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Resumo

Industrias de Processamento Continuo (IPCs) sdo compostas por complexos sistemas que
operam em regime ininterrupto empregando dentre outros recursos, pessoal de producao,
de expedicao e de manutencao, insumos, servigos, equipamentos e instalacoes, segundo
planos e programas especificos, para geragao de bens e outros servigos que visam atender
as necessidades de mercados escolhidos conforme a estratégia do negécio. A Oxiteno é
uma das industrias de processamento continuo existentes no Brasil, atuando nos merca-
dos mundiais de produtos quimicos e petroquimicos. As agoes de manutencao adicionam
valor a estrutura produtiva das IPCs, pela preservacao das condicoes de integridade e de
seguranca das suas instalacoes, pela maximizacao da sua disponibilidade operacional e
pela minimizacao das perdas de rendimento nas suas operacoes, dentre outras agoes. O
sistema de gestao da manutencao é parte relevante da governanga corporativa, tendo por
foco principal a preservagao e a melhoria das instalacoes. Tal sistema pode ser estruturado
baseado em diversos modelos existentes, a exemplo da Manutenc¢ao Produtiva Total (ou
TPM do inglés Total Productive Maintenance), da Manutengao Centrada em Confiabili-
dade (ou RCM do inglés Reliability Centered Maintenance), dentre outros. A aplicagdo
das técnicas de manutencao é orientada pelos critérios de criacao de valor definidos no
modelo de gestao adotado, gerando os planos e programas de intervencao, que determi-
nam as acoes requeridas para a obtencao dos resultados pretendidos. Os planos e os
programas de manuten¢ao sao concebidos, usados e revisados periodicamente, como re-
sultado da andlise critica efetuada para manter seu alinhamento com a estratégia geral
da organizacao. As equipes de manutencao podem adotar diversos indicadores para a
avaliacao do seu desempenho, estando os mesmos associados ao modelo de gestao ado-
tado. No processo de produgao de indicadores para a avaliagao de desempenho ocorre
dinamicamente a criacao e a difusao de conhecimentos, alguns relevantes para a tomada
de decisoes vinculadas aos resultados estratégicos da companhia, outros para a melhoria
continua dos processos de manutencao. A adogao de sistemas de gestao de manutencao
que promovam melhores condi¢oes para a criacao e a difusao destes conhecimentos pode
resultar em importante vantagem competitiva para as organizacoes.

O principal objetivo deste trabalho é demonstrar a relagao existente entre um indicador
de desempenho proposto para as areas de manutencao industrial da Oxiteno, denominado
IGD (Indicador Global de Desempenho) e um indicador das condigbes de criagao e difusao
do conhecimento, representado pelo CDC (Coeficiente de Difusao do Conhecimento), para
a validacao da hipotese de que organizacoes com melhores condicoes de criacao e difusao
do conhecimento apresentam melhor desempenho de suas equipes de manutencao.
Palavras-chave: Gestao da Manutengao, Medicao de Desempenho, Criagao e Difusao do
Conhecimento Organizacional.



Abstract

Continuous Process Industries (CPI) are constituted by complex systems that operates
at uninterrupted cycles, applying several resources as production and delivery personnel,
maintenance employees, materials, services and equipments, following specific programs
and plans, in order to produce goods and services to satisfy the requirements of their
clients, in accordance with a business strategy. Oxiteno is a Brazilian continuous process
industry, working at the global petrochemical and chemical market. Maintenance actions
add value to continuous process industries, preserving their integrity and safety levels,
maximizing their operational availability and minimizing operational losses. The mainte-
nance management system is an important component of the general company’s manage-
ment system. This specific system can be based on several existing models, for example
the TPM (Total Productive Maintenance) model, the RCM (Reliability Centered Mainte-
nance) model, among other options. The maintenance techniques application is guided by
some value adding criteria, defined by the adopted management model, generating plans
and intervention programs, which determine actions required to achieve desired outcomes.
Maintenance plans and programs are designed, applied and reviewed periodically, as a
result of critical analysis performed to maintain their alignment with the organizational
strategy. Maintenance workers can use several indicators to assess their performance.
These indicators are associated to the adopted maintenance management model. Within
the process of assessing these indicators for performance evaluation, knowledge is dynami-
cally created and transmitted. Some parts of this knowledge are relevant to decision making
related to company’s strategic outcomes, others to the continuous improvement of mainte-
nance process. A management system that promotes better conditions for the creation and
diffusion of knowledge can result in significant competitive advantage for organizations.
The main objective of this thesis is to demonstrate the relation between a proposed per-
formance indicator for Oxiteno s maintenance teams, represented by the IGD (Global
Performance Indicator or ~“Indicador Global de Desempenho ™ in Portuguese) and the
knowledge creation and diffusion conditions, represented by the CDC (Knowledge Diffu-
sion Coefficient or ~“Coeficiente de Difusao do Conhecimento ™ in Portuguese) confirm-
g the hypothesis that organizations with better capabilities for knowledge creation and
diffusion have better performances of their maintenance teams.

Keywords: Maintenance Management, Performance Measurement, Knowledge Creation
and Diffusion
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Introducao

As Industrias de Processamento Continuo(IPCs) sao compostas por complexos sistemas
que operam em regime ininterrupto, empregando pessoal de producao, pessoal de ex-
pedicao, pessoal de manutencao, insumos, servicos de terceiros e instalacoes, dentre outros
recursos. Para tal, as IPCs utilizam planos e programas especificos, voltados a geracao
de bens que atendam as necessidades de seus clientes, situados em mercados escolhidos
conforme a estratégia do negdcio, consumindo insumos como energia e matéria-prima, de

elevado valor agregado.

As TPCs possuem como partes de suas instalagoes, equipamentos, instrumentos de mo-
nitoracao e controle, sistemas elétricos, tubulagoes e acessorios que devem ser especifica-
dos para atender a um amplo conjunto de exigéncias, representando as expectativas de
desempenho e condigdes limites estabelecidas pelas diversas partes envolvidas (clientes,
acionistas, érgaos reguladores, trabalhadores, fornecedores e comunidades vizinhas, den-
tre outros). Estas exigéncias podem ser agrupadas de acordo com a sua natureza, em

requisitos técnicos, de segurancga, de protecao ambiental, economicos, etc.

Dentre estas destaca-se a previsao de produtividade do empreendimento, que resulta da
conjugacao da eficacia, da qualidade e da disponibilidade projetadas. Para atender as so-
licitagdes acima, as organizagoes mantidas pelas IPCs estruturam sistemas de governanga
que objetivam agregar valor pela implementacao de agoes que conduzam a resultados

positivos para os seus negocios.

Dentre outras agoes, as [PCs necessitam de equipes de manutencao para agregar valor as
suas estruturas produtivas. Seguindo as diretrizes do modelo do sistema de governanca
adotado pela IPC, o sistema de gerenciamento da manutencao em particular, combina a
aplicagao, em graus variados, das técnicas de manutencao corretiva, preventiva e preditiva,

orientadas pelos critérios de agregacao de valor escolhidos.

Ao longo dos anos, desenvolveram-se diversos modelos de sistemas de gerenciamento da
manutengao (a exemplo da Manutencao Produtiva Total ou Total Productive Mainte-
nance(TPM), da Manutencao Centrada em Confiabilidade ou Reliability Centered Mainte-
nance(RCM)), os quais possuem, cada um, seus critérios de agregacao de valor especificos.
Dos sistemas de gerenciamento da manutencao derivam os planos e programas, que dis-
param as agoes requeridas. Este conjunto de planos e programas ¢ concebido, usado e
revisado pelo pessoal de manutencao, que busca, pela analise peridédica do mesmo, manter

o seu alinhamento com a estratégia global da organizacao a que pertencem.
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O Balanced Scorecard (BSC) é um método de desdobramento da estratégia do negdcio em
iniciativas, focado em quatro perspectivas (de finangas, dos clientes, de processos internos
e do aprendizado e crescimento), ajudando a identificar as agoes que agregam valor, de
modo a atender as requisi¢oes das partes envolvidas. O BSC é também um dos métodos
adotados para definir as agoes estratégicas associadas a manutencao em particular, as
quais podem ser desdobradas na garantia da integridade e seguranca, na minimizacao da
descontinuidade operacional e na maximizagao da produtividade, sem se limitar a apenas

estas agoes.

Quando as condicoes de desempenho iniciais, obtidas apés a partida de uma IPC, sao
satisfatérias, a adequada manutencao e a melhoria continua destas sao necessarias para a
preservacao da viabilidade do empreendimento. Neste contexto, se identifica o principal
trabalho dos profissionais especialistas em manutencao industrial: garantir a continuidade

das operacoes, com custos e nivel de seguranca adequados.

Entretanto existem outras tarefas, aparentemente acessérias, porém de importancia re-
levante para o bom desempenho da fungao Manutencao. Desvios na construcao ou im-
previstos no projeto podem levar a perdas de produtividade, ja na partida dos novos
empreendimentos. Decisoes tomadas na fase de projeto também podem determinar o
grau de flexibilidade ou limitacao que o sistema de producao tera para enfrentar as mu-
dancas ao longo de sua vida operacional. Fatores de deterioragao, enfrentados ao longo
do ciclo de vida dos empreendimentos, também impactam o desempenho. Por sua vez,
o aprendizado na operacao dos sistemas de produgao, via de regra, gera necessidades de

mudancas, as quais precisam ser avaliadas e incorporadas aos mesmos.

Estes motivos levam a que, a cada momento, os mantenedores identifiquem acoes de
corre¢ao ou melhorias, buscando o balanceamento entre aspectos normalmente confli-
tantes entre si, tais como os requisitos de prazo, custo e qualidade, dentre outros. As
oportunidades de melhorias podem se materializar em modificagoes das instalacoes, re-

visao de procedimentos, treinamento das pessoas envolvidas, etc.

Para anadlise dos resultados do conjunto destas agoes, podem ser utilizados sistemas de
avaliacao de desempenho. O conjunto dos planos, dos programas, das técnicas de sua
execucao, das ferramentas de andlise e a experiéncia no estabelecimento de recomendacoes
de melhoria, correspondem ao corpo de conhecimentos, dominados pelos profissionais

envolvidos na manutencao.

Estes profissionais, através de suas redes sociais, conduzem os fluxos informacionais,
tratando a massa de dados e produzindo indicadores, para identificar como se encon-
tra o desempenho do seu sistema de trabalho adotado. Os mantenedores podem utilizar

diversos indicadores para a avaliagao do seu desempenho, estando os mesmos normalmente
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associados ao modelo de gestao adotado.

No processo de producao de indicadores para a avaliacao de desempenho ocorre a geragao
e a difusao de conhecimentos especificos, alguns relevantes para a tomada de decisoes
vinculadas aos resultados estratégicos da companhia, outros para a melhoria continua dos
processos de manutencao. A adogao de sistemas de gestao de manutencao que promovam
melhores condicoes para a geragao e a difusao destes conhecimentos pode resultar em

importante vantagem competitiva para as organizacoes.

A capacidade de escolher acoes eficientes e eficazes esta condicionada ao modelo de gestao
da manutencao adotado e a selecao de métricas de avaliacao do desempenho adequadas.
Infere-se que modelos bem estruturados e métricas precisas de avaliacao de desempenho,
facilitem a decisao entre as alternativas alinhadas a estratégia da organizagao, conduzindo
a resultados mais favoraveis ao longo do tempo. Este pressuposto foi avaliado tomando por
base os resultados de unidades industriais pesquisadas, supostamente caracterizadas com

diferentes estdgios de evolugao na organizacao dos seus sistemas de gestao da manutengao.

1.1 Definicao do problema

A busca pela padronizacao da forma de medi¢ao de desempenho, adotada pelas dreas de
manutencao industrial, é requisito para que tais estruturas efetuem a comparacao de seus

resultados com os de outras, quer interna ou externamente a seus segmentos de negdcio.

Sao relevantes os esforgos realizados pela Associagao Brasileira de Manutengao (ABRA-
MAN), que realiza e divulga periodicamente, pesquisas estruturadas sobre os indicadores
adotados e resultados representativos de cada segmento industrial brasileiro.

Entretanto apenas o conhecimento destes resultados nao é suficiente para definir as agoes
de melhoria a implementar. Exige-se um conjunto especifico de conhecimentos produzidos
e difundidos pelos préprios mantenedores.

Os sistemas de gestao adotados, ao facilitarem as condigoes de geracao e difusao deste
conhecimento, podem impactar significativamente na eficiéncia e eficacia das agoes, o que

se reflete nos resultados obtidos pela organizagao.

O problema estudado nesta pesquisa é o entendimento de como os resultados do desem-
penho da manutencao sao influenciados pelas condigoes propiciadas pelos sistemas de

gestao da manutencao, para a criagao e a difusao do conhecimento.
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1.2 Objetivo

Este trabalho usa o modelo de criagao e difusao do conhecimento organizacional, proposto
por Nonaka e Takeushi, para compreender a dinamica de criagao e difusao do conheci-
mento pela rede social dos mantenedores das unidades industriais da Oxiteno situadas no

Brasil.

O objetivo desta dissertacao de mestrado é desenvolver um modelo de referéncia para
estabelecer o relacionamento entre as condigoes para a geracao e a difusao do conheci-
mento, propiciadas pelos sistemas de gestao da manutencao e a sua contribuigao para os

resultados obtidos pelas equipes de manutencao industrial.
Para tal, foram adotados os seguintes objetivos especificos:

I) Identificar os indicadores de medigao de desempenho da manutencao adotados nas

Unidades industriais da Oxiteno situadas no Brasil;

IT) Mapear as condigoes de geragao e difusdo do conhecimento associadas a medicao de

desempenho da manutencao, baseado nas praticas adotadas;

IIT) Verificar existéncia de correlagao entre resultados do desempenho e as condigoes de

geracao e difusao do conhecimento encontradas;

IV) Estruturar e validar com representantes do grupo pesquisado, um modelo de rela-
cionamento entre as condigoes de geracao e a difusao do conhecimento e os resultados

obtidos pelas equipes de manutencao industrial.

1.3 Importancia da pesquisa

A manutencao industrial pode influenciar significativamente os resultados de uma com-
panhia industrial, ao afetar positiva ou negativamente a disponibilidade, a qualidade e
os custos obtidos com os sistemas produtivos. A mesma consome parte significativa dos

recursos pessoais e materiais, gerando custos operacionais significativos.
Pesquisas realizadas para avaliar a relagao entre o custo total da manutencao nas empresas
brasileiras, frente ao patrimonio imobilizado das mesmas observaram o seu crescimento

ao longo da ultima década, conforme ilustrado na figura 1.1 (ABRAMAN, 2009).

Buscar a exceléncia no desempenho operacional é pelo menos condicao de diferenciacao
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Ano Custo "I'ut.all_da Manl.l_tent;éo.f
Patriménio Imobilizado
2009 414 %
2007 4,18 %
2005 3,93 %
2003 3,27 %
2001 3,25 %
1999 3.25%
1997 319 %
1995 3,44 %

Figura 1.1: Custo Total da Manutengao pelo Patriménio Imobilizado das Empresas Brasileiras
Fonte: (ABRAMAN, 2009)

competitiva, sendo muitas vezes condicao de sobrevivéncia do negécio em ambientes de

extrema competicao.

As organizagoes tém adotado diversos modelos de gestao das suas areas de manutencao,
na busca de uma sistematica eficiente e eficaz de gerenciamento, aderente a estratégia
da organizagao. Nem sempre sao logrados os melhores resultados, adotadas as melhores
praticas e obtidos resultados competitivos, mesmo quando sao adotados sistemas de geren-

ciamento aparentemente similares.

Praticas diferenciadas de incentivo a criacao e difusao do conhecimento requerido podem
justificar as variacoes de desempenho encontradas. A partir do entendimento da relacao
entre os resultados do desempenho e as condigoes para a criacao e difusao do conhecimento,
podem ser estabelecidos critérios orientadores para auxiliar na tomada de decisao sobre

melhorias dos modelos de gestao da manutengao adotados nas organizacoes industriais.

1.4 Motivagao

Como contribuicao inicial, os resultados deste trabalho servem como referéncia de bench-
marking (comparagdo de desempenho) entre as unidades industriais pesquisadas. Os
resultados indicam as oportunidades de melhoria decorrentes das diferencas identificadas
nas condicoes de geracao e difusao do conhecimento das equipes de manutencao.

O modelo de relacionamento dos resultados de desempenho com as condigoes para a
criacao e difusao do conhecimento, serve de base para a analise da viabilidade da imple-
mentacao de melhorias nos sistemas de gestao da manutengao, identificando também os
critérios para se obter melhores condicoes para a geracao e difusao do conhecimento na

organizacgao.
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1.5 Limites e limitacoes

O estudo apresenta os resultados obtidos na pesquisa efetuada junto as unidades indus-
triais da Oxiteno, situadas nas cidades de Maud e Tremembé, no estado de Sao Paulo,
em Triunfo no Rio Grande do Sul e em Camacari, na Bahia. Nao foram inclusas nesta

pesquisa as unidades da Oxiteno situadas fora do Brasil (na Venezuela e no México).

A qualidade dos resultados das pesquisas estd associada a representatividade, clareza e fa-
cilidade para a coleta de informacoes junto aos colaboradores consultados. Para minimizar

desvios, a pesquisa foi efetuada com base nos seguintes critérios:

I - Foi efetuada a definicao prévia da terminologia adotada, considerando preferencial-
mente os conceitos propostos pela ABNT (Associagao Brasileira de Normas Técnicas) e
pela ABRAMAN (Associagao Brasileira de Manutengao), de modo a limitar desvios de
interpretagao de conceitos (ver anexo glossério com os termos usados).

IT - Para a aplicacao de questionarios, foram selecionados os principais representantes e
foi efetuado acompanhamento da participacao da maior representacao possivel, de modo
que a avaliacao do desempenho e das condigoes de geracao e difusao do conhecimento
associados a gestao da manutencao representem o mais fielmente possivel o verdadeiro

estdgio de evolucao das diversas unidades industriais da Oxiteno.

IIT - Os questionarios foram encaminhados e as respostas recebidas por correio eletronico,

minimizando a influéncia de interagoes informais.

IV - Na etapa de anélise de resultados foi efetuada a validagao dos mesmos com represen-
tantes das unidades pesquisadas, para que os mesmos significassem dados comparaveis,

limitando desvios decorrentes de diferencas de medicoes regionais.

Foram apresentados valores em escalas comparativas, quando os mesmos sao relacionados
com informacoes estratégicas, sem prejuizo para o entendimento do modelo proposto,
porém conservando a confidencialidade dos dados obtidos na pesquisa.

Os sistemas de gerenciamento da manutencao sao dinamicos e estao sujeitos a influéncia
do ambiente organizacional e das mudancgas do negoécio a que pertencem. Portanto, os
resultados desta pesquisa devem ser entendidos como representativos de uma situacao
particular, existente no periodo de sua realizacao.
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1.6 Questoes e pressupostos

A questao focal deste trabalho é verificar se a medicao de desempenho da manutencao in-
dustrial, adotada na Oxiteno, reflete a influéncia das condigoes existentes para a geracao e
difusao do conhecimento requerido, proporcionadas pelos sistemas de gestao da manutencao.
O pressuposto principal deste trabalho é a seguinte: organizagoes com condicoes facili-
tadoras para o processo de geracao e difusao do conhecimento tendem a apresentar os
melhores resultados das suas equipes de manutencao.

Para o estudo multicaso conduzido na Oxiteno, foram consideradas as seguintes condigoes:

I - As unidades industriais da Oxiteno possuem diferentes sistemas de gestao da manutengao;

II- As unidades industriais da Oxiteno adotam diferentes sistematicas de medicao de

desempenho da manutencao;

1.7 Aspectos metodologicos

E apresentado a seguir um resumo do método adotado para o desenvolvimento deste
trabalho, com destaque para as categorias tedricas estudadas, para o método de pesquisa
utilizado e para os modos de analise adotados.

O trabalho iniciou-se pela revisao da literatura sobre as seguintes categorias tedricas:

I - Modelos de Sistemas de Gestao da Manutencao;

IT - Medicao de Desempenho da Manutencao;

IIT - Método do BSC (Balanced Scorecard);

IV - Geragao e Difusao do Conhecimento.

Tomando por base estes referenciais, levantaram-se as perguntas para a preparacao dos
questionarios, a seguir aplicados nas unidades industriais da Oxiteno, para o levantamento

de informacoes sobre:

i - Indicadores de desempenho usados na manutencao;
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ii - Praticas de Gestao adotadas;
iii - Pessoas envolvidas (mantenedores, clientes e gestores);

iv - Fluxos informacionais e modos de geracao e difusao do conhecimento requerido para

a avaliacao de desempenho.

A partir das referéncias estudadas e das respostas recebidas, foi realizada a analise dos

resultados, obtendo-se como principais informagoes:
a) Diagndstico da situagao de desempenho das dreas de manutengao;
b) Comparagao com referéncias de benchmarking;

¢) Mapeamentos das redes sociais dos profissionais envolvidos na avaliagdo de desempenho
da manutencao de cada unidade industrial apresentando os fluxos informacionais envolvi-
dos na producao dos indicadores, para identificar as condi¢oes nas quais ocorre a difusao

do conhecimento.

Por fim, a anélise da relagao entre os resultados do desempenho e as condicoes de geragao
e difusao do conhecimento gerou a proposicao de um modelo de referéncia, validado com

as partes envolvidas.

1.8 Organizacao da Dissertacao de mestrado

Este documento apresenta 8 capitulos e esta estruturado da seguinte forma:

e Capitulo 1 - Introdugao: Contextualiza o ambito, no qual a pesquisa proposta
estd inserida. Apresenta, a definicao do problema, os objetivos e justificativas da
pesquisa e como esta dissertacao de mestrado estd estruturada;

e Capitulo 2 - Modelos de Sistemas de Gestao da Manutengao: Apresenta os
modelos de sistemas de gestao da manutengao existentes, o historico de desenvolvi-

mento dos mesmos e suas caracteristicas principais;

e Capitulo 3 - Medicao de Desempenho da Manutengao: Apresenta os re-
ferenciais teodricos sobre a medicao de desempenho e a sua aplicacao na gestao da

manutencao;

e Capitulo 4 - O Método do Balanced Scorecard aplicado a Gestao da
Manutengao: Apresenta os referenciais tedricos sobre o Método do BSC e a sua




Capitulo Um 1.8. Organizacao da Dissertacao de mestrado

aplicacao a gestao da manutencao;

e Capitulo 5 - Geragao e Difusao do Conhecimento: Apresenta o referencial

tedrico sobre os mecanismos de criagao e difusao do conhecimento organizacional;

e Capitulo 6 - A Oxiteno: Apresenta o contexto organizacional onde a pesquisa foi
desenvolvida;

e Capitulo 7 - Trabalho Experimental e Desenvolvimento da Pesquisa: Apre-
senta o estudo de multicaso desenvolvido junto as dreas de manutencao das unidades
industriais da Oxiteno e os resultados dos trabalhos desenvolvidos;

e Capitulo 8 - Consideracoes Finais: Apresenta as conclusoes, contribuicoes e

algumas sugestoes de atividades de pesquisa a serem desenvolvidas no futuro.
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Modelos para Sistemas de Gestao da Manutencao

A Manutencao pode ser definida como a combinacao de todas as acgoes técnicas e ad-
ministrativas, inclusive de supervisao, tomadas com o objetivo de manter ou restaurar a

condi¢ao de um item para realizar a sua funcao requerida. ((TEC), 2010)

2.1 Introducao aos Sistemas de Gestao da Manutencao

As organizagoes industriais demandam ag¢des de manutengao como uma das suas ativi-
dades fundamentais, fruto do reconhecimento da crescente importancia da mesma para
0 sucesso e a sobrevivencia dos negbcios. Até pouco mais de cinco décadas, tais acoes
eram basicamente reativas constituindo-se de manutencgoes corretivas, de grandes refor-
mas e de intervengoes nao programadas, aplicadas para restabelecer o estado operacional
satisfatorio dos ativos que apresentavam falhas.

