 

Produção
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Definindo o Mapa de Funcionalidades/Exigências 

(cont.)

Use o ISA-95 para organizar as funcionalidades em torno das quatro dimensões: 

Produção, Qualidade, Manutenção, e Inventário. 

Â Às vezes incluímos outros aspectos do MES como dimensões independentes, 

dependendo da importância que queremos dar a esses assuntos

Â Por exemplo: EH&S, Energia e Serviços de Utilidade Pública, etc.

Quanto mais aderência tivermos ao ISA-95, mais fácil será para achar o produto 

que se encaixe no mapa ou desenvolver o sistema final usando uma estrutura 

que seja compatível com o ISA-95

Especifique o ñO queò e n«o o ñComoò

Não sobre-especifique, pois se voc° escolher a ñestrat®gia do produtoò, ent«o 

nenhum produto no mercado se encaixará na sua demanda
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Definindo o Mapa de Funcionalidades para um 

Processo Específico

Processo de Produção

Processo 1 Processo 2 Processo 3 Processo 4 Processo n

Func nº 1 Func nº 2

Func nº 3

Func comum nº 1

O
p

e
ra

ç
ã
o

M
a
n

u
te

n
ç
ã
o

Q
u

a
li
d

a
d

e
In

v
e
n

tá
ri

o

P
ila

re
s
 I

S
A

-9
5

Func. cruzada nº 1
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Matriz de Maturidade ISA -95

Á Podemos avaliar a especificação que geramos comparada a uma matriz de maturidade 

ISA-95 que representa um modelo cobrindo todos os aspectos da especificação

Á Cada empresa de integração MOM tem sua própria versão de uma matriz de 

maturidade ISA-95 e também da matriz de maturidade do segmento do mercado
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Análise de Maturidade

Mapa de Maturidade da Gestão de Produção

MetaMaturidade

Gestão de Recursos da 

Produção

Programação 

Detalhada de 

Produção

Gestão de Execução de Produção

Aquisição de Dados 

de Produção

Rastreamento 

da Produção

Análise de 

Desempenho da 

Produção

Gestão de Definição de Produto

Embarque da Produção

Á Um gráfico radar é uma 

boa forma para 

representar uma 

imagem da situação 

atual para cada 

dimensão da matriz de 

maturidade e definir 

uma meta

Á Precisamos produzir um 

gráfico de visão geral 

para a produção, 

manutenção, qualidade 

e dimensões de 

inventário
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Avaliação de Nível de Maturidade ñ Dimensão: 

Produção

Meta

Gestão de Definição de Produtos

Gestão de Recursos de Produção

Programação Detalhada de 

Produção

Embarque da Produção

Gestão de Execução de Produção

Coleta de Dados de Produção

Acompanhamento de Produção

Análise de Desempenho da 

Produção

Níveis de Maturidade

Requisitos Funcionais identificados 

necessários para alcançar a MetaAtividades

Nível Atual

In
o

c
ê

n
c

ia

1 2 3 4 5

C
o

n
s

c
ie

n
ti

z
a

ç
ã

o

E
n

te
n

d
im

e
n

to

In
te

g
ra

ç
ã

o

E
x

c
e

lê
n

c
ia

Lacuna

Gestão de Dados Mestre MES-SAP-Interspec

Definições de SKUs em MES compatíveis com as definições no SAP

Download de Pedidos de Produção para o MES

Sequenciamento de Pedidos de Produção

Comparação Programado x Executado

Visão do sequenciamento e programação de Produção por linha de Produção

Integração com manutenção para gestão de recursos (manutenção preventiva)                                                    

Integração de Inventário para planejamento e execução de produção 

Rastreamento de Pedidos de Produção Programados x Executados 

Alertas e Notificações Operacionais em tempo real

Relatórios e painéis em tempo real

Implantar coleta automática de dados onde possível

Otimizar lançamento manual de dados / reduzir redundância de itens de 

controle 

Rastreamento entre os locais

Rastreamento de Componentes

Padronizar KPIs

Padronizar  Relatórios

Análise de Lotes Ideais (Golden Runs)
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Desenvolver o Caso de Negócios

