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Area tematica: Operacées
Tema: Exceléncia em Operacoes

Titulo: Estudo bibliométrico de publicacbes cientificas sob sistemas MES
(Manufacturing Execution System)

Resumao Desde a década de 1990, empresas de desenvdlvidesoftware e instituicdes
normativas da area de automacao industrial apaasent MES (Manufacturing Execution
System) como o sistema que supriria a lacuna estmastemas de negdécio, especialmente o
ERP (Enterprise Resource Planning), e os sistereasaudomacao industrial, trazendo
melhorias na apuracéo de custos, gestdo da proeugdalidade. Esse artigo investiga como
este tema foi abordado pela literatura cientifiaaacba de administracdo de empresas usando
a bibliometria, que permite a analise quantitatilea autores, artigos e periodicos mais
relevantes. A partir de consultas a b&mwpus foi constituida uma amostra de 1.124
documentos, que permitiram a identificacdo de emyigeograficas e autores de maior
producdo. Dentre essas pesquisas, foi retiradaseganda amostra restringindo apenas a
assuntos da area da administracdo, totalizandcagdéb, que sofreram uma nova analise
mais detalhada. Foi possivel observar uma produig@giante concentrada na China e
Alemanha, com grupos de pesquisa bastante desadoscAlém disso, apesar dos primeiros
artigos datarem da década de 90, a maior partestodos ainda séo de carater inicial, com
propostas tedricas e estudos de caso de primeipdaritacdes.

Palavras-chave gestao de producéao, manufacturing executionsysiaalise bibliométrica

Title: Bibliometric study of scientific publications on MES (Manufacturing Execution
System)

Abstract: Since the 1990s, software development compani@segyulatory institutions of the
industrial automation field is presenting the MBWatufacturing Execution System) as the
system that would fill the gap between businessesys, especially the ERP (Enterprise
Resource Planning), and the industrial automati@ems, improving the costs calculation,
production and quality management. This articleegtigates how this issue was addressed by
the business administration scientific literatursing bibliometrics, that allows the
quantitative analysis of more relevant authorsiclag and journals. From the Scopus
database, it was extracted a sample of 1,124 dausmehich identifies the more productive
geographic regions and authors. Among these studieecond sample was taken querying
only the administration area, resulting in only 1@&ich provides a new and more detailed
analysis. A fairly concentrated production in Cherad Germany was observed, with very
disconnected research groups. In addition, althdliglfirst articles date back to the 90s, most
of the studies are still in initial character, witleoretical proposals and first deployments case
studies.
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1. INTRODUCAO

Na gestdo de operacdes de manufatura, o contmleusto frequentemente é tido
como foco central, tendo como principal medicacesuitado operacional (Hansen, 2006).
Melhoria de desempenho e aumento da produtividan@ie foram os principais motivadores
dos investimentos em sistemas de informacfes, guerasaram eficazes na maioria das
companhias (Aral, Brynjolfsson, & Wu, 2006).

Este cenario, associado a pressdes regulatécaspetitivas, levou as companhias
industriais a adotarem largamente, nos ultimosrizs,asistemas ERMEljterprise Resource
Planning, que integram funcdes antes desempenhadas por madtvehistintos, como
planejamento, financas, producéo e vendas (Saedgalte, Artiba, & Pellerin, 2009).

No mesmo periodo, 0s processos industriais tambsam alvos de grandes
investimentos tecnoldgicos com a adocao de autamiadastrial e robotica. Segundo Gomes
(2004), entre os motivos para estes investimertogimpresas brasileiras, estdo a busca por
reducdo de custos operacionais, como mao de obrah&o de fabrica e paradas de
manutencdo, maximizacdo da seguranca operaciai@kt@balho, diminuicdo de desvios de
gualidade e aumento da produtividade.