Desde entao, a partir da década de 50, a manutencao vem sofrendo mudancas continuas, na
busca de acoes sustentaveis e de prestacao de servigos com alto valor agregado. Técnicas
como a manutencao preventiva e preditiva, e sistemas de gestao foram desenvolvidos e
aplicados, objetivando que a manutencao possa ser realizada cada vez mais eficazmente.
Sucederam-se diversos modelos de sistemas de gestao dentre os quais a Manutengao Cen-
trada no Custo e no Lucro ao longo do ciclo de vida das instalacoes, a Manutencao com
Qualidade Total (TQMain), a Manutencao Produtiva Total (TPM), a Centrada na Confi-
abilidade (RCM), a Baseada em Riscos (RBM), a Centrada na Eficdcia (ECM), a Gestao
Estratégica (SMM) e a Manutengao Classe Mundial (WCM).

A Manutengao Centrada no Custo ou no Lucro ao longo do ciclo de vida, gera acoes de
revisao de projeto, na busca da reducao das necessidades de manutencao. A TQMain con-
sidera a aplicacao do ciclo de Deming (PDCA) as atividades de manutengao. D4 especial
atencao ao monitoramento de condigcoes operacionais. A TPM busca a maximizacao da
eficacia dos equipamentos através do envolvimento do pessoal, da manutencao autonoma
e do estabelecimento de grupos de estudo. A RCM é um método l6gico para determinar
agoes de manutengao preventiva necessarias para maximizar a confiabilidade. A RBM
analisa a probabilidade e conseqiiéncia das falhas para priorizar as acoes de manutencao.
A ECM conjuga os conceitos da RCM, da TQMain e da TPM e estabelece indicadores
de desempenho para a medicao da eficacia. A SMM reforca o vinculo entre a estratégia
da manutencao e os objetivos da producao e da companhia como um todo, destaca o
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papel da terceirizacdo e dos sistemas de apoio. A Manutengao Classe Mundial (WCM),
modelo mais recente dentre os estudados, reline quase todos os elementos dos demais,
embasando-os no seu pilar de lideranca e gestao de mudancas, podendo ser considerado o
mais abrangente atualmente.

Este capitulo é composto da revisao bibliogréfica sobre tais esquemas de gestao da manutencao.

2.2 O Estado da Arte para os Modelos de Sistemas de Gestao

da Manutencao

Nesta secao descreve-se uma selecao limitada de sistemas de gestao e compara-se uns com
os outros e contra as necessidades de sistemas de producao. A otimizacao absoluta e
final da manutencao de qualquer sistema operante é impossivel. O ponto 6timo nunca é
atingido pois ele é um alvo em movimento e porque os dados usados para sua estimativa
nunca sao plenamente completos e atualizados, e raramente suficientes em quantidade.

Este é o desafio de todo mantenedor.

2.2.1 Modelo Terotecnolégico Basico

Conforme (PARKES, 1970), este sistema foi criado para obter o feedback das informagoes
produzidas nos varios estagios do ciclo de vida dos sistemas mantidos. Todos os feedbacks
nos diferentes estagios vao para os projetistas. A figura 2.1 apresenta o modelo expandido
para a coleta de dados, a analise e a otimizacao dos programas de manutencao, a serem
realizadas durante a fase operacional e enfatiza a necessidade da andlise dos efeitos e
causas dos modos de falha, do teste de novos projetos e do treinamento de operadores e

mantenedores.

O Modelo Terotecnolégico Béasico foca a gestao da manutengao baseada no custo ao longo
do ciclo de vida, o que pode ser representado conforme a figura 2.2. A anédlise no ciclo
de vida envolve o calculo do custo dos sistemas ao longo de toda a sua vida, partindo
dos gastos de desenvolvimento (pesquisa, planejamento, projeto), passando pelos de im-
plantacao (aquisigao, construgdo e montagem) até os de operacao, manutengao e por fim
os de desativacao dos ativos. Neste modelo, a gestao da manutencao tem como principal

meta a minimizagao do custo global no ciclo de vida dos sistemas por ela mantidos.
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Figura 2.1: Terotecnologia - conceitos basicos
Fonte: Adaptado de (SHERWIN, 2000)

2.2.2 Modelo Terotecnologico Avancado

Conforme (SHERWIN, 2000) a evolugao da Terotecnologia a partir do modelo baseado no
custo ao longo do ciclo de vida (LCC) para o baseado no lucro (LCP) permitiu a fungao
Manutengao ser vista como contribuinte para os resultados ao invés de ser apenas uma
area geradora de despesas. Para analisar o lucro gerado, torna-se necessario conhecer os
efeitos da atuacao da manutencao sobre a qualidade dos produtos, sobre a disponibilidade
para a produgao e sobre a capacidade de rapidamente se renovarem os sistemas pelo
uso de equipamentos com melhor relagao beneficio-custo e assim consolidar a vantagem

competitiva das organizacoes industriais.
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Figura 2.2: Custo no Ciclo de Vida
Fonte: Adaptado de (MARQUEZ A., 2009)

Para a implementacao deste modelo sao necessarios sistemas de Tecnologia de Informacao
e Comunicacao (TIC) suficientemente integrados, para dar conta das demandas de in-
formagoes instantaneas, detalhadas e inequivocas com as quais se alimentem os mode-
los matemaéticos e outros procedimentos orientadores de decisao, previsoes, simulagoes e
célculos. (SHERWIN, 2000).

2.2.3 O Modelo da Universidade de Tecnologia de Eindhoven

Este modelo foi criado para ampliar o proposto pela Terotecnologia, dando foco aos pro-
cessos tradicionais de manutencao, particularmente a sua programacao, tratando-a de
modo mais cientifico. Propoe a coleta, a analise dos dados e a utilizacao de modelos
apropriados de Pesquisa Operacional, para entao aperfeicoar o tipo e os intervalos de

manutencao adotados.

Segundo (SHERWIN, 2000) o modelo proposto descreve quatorze fungoes da manutencao,
apresentando a mesma como uma area que faz uso de terceirizagao e do suporte da gestao
global da companhia. Adota uma visao de engenharia de sistemas onde a manutencao é
tratada como um conjunto de processos inter-relacionados, com seus resultados afetados

pelo planejamento e controle, como descrito na tabela 2.1 e apresentado na figura 2.3.
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2.2. O Estado da Arte para os Modelos de Sistemas de Gestao da Manutencao

Tabela 2.1: Subfungoes e Atividades da Manutengao no Modelo da Universidade de Eindhoven
Fonte: Adaptado de (SHERWIN, 2000)

Sub-funcoes da Manutencao

|

Principais Atividades e Decisoes

1)Sistemas Técnicos, muitos e diversos

de Con-

figuracao, Integragao da Manutengao entre os

Registro de Ativos, Controle

Sistemas Técnicos

2)Recursos Internos, incluindo a forga de tra-

balho disponivel para a fungao

Grau de Centralizacao, Decisoes de Tercei-
rizagao, Treinamento e Capacitacao, Envolvi-

mento dos Operadores e Estudos de Campo

3)Recursos Externos disponiveis a partir de

Empresas Contratadas

Habilidades especiais e equipamentos, Picos
de demanda, Reducao de Custos, Respon-

sabilidade e Comprometimento

4)Recursos Externos disponiveis a partir de

gestao global

Dependéncia indesejavel da Gestao Global da
companhia. LCC, Feedback Simbidtico

5)Planejamento e Controle da Manutencao
(MPC, do inglés Maintenance Planning and
Control)

Criagao e registro de Manutencao Planejada
(MP), Integracao da MP com reparos, Su-
pervisao da mao-de-obra, Revisoes e Paradas,
Anélise do caminho critico/PERT

6)Controle de estoques para consumiveis e

pecas sobressalentes nao recuperaveis

Logistica, sobressalentes de baixo giro, custo

do tempo de espera

7)MPC de equipamentos rotativos (méquinas
e conjuntos substituidos como um todo e
reparados em regime normal, possibilitado

pela guarda de conjuntos completos reservas

O que deveria ser rotativo? Sobressalentes
e novas unidades, Estados de modificacao,
Fronteiras dos moédulos, Internalizar ou Con-

tratar?

8)Avaliacao dos resultados (com a coleta de

dados e a andlise)

Mudancas nos programas, Métodos, Orga-

nizacao, Politica de Manutencao, Operacao

9) Feedback Terotecnoldgico

Para melhorar a préoxima geragao dos sis-

temas técnicos

10)Metodologia de Projeto de Sistemas

Técnicos

Checklists, FMECA.

11)Especificagao de Sistemas Técnicos

Selecao de novas maquinas, evitar problemas
antigos, LCC/LCP.

12)Projeto real de Sistemas Técnicos

Se o sistema de gestao global nao prové da-
dos, deve consultar desenhos, questionar ou-

tros usuérios

13)Fabricagao de Sistemas Técnicos

Manutencao pode influenciar o Controle de
Qualidade

14)Projeto do Conceito de Manutencao para
Sistemas Técnicos (conceito é aproximada-
mente igual a programa de manutencao mais

politica de reparo)

Determina recursos, nao fixos para todo o
tempo, mudancas com alteracgoes, esforgos e
intensidade de uso e como os dados sao cole-

tados
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Figura 2.3: Modelo da Universidade de Eindhoven
Fonte: Adaptado de (SHERWIN, 2000)

2.2.4 Qualidade Total na Manutencao

Conforme (SHERWIN, 2000) este modelo é baseado no ciclo de Deming (também deno-
minado ciclo PDCA do inglés Plan-Do-Check-Act ou Planejar-Executar-Verificar-Atuar).
Objetiva-se utilizar o maximo possivel da vida util de cada parte dos sistemas produ-
tivos sujeitas a desgaste, para maximizar a disponibilidade e minimizar as perdas de
producao e de qualidade devido as interrupgoes, pelo uso de técnicas de monitoramento
de condicoes, com destaque para a analise de vibracao. Como os custos de monitora-
mento tém diminuido com o passar do tempo, este método ganhou consideravel espaco

nas organizagoes.

A Qualidade Total na Manutenc¢ao ou TQMain (do inglés Total Quality Maintenance)
também propoe que a manutencao deve estar alinhada com a producao e ser planejada
em conjunto. A manutencao preventiva, quer baseada no tempo ou na condicao, deve
ser programada para evitar sua execucao em periodos de producao plena e os programas
de produgao devem incorporar tempo para a manutencao essencial, para sustentar a

qualidade e minimizar as perdas com a parada total da planta.

A TQMain destaca a importancia relativa dos fatores a serem considerados no estabele-

cimento da politica de manutencao apresentando-os na forma da figura 2.4. Destacam-se
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os conceitos associados a mantenabilidade, confiabilidade, disponibilidade, produtividade,
qualidade, eficacia e custos da manutencao.

Projeto e
Construgcéo

o] §2 Manutenzdo -
£'% 32 Baseadaem H
Fungdes Gerenciais 8= 25 Condigdes / k] Controle de
o ] E E Vibragéo g Qualidade

Qutras
Atividades

Condicoes
Ambientais

Figura 2.4: A bola de futebol do TQMain
Fonte: Adaptado de (SHERWIN, 2000)

2.2.5 A Filosofia de Kelly

Kelly pesquisou e realizou consultorias em manutencao durante muitos anos e escreveu
diversos livros sobre o gerenciamento da fun¢ao manutengao (KELLY, 1984) (KELLY, 1989)
(KELLY A. E HARRIS, 1989). O mesmo considera a manutengao como o controle da confi-

abilidade. Sua abordagem geral baseia-se nos seguintes passos:

1) Definir a fungao do sistema da manutengao dentro da organizagao; 2) Definir os seus ob-
jetivos; 3) Estabelecer a estratégia da manutengao; 4) Prever como os equipamentos serao
usados; 5) Definir a carga de trabalho da manutengao; 6) Indicar a estrutura dos recursos,
inclusive mao-de-obra; 7) Estabelecer o sistema de planejamento e de controle de tarefas
construido em torno dos recursos; 8) Estabelecer a influéncia do sistema administrativo e
de tomada de decis@o; 9) Controlar a manutengao para assegurar que o sistema trabalhe
para atingir seus objetivos; 10) Estabelecer um sistema de documentagao, necessério e

entendido como vital para a operagao do sistema geral de gestao da manutencao.
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2.2.6 Manutencao Produtiva 'Total

A Manutencao Produtiva Total ou TPM do ingles Total Productive Maintenance consi-
dera o fato de que a deterioracao de maquinas é acelerada pela operagao abusiva e falha
nos cuidados primarios, tais como lubrificacao, reaperto e limpeza, acoes que podem
ser efetuadas pelos préprios operadores. Os esforgos dos operadores podem retardar as
necessidades de manutencao preventiva e certamente falhas onerosas e desnecessarias irao

ocorrer se estas agoes nao forem feitas (SHERWIN, 2000).

Um estudo de caso relativo a implementacao da TPM numa industria de produgao
continua, foi apresentado por (BIASOTTO, 2006), abordando os oito pilares fundamentais
sobre os quais se edificam os sistemas de gestao da manutencao baseados na Manutencao

Produtiva Total, conforme segue:

1) O Pilar de Melhoria Focada foca o conceito de manutencao de melhoria para atuar nas

perdas cronicas relacionadas aos equipamentos;

2) O Pilar da Qualidade Progressiva refere-se a interagao da confiabilidade dos equipa-

mentos com a qualidade dos produtos e capacidade de atendimento a demanda;

3) O Pilar da Manutengao Autonoma, também denominado de Gestao Auténoma, trata
especificamente do treinamento tedrico e préatico que devem ser recebidos pelos traba-
lhadores, focando-os no espirito de trabalho em equipe para a melhoria continua das

rotinas de produgao e manutencao;

4) O Pilar da Manutencao Planejada refere-se as rotinas de manutencao preventiva baseadas
no tempo ou na condicao do equipamento, visando a melhoria continua da disponibilidade

e confiabilidade além da reducao dos custos de manutencao;

5) O Pilar de Educagao e Treinamento corresponde a aplicacao da capacitacdo técnica e

comportamental para a lideranca, a flexibilidade e a autonomia das equipes;

6) O Pilar de Gestao Antecipada baseia-se no conceito de prevengao onde todo o conheci-
mento histérico da manutencao é utilizado ja no projeto de novos equipamentos para que

sejam construidos em melhores condigoes de confiabilidade e de mantenabilidade;
7) O Pilar de Seguranca, Saiude e Meio Ambiente tem o enfoque na melhoria continua das
condicoes de trabalho, preservagao do meio-ambiente e na reducgao dos riscos a seguranca

e a saude;

8) O Pilar da Melhoria dos Processos Administrativos utiliza os conceitos de organizagao
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e eliminacao de desperdicios nas rotinas administrativas, que de alguma maneira acabam

interferindo na eficiéncia dos equipamentos produtivos e processos.

(BIASOTTO, 2006) apresentou o pilar de Seguranga, Satide e Meio-Ambiente dividido em
dois e o pilar de Melhoria de Processos Administrativos nos de Gestao de Fluxos de
Informagoes e de Custos, conforme ilustrado na figura 2.5.

Figura 2.5: Pilares do Programa TPM
Fonte: Adaptado de (BIASOTTO, 2006)

2.2.7 Manutencao Centrada em Confiabilidade

Segundo (MARQUEZ A., 2009), a Manutengao Centrada em Confiabilidade ou RCM do
inglés Reliability Centered Maintenance estabelece as agdes de manutengao requeridas
por um ativo no seu contexto operacional, com o objetivo de definir o que deve ser feito
para assegurar que ele continue a fornecer as suas fungoes pretendidas. Sumariza-se o

processo do RCM nas etapas apresentadas na figura 2.6.

Na fase inicial, forma-se uma equipe para a andlise de criticidade dos equipamentos e
instalacoes. Na fase de implementacao define-se o contexto operacional, selecionam-se os
ativos, identificando as funcoes dos mesmos, os modos e os efeitos das falhas associados.

Em seguida utilizam-se técnicas e ferramentas de gerenciamento do risco tais como a
Anélise de Efeitos e Modos de Falha e Arvores de Decisao para entao selecionar tare-
fas de manutencao preventiva aplicaveis e efetivas, as quais devem compor o plano de

manutencao.

Conforme apresentado por (ALKAIM, 2003), o processo RCM implica em se buscar as
respostas para sete perguntas sobre os ativos ou sistemas sob anélise, conforme segue:
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Figura 2.6: Processo de Implementacao do RCM
Fonte: Adaptado de (MARQUEZ A., 2009)

a) Quais s@o as fungbes associadas e os padroes de desempenho associados do ativo no

seu contexto operacional atual (fungoes)?

b) De que forma ele falha em cumprir suas funcoes (falhas funcionais?)
c¢) O que causa cada falha funcional (modos de falha)?

d) O que acontece quando ocorre cada falha (efeitos de falha)?

e) De que forma cada falha tem importancia (conseqiiéncia das falhas)?

f) O que pode ser feito para predizer ou prevenir cada falha (tarefas pré-ativas e tarefas

preventivas)?

g) O que deve ser feito se nao for encontrada uma tarefa proativa adequada (agoes default)?

2.2.8 Manutencao Baseada em Risco

Segundo (KAUER R. E FABBRI, 2002), para estabelecer um programa da manutencao é
necessario conhecer quais sao os riscos associados as atividades produtivas e os critérios
de aceitagao que devem ser usados para o publico externo (clientes, vizinhos, autoridades,
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etc.) e interno (geréncia, operagao, inspegao, etc.).

(GARG A. E DESHMUKH, 2006) definem a Manutencao Baseada em Risco ou RBM do inglés
Risk Based Maintenance como um modelo de gestao da manutencao que objetiva mini-
mizar os perigos causados por falhas nao previsiveis dos equipamentos, de uma maneira

economicamente viavel.

Como apresentado por (BREAR J., 2002), a avaliacao de riscos estd associada a iden-
tificacao dos perigos, da probabilidade de ocorréncia e das suas conseqiiéncias. Perigo
refere-se a um evento ou situacao, real ou hipotético, que pode levar a uma perda, quer
seja a vida, ao meio-ambiente, aos equipamentos ou ao negbcio. As conseqiiéncias cor-
respondem aos efeitos que poderiam se originar, caso os eventos de risco ocorressem. A

chance de isto ocorrer corresponde a probabilidade da ocorréncia.

O processo de avaliacao de riscos considera a interacao entre a probabilidade e a con-
seqiiéncia das falhas. Existem modelos qualitativos e quantitativos para a avaliagdo con-
sistente destes parametros. Um exemplo de um modelo qualitativo é apresentado na
figura 2.7, aplicavel a classes de perigos especificas nas industrias de processo continuo,
baseado nos documentos Recommended Practice RP 580 e 581 do American Petroleum
Institute (API). A conjugagao entre a probabilidade e a consequéncia da falha determina
os niveis de risco da atividade avaliada, podendo ser categorizados como de risco muito
baixo, baixo, médio, alto e muito alto. De acordo com a categorizacao estabelece-se a pos-
sibilidade de realizagao das atividades, sem ou com a necessidade de medida mitigadoras

adicionais.
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Figura 2.7: Matriz Qualitativa de Riscos (Baseada no API)
Fonte: Adaptado de (MARQUEZ A., 2009)
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Conforme (KAUER R. E FABBRI, 2002) o desenvolvimento da legislagao relacionada a pre-
vencao de acidentes com equipamentos, gerou requisitos para regular atividades realizadas
pela equipe de manutengao, estabelecendo critérios de classificacao dos equipamentos con-
forme seu grau de risco e determinando limites maximos para os intervalos entre inspecoes

em servico e fora de servigo.

2.2.9 Manutencao Centrada na Eficacia

Conforme (PUN K., 2002), a Manutencao Centrada da Eficicia ou ECM do inglés Effectiveness-
Centred Maintenance focaliza as funcgoes do sistema e o servigo prestado ao cliente e tem
muitas caracteristicas que sao boas praticas para a melhoria da manutencao, sendo com-
posta pela participacao das pessoas, melhoria da qualidade, desenvolvimento da estratégia

da manutencao e medigcao de desempenho.

Segundo (SHERWIN, 2000) a eficicia do gerenciamento da manutencao depende funda-
mentalmente do desdobramento apropriado dos recursos necessarios, quer sejam humanos
ou materiais (pegas sobressalentes, consumiveis, ferramental, etc.), sendo ao final medido
pelo lucro obtido ao longo do ciclo de vida da organizacao. Para garantir o seu bom
desempenho, as organizacoes devem estabelecer estratégias viaveis de manutencao e de-
senvolver um sistema de medigao da eficacia global alinhada com as melhores préticas na

industria.

Da TPM foram incorporados os conceitos de participacao dos trabalhadores, da manutencao
autonoma e da motivacao. Da RCM foram adotadas as andalises de confiabilidade, identifi-
cando os modos de falha dos equipamentos que podem comprometer as fungoes do sistema,
classificando a prioridade conforme a sua importancia e aplicando técnicas matematicas
e estatisticas para avaliar a mantenabilidade. Da TQMain foi adotada a gestao da qua-
lidade na manutengao, visando melhorar a disponibilidade do sistema e otimizar a carga
de trabalho da manutencao. Associou a estes a Medicao e a Melhoria de Desempenho.

A ECM sugere a aplicacao de indicadores para a avaliacao do desempenho incluindo a

medigao da eficdcia individual (ou ISE do inglés Individual System Effectiveness) e da
eficdcia global do sistema (ou OSE do inglés QOuverall System Effectiveness).

2.2.10 Gerenciamento Estratégico da Manutencao

(MURTHY D., 2002) sugere que a manutengao nao deve ser vista apenas em seu contexto

operacional, lidando com falhas de equipamentos e suas conseqiiéncias, mas também num
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contexto estratégico de longo prazo, integrando de modo efetivo os diferentes aspectos
técnicos e economicos relacionados.

O Gerenciamento Estratégico da Manutencao ou SMM do inglés Strategic Maintenance
Management requer uma abordagem multidisciplinar onde a mesma seja vista a partir de
todas as perspectivas da producao e do negécio. As decisoes da manutencao e da operagao
devem ser tomadas em conjunto, levando em consideracao seus impactos na degradagao

dos equipamentos e nos objetivos globais do negécio, conforme representado na figura 2.8.

Farticipagdo de
Peszoal

i I Desenvolvimento
M&Jgﬂg :dd..: da Estratégia

de Manutengdo

Medigdo de

Desempenho

Figura 2.8: Elementos Chave do SMM
Fonte: Adaptado de (MURTHY D., 2002)

A figura 2.9 apresenta a manutencao como parte dos sistemas produtivos e do negocio,
destacando as entradas e saidas de cada sistema. Esta representacao conjuga os varios
elementos dispersamente considerados nos modelos de gestao anteriores, dando destaque a
pessoal, materiais, sobressalentes, ferramental, capital, informagoes e servicos de terceiros,
reunindo-os como recursos necessarios ao processo de manutencao. Como saidas dos
processos de manutencao, de producao e do negécio como um todo, apresentam-se seus
indicadores de desempenho relevantes : produtividade, disponibilidade, mantenabilidade,

seguranca e lucratividade.

(TSANG, 2002) destaca a importancia do tipo de relacao adotada para a sele¢do de um con-
tratado, pois a mesma determina a forma como as companhias contratante e contratada
se relacionarao, de acordo com a complexidade, a duracao e o nivel de conhecimento

requerido, conforme apresentado na Figura 2.10.
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Figura 2.9: Relagao entre Sistemas de Gestao da Manutencao, da Produgao e Empresarial
Fonte: Adaptado de (TSANG, 2002)
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Figura 2.10: Modalidades de Contratacao de Servigos de Manutencao e aspectos relacionados
Fonte: Adaptado de (TSANG, 2002)

2.2.11 Manutencao Classe Mundial

(WIREMAN, 2000) considera que muitas empresas enxergam como critica a necessidade
de uma manutencao efetiva de seus sistemas e instalacoes, enfatizando que é vital para a
gestao da manutencao a integragao com a estratégia corporativa, de modo a assegurar a
disponibilidade dos equipamentos, a producao com qualidade, a entrega dentro do prazo
e a pregos competitivos, que sao alguns dos objetivos dos fabricantes ditos como de Classe
Mundial.