Á Quando soubermos quais são as exigências de alto nível e as expectativas dos stakeholders, o caso 
de negócios gerará um quadro de esforço x benefícios, indicando a prioridade da exigência

A
lt
a

B
a
ix

a

Baixa Alta

Facilidade de Implantação

Im
p

o
rt

â
n

c
ia

 d
e

 E
x

ig
ê

n
c

ia

Alto Valor Ganhos Rápidos

Baixa Prioridade Médio Valor

ILUSTRATIVO
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Á Para comprovar benefícios quantitativos, precisamos determinar o que o MES trará

ÁMelhorias OEE, redução de variabilidade, redução de perdas e retrabalho, redução de custos, 

redução de inventário, conformidade com regulamentações, etc.

Á Com base em:

Á Suposições de melhoria acordadas

Á Benchmarking

Á Experiências passadas

Alto Valor

Baixa Prioridade

Ganhos Rápidos

Médio Valor

Matriz de Oportunidades
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ia

Facilidade de Implantação
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Definir a Interface Entre o MES e o SAP ERP

Á Uma dúvida geral é onde implantar uma funcionalidade ð nos módulos de produção do 

SAP ERP ou no MES

Á Por exemplo, a gestão de um armazém de produtos pode ser feita em SAP ERP ou em 

MES, mas se você quiser obter informações em tempo real sobre o nível de inventário e 

disponibilidade 24x7 na gestão de um inventário de uma siderúrgica, a melhor forma é 

implantá-la na camada do MES

Á Processos simples tendem a premiar o SAP ERP enquanto processos complexos 

favorecem o MES

ETO = Engineering To Order 

MTO = Make To Order 

MTS = Make To Stock

B
2
M

M
L
 v.3

Fonte: ISA-95 Copyright ISA 2004
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Estabelecendo Limites: ERP ñ Produção

Coleta de 
Dados de 
Produção

Gestão de 
Execução de 

Produção

Gestão de 
Recursos de 

Produção
Embarque 

da 
Produção

Acompanhamento 
de Produção

Desempenho 
da Produção

Programação 
Detalhada de 

Produção

Programação 
de Produção

Gestão de 
Definição de 

Produtos

Análise de 
Desempenho 
da Produção

Capacidade 
de 

Produção

Definição 
do 

Produto

Nível de produção 1 ï2 funções

Dados específicos de 
equipamentos e 
processos 

Respostas 
operacionais

Comandos 
operacionais

Regras de produção 
específicas de 
equipamentos e 
processos 

B/ETO D/ETO

C/MTOB/MTO

B/MTO

C/MTS
C/MTS

Fonte: ISA-95 Copyright ISA 2004
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Definindo a Colocação de Funcionalidades de 

Acordo com o ISA -95

Å O mesmo exercício precisa ser repetido para Manutenção, Qualidade e Operações de Inventário

Å A pergunta básica para ser formulada é: Quem é responsável por essa função?

Å As funções que devem ser de responsabilidade das operações de produção são:

Ê Funções críticas para a qualidade da produção

Ê Funções críticas para manter a conformidade com a regulamentação: FDA, EPA, USDA, OSHA, 

cGMP

Ê Funções críticas para a segurança da planta ou  confiabilidade da planta

Ê Funções que devem persistir quando o SAP ERP não estiver online

Fonte: ISA-95 Copyright ISA 2004

Linha de 

Integração 

Técnica 

ERP-MES
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Determinar a Interface Entre o MES e o SAP ERP

Há quatro categorias de informações na interação do SAP ERP e do MES:

Â O SAP ERP envia ao MES a informação da programação de Produção mencionando os pedidos 

de Produção

Â O SAP ERP envia as informações de Definição de Produto descrevendo o que deve ser feito

Â O MES envia ao SAP ERP as informações reais da produção (resposta da produção) e as 

capacidades de produção que influenciam operações de programação

Â Para sincronizar o MES e o SAP ERP precisamos aprofundar um nível

Operações de produção &
Informações de controle

Operações de produção, operações de manutenção, 

operações de qualidade, etc.

Planejamento de negócios &
Informações de logística

Programação de produção da planta,
Gestão operacional, etc.