Apesar disto, a adocdo de tecnologias que trocdarmacdes entre sistemas de
gestdo e sistemas de automacgdo ainda é bastaateQamo afirma Scholten (2007),
pensando em gestao fabril, 0 ERP sé tem valorise@tado com dados atualizados, que
normalmente j4 existem nos sistemas de chdo decdabmas se restringem ao uso
operacional. Ao contrario disto, sdo inseridos naémente aumentando a chance de erros e
atrasando o acesso dos demais usuarios as infamaco

Os sistemadlanufacturing Execution SystefWlES) surgiram na década de 90 para
suprir a citada lacuna, oferecendo conectividada ststemas de negodcio e sistemas de
controle de alta velocidade, servindo nédo sO pategiacdo, mas também como apoio a
gestao da producdo. Suas implantacdes sdo comuretati®nadas a melhorias de processos
produtivos, reducéo de perdas e aumento de capaciteentrega (Hwang, 2006).

O objetivo deste trabalho é verificar como osesigts MES foram explorados pela
literatura cientifica, qual a propor¢cdo dessasisgmldedicada a avaliacdo dos impactos na
area de negocios e, ainda, o perfil das pesquidas grupos de estudos.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O termoManufacturing Execution Systefoi introduzido pela empresa de consultoria
American Manufacturing Research, em 1991, paratift=r um sistema complementar ao
ERP e MRP Il (Manufacturing Resource Planning) geemitisse o monitoramento das
operacgOes de chao de fabrica em tempo real (Lewg,Haterattanakul, & Kim, 2012).

Conforme Deuel (1994), o MES foi criado como respcao fracasso da grandiosa
arquitetura proposta pe@omputer Integraded Manufacturif@IM) da década anterior, que
propunha a integracdo de numerosos sistemas eéawores, resultando em projetos de alto
custo e sistemas de dificil manutencao.



A literatura define o MES como um sistema quegraens sistemas de planejamento
com os sistemas de controle, presentes no chaabded (Hwang, 2006; Lee et al., 2012;
Saenz de Ugarte et al.,, 2009; Valckenaers & Vans&ly 2005). A definicdo de suas
funcionalidades, arquitetura e limites de atuapaoem, nao apresenta consenso.

Hwang (2006) o caracteriza como um sistema detacadeanalise de dados de
materiais, produtos semiacabados, produtos finampo de maquinas e custos em tempo
real, permitindo o monitoramento dmrk in procesgWIP).

Uma definicdo estendida pode ser vista em Del@4) descrevendo-o como um
sistema de informacdo em tempo real que tem pardamo planejamento de ordens de
producdo e a gestdo de materiais, de equipameritabagho, da qualidade, das operacoes e
da conformidade regulatéria.

Ao contrario das propostas anteriores, algunsaln@s apontam o MES como um
sistema inteligente, responsavel pela otimizacdo flixos produtivos, reagindo em tempo
real a atrasos e falhas de equipamentos (HuanggZkden, & Newman, 2008; Valckenaers
& Van Brussel, 2005).

Essa diversidade de abordagens pode ser verifitaddém, nos sistemas comerciais
oferecidos pelas empresas desenvolvedoras de saft@am isso, algumas tentativas de
padronizacdo foram conduzidas por associa¢gOesspimiais e normativas, sendo as duas
mais populares a Manufacturing Enterprise Solutigkssociation (MESA) e a The
International Society of Automation (ISA) (Saenzldigarte et al., 2009).

A MESA define um modelo com onze funcionalidadegdstéao industrial que devem
ser executadas integradas aos sistemas ERP e ttel€dambora seja um modelo influente,
muitas vezes € visto como uma descricdo das fuamldiales oferecidas pelos softwares
cujos fornecedores séo associados da instituicAap @s necessarias para a gestao industrial
(Scholten, 2007).

A ISA, através de sua norma S95, propde um framewastante detalhado que
amplia a proposta da MESA e se baseia na arquteterPurdue (Williams, 1994), para
descrever modelos de dados e interacdes entregemaisMES e o ERP (Scholten, 2007;
Saenz de Ugarte et al., 2009), apresentado a seguir
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Figura 1. Modelo de gestéo de operagbes S95, basead arquitetura de Purdue

Fonte: reproduzido de ANSI ISA-95.00.03 (2005).dfptise Control System Integration Part/tivity
Models of Manufacturing Opé&as Management. Instrumentation, Systems and Aaiiom Society (p.
19)
3. METODOLOGIA

A bibliometria € um conjunto de leis e principiespiricos que contribuem para
estabelecer os fundamentos tedricos da ciénciafdanacdo (Guedes & Borschiver, 2005).
Utiliza parametros estatisticos para a medicdorddugéo cientifica de determinados temas,
publicacdes, autores e regides, medindo, tambéom difusao.