O conceito de Manutengao Classe Mundial ou WCM do inglés World Class Maintenance
foi usado inicialmente por companhias norte-americanas dentro do conceito global de
manufatura classe mundial, para denominar um modelo que é novo, diferente e efetivo
para a fung¢ao manutencao, com uma visao estratégica e contribuicao para os resultados do
negocio. A funcao da manutencao dentro da dtica de classe mundial pode ser interpretada
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como a capacidade estratégica que a companhia possui e que a permite competir através
de um gerenciamento integrado dos ativos ao longo de todo o seu ciclo de vida. Muitos
autores definiram a Manutencao de Classe Mundial de muitas formas diferentes.

(LABIB, ) descreveu que a implementacao de um sistema computadorizado de gerenci-
amento da manutencao é uma ferramenta efetiva para suportar o processo de tomada
de decisao em uma organizagao que tenha o objetivo de atingir o status de manufatura
classe mundial, enfatizando que o sistema pode ser usado para analisar informacgoes de
tendéncias e niveis de desempenho, sobre as quais podem ser formuladas técnicas para

eliminar as perdas.

(HIATT, 2010) estabeleceu que as operagoes suportadas por um sistema de classe mundial
diferem das estruturas convencionais pelo modo como elas atingem suas funcoes princi-
pais. As primeiras asseguram que apenas a quantidade necessaria de ativos esteja pronta
e disponivel. As organizacoes aspirantes ao status de manutencao classe mundial tém,
dentre outras, as seguintes caracteristicas: trabalham em equipe, possuem sistema com-
putadorizado de gerenciamento de manutencao e realizam manutencao preventiva e pre-
ditiva. A Manutencao Classe Mundial é definida como um sistema holistico que é criado
quando a organizacao combina lideranca visionaria e coerente com processos robustos e
com uma cultura colaborativa para assegurar que a visao e o senso de propriedade dos

métodos de manutencao permeiem por toda a organizacao.

(BLANN, 2010b) e (BLANN, 2010a) propdem que as organizagoes que estabelecem sistemas
de manutencao classe mundial devem possuir as seguintes caracteristicas: as operagoes
funcionam eficientemente em todas as fases, o gerenciamento computadorizado da manutencao
deve ser excelente, com um fluxo dos dados consistente, a operacao e a manutencao tra-

balham como parceiros continuamente tendo bons processos de gerenciamento e controle.

(INGALLS, 2010b) e (INGALLS, 2010a) definem que as organizagoes de classe mundial
sao aquelas que consistentemente demonstram possuir as melhores préticas, gerando os
melhores resultados. E esta producao consistente dos melhores resultados que separa as
melhores do restante das organizacoes. Enfatiza-se que processos otimizados de trabalho
de manutencao sao uma excecao e que muitos ambientes de manufatura ainda vivem
em um estado de conflito entre manutencao planejada e corretiva, criticando que tipi-
camente recursos e dinheiro sao aplicados para assegurar que a producao seja planejada
e programada com bastante critério, enquanto que a manutencao é posta numa posi¢cao
reativa, devido a falta de conhecimento, lideranca, organizacao, recursos e capital para as

atividades de manutencao planejadas.

Nos tltimos anos, a producao industrial sofreu sensivel melhoria na sua produtividade

através das muitas iniciativas tais como, dentre outras, da producao em série/em larga
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escala, do Planejamento de Materiais (ou MRP do inglés Material Resource Planning), do
gerenciamento da qualidade e da producao (ou TQM/P do inglés Total Quality Manage-
ment and Production), do Controle Estatistico de Processos (ou SPC do inglés Statistical
Process Control), das iniciativas de Just-in-Time, dos padroes de qualidade baseados na
norma [S0-9000, do Gerenciamento da Cadeia de Suprimento (ou SCM do inglés Supply
Chain Management), etc.

Na gestao da manutencao nao sao comuns os casos de adogao de iniciativas de otimizacao
similares. (DEKKER, 1996) conduziu uma revisdo da literatura sobre otimizagdo da
manutencao e notou que os modelos adotados referiam-se a modelos mateméaticos cu-
jos objetivos era encontrar o melhor equilibrio entre custos e beneficios da manutencao,

levando em consideracao as restrigoes existentes.

(BEN-DAHIA, 2000) registrou que o desenvolvimento de programas efetivos de manutengao
preventiva é essencial para o gerenciamento dos ativos e que o RCM é fundamental para
o desenvolvimento de tais programas. Ele apontou também que, se o RCM é implemen-
tado dentro da estrutura do TPM, o mesmo pode auxiliar a se atingir melhores resul-
tados da implementacao do TPM. Estas melhores praticas tendem a tornar os recursos
da manutencao mais produtivos pela implementacao de métodos adequados de plane-
jamento, estruturas organizacionais, técnicas de medicao e controle junto a um sistema
computadorizado integrado de gerenciamento da manutengao (CIMMS do inglés Com-
puter Integrated Maintenance Management System) de forma a otimizar o gerenciamento
e o controle do processo de manutencao em termos de direcao, qualidade, quantidade,

padroes de desempenho, economia e eficiéncia.

(LEVITT, 1996) apresentou os atributos ou caracteristicas de organizagoes que possuem a

Manutengao Classe Mundial, listadas conforme segue:

a) A alta administragdo tem atencdo e avalia a significancia da manutencdo para os

objetivos globais da organizacao;

b) A manutencdo tem uma missao estabelecida;

¢) Mantém-se uma constancia de propdsitos;

d) Tanto a manutencdo como a geréncia devem ter paciéncia;
e) Foco no servigo prestado aos clientes;

f) Ser pré-ativo, nao reativo;
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g) Implementar a anélise de causas raizes;

h) Adotar o conceito de trabalho em equipe;

i) Derrubar as tradicionais barreiras interdepartamentais;

j) Permitir a participacdo do cliente na manutencao;

k) Implementar o treinamento continuo de todos os envolvidos;

1) Compartilhar as informagoes;

m) Usar o benchmarking;

n) Implementar a melhoria continua;

0) Dar prioridade as pessoas, mais do que a tecnologia e aos sistemas computadorizados;

p) Considerar primeiro as pessoas, de modo que todas as demais opgoes sejam analisadas

antes de decidir por reducoes de quadro;

q) Ser capaz de conduzir experimentos controlados;
r) Aplicar ferramentas estatisticas na manutengao;
s) Promover a auto-motivagao.

(PETERSON, 2010) descreveu que uma organiza¢ao que possua uma Manutengao Classe

Mundial tem as seguintes caracteristicas:

i) Pré-atividade: Antecipar-se ao futuro;

ii) Consciéncia para a Qualidade: Fazer da maneira correta da primeira vez;
iii) Responsividade: Prestar o servigo ao cliente em tempo adequado;

iv) Efetividade: Fazer o necessério;

v) Eficiéncia: Fazer bem feito;

vi) Produtividade: Otimizar o uso do trabalho, material e dos recursos financeiros;
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vii) Melhoria continua: Fazer o trabalho de uma forma melhor, a cada dia, tendo a ca-
pacidade de incorporar mudancas para acompanhar os avangos tecnologicos, de mercado,
de pessoal, etc.;

(KODALI R., 2009) apresentou a proposta de uma estrutura para a Manutencao Classe
Mundial, conforme ilustrado na figura 2.11 e a definiram como sendo a reuniao das me-
lhores préticas que sao seguidas e adotadas pelas varias organizagoes para transformé-las

em Manufaturas de Classe Mundial, tendo os seguintes objetivos:

1) Construir capacidades competitivas para a produgao que sao vitais para a companhia,

através das melhores praticas de manutencao;

2) Prover uma abordagem sistematica para melhoria da eficiéncia do sistema produtivo

pela eliminacao de todas as perdas;

3) Manter o mais alto nivel de produtividade pelo aumento da Eficiéncia Global dos
Equipamentos (OEE);

4) Reduzir as emergéncias em equipamentos;
5) Reduzir as compras de manutengao;

6) Desenvolver equipamentos que sejam projetados para terem mantenabilidade e confia-

bilidade focados na reducao do custo no ciclo de vida;

7) Assegurar a qualidade dos produtos através de uma investigacao, andlise e melhoria

das condigoes dos equipamentos, dos materiais e dos processos;

8) Auxiliar no atingimento do zero desvio nas metas de seguranca e satide, manter o

ambiente de trabalho limpo e proteger o meio ambiente;
9) Desenvolver uma organizagao flexivel, multi-especializada e com especialistas internos;

10) Ter certeza que os investimentos que estdo sendo feitos nos ativos sdo altamente

rentaveis;

11) Otimizar o custo da manutencao e prover melhores servigos a operagao através do

CIMMS, trabalho em equipe, uso de ferramentas e tecnologias as mais atualizadas possivel;

Com base no modelo proposto por (KODALI R., 2009), a Manutencao Classe Mundial

estaria estruturada sobre 10 pilares, estando o pilar de Lideranca e Gerenciamento da
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Qualidade SSMA iventirio-] P | Enregas

lidade

Confia-
bilidade

Senso de Propriedade
Melhoria Processos Eqptos.
Desemnv. Recursos Humanos

Manutencdo Himinativa

Processo de QUalidade
Sadde, Segur, M.Ambiente
Sistema Computadori zado
Sistemas e Praticas Manut.
Melhoria Sistemas de Apoio

| Lideranga e Gerenciamento da Mudanga I

Figura 2.11: Pilares, atributos e métricas para a WCM
Fonte: Adaptado de (KODALI R., 2009)

Mudancga na base de todo o sistema, sustentando os demais. Os outros nove pilares, ao
serem conduzidos no sentido das melhores praticas, levam toda a organizacao a melho-
ria de seu desempenho atingindo vantagens competitivas. A cada pilar corresponde um

conjunto de atributos, elementos e métricas, conforme detalhado nas tabelas 2.2 e 2.3.

2.3 Conclusao sobre Sistemas de Gestao da Manutencao

Até a década de 1950 as agoes de manutengao eram basicamente reativas constituindo-se
de atividades corretivas, de grandes reformas e de intervengdes nao programadas, apli-
cadas para restabelecer o estado operacional satisfatorio dos equipamentos que ja tivessem

apresentado falhas.

(TSANG, 2002) estabelece que experiéncia, julgamento e as recomendagoes do fabricante
ainda sao as bases mais comuns para a determinacao do conteudo e da freqiiéncia das
tarefas de manutencao.

Entretanto, as tarefas de manutencao vém sofrendo mudancas continuas, na busca de agoes
sustentaveis e de prestagao de servigos com alto valor agregado. Técnicas de manutencao
e sistemas de gestao foram desenvolvidos e aplicados pelas organizacoes, permitindo que

a manutencgao possa ser realizada de modo mais efetivo.

O uso da Manutencao Preventiva reduziu o nivel de servigo, os custos de parada e au-
mentou a confiabilidade dos equipamentos. A Manutencao Preventiva baseada no tempo
incentivou o uso de procedimentos periédicos de substituicao de componentes e de e-
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Tabela 2.2: Sub-elementos, atributos e métricas para a WCM-Parte 1 de 2

Fonte: Adaptado de (KODALI R., 2009)

’ Sub-elementos ‘ Atributos ‘ Métricas
1.1) Cultura Organizacional
1.2) Estratégia da Manutencao e Desdobramento da
1)Lideranga e Politica
Gerenciamento 1.3) Distribuicao de Custos e Controle Financeiro
da Mudanca 1.4) Gerenciamento participativo X-X-X
1.5) Capacitagao
1.6) Estrutura Organizacional
1.7) Compromisso e suporte gerencial
2.1) Inspecao autoénoma
2)Senso de 2.2) Envolvimento operacional
propriedade na 2.3) Limpeza inicial, ajustes, lubrificagao e reaperto Produtividade
Manutencao 2.4) Diagnéstico e solugao de problemas
2.5) Ferramentas e Técnicas
. 3.1) Melhoria Continua
%)é\jf;};z;iiz o 3.2) Confiabilidade de Processos e Equipamentos
3.3) Classificagao e Padronizagao de Processos e | Custo
Processos .
Equipamentos
3.4) Ferramentas e Técnicas
4.1) Treinamento e Desenvolvimento
4)Desenvolvimento 4.2) Planejam?nto de Pessoa1~e fias Equip'es
de Rectrsos 4.3) Cooperagao e COQrdenagao 1T1t.er—fun(:10nal Moral
Humanos 4.4) Planos de Incentivo e Beneficios
4.5) Gerenciamento da Desempenho
4.6) Melhoria das relacoes pessoais
5.1) Pesquisa e Desenvolvimento de novos processos e
- equipamentos
5)1'\/[a.nut'en(;ao 5.2) Investigacdo e Avaliagdo de Falhas para identi-
Eliminativa N )
ficagdo de causas raizes
5.3) Anélise do Ciclo de Vida Confiabilidade
5.4) Controle inicial de processos, equipamentos e pro-
dutos
5.5) Ferramentas e Técnicas

xecucao de grandes reformas.

A Manutencao Preditiva foi desenvolvida para melhor fundamentar a decisao de quando

intervir, para evitar agoes baseadas apenas na repeticao a intervalos regulares, eventual-

mente desnecessari

as.

A Manutencao Centrada no Custo ou no Lucro ao longo do ciclo de vida, gerou as ac¢oes

de revisao de projeto, na busca da redugao das necessidades de manutencao, eliminando

também as atividades que nao agregam valor de modo a resultar na diminui¢ao dos custos

de manutencao.
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Tabela 2.3: Sub-elementos, atributos e métricas para a WCM-Parte 2 de 2

Fonte: Adaptado de (KODALI R., 2009)

’ Sub-elementos ‘ Atributos ‘ Métricas
6.1) Redugao da variagao nos processos de trabalho
6.2) Garantia da Qualidade
6)Processo de 6.3) Sistemas de Medigao
Qualidade na 6.4) Padronizacao de Materiais, Mdquinas e Métodos | Qualidade
Manutencao (3Ms)
6.5) Melhoria Continua
6.6) Eliminacao da Deterioracao Forcada
6.7) Ferramentas e Técnicas
7.1)Atendimento a Legislacao e Regulamentos
. 7.2)Sistemas Ambientais
7)Sistemas de , 7.3)Sistemas de Seguranga SSMA
Seguranga, Saide .
o Meio-Ambiente 7.4)Filosofia de 5S
7.5)Sistemas de Satide Ocupacional
7.6)Ferramentas e Técnicas
8.1)Planejamento e Programagao da Manutencao
8.2)Gestao dos recursos
. 8.3)Gestao do conhecimento
8)Sistema - : .
. 8.4)Gestao dos sistemas de apoio
Computadorizado - . [
8.5)Gestao de processos e equipamentos Inventarios
Integrado de . ..
Gerenciamento 8.6)Gestao de materiais
- 8.7)Planejamento e Programacdao de Ordens de
da Manutencao .
Servicos
8.8)Medigao de Desempenho e Relatérios
8.9)Gestao de Contratacao e Prestacao de Servigos
8.10)Gestao do Controle Financeiro
9.1)Manutencao Preventiva
9.2)Manutencao Preditiva
9)Sistemas, 9.3)Manutengao Centrada em Confiabilidade
praticas e 9.4)Manutengao Corretiva Flexibilidade
procedimentos de | 9.5)Manutengao Pré-ativa
manutencao 9.6)Manutengao Planejada
9.7)Padronizagdo da documentagao
9.8)Ferramentas e Técnicas
10.1)Recursos de apoio e compatilhados
10)Melhoria dos 10.2)Gestrimo de Cont.ratagao e'Prestagao de Serv1go§
Sistemas de 10.3)Gestao da cadeia de suprimentos da manutengao | Entregas
Aboio 10.4)Gestao do fluxo de trabalho
P 10.5)Gestao de sobressalentes
10.6)Ferramentas e Técnicas

A Manutencao com Qualidade Total (TQMain) considera a aplicacao do ciclo de Deming

(PDCA) as atividades de manutengao, reforcando as agoes de planejamento, de execugao

e de analise para entao estabelecer modificacoes visando a melhoria. Da especial atengao

ao monitoramento de vibragoes e das demais condicoes operacionais, estabelecendo bases

mais consistentes para a Manutencao Preditiva.
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A Manutengao Produtiva Total (TPM) busca a maximizacao da efetividade dos equipa-
mentos através do envolvimento do pessoal, da manutengao autonoma e do estabeleci-
mento de grupos de estudo para melhorar a confiabilidade, a mantenabilidade e a produ-
tividade dos equipamentos.

A Manutengao Centrada na Confiabilidade (RCM) é baseada num método légico para a
determinacao de quais agoes de manutengao preventiva sao necessarias para maximizar a

confiabilidade de equipamentos e sistemas.

A Manutengao Baseada em Riscos (RBM) baseia-se em anédlises de probabilidade e con-
seqiiéncia das falhas para priorizar as agoes de manutencao necessarias para a adequada

gestao dos riscos associados a operacgao dos sistemas.

A Manutengao Centrada na Efetividade (ECM) conjuga os conceitos da RCM, da TQMain
e da TPM e estabelece indicadores de desempenho para a medicao da efetividade de

sistemas individuais e da efetividade global.

O Gerenciamento Estratégico da Manutencao (SMM) reforca o vinculo entre a estratégia
da manutencao e os objetivos da producao e da companhia como um todo, destaca o

papel da terceirizagao e dos sistemas de apoio.

A Manutencao Classe Mundial retine os sistemas anteriormente citados, embasando-os
no pilar de lideranca e gestao de mudancas, sobre o qual sao edificados os outros noves

pilares representativos dos demais sistemas.

Observa-se que os sistemas de gestao da manutencao sao, via de regra, desenvolvidos a

partir de evolugoes ou de complementacoes sobre os sistemas anteriormente desenvolvidos.

A cada sistema corresponde um conjunto de indicadores usados para a avaliacao de de-
sempenho da manutencao, aspecto que sera discutido mais detalhadamente no préximo

capitulo.
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Medicao de desempenho da manutencao

“Nao se gerencia o que nao se mede, nao se mede o que nao se define, nao se

define o que nao se entende, nao ha sucesso no que nao se gerencia.”

William Edwards Deming

3.1 Introducao

(DWIGHT, 1999) definiu o desempenho como sendo o nivel no qual uma meta é atingida.
A complexidade da medicao de desempenho esta na escolha do que deve ser medido.
Pode-se definir meta, como sendo aquilo que deveria ser atingido, desde que os recursos
fisicos e de conhecimento necessarios estivessem disponiveis durante o periodo em que a

medicao estiver sendo efetuada.

As defini¢oes acima permitem variagoes na interpretacao de cada elemento. A caracter-
izagao de quais recursos fisicos e de conhecimento sao disponiveis e de quao eficientemente
os mesmos foram usados é limitada. O conceito de atingir deve ser definido pela orga-

nizagao, podendo ficar subjetivo.

Em geral, a medicao de desempenho é efetuada no nivel estratégico. Na Gestao da
Qualidade a mesma ¢ baseada na avaliacao das perdas cronicas, caracterizadas como a
diferenca entre os resultados ideal e o real, os quais devem ser avaliados também a nivel

da organiza¢ao como um todo.

3.2 Aspectos gerais da medicao de desempenho

Segundo (DWIGHT, 1999) as organizagoes retiram recursos do ambiente e os transformam,
a um determinado custo, buscando agregar valor aos produtos produzidos pela futura
aplicacao dos mesmos junto aos seus clientes, de onde obterao seus esperados lucros. Assim
a medicao de desempenho se ocupa em avaliar os fluxos de valor entre a organizacgao e os
recursos externos, podendo ser representados pelos fluxos de caixa envolvidos. O valor de
uma organizacao varia de acordo com a sua capacidade em satisfazer as expectativas dos

clientes.

Em geral os indicadores de desempenho comparam a situagao real com um conjunto
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especifico de condigoes de referéncia, adotados como requisitos ou metas. (LYNCH R.
E CROSS, 1991) destacaram que o desenvolvimento e a implementacdo de um sistema
de medicao de desempenho apropriado deve assegurar que as acoes monitoradas estejam
alinhadas com as estratégias e os objetivos da organizacao.

Até a década de 1980, segundo (GHALAYINI A. E NOBLE, 1996), a avaliacao de desempenho
era orientada pela contabilidade de custos, com a gestao ocupada principalmente com a
avaliagao dos custos significativos da producao. Neste periodo, normalmente a abordagem
orientava-se as métricas de curto prazo. Os indicadores financeiros, tradicionalmente
usados, nao davam a indicagao do desempenho futuro. Eram focados no passado, em
otimizacoes localizadas, sem medir a produtividade, sem prover informagoes para um
programa de melhoria, tendo foco interno e falhavam ao nao medir e integrar os demais

aspectos importantes para o negocio.

(NIVEN, 2005) apresenta as seguintes deficiéncias associadas aos sistemas de medigao de

desempenho orientados por medidas financeiras:

e Nao sao consistentes com a realidade dos negécios: tais medidas nao captam o valor
das idéias, dos relacionamentos com clientes e fornecedores, das bases de dados das

informagcoes-chave e da cultura de inovacao e qualidade.

e Foco no passado: as medidas financeiras representam uma articulagdo coerente e
sumaria das atividades em periodos passados, porém sao incapazes de prever o fu-

turo.

e Reforco a cultura funcional: os contextos financeiros sao tradicionalmente prepara-
dos dentro da cultura funcional, onde os contextos individuais preparam e repassam
os seus resultados para niveis superiores, que os compilam até chegar-se ao resultado
global da organizacao. Esta abordagem torna-se inconsistente com a forma de orga-
nizacao interfuncional, onde varias equipes compostas por diversas areas funcionais

trabalham juntas para a solucao de problemas.

e Restricao a visao de longo prazo: esforcos orientados a reducao de custos sacrificam
atividades criadoras de valor a longo prazo, como a pesquisa e desenvolvimento e o
gerenciamento da relagao com clientes, levando a sub-utilizacao dos recursos.

e Medidas financeiras nao sao igualmente relevantes para todos os niveis da orga-
nizacao: os indicadores financeiros sao abstracoes pela sua prépria natureza, ao
compilarem informagoes em nivel cada vez mais elevado, chegando muitas vezes a se

tornarem irreconheciveis e intteis ao processo decisério da maioria dos funcionarios.

Apods a década de 1980, varios pesquisadores trabalharam para desenvolver um sistema
de avaliacao mais balanceado, integrando os demais fatores criticos para o sucesso, con-
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siderando perspectivas financeiras e nao financeiras. Dentre estas iniciativas, o Balanced
Scorecard (BSC) de (KAPLAN R. E NORTON, 1992) fornece uma proposta de estrutura
para medicao de desempenho baseada em aspectos tangiveis e intangiveis, considerando
quatro perspectivas: a financeira, a do cliente, a dos processos internos e a do aprendizado
e crescimento. O BSC serd discutido em detalhe no capitulo seguinte.

Conforme (PARIDA A. E CHATTOPADHYAY, 2007) as caracteristicas de um bom sistema
de medicao de desempenho sao a integracao, interligando todas as perspectivas de uma
maneira balanceada, e a abordagem abrangente, para que todos na organizacao, em seus

varios niveis, atinjam os objetivos requeridos por todas as partes envolvidas.

(LIYANAGE J. E KUMAR, 2002) definem que indicadores de desempenho sdo as métricas
que podem possuir uma linha histérica e metas realisticas para facilitar os processos de
previsao e/ou de diagndstico, sendo usados para justificar a tomada de decisoes associadas

e de agoes a niveis apropriados na organizacao, visando criar valor ao processo de negécio.

Conforme (WEALLEANS, 2000), a medicao indica o estado de uma varidvel, compara o
resultado com uma meta e aponta as acoes que deveriam ser tomadas e em que lugar,
como medidas corretivas e preventivas. E extremamente dificil desenvolver modelos de

apoio ao processo de tomada de decisao sem indicadores adequados.