Informações de
Definição de 

Produtos
(O que deve
ser definido 

para se fazer 
um produto)

Informações de
Capacidade de

Produção
(Que recursos

estão

disponíveis)

Informações de
Programação de

Produção
(O que fazer

e usar)

Informações de
Resposta de

Produção
(O que foi feito e 

utilizado)

Fonte: ISA-95 Copyright ISA 2004
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Exigências MOM

ERP

Painéis de Operações

Sincronização

Resultados de Inspeção

Controle de Inventário

OEE

Programação de Produção

Rastreamento de Produção

Gestão de downtime

Base de dados históricos da

planta

Execução de manutenção

Gestão de custos

Conectividade de automação

Arquitetura Alvo

Camada MOM

Camada de Automação Industrial

Integração corporativa

BW PP MM FI QM MM WM

MES
(Manufacturing Execution System ï

Sistema de Execução de Produção)

EMI
(Enterprise Manufacturing Intelligence ï

Inteligência de Produção da Empresa)

PIMS
(Plant Information Management System ï

Sistema de Gestão de Informações da Planta)

instrumentação Conectores da Ind. 

Redes indus.

Etapas do Plano

Estudo As-is (atual)

Análise das exigências ISA-95

Priorização de Exigências

Arquitetura Alvo

Escolha de tecnologia

Roteiro do Projeto

ILUSTRATIVO
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Exigências Típicas Serão Associadas à Camada de 

Arquitetura de TI para Definir as Necessidades de 

Solução 

Visão Geral da Integração
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Planejando a Sincronização do ERP -MES: Definir 

Todos os Tipos de Mensagens que Você Planeja Usar

Categoria Direção da 

Comunicação

Mensagem

Sequência da Produção SAP ERP Ÿ MES Á Fazer o download da Solicitação de Processo

Á Fazer o download do Ordem de Produção

Á Fazer o download da Receita do Processo

Á Fazer o download da Sequência dos Pedidos Planejados

Definição da Produção SAP ERP Ÿ MES Á Fazer o download do BOM (Bill Of Materials ïLista de Materiais)

Á Fazer o download do roteamento e plano de configuração, etc

Desempenho da 

Produção

MES Ÿ SAP ERP Á Confirmação de Pedido de Processo

Á Confirmação de Pedido de Produção  

(Dados Reais: Materiais utilizados, equipamentos utilizados, 

pessoas utilizadas, energia consumo, etc)

Manutenção SAP ERP Ÿ MES Á Fazer o download do Pedido de Manutenção

MES Ÿ SAP ERP Á Criação do Pedido de Manutenção

Á Criação da Notificação de Manutenção

Qualidade SAP ERP Ÿ MES Á Instruções de Inspeção de Qualidade

MES Ÿ SAP ERP Á Resultados da Qualidade

Capacidades MES Ÿ SAP ERP Á Capacidades reais do equipamento e do processo



Definir o Roteiro de Implantação em Várias 

Ondas

Concentrar objetivos essenciais na onda nº 1 e adiar os objetivos não tão claros para futuras ondas. Focar no 

presente, mantendo um olho na visão futura.