A base dessa técnica sdo as chamadas trés |emcaka (Araujo, 2006): Lei de
Bradford, que trata da produtividade de periédit@s,de Lodka, sobre a produtividade de
autores e Lei de Zipft, que trata da frequénciaiste de palavras. De acordo com a lei de
Bradford, dado um determinado topico de pesquisdemos determinar um conjunto de
periodicos que concentra um namero maior de arsgbse o tema e que formam um nucleo
de maior relevancia. Bastante semelhante a estxi ale Lodka indica que pode ser
encontrado um grupo de poucos pesquisadores qudezeamm, numa determinada area, mais
do que um outro grupo grande de pesquisadores ssp@stamente de menor prestigio. A
Lei de Zipf estuda a distribuicéo da frequéncialeierminadas palavras em textos cientificos.

As trés leis propdem funcdes de disperséo pasadgatos. Embora a aplicabilidade
dessas fungBes em situacdes reais seja muitas nedaesda pela literatura (Araudjo, 2006;
Guedes & Borschiver, 2005), seus conceitos fundtaisenle que a producdo cientifica
apresenta pontos de concentracdo, que merecem ataisdo dependendo do assunto
estudado, sédo bastante aplicados.

Outra ferramenta importante da bibliometria é aliae de citacbes (Moran, Souza,
Boaventura, Marinho, & Fischmann, 2010). E usadea pavaliar a relevancia de uma
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periddicos entre si. Ela € base para a métricaatt fle impacto, que avalia um periddico
com base no numero de citagbes que apontam paralEos e para 0 conceito de colégios
virtuais: pesquisadores que, mesmo ndo pertencemndoa mesma instituicdo, compartilham
seus materiais por meio de citacdes.

Moran et al. (2010) propéem um procedimento de FeSSos para a pesquisa
bibliométrica, de acordo com a figura abaixo.

1. Definicdo da 2. Variaveis e 3. Definic¢iio da
Questio-problema Premissas Amostra

GAnilisee 5. Tratamento dos
Interpretaciio dos &— 4. Coleta de Dados
dados
Dados )

l

7. Conclusdes

>y

[ Etapa |: Formulagdo e delineamento da pesquisa ]

[ Etapa 2: Execugdo da Pesquisa ]

Figura 2. Procedimento para pesquisa bibliométrica
Fonte: Moran, M. R., Souza, F. F. D. A., Boaventdrdll. G., Marinho, B. D. L., & Fischmann, A. A.

(2010). Aliancas estratégicasa analise bibliométrica da producao cientificlres1989 e 2008 (p. 71)

Nele, temos os passos divididos em duas grandpaseta formulacdo e delineamento
da pesquisa, responsavel pelo alinhamento da pes@uiseus objetivos e, execucdo da
pesquisa, com do trabalho quantitativo e sua amnalis

Este artigo tera como questdo-proble@aais sdo os autores, artigos e periddicos
mais relevantes da area de administracdo que trateManufacturing Execution System
(MES)?.

A relevancia sera medida de acordo com as varigweigostas pela bibliometria,
como producao cientifica e nimero de citagfes,idersla por Guedes & Borschiver (2005)
um indicador valido de influéncia de uma determantuhte.

4. DEFINICAO E COLETA DE DADOS

Considerados os repositérios de publicacdes fiagimais abrangentes da atualidade
(Archambault, Campbell, Gingras, & Lariviere, 2008pran et al., 2010), o Web of Science
(2015), da Thompson Reuters e o Scopus (2015),eed Elsevier, sdo as bases de dados
mais usadas para analises bibliométricas e confEsa&ptre paises e instituicoes.

Em estudo conduzido por Archambault et al. (20@8)duas bases apresentam uma
alta correlacéo para estudos de numero de artigopacto. Apesar disso, elas diferem em
escopo e volume de dados, sendo necesséaria umaeaegpecifica para o assunto a ser
investigado de modo a apontar a mais adequada.