Segundo (PARIDA A. E CHATTOPADHYAY, 2007) os indicadores de desempenho podem
ser genericamente classificados em indicadores proé-ativos e reativos. Um indicador proé-
ativo é a métrica que atua como um sistema de alarme antecipado, trabalhando como
um direcionador do desempenho, averiguando o estado presente e comparando-o com
uma referéncia. Indicadores reativos sao as medidas dos resultados de processos, os quais

fornecem bases para o estudo dos desvios, apds a conclusao das atividades.

(PARIDA A. E KUMAR, 2006) destaca como caracteristicas e desafios associados aos modelos
de medicao de desempenho, a relevancia, a facilidade de interpretacao, a confiabilidade, a
validade, a eficacia em custo e tempo, a facilidade de implementacao, de atualizacao e de
manutenc¢ao, para que o mesmo tenha uso habitual pelas partes interessadas, nos varios
niveis da organizagao. Recomenda-se que seja efetuado o teste SMART para verificar a
qualidade dos indicadores de desempenho. SMART vem da conjugagao das letras iniciais
das palavras Specific (Especifico), Measurable (Mensuravel), Attainable (Factivel), Real-
ist (Realista) e Timely (Oportuno), que representam as caracteristicas necessarias aos

indicadores de desempenho conforme abaixo indicado.

1. Especifico: o indicador deve ser claro e focado para evitar ma interpretacao. Deve

incluir as defini¢oes e pressupostos e ser facilmente interpretado;
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2. Mensuravel: o indicador pode ser quantificado e assim ser comparado com outros
dados Deve permitir andlises estatisticas, quando aplicavel. Deve-se evitar medig¢oes do
tipo Sim/Nao, exceto em situagoes excepcionais tais como partidas de sistemas;

3. Factivel: Deve ser possivel de ser atingido, ser razoavel e acreditado dentro das
condicoes esperadas;

4. Realista: Deve se encaixar dentro das restrigoes organizacionais, sendo efetivas em

custo;

5. Oportuno: Deve ser possivel de ser obtido dentro de um tempo apropriado.

3.3 Objetivos da medicao de desempenho da manutencao

Segundo (PARIDA A. E KUMAR, 2006) alguns dos objetivos que nos levam a adogao de
sistemas de medicao de desempenho da manutencao sao:

a) Medir o valor agregado pela manutengao : E o objetivo mais importante. E necessario
saber se a manutencao realiza o que é necessario para o processo e se os seus resultados

estao contribuindo para o negdcio;

b) Justificar os investimentos em manutencao : O segundo motivo bésico é justificar o
investimento realizado pela organizagao na mesma, demonstrando se o mesmo produz

retorno adequado para os recursos consumidos;

c) Rever a alocagao de recursos: O terceiro motivo é determinar se é requerido inves-
timento adicional para atender as necessidades da organizagao, ou se ha necessidade de

mudangas nas rotinas para fazé-las usando os recursos mais eficientemente;

d) Aspectos de Saide, Seguranga e Meio-Ambiente: visa estimular a cultura de trabalho
seguro e ambientalmente correto, contribuindo para eliminacao dos acidentes e das con-

taminagoes ambientais;

e) Foco na gestao do conhecimento: as organizagoes especialmente focadas em manutengao
ou outros servicos de assisténcia a producao necessitam gerenciar o conhecimento. A tec-
nologia envolvida esta em constante evolucgao, inclusive pela entrada da Tecnologia de
Informacao e Comunicacao e das técnicas de inspecao baseada em condicao, que requer
o monitoramento sistematico do crescimento do conhecimento nestes campos de especial-

izagao;
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f) Adaptar-se as novas tendéncias da estratégia de manutencdo e operagao: novas es-
tratégias de operagao e manutengao sao adotadas como resposta as demandas de mercado.
Os indicadores sao usados para avaliar a eficiéncia e eficacia das acoes de adaptacao;

g) Mudangas da Estrutura Organizacional: Mudangas nas organizagoes tais como estru-
turas horizontalizadas e compactas , a virtualizacao do trabalho, equipes auto-gerenciadas,
dentre outras, devem ser consideradas no sistema de medicao de desempenho escolhido,

fornecendo a medida do retorno destas agoes sobre os servigos de manutencao.

3.4 Ciclo de vida de sistemas de medicao de desempenho da

manutencao

Segundo (PUN K. E WHITE, 1996) os sistemas de medicao de desempenho podem ter seu
ciclo de vida dividido em trés fases: o projeto, a implantacao e o uso das métricas para
conducao de analises e revisoes. O retorno de informacoes dos revisores para os projetistas
mantém a validade do sistema de medicao de acordo com a dinamica do ambiente.

3.4.1 O projeto de sistemas de medicao de desempenho da manutencao

O projeto de sistemas de medicao de desempenho requer a formagao de uma equipe
incluindo representantes das partes interessadas nos diversos niveis organizacionais, da
geréncia e daqueles envolvidos nos trabalhos preparatérios para o desenvolvimento dos
sistemas. Esta equipe deve possuir objetivos claros e especificos, um cronograma e um

plano de agao como pré-requisitos.

Antes da implantacao, o sistema de medi¢ao de desempenho deve ser testado quanto
a confiabilidade ( habilidade de prover medigbes corretas consistentemente ao longo do

tempo) e quanto a validade (habilidade de efetivamente medir o que se espera medir).

Ao se estudar um projeto piloto, é desejavel que as pessoas chaves da organizacao sejam
treinadas antecipadamente para criar a conscientizacao para a necessidade e os beneficios

do sistema de medicao de desempenho.
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3.4.2 A implantacao de sistemas de medicao de desempenho da manutencao

A implantacao de sistemas de medicao de desempenho é uma etapa muito critica. Con-
forme (NEELY A., 2000), ocorre medo, subversao e aspectos politicos nesta fase. (DUMOND,
1994) menciona que falhas na comunicagao e na divulgacao dos resultados sao cruciais. O
correto alinhamento do sistema com os objetivos estratégicos da organizacao, no decor-
rer do projeto e desenvolvimento, é critico para a implantagdo do mesmo. (KAPLAN R.
E NORTON, 1992).

3.4.3 O uso de sistemas de medicao de desempenho da manutencao

Conforme (PUN K. E WHITE, 1996), para se garantir o sucesso no uso de sistemas de
medicao de desempenho, deve ser estabelecida uma sistematica de monitoramento continuo,
de controle e de retorno das informacgoes para a melhoria do sistema. O uso eficiente das
informagoes, focado na melhoria da operagao e baseado em ferramentas apropriadas, bem
como no comprometimento da geréncia, sao aspectos relevantes para o sucesso desta agao.

3.5 Indicadores de medicao de desempenho da manutencao

(TSANG, 1998) indica que a manutengao exige investimentos significativos em ativos fisicos
e desempenha um papel fundamental no desempenho geral da organizacao. Sua parti-
cipacao no custo total da organizacao é bastante expressiva, tendo médias varidaveis con-

forme o segmento do negdcio avaliado.

Conforme (DWIGHT, 1999), uma primeira abordagem para a medi¢ao de desempenho da
manutencao ¢ avaliar o seu valor agregado baseando-se na minimizacao de gastos para
os ativos existentes. Entretanto o objetivo deveria ser o de aumentar o lucro futuro, o
que, pela natureza volatil deste conceito nas organizagoes, normalmente vencido pela ne-
cessidade de sobrevivéncia no curto prazo, faz com que as verbas de manutencao sejam
restringidas, embora se presuma que a gestao esteja ciente das consequéncias das decisoes
tomadas. Novamente o foco se restringe a andlise financeira do desempenho, notada-
mente limitada. Por exemplo, a postergacao de uma grande intervencao de manutencao
potencialmente reduz a capacidade futura e reduz a confiabilidade, perdas que devem ser
consideradas como contra-ponto ao beneficio da reducao dos gastos imediatos. Entre-
tanto, as dificuldades inerentes a execucao de projecoes torna pouco pratica a utilizacao

rotineira da analise baseada no lucro futuro.

Segundo (PARIDA A. E CHATTOPADHYAY, 2007), a implementacao de um adequado sis-

37



Capitulo Trés 3.5. Indicadores de medigao de desempenho da manutencgao

tema de medicao de desempenho da manutencao é necessaria para medir a eficacia das
agoes tomadas, justificando os investimentos realizados na atividade. Do mesmo modo que
para os critérios de medicao de desempenho gerais para toda a organizacao, recomenda-se
que tais sistemas de medicao contemplem tanto aspectos financeiros como nao-financeiros.
Os critérios para a avaliacao tanto podem ser quantitativos como qualitativos. Alguns
exemplos de medidas quantitativas sdo as relacionadas com qualidade, producao (perda
ou aumento de capacidade), quantidade de residuo gerado, produtividade, nimeros de
acidentes, quantidade de paradas curtas e longas, devolugoes de clientes, custos, etc.
Avaliagoes qualitativas englobam a satisfacao dos trabalhadores, aspectos ambientais,
dentre outros fatores. Sem um sistema formal de medigao de desempenho é dificil plane-

jar, executar, monitorar e melhorar o processo de manutencao.

Ainda conforme (PARIDA A. E CHATTOPADHYAY, 2007) os indicadores de desempenho da
manutencao podem ser utilizados em andlises financeiras, para o monitoramento de de-
sempenho dos trabalhadores, para avaliacao da satisfacao dos clientes, para avaliacao da
saude, seguranca e protecao ambiental, para avaliagao da eficiéncia global das instalagoes,
dentre outras aplicacoes. Algumas destas métricas classificam-se na categoria de indi-
cadores pro-ativos, outras na de indicadores reativos. Como exemplos de indicadores
pro-ativos, usados na manutencao, tem-se todo o conjunto de métricas de monitoramento
de condigoes, tais como as medig¢oes de ruido, de vibragao, de termografia, a andlise
de Oleo lubrificante, etc. Tais métricas auxiliam no entendimento do comportamento
dos equipamentos e na tomada de decisao para se atuar antes da ocorréncia de falhas
catastréficas. Como exemplos de indicadores reativos, usados na manutencao, tem-se o
Custo de Manutencao e o Tempo Médio entre Falhas. Eles sao indicadores tuteis para
entender o estado do desempenho no momento de sua afericao, podendo ser usado para

definir agoes corretivas imediatas e preventivas futuras.

Os dados relevantes devem ser registrados e analisados em intervalos regulares, para o
monitoramento da manutencao e de atividades correlacionadas, permitindo a tomada
de decisao e definicao de agoes corretivas e preventivas. Os indicadores de medicao de
desempenho podem ser baseados em metas associadas a prazos, bem como se basear na
avaliagao de tendéncias, em alguns casos. Se o indicador estiver positivo ou estavel, e isto
significar que tudo estd funcionando bem, entao a agao serd apenas a de manter as agoes
em curso. Entretanto, caso apresente um resultado negativo e este tiver ultrapassado o
desvio aceitavel em relacao a meta (conforme limite estabelecido pelo decisor), entao a
decisao sera a de agir imediatamente. Porém, se o desvio cair dentro dos limites aceitaveis
a decisao sera a de efetuar uma observacao mais rigorosa do processo. Diferentes tipos de
graficos e figuras podem ser usados para indicar o estado do indicador, usando diferentes
cores para desempenho categorizado em niveis de resultados, por exemplo: excelente,
satisfatério, requerendo melhoria ou insatisfatério. (PARIDA A. E KUMAR, 2006).
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Conforme (LIYANAGE J. E KUMAR, 2000), o estabelecimento de ligagoes entre indicadores
pro-ativos e reativos ajuda a monitorar e controlar o desempenho de processos. Os indi-
cadores a serem ligados devem ser escolhidos alinhados com a estratégia escolhida para a
manutencao.

Nos sistemas de Medicao de Desempenho da Manutencao deve-se considerar os critérios ou
funcgoes objetivos de acordo com a visao das diferentes partes interessadas. Estes critérios
podem ser desdobrados em indicadores de desempenho integrados do nivel operacional
ao estratégico. A figura 3.1 ilustra como estes indicadores devem derivar da visao, dos
objetivos e da estratégia da organizacao, observando os requisitos dos agentes internos e

externos a mesma.

r— ———

- .

— b
- Visdo H"‘H
Objetivos \
Fartes / , \ Fartes
Externas +— Estrategia If 4—» |Externas
Interessadas Areas Chave para Resultados / Interessadas

Indicadores de Desempenho

Figura 3.1: Identificacao e Desenvolvimento de Indicadores de Desempenho a partir da Visao,
Objetivos e Estratégia
Fonte: Adaptado de (PARIDA A. E CHATTOPADHYAY, 2007)

O sistema de Medicao de Desempenho deve considerar também os niveis hierarquicos
dentro da organizagao, conforme representado na figura 3.2. Na grande maioria das orga-
nizacoes tem-se pelo menos trés niveis de desdobramento. O primeiro nivel corresponde
ao corporativo ou estratégico, o segundo ao nivel tatico ou gerencial e o terceiro ao nivel
funcional ou operacional. A integracao dos fluxos informacionais, relacionados a medicao
de desempenho, por entre estes niveis, nos sentidos de baixo-para-cima e de cima-para-
baixo é um desafio. Outro desafio é o envolvimento de todos os funcionarios no processo
de desenvolvimento dos indicadores de desempenho da manutencao, de modo que todos
falem a mesma linguagem. O desempenho de manutencao é dependente das decisoes que
sao tomadas em cada um destes niveis. No nivel estratégico se define, por exemplo, se
a manutencao serd centralizada, descentralizada ou mista e se sera prépria, contratada
ou mista. As decisoes sobre o orcamento, competéncias, estoques, op¢ao por manutencao

preventiva ou pelo monitoramento de condicgoes, intervalos entre intervengoes, execucao
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de reparos, substituicoes e de reformas, sao exemplos de decioes tomadas nos niveis tatico
e operacional.

Subjetivo
Nivel Estratégico/
Alta Geréncia Mivel 1

i &\

Mivel Tatico/
Média Geréncia - Mivel 2
I 0 s
MNivel Funcional / L Mivel 3
Supervisores/
Executantes
Objetivo

Figura 3.2: Niveis Hierarquicos na Medicao de Desempenho da Manutencao
Fonte: Adaptado de (PARIDA A. E CHATTOPADHYAY, 2007)

Segundo (PARIDA A. E CHATTOPADHYAY, 2007), os objetivos estratégicos devem ser des-
dobrados em metas objetivas pelos gerentes de manutencao, que podem atuar como dire-
cionadores do desempenho para o grupo de execugao. No fluxo inverso ocorre a integragao
de resultados objetivos, situados no nivel operacional, para a obtencao de Indicadores
Chave de Desempenho (ou KPIs do inglés Key Performance Indicators), em niveis mais
elevados até o estratégico, com o aumento da subjetividade associada a cada indicador.
Como referéncia para o agrupamento dos indicadores de desempenho adotados nas or-
ganizagoes para a manutengao, (PARIDA A. E CHATTOPADHYAY, 2007) propdem uma
classificagao dos mesmos em sete categorias:

1) Indicadores relacionados a Produgao e aos Equipamentos;
2) Indicadores relacionados as Atividades da Manutencao;
3) Indicadores relacionados a Custo;

4) Indicadores relacionados a Satisfagdo dos Clientes;

5) Indicadores relacionados ao Aprendizado e Crescimento;

6) Indicadores relacionados a Saude, a Seguranca, a Integridade e ao Meio-Ambiente;
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7) Indicadores relacionados a Satisfacao dos Empregados.

3.5.1 Indicadores relacionados a producao e aos equipamentos

a) Disponibilidade ( Awvailability em inglés): A disponibilidade pode ser expressa como
a percentagem da capacidade disponivel efetivamente usada para a producao. Pode ser
calculada como sendo a relagdo entre o Tempo Médio para Falha (ou MTTF do inglés
Mean Time to Failure) e o tempo total que corresponde a soma do MTTF com o MTTR
(do inglés Mean Time To Repair , que equivale ao Tempo Médio para Reparo). E um

indicador subjetivo no nivel gerencial e objetivo no nivel operacional.

b) Taxa de Desempenho: Esta taxa indica a velocidade da produgao e é expressa como a
percentagem da velocidade de produgao, obtida perante a nominal do sistema.

¢) Qualidade: Este indicador se refere a qualidade de produtos e servigos. E represen-
tado pela relagao entre a producao considerada conforme sob o aspecto de qualidade e a
total obtida. Pode ser quantificado em termos de percentagem de itens nao conformes,
devolucoes de clientes e reclamacgoes de clientes decorrentes de desvios da manutencao.

d) Numero de Paradas Curtas e Longas;

e) Perdas de Producao associada a Paradas: expressas em tempo ou volume de produgao
associados;

f) Retrabalho: Engloba as perdas decorrentes das rejeigdes por ma qualidade, dos servigos
efetuados para adequagao e o custo dos mesmos.

3.5.2 Indicadores relacionados as atividades da manutencao

a) Qualidade das atividades de manutengao: indica a eficiéncia e a eficicia na execucao das
atividades de manutencao e depende de fatores tais como a pontualidade no atendimento
as requisicoes operacionais, uso de pecas genuinas ou nao, habilitacao e competéncia do

pessoal, etc.

b) Tempo de Transicao: Eo tempo para executar-se a transicao entre os estados parado

e em operagao normal.

c) Tarefas de Manutengao Planejada (Manutencdo Preventiva): E a quantificacao de
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tarefas de manutencao planejadas, tanto em termos de sua quantidade programada ou
com base no tempo/custo envolvidos.

d) Tarefas de Manutencao Nao Planejadas: E a quantificacao de tarefas de manutengao
nao planejadas, tanto em termos de sua quantidade empreendida ou com base no tempo/custo

envolvidos.

e) Tempo de Resposta da Manutencao: . Indica o tempo gasto para empreender as
atividades de manutencao apds o mesmo ter sido reportado como necessario pelo pessoal

de produgao/operagao.

3.5.3 Indicadores relacionados ao custo de manutencao

a) Custo Unitario de Manutengao: E o resultado da divisao do custo de manutengao pelo
volume de producao. Como o volume de producao varia por razoes que estao fora do
controle da manutencao o mesmo deve ser usado para analises historicas, porém nao deve

usado isoladamente.

b) Custo Unitario de Produgao : E o resultado da divisao do custo total de producao pelo
volume de producao. Este indicador pode ser usado para averiguar o impacto relativo dos
esforcos de manutencao sobre os custos totais de producao.

¢) Retorno sobre o Investimento na Manutengao ou ROMI do inglés Return On Mainte-

nance Investment (ROMI). Este indicador compara o retorno obtido contra o total dos

investimentos efetuados na manutencao.

3.5.4 Indicadores relacionados a satisfacao dos clientes

a) Quantidade de Reclamacoes de Clientes: Niumero de reclamagoes de clientes relativas

as atividades de manutencao . E um indicador subjetivo.

b) Devolugoes de Clientes : quantidades ou volumes de produtos retornados devido a mé

qualidade relacionada as atividades de manutencao. E um indicador objetivo.

¢) Satisfacao do cliente : A execugao de pesquisas junto aos clientes da manutengao é uma

forma indireta de medir o nivel de satisfacao dos mesmos. E um indicador subjetivo.
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3.5.5 Indicadores relacionados ao aprendizado e crescimento

a) Numero de novas idéias geradas/implementadas: Em uma organizacao baseada na
gestao do conhecimento é essencial medir o uso do conhecimento na melhoria continua e
na inovagao. Assim o nimero de novas ideias geradas e implementadas pode representar
uma medida da inovagao e desenvolvimento, bem como da participacao e motivagao dos

empregados para com a organizacao. E um indicador objetivo.

b) Treinamento e Desenvolvimento de Habilidades e Competéncias: Pode ser objetiva-
mente representado pela quantidade de programas de treinamento realizados ou pelo total
do investimento efetuado nestas acoes. A medicao precisa do nivel de desenvolvimento de
habilidades e competéncias, decorrentes das agoes de treinamento, é subjetiva e de dificil

apuragao.

3.5.6 Indicadores relacionados a saude, seguranca, preservacao da inte-

gridade e meio-ambiente

Indicadores para saude, seguranga, preservagao da integridade e meio-ambiente (SSMA)
incluem acidentes, incidentes, problemas ambientais, violagoes a integridade, lesoes, per-
das aos ativos e fatalidades. Os acidentes e incidentes podem causar lesoes e doencas
causando perdas de tempo da mao-de-obra. Os critérios de medigao podem ser associa-
dos a quantidade ou aos custos associados. Alguns destes indicadores sao:

a) Quantidade de Acidentes e Incidentes: E uma indicagao dos fatores de seguranca a
partir do nimero de acidentes e incidentes, perdas e quantidade de vitimas associadas a
eles.

b) Quantidade de Casos Juridicos.

¢) Quantidade de Indenizagoes: Numero de compensagoes pagas.

d) Quantidade de reclamagoes em SSMA.

3.5.7 Indicadores relacionados a satisfacao dos empregados

Os indicadores para satisfacao dos empregados pode incluir moral, trabalho em equipe e

harmonia. Alguns destes indicadores sao:
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a) Absenteismo
b) Reclamagoes de Empregados.

c) Taxa de Rotatividade de Pessoal (Turn-over).

3.6 [Estrutura hierarquica multi-critério

A selecao dos fatores ou variaveis constituintes dos diversos critérios de desempenho, tais
como produtividade, eficacia, eficiéncia, etc. sao etapas importantes do desenvolvimento
do sistema de medicao de desempenho na organizacao, desenvolvida essencialmente como

uma tomada de decisdo em cenério complexo.(PUN K., 1990)

(PARIDA A. E CHATTOPADHYAY, 2007) propéem uma estrutura hierarquica multi-critério
para orientar a medicao de desempenho da manutengao. Em toda atividade de planeja-
mento e desenvolvimento, existem varias alternativas possiveis e deve-se escolher a que
melhor se adéqiie a situacao. Normalmente os objetivos do decisor sao expressos em termos
de varios critérios. Se a quantidade de critérios é grande, como é o caso da manutencao,
surge o problema de escolha multi-critério baseado no fato de se conhecer a importancia
relativa de cada critério.

(PARIDA A. E CHATTOPADHYAY, 2007) criou uma estrutura légica de causa e efeito,
definindo diferentes indicadores de desempenho para cada area estratégica, abrangentes e
integrados entre si, contribuintes para a eficacia total da manutencao, tanto do ponto de
vista interno como externo a organizacao. Esta estrutura hierdrquica multi-critério esta

representada na figura 3.3.

Os aspectos internos e externos que fazem parte dos processos das fronteiras de entrada
e saida devem ser analisados antes de decidir os critérios relevantes nos varios niveis de
medicao de desempenho da manutencao. Os processos da fronteira de entrada sao decor-
rentes das necessidade das partes interessadas externas, a exemplo de acionistas, pro-
prietarios, financiadores, clientes, fornecedores e autoridades reguladoras. Desta forma,
este processo deve incluir requisitos de produtividade, indices de SSMA, pontualidade de
entrega e qualidade. Os processos da fronteira de saida, derivados dos aspectos internos
tais como capacidade e capabilidade da organizacao contemplam os requisitos dos em-
pregados, do clima organizacional, do aumento de habilidades, etc. Os indicadores nos
niveis 2 (nivel tatico) e 3 (nivel funcional) sdo agregados no nivel 1 (estratégico). Por
exemplo os indicadores de disponibilidade, taxa de producao e qualidade nos niveis 2 e 3,
relacionados aos processos e equipamentos, sao agregados no indicador de Eficacia Global

dos Equipamentos (OEE) no nivel estratégico. Os indicadores financeiros mostrados nos
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Figura 3.3: Estrutura Hierdrquica Multi-critério de Medicao de Desempenho da Manutencao
Fonte: Adaptado de (PARIDA A. E CHATTOPADHYAY, 2007)

niveis 2 e 3 sao reativos, uma vez que sao baseados em dados historicos. Esta informacao
pode ser usada para controle do desempenho futuro, a partir da andlise detalhada dos
componentes de custos e localizacao de possiveis motivos de desvios para prover bases

para adocao de medidas corretivas.
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O Método do Balanced Scorecard aplicado a Gestao

da Manutencao

4.1 Introducao ao Balanced Scorecard

Segundo (KAPLAN R. E NORTON, 1992), o método Balanced Scorecard (BSC) consiste em
um instrumento integrador das medidas de desempenho através da perspectiva financeira,
da perspectiva dos clientes, da perspectiva dos processos internos e da perpectiva do
aprendizado e crescimento, buscando traduzir a estratégia organizacional em objetivos e

medidas tangiveis, conforme representado na figura 4.1.
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Figura 4.1: Estrutura do Sistema de Indicadores do Balanced Scorecard
Fonte: (KAPLAN R. E NORTON, 1992)

Para estabelecimento dos seus BSCs as organizacoes necessitam responder a quatro questoes

fundamentais:

e como somos vistos pelos acionistas da companhia? (dimensao financeira);

e como somos vistos pelos clientes da companhia? (dimensao do cliente);
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e em que processos a companhia deve ter os melhores desempenhos? (dimensao in-
terna);

e como atingir a visdo, mantendo o potencial de crescer e inovar? (dimensao do

aprendizado e crescimento).