Onda 1 Onda 2

1
. 
G

o
v
e

rn
a

n
ç
a

Situação

Atual

Onda 3

Visão

3. Infraestrutura

Versão 2

Consolidada

Plano de

Arquitetura

Integrado

4. Implantações do MES

Área nº4

Infraestrutura

base

Processo

de Gestão de

Configuração

Processo

de Gestão de

Riscos

Processo

de Gestão de

TecnologiaDefinir & gerenciar

níveis de serviço

Processo

de Gestão de

Investimentos

Processo

de Gestão de

Demanda

Processo

de Gestão de

Mudanças

Programar 

processo de

gestão

2
. 
A

u
to

m
a

ç
ã

o

Processo

de Gestão de

Qualidade

Processo

de Gestão de

Continuidade

Funcionalidades

LEAN Six Sigma

Gestão de

Downtime

Genealogia

Local nº8 Rollout

OEE

Local nº11 

Rollout

Área nº4 

Infraestrutura base

Local nº6 Rollout

Local nº10 

Rollout

5. Rollout

Rastreamento da 

Produção

KPIs

Local nº7 Rollout

Versão 3

Consolidada

Versão 4

Consolidada

Fábrica nº2

Fábrica N

***

Fábrica nº2

Fábrica nº23

Área nº1

Infraestrutura base

Área nº2

Infraestrutura base

Piloto

Versão 1

Consolidada

Área nº5

Infraestrutura

base

Modo Operacional

do MES
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Agenda

1. Compreendendo a necessidade de MES

2. Definindo o MES Blueprint

3. Criando o MES Blueprint 

4. Construindo o Mapa de Funcionalidades

5. Especificando a Arquitetura técnica e outros Dilemas

6. Escolhendo o produto correto

7. Planejando o rollout para outros sites

8. Resumo

Primeiro passo para uma 

Implementação de Sucesso
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Arquitetura Técnica

Á Uma vez definido o que queremos implantar, precisamos definir uma arquitetura para 

fornecer toda a conectividade e colaboração necessárias

Á Primeiro, definir os grandes blocos: PIMS, LIMS, Sistemas de Nível II, Camada Analítica, etc.
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Á Definir  as conexões com um nível de automação e descrever todas as redes utilizadas, incluindo 

Enterprise Service Buses (ESBs)

Á Todos os protocolos e opções de arquitetura estão definidos aqui, por exemplo, a adoção do OPC e 

SOA

Plant 1

Data Center

IT Stations

IT Servers

Database

Server

MES 

Server

PIMS 

Server

Domain 

Server

Switch Core 

Redundant

AT Network ï Operation 

and Information

ERPE-mailFilesDomainDatabase

Plant 2

DCS Network

Operator
Operator

Scada Network

PIMS

Communication

Server

HMIôs

Engineering 

Station

Control & Supervision equip: PLCôs, SCADA

MES

User

Firewall

Maintainer

Scada Network

HMIôs

Engineering 

Station

MES

User

Firewall

Maintainer
Operator

Firewall

IT

IT Network - Corporative

Firewall

PIMS

Communication

Server

PIMS

Communication

Server

IT Stations

MES Users Business 

Apps Users

Control & Supervision equip: PLCôs, SCADA

Arquitetura Técnica
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Agora Está na Hora de Enfrentar os 

Dilemas do MES

Vários outros aspectos de uma implantação MES serão decididos aqui:

Â A arquitetura do MES será centralizada ou descentralizada?

Â O modelo de implantação será FAZER (código customizado) ou COMPRAR (produto)?

Á Caso seja COMPRAR, como escolher o produto mais aderente?

Á Caso seja FAZER, que plataforma ou acelerador seve ser usado?
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Dilemas MES ñ Centralizado x Distribuído

Á Em uma empresa multi-local este é um dilema importante para resolver

Á Um MES centralizado concentrará todas as transações em um servidor MES localizado em uma 

central de dados

Á Haverá apenas um servidor MES (às vezes, um cluster de servidores) para toda a organização ou 

para alguns conjuntos de locais (semi-distribuído). Os locais usarão apenas estações do cliente.

Distribuído Centralizado

ÁMaior grau de confiança. O sistema MES no local é 

independente do servidor central. É possível ter um 

servidor centralizado para dados mestre não 

sensíveis.

ÁMenos dependência em comunicações 

ÁSimplicidade de design

ÁCusto de implantação mais baixo

ÁCusto reduzido para manutenção e suporte

ÁMais fácil para implantar regras de governança e 

administrar segurança

ÁFacilidade para implantar o rollout

ÁUm único sistema para toda a organização 

ÁHá uma tendência para customizar versões para 

locais diferentes para tratar das idiossincrasias 

culturais

ÁQuando o servidor precisa de manutenção, todos os 

locais ficam fora do ar 

ÁMais difícil para acomodar versões diferentes entre os 

locais

ÁDependência das redes
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Dilemas MES ðFAZER vs. COMPRAR

Á A primeira idéia geralmente é tentar descobrir um produto aderente às especificações

Á Para alguns segmentos de mercado, como produção discreta e CPG, vários produtos executarão a 

tarefa 

Á Para alguns segmentos específicos, como o farmacêutico, há uma boa seleção de produtos