Realizando a busca pela expressao "Manufacturkegion System" nos campos
titulo, palavras-chave e resumo, em ambas as lmagestringindo o resultado a artigos
publicados e a papers de conferéncias (Confereapermo Scopus e Meeting no Web of
Science) retornaram 375 resultados no Web of Sei¢p@l5) e 1.124 no Scopus (2015).
Dada a alta correlacdo entre as bases e a difedengalume de documentos sobre o tema,
optou-se pela realizacdo desse estudo usando ieachente a base do Scopus (2015).

Para a construcdo dos filtros, foram consideraalasseguintes definicbes dos
componentes da pergunta-problema:

» area da administracdo de empresas: Documentosstgjane classificados na base do
Scopus (2015) nas categorias (Subject ABeminess, Management and Accoungng
Economics, Econometrics and Finance

e que tratam de MES: Documentos contendo a expre$ganufacturing Execution
System", grafado entre aspas que na base do S¢pifs) busca as trés palavras
juntas e na sequéncia, nos campos titulo (tittsimo (abstract) ou palavras-chave
(keywords).

Toda a pesquisa foi realizada no dia 13 de jurh@Ql5, sem restricbes as datas de
publicacao.

5. ANALISE DOS DADOS

Os dados coletados foram analisados usando asgeost& ferramenta de analise
proprias do Scopus (2015), com excecao do diagdangede de fontes -e—autoresitores
onde foi usada a ferramenta ScienceScape (2015)edms exportados em CS€qmma-
Separated Valugs

Foram realizadas duas consultas a base. A pripeieaionando todos os documentos
cientificos que tratam de MES, sem restricdo peurd®, para se ter uma visao geral das
caracteristicas dessa producdo. Depois, sobre gespo, aplicado o filtro de assunto,
analisando os documentos sobre Administracao.

5.1. Primeiro Filtro
Para o primeiro filtro, foi usada a seguinte exgéies
TITLE-ABS-KEY ( "Manufacturing Execution System™ )
AND (LIMIT-TO (DOCTYPE, "ar") OR LIMIT-TOOOCTYPE, "cp"))

Foram retornados 1.124 documentos, publicado® €92 e 2015. O ano com o
maior numero de publicacdes foi 2012, com 101 iténgrafico abaixo mostra a distribui¢cao
da producé&o no tempo.
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Figura 2. Frequéncia de publica¢des por ano do prigiro filtro

Fonte: Scopus: Analyze search results

Os primeiros trabalhos do inicio da década de r@@fcidem com os primeiros usos
do termo MES.

O autor com maior producdo, 18 publicacbes, é Raltkenaers pesquisador da
Universidade Catélica de Leuven, na Bélgica. Cotig@s e papers publicados entre 2005 e
2013, a maioria de seus trabalhos sdo focados li@agip de algoritmos de controle de
producdo e arquiteturas para implanta-los. Ele guide por Fantien Cheng com 15
publicacbes, da National Cheng Kung University daiwén, cujo trabalho trata do
desenvolvimento de sistemas MES, na maioria pardistria de semicondutores.

Os 10 autores com maior producédo podem ser vistgsafico abaixo:

Documents by author

Compare the document counts for up to 15 authors
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Figura 3. Frequéncia de publica¢des por autor do pmeiro filtro



Fonte: Scopus: Analyze search results

Ao analisar a producdo de diversos paises, a hiligtio se mostrou bastante
heterogénea: 300 dos documentos sdo da Chinaseeprado quase 30% do total, seguida
dos Estados Unidos, com 186 e Alemanha com 109.r&3ilBé o 12 pais com 10

publicagdes, junto com a india, Holanda e a Austaforme gréafico abaixo:

Documents by countryfterritory
Compare the document counts for up to 15 countries/territories
China
United States
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Taiwan
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South Korea
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Hong Kong
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Japan
India
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Erazil
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Figura 4. Frequéncia de publicacdes por pais do prieiro filtro

Fonte: Scopus: Analyze search results
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O tema mostrou ter uma producdo consideravel, nagsafite voltada para seus
aspectos tecnoldgicos. O grafico abaixo mostrastiloliicdo de assuntos, com engenharia

representando 71,1% e ciéncia da computagao 33,7%.
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Fonte: Scopus: Analyze search results

5.2. Segundo Filtro

Para o segundo filtro, foi acrescentada a clausi@daassunto, com a seguinte
expressao:

TITLE-ABS-KEY ( "Manufacturing Execution System" )

AND (LIMIT-TO (DOCTYPE, "ar") OR LIMIT-
TO (DOCTYPE, "cp"))

AND (LIMIT-TO ( SUBJAREA, "BUSI") OR LIMIT-
TO ( SUBJAREA, "ECON"))

Com este acréscimo, o numero de documentos seiwegara 105. Apesar de ser
menor, este lote apresenta uma distribuicdo nodesemelhante a anterior, com itens entre
1993 e 2005, porém com o0 ano de maior producad,2@dn 13, bastante produtivo também
no primeiro filtro, seguido de 2012 e 2013, com @grafico com esta distribuicdo pode ser
visto abaixo:
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Figura 6. Frequéncia de publica¢fes por ano do segdo filtro

Fonte: Scopus: Analyze search results

Os autores com maior producdo neste segundo fil® coincidem com os do
anterior. O primeiro, com 7 artigos, é Rainer Daisth, da empresa de desenvolvimento de
softwares MPDV Mikrolab GmbH, da Alemanha. Seugyast tratam do uso de Tl, MES e
sistemasEnterprise Resource Plannin@&RP) para aumento de produtividade e reducédo de
energia na producao industrial.

Bernard Cruycke é o segundo, com 5 artigos. Ela émpresa Itema SpA, fabricante
de maquinaria para industria textil, da Italia. sgrede serem publicados em diferentes
journals e apresentarem resumos diferentes, os cincoosirt&m o mesmo titul&nergy
monitoring - A must for textile compani@sn deles em francédn must pour les entreprises
textiles) e foram publicados em 2008. Os 10 autores conompaoducéo podem ser vistos
no grafico abaixo.
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Documents by author
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Fonte: Scopus: Analyze search results
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Embora os trés paises que mais produziram tenigianos mesmos do primeiro filtro,
a Alemanha, neste caso, foi a primeira, com 26athals, seguida pela China com 16 e os

Estados Unidos com 7, conforme grafico:
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Ao observar as 10 instituicbes com maior produg@be-se uma presenca maior de
empresas desenvolvedoras de software sobre asrsidades e centros de pesquisa. As
quatro universidades presentes s&o Universitad®wostda Alemanha, Ecole Polytechnique
de Montréal, do Canada, Tsinghua University, dm&b Institut Supérieur de Mécanique de
Paris, da Franca.

Documents by affiliation

Compare the docurment counts for up to 15 affiliations

MPDY Mikralab GrbH

Ecole Polytechnique de Montreal
Tsinghua University

Cahle Systerns Int

Institut Supérieur de Mécanique de Paris
Barco MY

CIM Aachen GrmbH

Jack Gips, Inc

universitar porsaam |

Carnstar Systermns, Inc

Documents

Figura 9. Frequéncia de publica¢6es por afiliacdoalsegundo filtro

Fonte: Scopus: Analyze search results

Dos 105 documentos, 23 foram publicados pelo aleRréductivity Management
S&o artigos publicados entre 2005 e 2015, com apénautores afiliados a Universitat
Postdan e, os demais, a empresas.

A fonte com artigos somando o maior niumero de@éa é-a International Journal
of Production Researghournal inglés fundado em 1960, o Unico entre as seteefomiais
produtivas que possuem o indice de impacto IPBulealo pelo Scopus, diferente de zero. O
IPP € o numero de citacbes, em um ano, de artigbbcpdos nos trés anos anteriores,
dividido pelo nimero de artigos publicados nos &égs anteriores (Scopus, 2016)valor
do IPP para olnternational Journal of Production Researadm 2013, mais recente
disponivel, € 1.822.

As 7 fontes com maior producéo podem ser vistashela abaixo, com sgsurnals
e uma conferéncia:

Tabela 1

Fontes com Maior Producgéo
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Fonte Tipo Pais Documentos Citacdes

Productivity Management Journal Alemanha 23 2

Annual International ConferenceConference EUA 7 0

Proceedings American Production and

Inventory Control Society

Managing Automation Journal EUA 7 0

International  Journal of ProductionJournal Inglaterra 6 23

Research

Pps Management Journal Alemanha 4 0

ZWF Zeischrift fuer Wirtschaftlichen Journal Alemanha 4 0

Fabrikbetrieb

Textile World Journal EUA 4 1
Seguem 0s cinco artigos com o maior niumero dedatac

Tabela 2

Artigos mais Citados

Cit. Documento Autores Ano Fonte

42 Finding optimal material release timedomem-de- 1999 Management Science
using simulation-based optimization Mello, T.

Shapiro, A.
Spearman, M. L.