Para cada uma destas perspectivas, as respostas devem ser apresentadas no detalhamento
dos seus objetivos, indicadores, metas e iniciativas. Conforme (BIASOTTO, 2006), o BSC
coloca no centro do modelo de gestao a questao da Visao e da Estratégia do negécio. O
foco do BSC nao esta na avaliagao do que ocorreu no passado, mas sim no estabelecimento
das acoes futuras, buscando criar o alinhamento das pessoas aos objetivos da organizacao,
sendo assim um instrumento de comunicagao, informacao e aprendizagem e nao apenas

de controle.

(NIVEN, 2005) indica que o BSC cumpre trés finalidades: é um sistema de medi¢ao, um
sistema de gerenciamento estratégico e uma ferramenta de comunicacao. Como sistema
de medicao o BSC permite que a organizacao traduza a visao e a estratégia em obje-
tivos e medidas escolhidas, a fim de alinhar as agoes dos funcionarios com a diregao
estratégica. Faz isto complementando as medicoes financeiras com as demais medigoes
nas perspectivas dos clientes, dos setores organizacionais (processos internos) e dos fun-
ciondrios (aprendizagem e crescimento). Como sistema de gerenciamento estratégico, o
BSC ¢é uma ferramenta de alinhamento das agoes de curto prazo com a estratégia. O
mesmo forga a equipe executiva a expressar explicitamente, na forma de objetivos, medi-
das, metas e iniciativas os conceitos normalmente subjetivos contidos na visao e estratégia
da organizacao. Como ferramenta de comunicagao o BSC cumpre seu papel mais impor-
tante: dar a oportunidade aos funciondrios de discutir as suposi¢des que envolvem o
desdobramento da estratégia em agoes, aprender com os resultados inesperados e dialogar

sobre futuras alteracoes necessarias.

4.2 Evolucao da visao e da estratégia nas organizacoes

Segundo (ESPINOZA, 2010) o ambiente e a economia determinaram as mudangas ocorridas
nas estratégias das organizacoes, conforme ilustrado na figura 4.2.

Até o inicio do Século XX as estratégias de producao focavam o aumento da capacidade
produtiva, por meio da padronizacao e da melhoria da eficiéncia produtiva, constituindo
as chamadas Administragao Cientifica e Administragao por Objetivos (APO). O aumento
na complexidade dos sistemas de producao exigiu que os problemas fossem tratados de
forma multidisciplinar. A velocidade da evolugao passou a ser fundamental para que
as organizacoes sobrevivessem a competicao imposta. Surgiram a Pesquisa Operacional
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MOVIMIENTO DE LA FRONTERA DE LA ESTRATEGIA
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Figura 4.2: Movimento da fronteira da estratégia das organizagoes
Fonte: (ESPINOZA, 2010)

ou Investigacao Operacional (I0) e o Controle Estatistico do Processo (CEP), métodos
quantitativos de apoio a Administracao. A Estratégia passou a focar na Otimizacao e na
Gestao de Recursos Escassos.

Apods a Segunda Guerra Mundial os conceitos de APO, CEP, 10 foram reunidos com os
da Gestao da Qualidade Total (TQM do inglés Total Quality Management) dando origem
a técnica integrada chamada no Japao de Hoshin Karin. A Estratégia passou a focalizar
a qualidade das operacoes como fator diferenciador para o cliente.

Nas décadas de 1980 e 1990, com a globalizacao da economia e a abertura de mercados,
a estratégia passou a ser focada na diferenciacao, buscando-se o posicionamento Unico no

mercado e na criacao de valor para clientes, acionistas e empregados.

A busca da trilogia de criacao de valor para os clientes, acionistas e empregados ¢é a
esséncia de criagdo do BSC. Para garantir a criagao de valor financeiro (o valor para o
acionista) é necessario primeiro criar valor para os clientes, através de uma estratégia
unica e diferenciadora o que para ser conseguido requer processos de desenvolvimento do
capital intangivel (valor para os empregados), focando-os na criagdo da posi¢ao unica de
mercado.
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4.3 Barreiras a implementacao das estratégias

Mesmo com uma estratégia bem definida, normalmente surgem algumas barreiras a sua

implementagao conforme relatado por (NIVEN, 2005):

A barreira da visao: a grande maioria dos funcionarios nao entende a estratégia da

organizacao, mesmo com o know-how, relacionamentos e culturas existentes;

A barreira humana: os incentivos na remuneracao, vinculados a metas financeiras

de curto prazo, resultam em prejuizo da criacao de valor a longo prazo;

A barreira dos recursos: os planejamentos dos orgamentos e da estratégia feitos

separadamente resultam geralmente em recursos humanos e financeiros vinculados

a metas de curto prazo;

A barreira gerencial: é gasto muito tempo na andlise dos resultados financeiros,
buscando-se solugoes para os desvios entre os resultados e as expectativas orcamentéarias.
Em geral, nao se faz uma andlise para a compreensao dos mecanismos subliminares

de geracao e de destruicao de valor, existentes na organizagao.

(NTVEN, 2005) apresenta como o BSC minimiza as barreiras impostas a implementacao

da estratégia, conforme segue:

e Superagao da barreira da visao: usando o BSC as organizagoes criam uma nova
linguagem de medicao que serve para orientar todas as ac¢oes dos funcionarios em

direcao a conquista de suas metas;

e Superagao da barreira humana: todos os niveis organizacionais distinguem suas ativi-
dades criadoras de valor, podendo-se desenvolver scorecards vinculados aos objetivos
corporativos de mais alto nivel. Os gestores podem atrelar incentivos a conquista de

metas;

e Superacao da barreira de recursos: O BSC permite que a organizacao reuna os
processos de orgamentagao e de planejamento estratégico, de modo que as inicia-
tivas ou planos de acao estabelecam recursos humanos e financeiros necessarios ao

atingimento das metas;

e Superacao da barreira gerencial: O BSC fornece os elementos para a revisao da
estratégia, o seu questionamento e o aprendizado com os fatos. A estratégia é
baseada em hipdteses de correlagdes entre as iniciativas. Reunir dados suficientes e
testar estas relagoes levam a geréncia a questionar, validar ou rever as suas suposicoes

subliminares.
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4.4 Relacgoes de causa-efeito e equilibrio no BSC

Segundo (NIVEN, 2005), o BSC se diferencia dos demais sistemas de gerenciamento de
desempenho pelas relagoes de causa-efeito estabelecidas entre todas as métricas. Relacoes
de causa-efeito se revelam através de uma série de hipéteses do tipo ““se-entao”. A partir
das de motivacao de desempenho, na perspectiva de Aprendizado e Crescimento, até se
alcancar as de melhoria do desempenho financeiro, na perspectiva Financeira, todas as
relacoes de causa-efeito sao documentadas, tornando-as explicitas para que possam ser
monitoradas, gerenciadas e confirmadas. As relagoes de causa-efeito englobam também a

definicao da duracao e da extensao das correlagoes.

Outra caracteristica particular do BSC é o foco no equilibrio entre as métricas adotadas,
entre indicadores de sucesso financeiro e nao-financeiro, entre componentes internos e
externos a organizacao e entre indicadores de resultados (que representam o desempenho
passado) e os indicadores de tendéncia da estratégia (que representam os motivadores do
sucesso futuro (NIVEN, 2005).

4.5 As perspectivas para o estabelecimento de métricas do
BSC

A palavra perspectiva visa identificar o angulo de visao sob o qual se busca focalizar a
medicao de desempenho. O BSC, ao sugerir as quatro perspectivas detalhadas a seguir,
fornece um guia para que esta visao seja a mais ampla possivel, nao obrigando ou limitando
as organizagoes a seguirem o conjunto de visoes sugerido (NIVEN, 2005).

4.5.1 Perspectiva do Cliente

Para o estabelecimento dos objetivos, métricas, metas e iniciativas associadas a perspec-
tiva do cliente, as organizacoes devem responder duas questoes fundamentais: Qual é o
publico-alvo e qual é a proposta de valor para servi-lo? A escolha da proposta de valor
normalmente se definird entre uma das trés opgoes: exceléncia operacional, lideranca no
produto ou intimidade com o cliente. A exceléncia operacional prioriza o preco, a con-
veniéncia e normalmente, o atendimento sem tratamento diferenciado. A lideranca no
produto procura oferecer a melhor opc¢ao no mercado, focada na inovacao. A intimidade
com o cliente focaliza na oferta de solucoes para as suas necessidades especificas, bus-
cando a construcao de relagoes de longo prazo. Independentemente da proposta de valor
escolhida, a perspectiva do cliente normalmente inclui métricas de satisfacao do cliente,
lealdade ao cliente, fatia de mercado, aquisicao de clientes, dentre outras.
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4.5.2 Perspectiva dos Processos Internos

Nesta perspectivas sao identificados os processos centrais que devem se superar para
gerar valor ao clientes e aos acionistas. Deve-se repensar os processos completamente ao
invés de concentrar esforcos apenas na melhoria incremental das atividades preexistentes.
Como exemplo, nesta perspectiva incluem-se as métricas associadas ao desenvolvimento

de produtos, a produgao, a fabricacao, a entrega e ao servigo pds-venda.

4.5.3 Perspectiva de Aprendizado e Crescimento

As métricas estabelecidas nesta perspectiva sao os pilares das estabelecidas nas demais
perspectivas. Englobam as métricas associadas a estrutura organizacional, as técnicas fun-
cionais e sistemas de informagao requeridos. Como exemplo, nesta perspectiva incluem-se
as métricas associadas as habilidades e satisfacao dos funcionarios, a disponibilidade de
informacao e ao alinhamento. O valor da maioria das organizacoes depende da extracgao,
manipulacao e aplicacao inteligente do conhecimento detido pelos funcionarios. O BSC
auxilia na medigao dos ativos intangiveis, também denominado capital humano (capaci-
dades, comportamentos, energia e tempo das pessoas), existentes na organizacao. Estes
ativos intangiveis podem nao causar impacto direto nos resultados financeiros, seu valor
é potencial (precisa ser transformado em real oportunidade de criacao de valor) e deman-
dam interdependéncia para ter sucesso. Neste particular o estilo de lideranca, a cultura,
a organizacao, as técnicas, as redes de relacionamento e a tecnologia devem ser reunidos

para revelarem o valor de cada um deles.

4.5.4 Perspectiva Financeira

Sao métricas associadas ao retorno financeiro obtido pela organizacao, a exemplo da

lucratividade, do crescimento de vendas e da adigao de valor economico.

4.6 Mapas estratégicos

Segundo (ESPINOZA, 2010) um mapa estratégico é uma representacao grafica que indica
as hipoteses e as agoes que as pessoas devem empreender para criar valor. E uma maneira

de proporcionar uma macro visao da estratégia da organizacao.

Conforme (BIASOTTO, 2006) o mapa estratégico prové uma linguagem para a descrigao da

o1



Capitulo Quatro 4.6. Mapas estratégicos

estratégia, antes de se elegerem as métricas para avaliacao de desempenho, podendo ser
representado conforme a figura 4.3. A mesma apresenta um modelo de Mapa Estratégico
para uma aplicacao hipotética em empresas de aviacao comercial.

Mapa Estratégico:
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Figura 4.3: Componentes e terminologia do BSC
Fonte: (BIASOTTO, 2006)

Os mapas estratégicos trazem beneficios pois:

e Eliminam a ambigiiidade e esclarecem as responsabilidades ao oferecer uma visao
clara e completa;

e Comunicam e educam os empregados sobre a estratégia;

e Validam na execucao o atingimento dos objetivos estratégicos, através do uso do
duplo loop estratégico;

e Alinham a cada area da organizacao e a cada individuo os objetivos do mapa;

e Permitem definir objetivos de longo prazo e determinam metas através do uso das
relacoes de causa-efeito.

Os elementos que compoem o Mapa Estratégico podem ser definidos conforme apresentado
por (BIASOTTO, 2006):

e Objetivos estratégicos: traduzem a visao de futuro em objetivos organizados em
relacao de causa e efeito, de forma clara;

e Indicadores chave de desempenho: indicam como sera medido e acompanhado o
sucesso de cada objetivo;
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o Metas:
necessaria para cada indicador. As metas devem ser estabelecidas ao longo do tempo,

correspondem ao nivel de desempenho esperado ou a taxa de melhoria

permitindo uma verificagao da evolucao do desempenho relacionado aos objetivos es-

tratégicos;

e Planos de Acao ou Iniciativas: sao as acoes a serem implementadas para fazer com

que as metas sejam alcancadas.

4.7 O Processo de Gerenciamento da Estratégia com o BSC

Conforme (BIASOTTO, 2006), para o sucesso na adogao do Balanced Scorecard é necessario
implementar um processo de gerenciamento da estratégia, que integra o gerenciamento
tatico com o gerenciamento estratégico em um unico processo ininterrupto e continuo

conforme representado na figura 4.4.

A Estratégia

o ACOES DE
o> g /_ ACOMPANHAMENTO
Custome: “Fechando o ciclo”
=

oot ||

A REUNIAO

GERENCIAL
“Solugdo de
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Atualizar a
estratégia
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aprendizagem
estratégica

Alocar

Loop de controle operacional

Resultados

prioridad

besempenho

Iniciativas

COLHEITA
INTERNA

“Testar hipdteses e

promover o
aprendizado”

~
Externo

Figura 4.4: Loop Duplo do Processo de Gerenciamento da Estratégia
Fonte: (BIASOTTO, 2006)

A implementacao do processo de gerenciamento da estratégia engloba trés etapas. Numa
primeira etapa, a organizacao inicia pela conexao da estratégia ao processo orcamentario.
Sao definidos os critérios para a avaliagao dos investimentos e iniciativas potenciais. Na
segunda, sao implementadas reunides gerenciais periddicas para a avaliagao da estratégia,
de modo que um amplo conjunto de pessoas participe da discussao. Serao implementa-
dos sistemas de feedback inicialmente para atender as necessidades da equipe executiva,
podendo-se na seqiiéncia divulgar em relatorios abertos os resultados do desempenho
disponiveis para todos na organizacao. Por fim, evolui-se para um processo de apren-
dizado e revisao da estratégia. Revisam-se as hipoteses iniciais sobre a estratégia e as
melhores estimativas na formulacao das agoes, com base nos resultados obtidos e reporta-
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dos pelos sistemas de feedback. Assim a organizacao tem condigoes de testar as hipoteses
da estratégia.

4.8 O BSC aplicado a Gestao da Manutencao

(ESPINOZA, 2010) estudou a aplicacdo do BSC nos aspectos especificos da gestao da
manutencao. Ele afirma que empresas de classe mundial dispoem de sistemas confiaveis
resultantes de projeto e de manutencao adequados, para produzirem os resultados de
rendimento e de qualidade desejados. Caracteriza a manutengdo como uma empresa
dentro da empresa maior, que necessita de uma gestao especializada na Engenharia de
Manutencao. A competitividade crescente exige a otimizacao do nivel de conhecimento
do pessoal de manutencao de modo que o mesmo possa dominar os fatores que incidem
no projeto, montagem, operacao e na manutencao de sistemas de producao de bens e
de servicos. A Gestao e a Engenharia tém como funcao a medicao e a analise do desem-
penho da manutencao, orientando-se pelos objetivos da qualidade total, do melhoramento
continuo, com foco da prestagao de servigos e na exceléncia organizacional. (TSANG, 1998)
propoe que, quando a abordagem ¢ aplicada para gerenciar o desempenho das operagoes
da manutencao, a adocao do BSC deve envolver os passos indicados na figura 4.5.

Planos de
| Acdo

Estratégia Estratégia da Operaciona-
Corporativa Manutengdo lizagdin

Mudangas na
Organizacdo e
Estrutura

Objetivos da
Manutengdo

Revisdo
Feriddica

=1

Figura 4.5: Processo de gerenciamento estratégico do desempenho da manutencao
Fonte: Adaptado de (TSANG, 1998)

No passo 1 deve-se formular a estratégia para a operacao da manutencao. Nesta etapa
devem ser consideradas e decididas em processo participativo as opcoes de estratégia
de manutencao tais como o desenvolvimento da capacidade interna, a terceirizacao da
manutencao, a capacitacao de operadores para manutencao autonoma, o desenvolvimento
de equipe de manuten¢ao multidisciplinar, a implementacao da Manutencao Baseada na

Condicao, dentre outras alternativas.

No passo 2 deve-se operacionalizar a estratégia, traduzindo-a em objetivos de longo prazo.
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Os indicadores chaves de desempenho ou Key Performance Indicators (KPIs) sao incluidos
no BSC e suas metas sao estabelecidas.

No passo 3 deve-se desenvolver os planos de acao, definindo os meios necessarios para
atingir as metas estabelecidas. Os planos de acao devem abranger as mudancas necessarias
na infra-estrutura de suporte da organizacao, como a estrutura de trabalho, sistema de
gestao de informacao, recompensa e reconhecimento, mecanismos de alocacao de recursos,

etc.

No passo 4 deve-se efetuar as revisoes periddicas do desempenho e da estratégia, onde o
progresso feito com os objetivos estratégicos conhecidos sao fixados e a relacao de causa-
efeito entre as medidas é validada em intervalos definidos. O resultado da revisao pode
indicar a necessidade de formular novos objetivos estratégicos, modificacao nos planos de

acao e revisao dos indicadores.

(AHLMANN, 2002) desenvolveu um modelo do BSC para as operagoes da manutencao,

representado na figura 4.6
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de lucro aum
tgem en
é\s %

Aumento de volume
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/-vMelhora no ciclo de vida
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Entrega na hora certa (para o consumidor

©
L, . &
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Aumento da capacidade

Perspectiva de aprendizagem e
crescimento

Menos quebras na producéo

Manutencio mais eficiente

Competéncias aumentadas

Novos métodos de manutengéo,

Figura 4.6: O Scorecard da Manutengao
Fonte: (AHLMANN, 2002)

(AHLMANN, 2002) apresenta para cada perspectiva do BSC os objetivos tipicos que podem
ser enquadradas na gestao da manutencao. Na perspectiva de aprendizado e crescimento
propoe que o objetivo de ter-se uma manutencao mais eficiente pode ser desdobrado em
aumento das competéncias da equipe, tanto da prépria como da contratada, e no de-

senvolvimento de novos métodos de manutencao. Na perspectiva de processos internos,
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o aumento na eficiéncia da manutencao conduz ao aumento da capacidade de operacao,
podendo ser resultado da menor quantidade de interrupgoes do processo, do aumento de
capacidade por eliminacao de restri¢oes (os chamados gargalos) ou do aumento na veloci-
dade de produgao. Na perspectiva dos clientes, o aumento da capacidade de produgao e
da eficiéncia da manutencao criam condi¢oes para o cumprimento ou encurtamento dos
prazos de entrega, para a melhoria da qualidade e para o aumento do ciclo de vida das
instalagoes, resultando em maior valor para os clientes internos e externos da manutengao.
Na perspectiva financeira, objetivos como o aumento da margem de lucro e minimizagao
do capital investido, sao desdobrados no aumento de volumes de produgao, da redugao dos

custos e de estoques, todos associados aos objetivos descritos nas perspectivas anteriores.
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Geracao e Difusao do Conhecimento

“A despeito da importancia amplamente reconhecida do conhecimento como
uma fonte vital de vantagem competitiva, existe pouco entendimento de como

as organizacoes realmente criam e gerenciam o conhecimento dinamicamente.”

Ikujiro Nonaka, Ryoko Toyama e Noboru Konno

5.1 Introducao a Geracao e Difusao do Conhecimento

O conhecimento corresponde a verdade na qual acreditamos, produzida ou sustentada
pelas informagoes que temos. A informacao é um fluxo de mensagens enquanto que o
conhecimento é criado a partir do mesmo, com base nas crencgas e compromissos de quem

detém tais informagoes.

O conhecimento é criado de forma dinamica pela interacao social entre as pessoas, que
passam a ter seus julgamentos, comportamentos e atitudes influenciados pelas crencgas

compartilhadas.

Uma organizagao precisa processar as informacoes produzidas interna e externamente,
para resolver os problemas existentes e para se adaptar as mudancas do ambiente que a
cerca. Entretanto, ela também precisa inovar, criando novos conhecimentos e informagoes

para redefinir os problemas e as solugoes, recriando o préprio meio em que atua.

5.2 A Criacao e Difusao do Conhecimento Organizacional

(NONAKA 1. E TAKEUCHI, 1997) propuseram uma teoria para o entendimento do processo
de geracao e difusao do conhecimento nas organizacoes, baseada nas duas dimensoes da

criacao do conhecimento: a epistemoldgica e a ontoldgica.

Na dimensao epistemoldgica, a teoria se baseia na distingao entre o conhecimento tacito e
o explicito. O conhecimento tacito é pessoal, especifico e portanto, dificil de ser formulado
e comunicado as outras pessoas. Ja o conhecimento explicito pode ser codificado, sendo
transmissivel em linguagem formal e sistematica. O conhecimento explicito, que pode
ser expresso em palavras e nimeros, corresponde a uma parte do conjunto de conheci-

mentos. O téacito estd mais associado ao conhecimento subjetivo, baseado na experiéncia,
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no contexto da pratica e no momento vivido. Ja o explicito associa-se ao conhecimento
objetivo, baseado na racionalidade, na teoria independente do contexto, lidando com as
experiéncias passadas.

Na dimensao ontoldgica, a criacao do conhecimento organizacional ¢ reconhecida como
sendo originada a partir dos individuos, e a partir deles amplia-se por redes de conheci-
mento que cristalizam o conhecimento nos niveis internos de uma organizacao (individuos,

grupos, times, setores, etc), e destes ultrapassando as fronteiras organizacionais.

Segundo (NONAKA 1. E TAKEUCHI, 1997) a criagdo do conhecimento ocorre na forma
de uma espiral das interacoes entre o conhecimento tacito e o conhecimento explicito,
elevando-as dinamicamente de niveis ontoldgicos inferiores até niveis superiores. A figura 5.1
apresenta os quatro modos de conversao do conhecimento, conforme detalhados na proxima
secao, apoiados por quatro acoes : a construcao do campo de interagao, o dialogo, a as-
sociacao do conhecimento explicito e o aprender fazendo.

Dhaloge

socializacdo Externalizacio

7NN
P

Irterralizacio Combinacio

Chstrugdo do Canpo
Associapdo do
Comhecimento

Explicito

Aprender Famendo

Figura 5.1: A espiral do conhecimento
Fonte: (NONAKA I. E TAKEUCHI, 1997)

5.3 Modos de Conversao do Conhecimento Tacito e Explicito

Existem quatro modos de conversao do conhecimento experimentados pelos individuos,
denominados de socializagao, externalizagao, combinagao e internalizacao. Estes meca-

nismos articulam e amplificam o conhecimento individual dentro da organizacao.
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5.3.1 Socializacao

Na Socializacao ocorre a conversao de conhecimento tacito em conhecimento tacito.

Caracteriza-se como um processo de compartilhamento de experiéncias, onde o individuo
cria o que (NONAKA 1. E TAKEUCHI, 1997) denominaram de conhecimento compartilhado,
a exemplo de modelos mentais e de habilidades técnicas compartilhadas. Um exemplo de
socializacao é o modo como os aprendizes adquirem conhecimento, muitas vezes sem uso

da linguagem, através da observacao de seus mestres, da imitagao e da pratica.