Á Para outros mercados, como mineração e siderurgia, é difícil encontrar um produto que poderia 

implantar todas as funcionalidades necessárias

COMPRAR FAZER

ÁBom quando a Configuração é > 70% quando 

comparado a Customização

ÁBom quando nenhum produto no mercado consegue 

estar a altura dos níveis de customização

ÁCusto reduzido quando a regra de seleção se aplica

ÁTempo de implantação reduzido

ÁNovas versões incorporando tendências de mercado 

sempre estão disponíveis facilitando manter o 

sistema atualizado

ÁAderência total às especificações

ÁPossibilidade para atender todos os padrões e 

arquiteturas desejados

ÁEscolha limitada de arquitetura

ÁCusto de licença aumentará dependendo do número 

de locais e usuários

ÁCusto de desenvolvimento é o principal ingrediente, e 

em geral será mais alto do que as licenças = 

configuração + customização

ÁDificuldade em manter o produto atualizado
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Decidindo Entre Fazer ou Comprar

Conhecimento

Modelos

Plataformas

Produtos

N
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Modelos de Processo

Modelos Conceituais

Definições de Arquitetura

Modelos de dados ISA-95

Ampla (Citect/Schneider)

Proficy (GE)

Production Center (Rockwell)

FlexNet (Apriso)

SAP-ME (SAP)

Estrutura Pacotes

Especificação da 

Exigência

Experiência Anterior

Conhecimento do Negócio

Estruturas Disponíveis

Não Exaustivo

Simatic IT (Siemens)

PI (OsiSoft)

Netweaver/MII (SAP)

etc.
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Conexão com o Chão de Fábrica

OPC é a forma padrão para conectar aplicativos nível 2 e 3 com o chão de fábrica

Á OPC é um conjunto de padrões no qual cada especificação cobre 

uma área do aplicativo:

Á OPCïDA para trazer dados em tempo real do SCADA, DCS, 

PLCs, e dispositivos industriais

Á OPC-HDA para buscar dados do Data Historians

Á OPC-AE para capturar Alarmes e Eventos do SCADA e sistemas 

de gestão de alarme nível 2 

Á OPC-XML-DA para adquirir dados em formato XML, etc.

...

Servidor OPC

B
Servidor  OPC

A

Servidor OPC

C

Aplicativo X

Cliente OPC

Aplicativo Y

Cliente OPC

Acesso a

Dados 

Históricos

Alarmes
&

Eventos

Dados

Complexos

Comandos

Acesso aos
Dados

Servidor UA
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Serviços Básicos OPC UA
Todos os serviços necessários

Camadas de Especificação

Á Estamos agora mudando dos padrões OPC-DA + OPC-HDA com base no COM/DCOM 

para o Unified Architecture (OPC-UA) ïcom base em Serviços Web

Á OPC-UA acrescenta segurança como ingrediente fundamental da comunicação Business 

to Production (B2P)

Modelo de Informações do Vendedor

DA A&E HDA CMDs
Modelo de Informações OPC 

Especificações do Modelo de Informações IEC, ISA, OAGi, EDDL é

Fonte: OPC Foundation
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Desempenho OPC UA em Testes Iniciais

Á OPC-UA vem em dois sabores: XML e binário ð binário é 10 vezes mais rápido

1.000 palavras com 32 bits em menos de 50 ms (P4 ï2.6 Ghz)

ms

words

Fonte: OPC Foundation



Agenda

1. Compreendendo a necessidade de MES

2. Definindo o MES Blueprint

3. Criando o MES Blueprint 

4. Construindo o Mapa de Funcionalidades

5. Especificando a Arquitetura técnica e outros Dilemas 

6. Escolhendo o produto correto

7. Planejando o rollout para outros sites

8. Resumo

Primeiro passo para uma 

Implementação de Sucesso
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Escolhendo um Produto

Para escolher um produto, precisamos analisar quanto do conjunto de funcionalidades o 
produto implanta (cobertura funcional) 

Outros critérios importantes são:

Â Qual é a experiência do fornecedor (número de casos) no segmento de mercado específico?

Â Qual é o relacionamento histórico com o fornecedor?

Â Qual é a base instalada (número de cópias, usuários)?

Â Qual é o poder financeiro da empresa para sobreviver sem ser adquirida?

Â Qual é o roteiro de desenvolvimento do produto?

Â O fornecedor oferece capacidades de desenvolvimento diretamente ou através de uma SI?