37  Manufacturing execution system - Ae Ugarte, B. S. 2009 Production Planning and

literature review Artiba, A. Control
Pellerin, R.

17  Manufacturing Process Managemerfortin, C. 2007 International Journal of
Iterative synchronisation of engineeringluet, G. Product Development
data with manufacturing realities

13 Data model design for manufacturinghou, B. -H. 2005 Journal of
execution system Wang, S.-J. Manufacturing

Xi, L. —F. Technology
Management
12 A method to align a manufacturingottyn, J. 2011 International Journal of

execution system with Lean objectives Van
Landeghem, H.
Stockman, K.
Derammelaere,
S.

Production Research

13



O primeiro, Finding optimal material release times using sinioka-based
optimization € o mais antigo dos cinco e apresenta uma prplesalgoritmo de controle de
producdo que objetiva a liberacdo de materiais s nerde o possivel, mantendo a
flexibilidade da fabrica. Essa proposta é testamtan®eio de simulacdo numérica.

Entre os 25 artigos que apresentam pelo menosaitagio, 19 sdo propostas de
modelos tedricos, sendo 7 destes complementad@s gedcricdo de um exemplo de
implantacdo. Os 6 artigos restantes sdo duagyssobre o uso de Tl na manufatura, um
levantamento bibliografico, uma pesquisa de mercadoa descricdo de um médulo
comercial de MES para gestao de energia e um edtudaso.

6. CONCLUSAO

A producéo cientifica sobrManufacturing Execution Systese mostrou bastante
volumosa, mas, extremamente focada em temas deldg@a com apenas 9% dos
documentos publicados em veiculos com assuntosiageéalos a administracdo de empresas.
Em uma analise mais detalhada, verifica-se que messte grupo aborda com mais
frequéncia assuntos relacionados a escolha detaigerou arquitetura de sistemas do que
impactos em negacios.

Embora as datas de publicacdo das matérias swlastgor mais de duas décadas, a
grande maioria € de estudos iniciais com propadtasovos modelos tedricos e estudos de
caso, mostrando um carater ainda exploratério nedagem do tema.

A existéncia de alguns nucleos de pesquisa tamfménobservada. Sao, tanto
geograficos, com concentracdo de trabalhos da Alean& China, quanto de publicacdes
como Productivity Management e o International dalrof Production Research. Estes
nacleos, porém, se mostram bastante desconectadaka de colaboracdo entre eles pode
ser vista como um dos motivos da aparente imateidkas pesquisas sobre o tema e pode
gerar o desenvolvimento de conceitos ndo convezganttambém, a duplicacdo de esforgos
de investigacao.

Deve-se ressaltar, porém, que este trabalho n&seaya um mapeamento definitivo
da producéo cientifica internacional. A base Scpapessar de apresentar grande abrangéncia,
nao atinge a producdao cientifica de alguns paisedaegpredominam documentos produzidos
na lingua inglesa (Moran et al., 2010). O foco etig@s e papers de congressos exclui textos
contidos em livros, dissertacfes e teses, que tangm&Elem apresentar producao cientifica
relevante.

Os dados mostraram que as oportunidades futurastzdalhos sobre MES sob a
Otica da administracdo de empresas sdo diversgsctos organizacionais da implantagédo
desse sistema ainda devem ser explorados, investigee, por exemplo, alteracdes na gestao
de custos e as possiveis interacdes, tanto eetis de negocio, como no trabalho das equipes
de operacdo. Sao raras, ainda, abordagens utilizasdnovas teorias de sistemas de
informacgdes provenientes da sociologia, economiasieologia, assim como a busca de
modelos que abranjam ndo s6 o ERP e o MES, masmamhtros sistemas presentes nas
fabricas como PLM (Product Lifecycle Management)M& (Laboratory Information
Management System) ou PIMS (Process Informationdgament System).
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