A experiéncia pratica compartilhada é muitas vezes essencial para que uma pessoa possa se
projetar no processo de raciocinio de outro individuo. Vivenciar as emogoes e os contextos

especificos onde as experiéncias sao compartilhadas da sentido as informacoes obtidas.

Outro exemplo de socializagao ocorre nas reunioes de brainstorming, que sao sessoes
formais ou informais realizadas como féruns para o didlogo criativo na busca de solugoes de
problemas, do desenvolvimento de sistemas e estratégias, resultando no compartilhamento
de experiéncias e na ampliagao da confianca mitua entre os participantes. Na socializa¢ao
constroéi-se um campo de interacao, para facilitar o compartilhamento das experiéncias e

modelos mentais dos membros.

5.3.2 Externalizacao

Na Externalizacao ocorre a conversao do conhecimento tacito em conhecimento explicito.
Esta conversao se realiza pelo uso de metaforas, analogias, conceitos, hipéteses e modelos,
para a explicitacao do conhecimento tacito, criando o conhecimento conceitual, como
definido por (NONAKA I. E TAKEUCHI, 1997).

Para se criar uma representacao adequada de um conhecimento tacito, pode-se recorrer
a métodos analiticos (a exemplo da deducao e da indugao), a métodos nao analiticos (a
exemplo da metéfora e da analogia) ou a uma combinagao destes.

A dedugéao se baseia no fato de que as conclusoes devem, necessariamente, ser verdadeiras
caso todas as premissas sejam verdadeiras. A inducao faz a generalizacao, isto é, cria
proposicoes universais a partir de proposicoes particulares.

A metafora é uma forma de perceber ou entender intuitivamente uma entidade, imagi-
nando outra simbolicamente, sendo uma importante ferramenta para a criacao de uma

rede de novos conceitos. A analogia concentra-se nas semelhancas estruturais e funcionais
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entre as entidades, ajudando a entender o desconhecido com o conhecido.

Assim, apés serem criados, os conceitos explicitos podem ser organizados em um modelo,
com as proposicoes expressas em linguagem sistematica e com légica coerente. O modo

de externalizagao ¢ provocado pelo didlogo ou reflexao coletivos.

5.3.3 Combinacao

Na Combinacao ocorre a conversao do conhecimento explicito em conhecimento explicito.
E um processo de organizacao dos conceitos em um sistema de conhecimento, gerando o
chamado conhecimento sistémico, conforme (NONAKA 1. E TAKEUCHI, 1997).

Os individuos trocam e combinam conhecimentos por meio de documentos, reunioes ou
outras formas de comunicacao, reconfigurando as informagoes pela classificagao, acréscimo
e categorizacao destas, levando a criacao de novos conhecimentos. Sao exemplos desta
modalidade de conversao do conhecimento, a que é realizada nas escolas, na educacao
formal, e nas empresas, quando conceitos intermedidrios (como conceitos de produtos)
sao integrados a conceitos principais (como a visao da empresa), a fim de gerar significado
para estes ultimos.

A Combinagao é provocada pela associacao dos conhecimentos novos com os existentes, em

uma mesma rede, realizando a associagao de todo o conhecimento explicito da organizacao.

5.3.4 Internalizagao

Na Internalizagao ocorre a conversao do conhecimento explicito em conhecimento tacito.
As experiéncias da socializagao, da externalizacao e da combinacao tornam-se ativos nas
bases de conhecimento tacito dos individuos, sob a forma de modelos mentais e know-
how técnico compartilhado, gerando o que (NONAKA I. E TAKEUCHI, 1997) denominaram

conhecimento operacional.

O conhecimento explicito, sob a forma de manuais, documentos, etc., se torna técito
pela verbalizagao e experimentacao, direta ou indireta, obtidas a partir da leitura dos
documentos e escuta das historias orais, gerando um modelo mental tacito que a maioria
dos membros da organizacao compartilha. Neste ponto o conhecimento tacito passa a

fazer parte do que chamamos cultura organizacional.

A Internalizacao é o processo pelo qual ocorre a incorporacao do conhecimento, estando

60



Capitulo Cinco 5.4. Contetido do conhecimento

intimamente relacionada com o aprender fazendo.

5.4 Conteudo do conhecimento

Os diferentes tipos do conhecimento (compartilhado, conceitual, sistémico e operacional),
criados em cada modo de conversao, interagem entre si, formando o contetido do conhe-

cimento conforme apresentado na figura 5.2.

Comhecimento Tacito &m Conhecimento Explicito

Cm‘?{ﬂ'_w o (Gocializacdo) (Externalizacdo)

{nage Conhecimento Conhecimento
Compartilhado Conceitual

do
( Intemalizacio) ( Combinacio)

g g Cnnha:m_ 1o Cnll-he:.‘lm. ito

Explicito Operacional Sistemic o

Figura 5.2: Contetido do conhecimento criado pelos quatro modos de conversao
Fonte: (NONAKA 1. E TAKEUCHI, 1997)

5.5 A Espiral de criacao de conhecimento organizacional

A partir do conhecimento tacito criado e acumulado em nivel individual, que constitui a
base para a criacao do seu conhecimento, a organizacao mobiliza este conhecimento e o
amplia em escalas cada vez maiores, cristalizando-o em niveis ontolégicos superiores, con-
forme representado pela Espiral de criacao do conhecimento organizacional, apresentada

na figura 5.3.

A interacao entre os conhecimentos tacitos e explicitos tem escala crescente na medida em
que se ampliam as comunidades envolvidas, ao se avancar pelas fronteiras organizacionais

entre secoes, departamentos, divisoes, etc.

Da mesma forma, a interacao entre o conhecimento tacito e explicito caminha no sentido

de retorno ao nivel individual, origem e destino de todo o conhecimento criado.

61



Capitulo Cinco 5.6. Condigoes favorecedoras para a criagao do conhecimento organizacional

Dimnensin
Epigeroldgica Exterralizagio
4+ 4
Corfiecimenlo

Exglicito Catnhinagin £ i
4

T
e
5
A
)
=
e
]
Ly
iale

P R PR PET PR

.-

:
T

(o

Wb TG, AT
ey A R I,
S .4.’4?4.’4*.414‘94?4!#4:1;
SRR TR T AT o
R e A
ﬁ”ﬂﬁh&mﬁﬁﬁh&.’ﬁ#&;&
N o AT
e
e S S

oo
o
e
ey
S
e
e
]

h 4

Conhecimento
Taritn

)

,
<
<
¢

o
5

s
5
2

[rdiwidao Grupa Orgarizacio ntercrgamizacio

f— Mivel do Contecimento —

Figura 5.3: A espiral de criagdo do conhecimento organizacional
Fonte: (NONAKA 1. E TAKEUCHI, 1997)

5.6 Condicoes favorecedoras para a criacao do conhecimento

organizacional

De acordo com (NONAKA I. E TAKEUCHI, 1997) a organizagao tem a fungao de criar o
contexto apropriado para a criacao e o acimulo do conhecimento, buscando conjugar as

seguintes condicoes favorecedoras:

5.6.1 Intencao

A intencao é a aspiracao da organizagao as suas metas, o que normalmente assume a forma
de estratégia, expressa por padroes ou visoes do negécio. E ela que fornece o critério mais

relevante para o julgamento de valor de um dado conhecimento.
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5.6.2 Autonomia

A organizacao que promove a autonomia dos individuos, amplia a automotivacao dos
mesmos para a criacdo de novos conhecimentos. Amplia também a chance de introduzir

oportunidades inesperadas.

Individuos autonomos e equipes em organizacoes criadoras do conhecimento estabelecem
as fronteiras de suas agoes por conta propria, alinhados com a meta estabelecida pela

intengao maior da organizacao.

Tais equipes devem ter composicao interfuncional, envolvendo membros de varias espe-

cialidades organizacionais.

5.6.3 Flutuacao e Caos Criativo

Estas condigoes estimulam a interacao entre a organizacao e o ambiente externo. A
Flutuacao é caracterizada pela mudanca introduzida na organizacgao, causando impactos
sobre as condigoes, habitos e estruturas cognitivas vigentes, retirando seus membros da
situacao de conforto.

O processo de questionamento e reconsideracao das premissas existentes estimula a criacao
de conhecimento organizacional. A flutuacdo pode ser decorrente de uma crise real (a
exemplo de declinio no mercado) ou ser intencionalmente gerado pela lideranga (a exemplo
da proposigao de metas desafiadoras) com o propésito de estabelecer o chamado caos

criativo.

Os beneficios do caos criativo s6 podem ser percebidos quando os membros tém a ha-
bilidade de refletir sobre suas agoes. Sem isso, corre-se o risco de estabelecer o caos
destrutivo.

5.6.4 Redundancia

A redundancia é a existéncia de informacoes que transcedem as exigéncias operacionais
imediatas dos membros da organizacao. Refere-se a superposi¢ao intencional de in-
formagoes sobre as atividades, responsabilidades e sobre a empresa como um todo. Desta
forma, os individuos podem ultrapassar suas fronteiras funcionais e passar a oferecer re-
comendacoes e novas informagoes sob diferentes perspectivas, precipitando o aprendizado

por intrusao. A redundancia de informagoes facilita o intercambio de informacoes entre a

63



Capitulo Cinco 5.7. O Processo de Criagao do Conhecimento Organizacional

hierarquia e a nao-hierarquia.

A redundancia pode ser criada de diferentes maneiras, dentre elas pela superposicao e
pelo rodizio estratégico. Na superposicao, diferentes departamentos funcionais traba-
lham juntos dividindo o trabalho de forma difusa. No rodizio estratégico, as pessoas sao
intencionalmente realocadas para areas distintas das suas origens, de modo a criar nas
mesmas uma percepcao sob varias perspectivas diferentes, ampliando o seu conhecimento

organizacional.

A redundancia pode gerar problemas de sobrecarga na organizacao, uma vez que aumenta
o volume de informacoes a ser processado. Além disto, aumenta o custo de criacao do

conhecimento a curto prazo.

5.6.5 Variedade de Requisitos

Os membros das organizagoes que possuirem uma maior variedade de requisitos podem
responder melhor as variacoes e a complexidade impostas pelo ambiente. A variedade
de requisitos pode ser ampliada garantindo um réapido e amplo acesso as informagoes

necessarias.

5.7 O Processo de Criacao do Conhecimento Organizacional

Nonaka e Takeuchi propuseram um modelo baseado em cinco fases para o processo de
criacao do conhecimento organizacional, representados na figura 5.4, conforme descrito a
seguir (NONAKA I. E TAKEUCHI, 1997).

5.7.1 Compartilhamento do conhecimento tacito

Corresponde aproximadamente a socializacao, onde o conhecimento tacito individual é
amplificado dentro da organizagao. O compartilhamento de conhecimento tacito entre
varios individuos com diferentes historicos, perspectivas e motivacoes depende de um
campo no qual os mesmos possam interagir através de didlogos pessoais, desenvolvendo
a confianca mutua para o compartilhamento de suas emocoes, sentimentos e modelos

mentais.
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Figura 5.4: Modelo de cinco fases do processo de criagao do conhecimento
Fonte: (NONAKA I. E TAKEUCHI, 1997)

5.7.2 Criacao de conceitos

O conhecimento téacito é convertido em explicito na forma de um novo conceito, num
processo semelhante a externalizacao. O modelo mental compartilhado é formado no
campo de interagao, sendo verbalizado em palavras e frases e finalmente é cristalizado em

conceitos explicitos.

Esta fase é facilitada pelo uso dos métodos de raciocinio como a deducao, a inducao e a
abducao, que emprega metaforas e analogias. A qualidade do dialogo pode ser melhorada
pelo uso da dialética, usando contradicoes e paradoxos em espiral e iterativamente para

a sintese do novo conhecimento.

5.7.3 Justificacao dos conceitos

O conceito criado deve ser avaliado pela organizagao para determinar se o mesmo deve
ser realmente difundido pela organizacao. Trata-se de definir se o mesmo pode ser aceito

como uma crenca verdadeira justificada.

Os individuos justificam e filtram informagoes, conceitos ou o conhecimento continua e
inconscientemente.Ja as organizacoes precisam fazé-lo de forma explicita, verificando se a
intencao organizacional continua intacta e se os conceitos gerados atendem as necessidades
da sociedade de forma mais ampla.

No mundo dos negécios, os critérios de justificagao mais comuns sao o custo, a margem de
lucro e o grau de contribuicao para o crescimento da organizacgao, entretanto estes podem
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ser tanto critérios quantitativos, como os anteriormente citados, como qualitativos, a

exemplo da visao estabelecida pela empresa.

5.7.4 Construcao de um arquétipo

Uma vez justificado, o novo conceito é transformado em prototipo, no caso de ser um
produto concreto, ou em um mecanismo operacional no caso de inovacoes abstratas, tais
como novos sistemas gerenciais, novas estruturas organizacionais, etc. Em ambos os casos
o arquétipo é construido pela combinagao do conhecimento explicito recém-construido
com o existente. Esta fase é semelhante a combinacao. Nesta fase a cooperagao dinamica

das varias areas da organizacgao é indispensavel.

5.7.5 Difusao interativa do conhecimento

Nesta fase o conhecimento criado é ampliado pela sua difusao entre as pessoas, pelas
divisoes internas e até pelas externas a organizacao. Este processo interativo e em espiral
¢ chamado por (NONAKA I. E TAKEUCHI, 1997) de Difusdo Interativa do Conhecimento.

Dentro da organizagao o novo conhecimento pode se expandir horizontal e verticalmente.
A expansao horizontal faz com que o novo conceito induza a criagao de outros dentro do
mesmo nivel organizacional, enquanto que a expansao vertical o faz em varios niveis ou

até mesmo em toda a organizacao.

Entre organizacoes, o mesmo pode se expandir entre empresas afiliadas, clientes, fornece-

dores, concorrentes, universidades e outras entidades externas através da interacao dinamica.

5.8 O Processo Gerencial para Criacao do Conhecimento Or-

ganizacional

(NONAKA I. E TAKEUCHI, 1997) analisaram os modelos de processos gerenciais dominantes
(Top-down e Bottom-up), para na seqiiéncia apresentar a proposta do modelo Middle-up-

down, como o mais apropriado para a criagao do conhecimento organizacional.
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5.8.1 O Processo Gerencial Top-down (de-cima-para-baixo)

E o modelo hierarquico classico. Pode ser representada por uma piramide, com relacoes
duais entre altos gerentes versus médios gerentes e entre médios gerentes e funcionarios
de linhas de frente, podendo contemplar diversos sub-niveis hierarquicos. A criacao do
conhecimento é concebida dentro dos limites da perspectiva de processamento das in-
formacoes. Informagoes simples e especificas sobem a hierarquia chegando ao topo da
organizacao, que as utiliza para criar planos e ordens, que descem a hierarquia para serem

executadas.

Os conceitos definidos pela geréncia sao repassados para os niveis inferiores, que se en-
carregam de implementé-los de acordo com a divisao de trabalho estabelecida. Os niveis
médios da organizacao fazem o desdobramento dos conceitos gerenciais em instrugoes o-
peracionais para os funcionarios das linhas de frente, onde a execucao se torna uma tarefa
de rotina. Neste contexto toda a organizagao lida com um grande volume de trabalho e

de informacgoes.

Subentende-se, a partir deste modelo, que apenas os altos gerentes sao capazes e podem
criar o conhecimento, cuja tnica finalidade é ser processado ou implementado pelos niveis
inferiores. Este conhecimento deve ser isento de ambigiiidade ou equivoco, devendo ser
estritamente funcionais e pragmaticos. Os operarios tém sua capacidade de processamento

de informacoes limitada.

O modelo Top-down ¢é mais adequado para lidar com o conhecimento explicito, entre-
tanto negligencia o conhecimento tacito que ocorre na linha de frente da organizacao, no
momento em que foca a criacao do conhecimento apenas no topo da hierarquia. Este
modelo fornece com mais énfase a conversao parcial do conhecimento focada nos modos

de combinagao e de internalizacao.

5.8.2 O Processo Gerencial Bottom-up (de-baixo-para-cima)

E o processo baseado na autonomia, principio chave deste modelo. A organizagao pode
ser representada num formato plano e horizontal. Tem-se um niumero minimo de niveis
gerenciais entre o topo e a linha de frente. O conhecimento é criado e, em grande parte,
controlado na base. Os altos gerentes atuam como patrocinadores de funcionarios em-
preendedores, que criam o conhecimento de forma independente e isoladamente. Ha pouco
didlogo direto com outros membros da organizagao, quer horizontal ou verticalmente. O
conhecimento é criado por determinados individuos, nao por grupos que interagem mu-

tuamente.

67



Capitulo Cinco 5.8. O Processo Gerencial para Criacao do Conhecimento Organizacional

O modelo Bottom-up é mais adequado para lidar com o conhecimento tacito, porém seu
foco na autonomia torna muito dificil o compartilhamento do mesmo pela organizacao.
Este modelo fornece com mais énfase a conversao parcial do conhecimento focada nos

modos de socializacao e de externalizagao.

A tendéncia neste modelo é que a criagao do conhecimento demore mais, pois a mesma

depende da paciéncia e do talento individual.

5.8.3 O Processo Gerencial Middle-up-down (do-meio-para-cima-para-baixo)

Como forma de minimizar os problemas identificados nos modelos gerenciais Top-Down e
Bottom-up, (NONAKA 1. E TAKEUCHI, 1997) propuseram o modelo Middle-up-down. Neste
modelo é proposto que o conhecimento é criado pelos gerentes de nivel médio. Eles sao
freqientemente lideres de equipes, através de um processo em espiral de conversao que
envolve tanto a alta geréncia como os funcionarios de linha de frente. Os gerentes de
nivel médio sao a chave para a inovacao continua. Neste modelo, eles tém o papel-chave
de facilitar o processo de criacao do conhecimento organizacional, servindo como ligacao
entre a alta geréncia e a linha de frente. Sao as pontes entre os ideais visionérios da
geréncia e a realidade quase sempre cadtica enfrentada pela linha de frente.

Os funcionarios da linha de frente estao imersos nos detalhes tecnolégicos, dos produ-
tos e dos mercados na rotina do dia-a-dia. Muitas vezes os sinais recebidos sao vagos e
ambiguos. Detendo um volume enorme de informacoes, eles tém dificuldades para trans-
forma-las em conhecimento 1til. Desta forma perdem a visao de contexto mais amplo.
A comunicagao das idéias e visoes significativas, quando compartilhadas também pode
sofrer dificuldades, ja que outras pessoas podem nao conseguir dar significado as mesmas
perante os seus respectivos contextos.

Os gerentes de médio nivel (denominados de engenheiros do conhecimento) no modelo
Muddle-up-down passam a ter como principal tarefa a de orientar a situagao cadtica em
dire¢@o a criagdo de conhecimento 1til, ajudando aos funciondrios de linha (denomina-
dos de profissionais do conhecimento) a conferir sentido as suas préprias experiéncias,
fornecendo-lhes uma estrutura conceitual mais concreta que estes possam compreender e
implementar, resolvendo as contradigoes entre a visao da alta geréncia (denominados de
gerentes do conhecimento) e a realidade. Fazem também o papel de facilitadores para a
expansao da espiral do conhecimento na dimensao epistemolégica, abrangendo diferentes
modos de conversao do conhecimento, bem como para a expansao da espiral na dimensao
ontolégica, abrangendo os diferentes niveis (do individuo para o grupo, deste para o nivel

organizacional e as vezes para o interorganizacional).
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Os profissionais do conhecimento ainda podem ser divididos em operadores do conheci-
mento (os que acumulam e geram o conhecimento técito na forma de habilidades incor-
poradas baseadas na experiéncia) e em especialistas do conhecimento (os que mobilizam
o conhecimento explicito estruturado sob a forma de dados técnicos, cientificos e outros

quantificaveis).

Os gerentes do conhecimento dao senso de diregao ao processo de criacao do conhecimento
na empresa, expressando os conceitos principais sobre o que a empresa deve ser, estabele-
cendo uma visao do conhecimento sob a forma de uma visao da empresa ou declaracao
de politicas e estabelecendo padroes que justifiquem o valor do conhecimento que esta
sendo criado.Além disto, eles estabelecem o sistema de valor usado para avaliar, justificar
e determinar a qualidade do conhecimento criado pela empresa (NONAKA 1. E TAKEUCHI,
1997).

Um resumo das caracteristicas apresentadas para os 3 modelos gerenciais é apresentada
na Tabela 5.1.

Tabela 5.1: Caracteristicas dos Modelos Gerenciais

’ Caracteristica \ Top Down Bottom Up \ Middle-up-down
1)Quem (agente da | Geréncia Individuos em- | Média geréncia
criagao): preendedores
2)Qual (tipo de con- | Explicito Técito Explicito e Tacito
hecimento):
3)Onde (local de ar- | Manuais e bancos | Individuos Base de dados com-
mazenamento): de dados computa- partilhada

dorizados

Nesta tabela vemos que o agente de criagao (conforme indicado na linha Quem na tabela)
na Top-down ¢é a geréncia, na Bottom-up sao os individuos empreeendedores, enquanto

que na Middle-up-down sao os gerentes de nivel médio.

Os tipos de conhecimento acumulados (indicados na linha Qual da tabela) sao o explicito
na Top-down, o tacito na Bottom-up e os dois tipos no Middle-up-down. Os locais de
armazenamento do conhecimento (indicados na linha Onde da tabela) no modelo Top-
down sao os manuais e bancos de dados computadorizados, no modelo Bottom-up estao
personificados nos individuos, enquanto que no modelo Middle-up-down estao nas bases

de dados organizacionais, de modo compartilhado.

69



Capitulo Cinco 5.9. Estruturas Organizacionais e a Criagao do Conhecimento

5.9 Estruturas Organizacionais e a Criacao do Conhecimento

Para tratar detalhadamente o como desenvolver uma nova estrutura organizacional baseada
na Gestao Middle-up-down, propicia a cria¢ao do conhecimento, (NONAKA I. E TAKEUCHI,
1997) propuseram a estrutura em hipertexto.

Apresentam-se a seguir as caracteristicas de duas estruturas organizacionais tradicionais,
a burocratica e a forca-tarefa, para entao detalhar as caracteristicas da estrutura em

hipertexto.

5.9.1 A Estrutura Organizacional Burocratica

A organizacao burocrética é altamente formalizada, especializada, centralizada e depen-
dente da padronizagao de processos de trabalho para a coordenacao organizacional, sendo
adequada a realizacao eficiente de trabalhos de rotina em larga escala. E comumente
usada em condicgoes estaveis e amadurecidas, para trabalhos repetitivos e racionalizados.

Pode entretanto, reduzir a iniciativa dos individuos e gerar problemas em periodos de
incertezas ou mudancas rapidas. Resisténcias intra-organizacional, papelada, falta de
responsabilidade, meios que se transformam no fim e departamentalismo. A Burocracia

é eficaz na promocao da combinacao e da internalizagao.

5.9.2 A Estrutura Organizacional por Forca-Tarefa

A forca-tarefa é uma organizacao flexivel, adaptavel, dinamica e participativa. E uma
forma institucionalizada de equipe ou grupo que reine representantes de varias areas

diferentes em uma base intensiva e flexivel.

Em geral trabalham em um problema temporario, dentro de um prazo determinado,
concentrando seu esforco numa meta especifica. Devido a sua natureza temporaria, o
novo conhecimento criado em equipes de forca-tarefa nao é facilmente transferido para os
demais membros da organizagao apos a conclusao do projeto. A forca-tarefa é eficaz na

promocao da socializacao e da externalizacao.
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5.9.3 A Estrutura Organizacional em Hipertexto

Como forma de combinagao ou sintese das condigoes vantajosas da burocracia e da forca-
tarefa, (NONAKA 1. E TAKEUCHI, 1997) apresentaram a proposta de uma nova estrutura

organizacional, denominada Organizacao em Hipertexto.