Â O fornecedor oferece  suporte e treinamento no país?

Â Quão fácil é customizar o sistema?

Os critérios técnicos incluem:

Â O sistema suporta dados mestre centralizados?

Â O sistema é compatível com o ISA-95?

Â O sistema é voltado para o SOA?

Â Alinhamento da Plataforma: .NET x Java



54Fonte: Accenture

Escolher um Produto para Implantar a Análise de 

Aderência do Produto ao MES

Aderência de Produtos do Mercado  e Plataformas de Desenvolvimento para o Aplicativo X

Produto A

Plataforma Z

Produto C

ÅPlataforma Java consolidada

ÅExige migração .NET

ÅDependência do fornecedor

ÅVoltado ao BPM

ÅCentrado no SAP

ÅBoa integração PDA

ÅRelatórios e telas com design pobre

ÅNavegação não voltada a ativos

ÅÉ a plataforma preferida dos clientes

ÅExige maior esforço para 

desenvolver

ÅCódigo será específico para este 

aplicativo

Produto B

ÅSem suporte Oracle

ÅBom conjunto inicial de 

funcionalidades

ÅInclui PIMS e Portal 

ÅCustomização Limitada

ÅFuturo suporte  SOA

ÅSem suporte Oracle

ÅInclui PIMS, LIMS, e Portal

ÅFlexível para customizar, mas exige 

esforços

ÅUsa Sistemas Especialistas para 

definir a Lógica do Negócio

Principais Características
Cobertura 
Funcional

Facilidade Para 
Customizar

Experiência 
Específica no 

Mercado

Facilidade de 
Manutenção

Fornecedores/

Produtos

Nula Baixa Média Alta Muita Alta

Risco 
Potencial 

Geral

Restrição Y

Dados Mestre 
Centralizados

Produto D
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Análise de Aderência

Á Uma vez definido o produto que está mais próximo 
das suas necessidades, você poderá detalhar as 
exigências com base nas capacidades de seu 
produto 

Á Por exemplo, no mapa funcional você especificou 
que precisa de uma Função de Gestão de Downtime
para conseguir coletar automaticamente o status do 
equipamento de processo entre 
operando/ocioso/setup e aceitar a identificação da 
causa do downtime dos operadores. Você também 
especificou que você quer uma única árvore de 
ativos para toda a organização.

Á Aqui você precisa se aprofundar mais. Por exemplo, 
queremos uma árvore de downtime com pelo menos 
seis níveis de profundidade: Empresa, Local, Área, 
Linha de Produção, Unidade e Equipamento

Á Queremos classificar a causa do downtime em pelo 
menos cinco grupos. Elétrico, Mecânico, 
Automação, Operacional, Outros

Á Queremos organizar o relatório de alarme 
classificado por: Data, Turno, Geografia (por ex.: 
Área de Processo), Equipe, Categoria do Defeito, 
Tipo do Defeito, e o recurso sugere o uso de um 
relatório OLAP

Á Você quer ver o downtime em um Gráfico de Gantt 
para estudar a relação de precedência

ISA-99 ïModelo Hierárquico de Produção 

Estendida
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Análise de Aderência (cont.)

Você conduzirá uma análise de compensação

Â Talvez você não fique totalmente satisfeito com o produto, mas a conveniência de usar 

um produto para acelerar a implantação ou reduzir o custo pode ser grande 

Se o produto não for compatível e você precisar da funcionalidade de qualquer 

forma, considere a customização

Â Se a customização do produto for difícil devido a algum tipo de inflexibilidade, você 

pode reavaliar a idéia de desenvolvimento

Apenas após ter concluído todos os passos da Análise de Aderência você poderá  

é

é Comprar as Licen­as do Produto + Suporte
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Caso Sua Op­«o Seja o Desenvolvimento é

Á Se você fez a opção para o desenvolvimento, agora é hora de escolher a plataforma de 

desenvolvimento

Á É uma boa idéia usar uma ferramenta de estrutura ou acelerador para agilizar o 

desenvolvimento

Á Uma estrutura MES pode embutir os modelos ISA-95/B2MML para facilitar a aderência ao 

ISA-95 e vários outros benefícios

Java

.NET