Uma organizacao de negocios deve possuir uma estrutura nao-hierdrquica e auto-organizada
funcionando em conjunto com sua estrutura hierdrquica formal. Com o crescimento de
sua complexidade e tamanho, as organizacoes devem maximizar simultaneamente tanto a
eficiéncia a nivel global quanto a flexibilidade local. A empresa criadora de conhecimento
deve possuir capacidade estratégica para, em processos ciclicos, adquirir, criar e explorar

continua e repetidamente os novos conhecimentos requeridos.

A Organizagao em Hipertexto é caracterizada pela coexisténcia dos seguintes niveis in-
terconectados ou contextos: o Sistema de Negdcios, a Equipe de Projeto e a Base de

Conhecimento, como mostrado na figura 5.5.

Nivel de equuips de projeto

. . Mercado

Colaboragio entre equipes

de projeto para promover a !

criacio do conhecimento .:4"‘

/ o \
IS
Equipes combinadas flexivelmente ‘;I'-:-sz‘_
emtomo da visdo organizacional “:“:“‘.‘t‘“ Grande capacidade de acesso a
o

_ g base de conhecimento por parte
Membros da equipe formam
uma hiper-rede que abrange
todos os sistemas de negocios

Nivel de base de conhecimento

2]
1]

Ciclo dindmico de conhecimenta, cria,
explora e acomula continuaments
conhecimento organizacional

Visdo da empresa. cultura
organizacional, teenologias,

bancos de dados. etc.

Figura 5.5: Organizagdo em hipertexto
Fonte: (NONAKA 1. E TAKEUCHI, 1997)

No nivel central encontra-se o Sistema de Negocios, onde se realizam as operacoes de
rotina. FEle pode ser representado por uma piramide hierarquica, ja que a estrutura

burocratica é a mais adequada a realizagao eficaz do trabalho de rotina.
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No nivel superior encontra-se a Equipe de Projetos, onde varias equipes de projetos se
envolvem com as atividades criadoras de conhecimento, formadas com pessoas advindas
de diferentes unidades do Sistema de Negocios e sao designadas exclusivamente para um
projeto até a sua conclusao.

Na parte inferior encontra-se a Base de Conhecimento. Embora esta base nao tenha
existéncia fisica real, a mesma deve estar incorporada a visao da empresa, a sua cultura

organizacional ou a sua tecnologia.

A principal caracteristica da Organizacao em Hipertexto é a capacidade das pessoas mu-
darem de contexto, alternando entre os trés para acomodar as exigéncias dinamicas de

situacoes internas e externas a organizacao.

O processo de criacao de conhecimento organizacional corresponde a um ciclo dinamico
que atravessa os trés niveis. O nivel de base do conhecimento serve para misturar dife-
rentes conteidos de conhecimento produzidos pelo Sistema de Negdcios (baseado na buro-
cracia) e pela Equipe de Projetos (baseada na Forga-Tarefa), Nela, todo o conhecimento
gerado nos dois niveis anteriores é recategorizado e recontextualizado, para transformar-se

em algo mais significativo para a organizacao como um todo.

A Organizagao em Hipertexto tem a capacidade de converter o conhecimento externo a
organizacao, estando aberta para a interacao continua e dinamica com consumidores e

empresas externas.

Em resumo as caracteristicas de uma organizacao em Hipertexto sao as seguintes:

1) Um membro da organizagao pertence ou subordina-se apenas a uma estrutura em um
determinado momento. E designado a uma equipe de projeto ou a um sistema de negocios,

focalizando sua atencao;

2) A criacao do conhecimento organizacional flui naturalmente pois cada estrutura gera

e acumula o conhecimento de forma diferente;

3) Os contetidos do conhecimento sdo combinados de forma mais flexivel nos diferentes

niveis e ao longo do tempo;

4) Os recursos e a energia da organizagado podem ser usados de forma mais concentrada

para satisfazer as metas de um projeto;

5) Os projetos sao colocados sob controle direto da alta geréncia, com reducao da distancia

para que a comunicacao entre a alta, média geréncia e a de linha seja mais rapida, re-
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sultando em didlogo mais profundo e completo entre os niveis gerenciais, favorecendo a
geréncia Middle-up-down.
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1 Capl'tulo SIS —

A Oxiteno

6.1 Descricao da Companhia

A Oxiteno faz parte do Grupo Ultra. O Grupo Ultra gerencia quatro negocios:

A Ipiranga, no segmento de distribuicao e comercializacao de combustiveis;

A Ultragaz no segmento de armazenagem, distribuicdo e comercializagao de Gés
Liquefeito de Petréleo (GLP);

A Ultracargo no armazenamento e operacao de terminais para produtos especiais;

A Oxiteno, no segmento quimico e petroquimico.

A Oxiteno realiza a producao de intermediarios organicos, solventes, tensoativos e espe-
cialidades quimicas, em atendimento as necessidades de uma ampla gama de mercados
consumidores, tais como o agroquimico, alimenticio, auxiliares téxteis, construcao civil,
catalisadores, cosméticos, couros, detergentes, farmacéuticos, fluidos funcionais, petréleo,
poliéster, racoes animais, resinas, tintas e vernizes, dentre outros, colocando boa parte
de seus produtos no mercado interno. Tem, também, importante presenca no mercado
externo, destinando seus produtos para o Extremo Oriente, o Mercosul, a Europa, os
Estados Unidos e a Africa do Sul (MIRON M., 2005).

A Oxiteno possui unidades industriais situadas no Brasil, no México e na Venezuela,
conforme esquematicamente representado na figura 6.1 . Para atender as necessidades
destas unidades industriais, otimizar e uniformizar as praticas dentro da corporacao, a
Oxiteno mantém um Escritorio Central situado na cidade de Sao Paulo, concentrando,
as funcoes de Administracao e Controle, Pesquisa e Desenvolvimento, Engenharia de
Processos e Projetos, Suprimentos e Atendimento Comercial, dentre outras.

No Brasil as unidades industriais estao instaladas nos estados da Bahia, Sao Paulo e Rio

Grande do Sul. No México, estao instaladas nos estados de Veracruz, Jalisco e Querétaro.
Na Venezuela, a Oxiteno esta instalada no estado de Zulia.
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Figura 6.1: Unidades industriais da Oxiteno
Fonte: www.oxiteno.com.br

6.1.1 Unidades industriais situadas no Brasil

Na Bahia estao instaladas trés unidades industriais, todas situadas no complexo petroquimico
de Camagari, conforme detalhado a seguir:

e Uma unidade industrial produtora de Oxido de Eteno, Etilenoglicéis, Etanolaminas,
Eteres Glicdlicos e Etoxilados. Estd situada na Rua Benzeno, 1065, CEP: 42810.000,
Complexo Basico, Camacari, Bahia, Telefone: 71.3634.7777, representada a seguir
pela sigla OXN-CA;

e Uma unidade industrial de produgao de élcoois graxos, acidos graxos e glicerina. Tem
como endere¢o: Rua Aménia, S/No. CEP: 42810.000, Complexo Bésico, Camagari,
Bahia Telefone: 71.3634.7777, representada a seguir pela sigla OLQ-CA;

e Uma unidade industrial de producao de éleo mineral branco e vaselina solida. Tem
como endereco: Rua Eteno, 3189, CEP: 42810.000, Complexo Baésico, Camacari,
Bahia, Telefone: 71.3634.7000, representada a seguir pela sigla EMC-CA.

No Rio Grande do Sul estd instalada a unica unidade industrial brasileira produtora de
metiletilcetona e de sec-butanol, localizada no complexo petroquimico de Triunfo. Tem
como endereco: Rodovia Tabai, Canoas, Km 419, lote 7, CEP: 5853.000, Triunfo, RS -
Telefone: 51.3457.5100. Esta unidade esta representada a seguir pela sigla OXN-TF.

No Estado de Sao Paulo estao instaladas unidades industriais nas cidades de Mau4,

Tremembé e Suzano.
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e A Unidade industrial de Maua produz Oxido de Eteno, Etilenoglicois, Eteres Glicolicos,
Etoxilados ou Propoxilados, Acetatos de Eteres e de Alcoois, Fluidos para Freios,
Liquidos de Arrefecimento, Alcoois Naturais C4 e C5, Nonilfenol, Esteres Graxos,
Catalisadores e Especialidades Quimicas. Tem como endere¢o: Av. Ayrton Senna da
Silva, 3001, CEP: 09380.440, Maud, Sao Paulo, Telefone 11.4478.3300, representada
a seguir pela sigla OXN MA;

e A Unidade industrial de Tremembé produz especialidades quimicas, tais como Alcoois
Sulfatados e Alquilbenzeno Sulfonatos, Fluidos para Freios, Esteres Graxos, Betainas
e Naftaleno Sulfonatos. Tem como enderego: Av. Agostinho Manfredini, 56, CEP:
12120.000, Tremembé, Sao Paulo, Telefone: 12.3607.3200, representada a seguir
pela sigla OXN-TB;

e A Unidade industrial de Suzano produz tensoativos anionicos por meio da sulfatacao
e sulfonacao. Tem como endereco: Av. Jorge Bei Maluf, 2163, CEP: 08686.000,
Suzano, Sao Paulo, Telefone: 12.3607.3200, representada a seguir pela sigla OXN-
SZ.

6.1.2 Unidades industriais situadas no México

Situada no Estado de Veracruz, a unidade industrial de Coatzacoalcos produz principal-
mente tensoativos etoxilados. Tem como endereco: Administracion Portuaria Integral de
Coatzacoalcos, Recinto Portuario, C.P. 95020, Coatzacoalcos, Veracruz. México, Telefone:
52 (921) 214-5492.

Situada na capital do Estado de Jalisco, a unidade industrial de Guadalajara possui
uma planta de esterificacao e produz, também, etoxilados e uma grande variedade de
copolimeros de éxido de propileno e eteno. Tem como endereco: Km. 1.6 Carretera a San
Martin de las Flores, C.P. 45620, Tlaquepaque, Jalisco, México, Telefone: 52 (33) 3697-
0201.

A unidade industrial de San Juan del Rio, localizada no estado de Querétaro, conta com
uma planta para producao de Sulfatados e Sulfonados. Tem como endereco: Norte 3,
19 Nuevo Parque Industrial San Juan del Rio, San Juan del Rio, Querétaro, C.P. 76809,
Telefone: 52 427 272-6991.
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6.1.3 Unidade industrial situada na Venezuela

A Unidade industrial de Santa Rita, localizada no estado de Zulia, é pioneira na regiao na

producao de surfactantes nao-ionicos e poliéis poliéteres. Tem como endereco: Av. Pedro
Lucas Urribarri, Punta Camacho, Santa Rita, Zulia, Telefone: 58 264 934-1057.

6.2 O Modelo de Gestao na Oxiteno

A Oxiteno adotou, a partir da década de 2000, o Balanced Scorecard, escolhendo-o como
ferramenta para ado¢ao de um novo modelo de gestao, visando a melhoria da sistematica
de definicao e implementacao da estratégia em toda a companhia.

Pedro Wongtschowisky , diretor do Grupo Ultra, afirmou que antes da adogao do BSC,
havia uma diferenca entre a direcao da Oxiteno e seu corpo executivo no que diz respeito a
compreensao da estratégia de negdcios que queria ver implementada. A estratégia estava
concentrada no topo da empresa e nao descia para o restante da organizacao da maneira
que desejava. A direcao discutia com intensidade os rumos da empresa, o que nao se
repetia nos demais niveis da organizacao. Havia um descasamento entre a diretoria e o
corpo executivo da companhia, que faz as coisas acontecerem (COUTINHO A. E KALLAS,
2005).

O BSC passou a ser, desde entao, utilizado como instrumento de discussao e negociacao da
estratégia, sendo também usado para definir objetivos e metas. Participam desta discussao
e negociagao o corpo diretivo, o gerencial e o operacional da companhia. Enquanto o corpo
diretivo estd focado nas tendéncias de longo prazo, os corpos gerencial e operacional
contribuem com os aspectos industriais, tecnolégicos e do mercado. Nas palavras de
Wongtschowsisky, a linha de frente traz seu conhecimento de mercado e tecnologia e
irriga as reflexdes e projetos, participando ativamente da construcao das hipoteses e acoes
(COUTINHO A. E KALLAS, 2005).

Ainda segundo Wongtschowisky, conforme (COUTINHO A. E KALLAS, 2005), a ferramenta
permitiu consolidar a estratégia em uma peca simples, de facil compreensao, destinada ao
entendimento de todos que atuam na empresa, em uma linguagem visual, com alto poder

de envolvimento e comunicacao.

No aspecto da comunicacao, questionado sobre o risco de ocorrer o vazamento de in-
formacoes estratégicas confidenciais, Wongtschowisky afirmou que é melhor ter uma es-
tratégia conhecida e conseguir executa-la do que ter um belo segredo guardado na gaveta,

inoperante e desconhecido por aqueles que tém responsabilidade de po-la em andamento.
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’

E impossivel conduzir uma empresa se as pessoas nao sabem onde ela quer chegar. E
melhor correr o risco de ter a estratégia vazada, do que correr o risco de falha no cumpri-
mento das metas por falta de conhecimento dos profissionais envolvidos(COUTINHO A.
E KALLAS, 2005).

6.2.1 A Estratégia da Oxiteno : Exceléncia e Crescimento

O BSC foi comunicado aos funcionarios da companhia, divulgando seus mapas, indi-
cadores, metas e iniciativas, com o objetivo de que a visao do mapa se tornasse ho-
mogeénea em todos os niveis, de forma clara e simples. Para isto foi criado o Programa
ECO (Exceléncia e Crescimento Oxiteno), trabalhando-se duas vertentes da estratégia da

companbhia:

e a Exceléncia Operacional, onde se busca a continua melhoria de processos, qualidade,
produtividade, seguranca e preservacao do meio-ambiente;

e 0 Crescimento, que objetiva a evolucao da empresa através da busca de novas opor-
tunidades que agreguem valor, seja pelo desenvolvimento dos novos produtos ou

mercados, seja pela aquisicao ou desenvolvimento de novos negocios.

6.2.2 O Mapa Estratégico da Oxiteno

Principal elemento do Programa ECO, o mapa estratégico da Oxiteno, ilustrado na
figura 6.2, é composto por objetivos, sendo que cada um deles representa um desafio

estratégico da organizagao.

Esses objetivos se ligam através de relacoes de causa-e-efeito nas quatro perspectivas.

O Mapa Estratégico e o Programa ECO passam regularmente por um processo de revisao,
para incorporar novos desafios e prioridades da companhia, em linha com sua evolucao.

Nesse sentido, o ECO esta integrado com o Planejamento Estratégico da companhia, com

uma visao de longo prazo.

6.2.3 Objetivos e Indicadores Estratégicos

Indicadores de desempenho sao utilizados na Oxiteno para aferir o sucesso no alcance
das estratégicas definidas pela empresa. Cada objetivo do mapa possui no minimo um
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Crescimento Exceléncia Operacional
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o crescimento Marcados Criticos
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Figura 6.2: O Mapa Estratégico da Oxiteno
Fonte: (MIRON M., 2005)

indicador, com metas estabelecidas, as quais representam o nivel de desempenho esperado.

As diversas areas da empresa participam da atualizagao periddica e gestao dos indicadores.

O acompanhamento do status é realizado periodicamente, sendo o desempenho comparado
com a meta estabelecida (COUTINHO A. E KALLAS, 2005).

As tabelas 6.1 a 6.4, apresentam alguns dos objetivos e indicadores referentes a cada

perspectiva da versao do Mapa Estratégico apresentado na Figura 6.2. As metas foram

suprimidas das tabelas, tratadas como informagoes confidenciais.
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Tabela 6.1: Objetivos e Indicadores da Oxiteno associados a Perspectiva Financeira

Objetivo Descricao do Obje- | Indicador Descricao do Indi-
tivo cador

1)Agregar valor ao | Buscar o crescimento | EVA - Economic | Mede o} valor

negocio continuo do valor | Value Added econdémico agre-
agregado gado & empresa

2)Buscar oportu- | Buscar novas oportu- | Crescimento de vol- | Comparacao do

nidades de cresci- | nidades de negécios | ume de vendas crescimento do vol-

mento

que garantam O
crescimento do
volume de vendas
e resultados da

Companhia

ume de vendas com
o crescimento da

economia brasileira

Tabela 6.2: Objetivos e Indicadores da Oxiteno associados a Perspectiva de Mercado

Objetivo Descricao do Obje- | Indicador Descricao do Indi-
tivo cador
1)Enriquecer o mix | Buscar oportu- | Margem bruta de | Mede a margem

de produtos e merca-

nidades de negdcios

novos produtos

bruta proveniente de

dos em novos clientes produtos novos

e mnovos produtos

enriquecendo o miz

de produtos
2)Preservar mer- | Preservar o market- | Margem bruta | Mede a margem
cados e produtos | share e a margem | negdcios atuais bruta  proveniente
conquistados bruta dos mercados e de todas as vendas

produtos atuais

realizadas no mer-

cado interno, que
nao sejam oriundas
de novos produtos

ou novos clientes
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Tabela 6.3: Objetivos e Indicadores da Oxiteno associados a Perspectiva de Processos Internos

Objetivo

Descricao do Obje-

tivo

Indicador

Descricao do Indi-

cador

1)Adequar estrutura
produtiva para sus-

tentar o crescimento

Priorizar e agilizar a
execucao dos proje-
tos de adequagao da

estrutura produtiva

Ntmero de re-
visoes do processo
de andlise da ca-
pacidade Versus

demanda

Mede o numero de
revisoes do processo
de andlise da ca-
pacidade versus de-

manda

2)Desenvolver novos
produtos, aplicacoes

e mercados

Possuir processo
capaz de buscar e
desenvolver alter-
nativas inovadoras,
seja em termos de
Nnovos produtos,
novas aplicagoes ou

novos mercados

Potencial de margem
bruta de novos pro-

dutos

Mede o potencial de
geracao de margem
futura da empresa,
com base nos estu-
dos em andamento

de novos produtos

3)Buscar exceléncia
NOS Processos
criticos (exemplo:
gestao ambiental e

seguranga)

Ter

guros de

processos  se-
acordo
com as politicas de
seguranga € meio

ambiente

Taxa de frequéncia

dos acidentes com

afastamento

Numero de acidentes

de processo

Mede a freqiiéncia de
acidentes de trabalho
com afastamento em
relagdo ao total de
homens-hora trabal-
hadas

Acompanha a quan-
tidade de acidentes

de processo
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Tabela 6.4: Objetivos e Indicadores da Oxiteno associados a Perspectiva de Aprendizado e

Crescimento

Objetivo Descricao do Obje- | Indicador Descricao do Indi-
tivo cador

1)Desenvolver Identificar e de- | Evolucao em relacao | Mede o estagio de

competéncias senvolver as com- | as competéncias | desenvolvimento

criticas para o peténcias criticas | criticas das competéncias

negdbcio

para o negbcio a
partir de um pro-
cesso dinamico de
selecao, treina-
mento, avaliacao e
desenvolvimento das

pessoas

Indice de realizacao
da avaliacao de de-

sempenho

criticas  para  as

fungoes-chave

Mede o alcance da
avaliacao de desem-

penho

6.3 A Gestao da Manutencao na Oxiteno

A estratégia global da Oxiteno é traduzida para a realidade de cada fabrica, identificando
como a estratégia macro da companhia afeta a rotina e quais sao os planos de acao
que contribuem para o alcance dos objetivos da empresa. Neste particular as estruturas
das Células de Suporte também participam do desdobramento dos aspectos inerentes a
sua responsabilidade, gerando dentro dos mapas estratégicos das unidades, as iniciativas

diretamente associadas com a atividade de manutencao industrial.

Para otimizar a organizacao de cada unidade industrial a Oxiteno vem desenvolvendo a
implantacao de modelos de gestao celular. Estes modelos sao orientados pela organizacao
de equipes autonomas, responsaveis pela conducao dos processos de trabalho, que buscam
usar adequadamente os recursos necessarios para o atendimento das necessidades de seus

clientes internos e externos.

Os dados apresentados a seguir representam as informacoes coletadas na pesquisa in-
terna efetuada junto aos responsaveis pelas areas de manutencao das unidades industriais
de Camacari (Oxiteno, Oleoquimica e Emca), Maud, Tremembé e Triunfo. Antecipa-se
assim, neste capitulo, parte dos resultados e das andlises decorrentes, que serao apresen-
tados com maior nivel de detalhamento no Capitulo 7. Para comparacao com as demais
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organizacoes de manutencao situadas no Brasil, sao apresentadas também informagoes
dos resultados médios nacionais, quando disponiveis, obtidos a partir do documento “A
Situacao da Manutencao no Brasil”, produzido pela Associacao Brasileira de Manutencao,
relativa ao ano de 2009 (ABRAMAN, 2009).

6.3.1 A Estrutura de Pessoal da Manutencao na Oxiteno

As equipes de manutencao de cada unidade industrial sao administrativamente organi-
zadas nas chamadas Células de Suporte, que se reportam diretamente as Geréncias das
Unidades Industriais.

Estas equipes possuem estruturas centralizadas, caracterizadas pela inexisténcia de times
separados por sistemas produtivos dentro de cada unidade industrial.

A estrutura centralizada é a segunda forma de atua¢do mais comum (estd presente em
32,59% das organizagoes de manutengao no Brasil), segundo dados da Pesquisa efetuada
em 2009 pela Abraman.

A mais comum é a estrutura mista (combinagao das caracteristicas das estruturas cen-
tralizadas e descentralizadas), correspondente a 40,74% das organizagoes de manutengao
no Brasil.

A geréncia é o nivel hierdrquico de reporte mais comum (52,31% das organizagoes de
manutengao no Brasil), segundo dados desta mesma pesquisa.

Os efetivos das Células de Suporte possuem portes variados conforme apresentado na
figura 6.3, porém sao proporcionais ao tamanho de cada unidade industrial, variando
entre 12 a 15% do efetivo total das mesmas. A média da relagdo entre o pessoal de
manutencao e o total dos empregados das empresas respondentes da pesquisa Nacional
efetuada pela Abraman em 2009 foi de 26,31%.

O Perfil de formacao dos profissionais que trabalhavam na manutencao no periodo da
pesquisa, em cada unidade industrial, é o apresentado na figura 6.4. Observa-se que,
quando comparado ao perfil da média nacional, conforme resultados da pesquisa da Abra-
man, as equipes de manutencao da Oxiteno empregam profissionais com maiores niveis
de formacao, com prevaléncia para os niveis técnico e superior. Isto pode ser conside-
rado como uma caracteristica decorrente da atividade produtiva baseada fortemente em
automacao de processos, o que exige a constituicao de equipes de manutencao de nivel de

formacao mais elevado.
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Relagio entre Pessoal Préprio da Manutengéao e Total
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||:|Quantidade Pessoal Priprio (manutengio) B Quantidade Pessoal Praprio (outras areas) |

Figura 6.3: Relagao entre o pessoal préoprio de manutegao e o efetivo total
Fonte: o autor

A distribuicao por niveis hierarquicos do pessoal préprio que trabalha na manutencao, em
cada unidade industrial é também apresentada na figura 6.5. Nota-se que, exceto para a
unidade de Triunfo, a qual possui equipe de execucao completamente terceirizada, todas
as demais possuem cerca de 30% do quadro préprio de manutencao alocado em funcoes
de gerenciamento e supervisao, com os aproximadamente 70% restantes, alocados em
funcoes de execugao da manutencao. Todas as organizacoes de manutencao nas unidades
da Oxiteno, exceto a de Triunfo que possui apenas 2 niveis, caracterizam suas estruturas
como tendo 3 (gestao, supervisao e execugao). As estruturas com 3 niveis hierdrquicos
correspondem a forma mais frequente nas organizacoes de manutencao brasileiras, assim

caracterizada em 44,92% das respostas a tltima pesquisa da Abraman.

Para o desenvolvimento dos trabalhos de manutengao, sao complementarmente contrata-
dos servicos de terceiros, para atendimento as necessidades de rotina e de servigos es-
pecificos, eventuais ou esporadicos. Isto faz-se com que seja mobilizado pessoal adicional
as equipes proprias de manutencao. Os valores médios da quantidade de pessoas con-
tratadas sao os apresentados na Tabela 6.5.
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Figura 6.4: Perfil do nivel de formagao do pessoal préprio da manutengao
Fonte: o autor
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Figura 6.5: Perfil de distribuicao por nivel hierarquico do pessoal préprio da manutencao
Fonte: o autor
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Tabela 6.5: Pessoal contratado para servigos de manutengao na Oxiteno

Unidade Quantidade média men- | Quantidade média men-
sal de contratados para | sal de contratados para
servigos de rotina servigos especificos, es-

poradicos ou eventuais
1)Camagari - Oxiteno de 21 a 50 pessoas de 21 a 50 pessoas
2)Camagari - Oleoquimica de 21 a 50 pessoas de 21 a 50 pessoas
3)Camagari - Emca de 0 a 20 pessoas de 21 a 50 pessoas

4)Maud de 21 a 50 pessoas de 0 a 20 pessoas

5)Tremembé de 0 a 20 pessoas de 0 a 20 pessoas

6)Triunfo de 21 a 50 pessoas de 21 a 50 pessoas

7)Média Nacional conforme

93 pessoas

92 pessoas

Pesquisa Abraman de 2009

6.3.2 Ativos sob a atencao da manutencao na Oxiteno

As equipes proprias e contratadas realizam suas atividades, atendendo as agoes requeridas
nas instalacoes industriais, que possuem portes diferenciados unidade a unidade.

A tabela 6.6 apresenta o quantitativo de vasos de pressao e caldeiras, principais equipa-
mentos dos seus sistemas produtivos, bem como identifica a distribuicao dos mesmos de
acordo com a classificacao de categorizacao conforme Norma Regulamentadora NR-13.
(MTE, 2010)

Os vasos de pressao possuem categorias classificadas de I a V, sendo a Categoria I a mais
critica e categoria V a menos critica, do ponto de vista de integridade das instalagoes e
dos trabalhadores.

As caldeiras possuem categorias classificadas de A a C, sendo a Categoria A a mais
critica e categoria C a menos critica, do ponto de vista de integridade das instalagoes e
dos trabalhadores.

Estas informacoes permitem caraterizar de forma bastante sintética o porte de cada
unidade, uma vez que todos os demais componentes (instrumentos, tubulagbes, bom-
bas, compressores, etc.) tém quantitativos considerados proporcionais a quantidade dos

vasos e caldeiras instalados.
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Tabela 6.6: Quantidade de Vasos e Caldeiras sob a atencao da manutencao na Oxiteno

Ativos OXN- | OLQ- | EMC- | OXN- | OXN- | OXN- | Total
CA CA CA MA TB TF

1)Caldeiras Tipo A 2 1 0 0 0 0
2)Caldeiras Tipo B 0 0 0 4 0 2
3)Caldeiras Tipo C 0 0 0 0 0 0
4)Vasos de Pressao Tipo I 153 61 12 71 ND. [0 2907
5)Vasos de Pressao Tipo 11 83 17 9 27 N.D. |6 142
6)Vasos de Pressao Tipo 111 161 73 55 120 N.D. | 28 437
7)Vasos de Pressao Tipo IV 118 37 40 120 N.D. |65 380
8)Vasos de Pressao Tipo V 98 32 23 118 N.D. | 26 297

| 9)Total 615 [221 |139 |460 |ND. |[127 |[1562 |
10)Total Equipamentos para cada | 18,6 17,0 23,2 13,1 N.D. | 21,2 16,8
funcionario Préprio da Manutengao

Legenda:
N.D. - Dado nao disponibilizado;
Observagao - Valor para total equipamentos para cada funcionédrio proprio excluem os

dados da unidade de Tremembé devido a indispobilidade dos mesmos;

A idade média destes equipamentos esta entre 20 e 40 anos, com excecao dos da Oleoquimica,

com menos de 3 anos de instalados.

6.3.3 Atividades realizadas pelas equipes de manutencao na Oxiteno

Apresenta-se na Tabela 6.7 um resumo do conjunto de atividades que sao realizados por
todas as equipes de manutencao das unidades industriais.

Observa-se a existéncia de um ntcleo de onze agoes (as de nimero 3, 4, 8 a 15 e 17 da
tabela 6.7), incorporadas a fun¢ao da manutengao na Oxiteno, em todas as suas unidades

industriais.

A este nicleo comum, acrescentam-se atividades conforme a politica de manutencao de
cada unidade industrial, principalmente nas unidades com estruturas de maior porte,
quando o porte destas necessidades passa a viabilizar as agoes tanto técnica como eco-
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nomicamente.

Considerando que as agoes adicionais tratam-se de atividades acessorias, e que, na média,

as areas de manutencgao executam a mesma quantidade de atividades (cerca de catorze),

embora diferentes, as suas estruturas podem ser consideradas como comparaveis, dentro

do proposito desta pesquisa.

Tabela 6.7: Perfil de atividades das areas de manutencao na Oxiteno

Atividade estd inclusa no escopo da | OXN- | OLQ- | EMC- | OXN- | OXN- | OXN-

Manutencao? CA CA CA MA TB TF

1)Administragdo e/ou operagao de al- | Sim Sim Sim Sim Sim Nao

moxarifado

2)Administracao / operagao de compra de | Sim Sim Nao Nao Sim Nao

materiais

3)Comissionamento / testes de aceitagao | Sim Sim Sim Sim Sim Sim

4)Construgao Civil Sim Sim Sim Sim Sim Sim

5)Ferramentaria e sua administragao Sim Sim Nao Sim Sim Sim

6)Limpeza da é&rea industrial / opera- | Nao | Nao | Sim Nao | Sim Nao

cional

7)Manutencao de area para depésito de | Sim Sim Sim Nao Sim Sim

residuos

8)Manutengao de equipamentos e instru- | Sim Sim Sim Sim Sim Sim

mentos

9)Manutengao de instalacoes de telecomu- | Sim Sim Sim Sim Sim Sim

nicagoes

10)Manutencao de instalagoes de trata- | Sim Sim Sim Sim Sim Sim

mento de efluentes

11)Manutencao de instalagoes industriais | Sim Sim Sim Sim Sim Sim

/ operacionais

12)Manutencao de instalagoes prediais Sim Sim Sim Sim Sim Sim

13)Manutencao de instalagoes de refrig- | Sim Sim Sim Sim Sim Sim

eragao, ar condicionado e ventilacao

14)Oficina de apoio & manutencao Sim Sim Sim Sim Sim Sim

15)Pequenos projetos de melhoria Sim Sim Sim Sim Sim Sim

16)Projeto de novas instalagoes Sim Sim Nao Nao Nao Sim

17)Projetos de melhoria Sim Sim Sim Sim Sim Sim

18)Transporte de Cargas Sim Sim Nao Sim Nao Nao
| Quantidade atividades (16 |16 |14 [14 |15 |14 |

6.3.4 A medicao de desempenho na manutencao da Oxiteno

Apresenta-se na tabela 6.8 um resumo do conjunto de indicadores de desempenho que sao

monitorados pelas equipes de manutencao nas unidades industriais da Oxiteno.
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Observa-se a existéncia de um nucleo de sete indicadores (os de numero 2, 3, 4, 6, 15, 16
e 21 da tabela 6.8), usados regularmente para a avaliacao de desempenho da manutengao
na Oxiteno, em todas as suas unidades industriais. Este conjunto de indicadores esta
diretamente vinculado aos objetivos estratégicos decorrentes do Balanced Scorecard de

cada unidade, conforme segue:

e Objetivo: Agregar Valor ao Negécio - Indicadores: Disponibilidade operacional,

indisponibilidade por manutencao e custo de manutencao;

e Objetivo: Buscar Exceléncia em Processos Criticos - Indicadores: Taxas de frequéncia
e de gravidade dos acidentes, cumprimento dos programas de calibragao e inspecao,
geracao de residuos, backlog, giro de estoque, servigos em horario extraordindario e

absenteismo;

e Objetivo: Desenvolvimento de Competéncias - Indicador: Avaliagao de desempenho.

Os demais indicadores de desempenho apresentados na tabela 6.8 sao usados nos niveis
taticos e operacionais de cada equipe de manutencao, auxiliando as mesmas a identificar
a necessidade de agoes corretivas e preventivas para a melhoria do desempenho global. Os
principais resultados obtidos com o monitoramento dos indicadores de desempenho pelas

unidades da Oxiteno sera apresentado no Capitulo 7.
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Tabela 6.8: Indicadores de desempenho de manutencao e frequéncia de uso nas unidades indus-
triais da Oxiteno

Indicador de Desempenho OXN- | OLQ- | EMC- | OXN- | OXN- | OXN-
CA CA CA MA TB TF

1)Disponibilidade operacional global M M NA | M M M
2)Indisponibilidade por manuten¢ao M M M M M M
3)Custos de manutengao M M M M M M
4)Cumprimento programa de calibragao M M M M M M
5)Classificacao dos niveis de criticidade E E N.A. | M N.A. | M
6)Cumprimento programa inspegao M M M M M M
7)Cumprimento programa preventiva M M NA. | M M M
8)Taxa de freqiiéncia das falhas M M NA. | M M N.A.
9)Taxa de gravidade das falhas M M NA. | M N.A. | N.A.
10)TMEF(Tempo Médio entre Falhas) M M N.A. | NA. | M M
11)TMPR(Tempo Médio Para Reparo) E E N.A. | NA. | M N.A.
12)Nivel de satisfacao dos clientes N.A. [NA | NA | M N.A. | N.A.
13)Nivel de atendimento aos servigos M M NA. | M M N.A.
14)Nivel de retrabalho dos servigos N.A. | NA. |NA. | NA | NA | NA
15) Backlog(carteira servigos pendentes) M M M M M M
16)Taxa de freqiiéncia de acidentes M M M M M M
17)Taxa de gravidade de acidentes M M M M N.A. | M
18)Cumprimento programa treinamento | M M NA | M NA. | A
19)Avaliacao de desempenho A A NA | M M A
20)Pesquisa do clima organizacional A A NA. | M NA. | M
21)Servigos em horario extraordinario M M M M M M
22)Niveis de absenteismo M M M M NA. | M
23)Nivel atendimento sobressalentes N.A. | NA. [NA | NA | NA | M
24)Giro de Estoques de sobressalentes M M N.A. | M N.A. | M
25)Eficiéncia no consumo de energia M M N.A. | M M M
26)Nivel de geragao de residuos M M NA | M NA | M
27)Avaliacao desempenho contratados M M M NA | M M
28)Atendimento modificagoes de projeto | M M N.A. | NA | NA | M

Legendas:

A - Frequéncia anual;

E - Frequéncia eventual;

M - Frequéncia mensal;

N.A. - Indicador néao aplicado na unidade.
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Trabalho Experimental e Desenvolvimento da

Pesquisa

Apresenta-se neste capitulo a técnica de pesquisa empregada, contemplando a avaliagao
do referencial tedrico estudado, a coleta de dados detalhados e os procedimentos de analise

adotados.

7.1 Modelo de Pesquisa

A técnica de pesquisa adotada contemplou os seguintes elementos de investigagao:

1) as alegagbes de conhecimento, correspondentes as hipdteses e pressupostos apresentados
no capitulo 1 e os referenciais tedricos estudados, apresentados nos capitulos 2 a 5;

2) os procedimentos de pesquisa ou estratégia de investigacao, baseados em estudos uti-
lizando questionarios estruturados para o levantamento de dados, com o objetivo de efe-
tuar generalizagoes a partir da amostra de uma populacao;

3) os métodos de pesquisa, abrangendo os procedimentos detalhados para a coleta de
dados, para a andlise e para a redacao dos resultados e conclusoes do trabalho.

Esta pesquisa foi do tipo quantitativa, uma vez que as informacoes coletadas o foram de
forma quantificada, traduzidas em ntumeros e escalas, para posteriormente serem classi-
ficadas e analisadas. Para tal foram utilizados recursos e técnicas estatisticas, tais como

percentagens, médias, coeficientes de correlagao, dentre outros e a técnica de Analise de
Redes Sociais (ARS).

As técnicas escolhidas baseiam-se na crenca de que as causas de uma condi¢do mais
favoravel para a criagao e difusao do conhecimento provavelmente determinam os efeitos
ou resultados apresentados na forma de um melhor desempenho da manutengao. A ARS
como uma técnica quantitativa foi a escolhida por ser a que melhor atende ao objetivo de
identificar os fatores que influenciam o resultado estudado ou a compreensao dos melhores

previsores de resultados.

O problema estudado refletiu a necessidade de examinar as causas que influenciam este

resultado, com o objetivo de reduzir as idéias a um conjunto limitado e discreto de fa-
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tores, que representaram as variaveis constituintes da hipdtese e das questoes da pesquisa
aplicada. O conhecimento que se produziu foi baseado na avaliagao cuidadosa das in-
formagoes fornecidas pelos envolvidos e pela mensuracao de fatores considerados a partir
da realidade objetiva existente nas unidades industriais pesquisadas.

A pesquisa foi iniciada a partir da teoria estudada, passando pela coleta de dados que,
apés a andlise apoiaram a hipdtese, permitindo-se chegar as conclusoes apresentadas. A
pesquisa procurou desenvolver declaracoes relevantes que possam ser usadas para explicar

a situacao, descrevendo as relacoes de causa-efeito possivelmente existentes.

A pesquisa realizada teve natureza do tipo aplicada, objetivando gerar conhecimentos
para uma aplicacao pratica, voltados a solucao de um problema especifico, qual seja,
o de entender o relacionamento entre os resultados de desempenho na manutencao de
diferentes unidades industriais e seu relacionamento com as condic¢oes de criacao e difusao

do conhecimento reinantes nas equipes envolvidas.

Na pratica, foram analisadas as informagoes a partir de dois questiondrios estruturados
para coleta de dados, aplicados e completados pelos participantes, conforme apresentado

na se¢ao 6.3 a seguir.

O primeiro questionario foi respondido pelas pessoas responsaveis pela coordenagao das
equipes de manutencao das unidades industriais pesquisadas, tendo por objetivo principal
fazer a coleta de informagoes necessarias para a proposicao do modelo de medicao de

desempenho global das areas de manutencao de cada unidade industrial.

O segundo questiondrio foi aplicado a toda equipe constituinte dos times responsaveis
pela manutencao das unidades industriais e objetivou fundamentalmente o conhecimento

das condicoes existentes de criacao e difusao do conhecimento.

Ambos os questionarios, na sua parte de visao sobre os processos, foram compostos por
um conjunto de perguntas fechadas, com informagcoes reunidas em escalas de valores pré-
estabelecidos, visando preservar a confidencialidade requerida das informacoes coletadas
quando pertinente, porém com o cuidado de que as escalas permitissem a identificacao

dos resultados diferenciados entre as unidades industriais participantes da pesquisa.

Quanto aos objetivos, a pesquisa foi exploratéria e descritiva. Foi exploratoria, visando
proporcionar maior entendimento do problema com vistas a torna-lo explicito e pela
construcao de alguns pressupostos. FEnvolveu levantamento bibliografico e coleta de
informacgoes com pessoas que tém experiéncia pratica com o problema pesquisado. A
pesquisa foi descritiva pois visou descrever as caracteristicas de uma determinada po-
pulacao, partindo da técnica padronizada de coleta de dados com os questionarios aplica-
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dos.

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos, partiu-se de uma pesquisa bibliogréafica
sobre o material especializado publicado, como livros, artigos, entre outros. Tratou-se
de um estudo de multicaso do processo de manutencao industrial, e mais especificamente
dos processos de sua medicao de desempenho e das condigoes de criacao e difusao do

conhecimento existentes.

A partir das informagdes coletadas nos questionarios, utilizou-se a Teoria dos Grafos para
representar as redes sociais como um modelo dos sistemas compostos pelos conjuntos
de atores (funciondrios das dreas de manutencao) e das ligagoes (também denominadas
relagoes ou lagos) entre eles. O modelo proposto corresponde a uma representagao sim-
plificada da situagao que contempla alguns (porém certamente nao todos) dos elementos
da realidade representada. Baseado na Teoria dos Grafos, os pontos (chamados de nés)
sao usados para representar os atores e as linhas conectando os pontos sao usadas para
representar as ligagoes entre os atores. A representacao dos dados na forma de um grafo,
(também denominado sociograma) permite mais facilmente se visualizar e se identificar
padroes nas relacoes estudadas. Outra forma usada para representar e sumarizar os dados
das redes sao as matrizes, as quais contém as mesmas informacgoes que os grafos, porém
se prestam melhor para a andlise computacional. No estudo em particular, considerou-
se a representacao de relacoes direcionais, onde as linhas sao direcionadas de um no a
outro. Os grafos direcionados, também chamados digrafos, foram usados para repre-
sentar as relagoes direcionais onde uma ligacao tem necessariamente uma origem e uma
destinag¢@o.(WASSERMAN S. E FAUST, 2009).

As redes sociais podem ser estudadas sobre diversos niveis: o dos atores, o das duplas
ou triplas de atores (também denominados de diades ou triades), o de sub-grupos ou do
grupo como um todo. Neste trabalho, optamos por recortar as redes que compunham
cada time de manutencao das unidades industriais, cada um como um grupo como um
todo, para correlacionar os resultados destes estudos com o desempenho de cada grupo
estudado. Nao foi objeto deste trabalho o estudo detalhado das caracteristicas do processo

de criacao e difusao do conhecimento para cada individuo.

7.1.1 Variaveis

Na pesquisa realizada existem dois conjuntos de variaveis estudadas. O primeiro conjunto
corresponde as variaveis associadas a medicao de desempenho da manutencao industrial.
Para a identificacao e a definicao conceitual destas varidveis, traduzidas em indicadores de
desempenho, foi efetuada a revisao bibliografica sobre o tema conforme apresentado nos
capitulos 2 a 4 desta dissertacao, resultando na selegao das variaveis relevantes indicadas
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na tabela 6.8.

Pode-se destacar como variaveis relevantes para esta pesquisa as de indisponibilidade por
manutenc¢ao, de custo de manutengao, do cumprimento do programa de calibracao e de
inspegao, carteira de servigos pendentes (backlog), taxa de frequéncia de acidentes, nivel
de servigos em horério extraordinario e as demais métricas de desempenho indicadas na
referida tabela 6.8. Estas varidveis tiveram suas defini¢oes reforcadas pelos glossarios
que acompanharam as pesquisas realizadas, de modo a uniformizar o entendimento dos

respondentes no que diz respeito a conceituacao de cada variavel considerada.

O segundo conjunto corresponde as variaveis associadas as condicoes favorecedoras da
criacao e difusao do conhecimento, condigoes estas conceitualmente apresentadas no capitulo
5, sendo materializadas nas métricas derivadas da aplicagao da técnica de Andlise de Redes

Sociais, podendo-se classifica-las em dois blocos:
a) Varidveis de composic¢ao
b) Varidveis estruturais

As variaveis estruturais e de composicao desta pesquisa foram estudadas sob a modalidade
"one-mode”, onde se desconsiderou as eventuais interagoes existentes entre os atores de

unidades industriais diferentes.

Foram consideradas como relevantes também as diregoes nas trocas de informagoes entre
os atores componentes de cada rede social. Em redes direcionadas pode-se avaliar tanto a
quantidade de arcos que saem de um dado no, quanto a quantidade de arcos que chegam
a este n6. Quando dois atores se relacionam entre si, estabelece-se uma reciprocidade e
em redes onde ocorre uma maior freqiiéncia de reciprocidade tende a ocorrer uma maior

difusdo do conhecimento.

As principais varidveis advindas da técnica de Analise de Redes Sociais foram as médias
do " Nodal Indegree”e ” Nodal QOutdegree”, da Centralidade da Informacao e o Coeficiente
de Difusao do Conhecimento (CDC).

O " Nodal Indegree”de um né é o nimero de linhas adjacentes a ele, ou equivalentemente, o
numero de arcos incidentes a partir de um dado né da rede. Numa representacao grafica,
um né tanto pode ser adjacente a um né ou adjacente de outro néd, dependendo da
dire¢ao do arco. Portanto é necessario considerar os dois casos separadamente. O ” Nodal
Outdegree” quantifica a tendéncia dos atores fazerem ”escolhas”, enquanto que o ” Nodal
Indegree” permite quantificar a tendéncia para ser ”escolhido”. O ” Nodal Indegree” mede
a receptividade ou popularidade dos atores, enquanto que a ” Nodal Outdegree” mede a
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expansividade dos mesmos.

Pode-se sumarizar as médias dos Graus de Indegree e de Qutdegree de todos os atores de
uma rede social, utilizando as médias dos valores calculados com as formulas apresentadas
na figura 7.1.

O termo n; representa cada um dos nés da rede, d; representa o nimero de nds que sao
adjacentes ao no n;, d, representa o nimero de nos que sao adjacentes a partir do né n; ,
g representa o nimero de nés. Na andlise de redes completas, as médias do Indegree e do
Outdegree sao iguais e correspondem & razao entre o nimero de arcos (representado por

L) e o nimero de atores (representado por g).

,glcl.(n].) - : d,(n;)
L outdegree d, = Z'l—

o o
& =]

indegree = d; =

Figura 7.1: Formulas de Célculo para o Indegree e Qutdegree

Fonte: (WASSERMAN S. E FAUST, 2009)

A Centralidade de Informacao emprega a teoria de aproximagao estatistica. Usa uma
combinacao que analisa todos os caminhos entre os atores. Para cada percurso analisado
considera-se a informacao contida no caminho correspondente. Esta variavel foi proposta
por (STEPHENSON K. E ZELEN, 1989) como um recurso a mais para o cdlculo da centrali-
dade na Anélise de Redes Sociais. As medidas de centralidade mais empregadas (de grau,
de intermediacao e de proximidade) utilizam os caminhos geodésicos (mais curtos) no seu
calculo. A informagao em uma rede pode utilizar qualquer canal de fluxo disponivel, nem
sempre o mais curto, justificando que se empregue nos casos de fluxos informacionais a
centralidade de informacao proposta por (STEPHENSON K. E ZELEN, 1989). Nesta andlise
nao se considera quem transmite a informacao a quem, mas a existéncia ou nao de um

caminho em que a informacao pode fluir.

O Coeficiente de Difusao de Conhecimento permite, conforme proposto por (ROSA, 2008),
ter a visao do nivel de socializacao do conhecimento perante os grupos avaliados, utilizando
como parametros iniciais as relacoes interpessoais existentes intra-organizacionalmente.
O Coeficiente de Difusao do Conhecimento foi obtido pela multiplicacao de 3 fatores:

1) A média dos Nodal Indegree e Outdegree;

2) A média da Centralidade de Informacao e
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3) O Grau de maturidade das organizacgoes, representado pelo Indice Global de Desem-
penho da Manutencao.

A representacao matematica do Coeficiente de Difusdo do Conhecimento é dada pela

formula apresentada na figura 7.2.

i 1
1

\ Z‘;-l l "r.f; I

{ *-
{LDC=|— X
\ g

/

Figura 7.2: Férmula para o Coeficiente de Difusao do Conhecimento
Fonte: (ROSA, 2008)

Nela o primeiro fator representa a média das variaveis Nodal Indegree e Nodal Qutdegree,
tendo por base matematica para a sua determinagao, as férmulas definidas por (WASSER-
MAN S. E FAUST, 2009).

O segundo fator representa a média da Centralidade da Informacgao, tendo por base
matematica de célculo a proposta por (STEPHENSON K. E ZELEN, 1989).

O terceiro fator (Grau de Maturidade) corresponde ao Indice Global de Desempenho

estruturado com base no modelo proposto a seguir.

7.1.2 Unidades de Medida e Escalas

Para a avaliagdo do Grau de Maturidade da organizacao da manutencao, Jamarillo (2004)
propos uma escala baseada no sistema de gerenciamento de manutencao adotado. Em
linhas gerais, a manutencao se realiza através de uma série de praticas adotadas pela
organizacao, representadas como blocos na figura 7.3.
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Figura 7.3: Grau de maturidade da manutencao
Fonte: Adaptado de (JAMARILLO, 2009)

Na medida em que estas praticas estao implantadas como agoes rotineiras, pode-se afirmar
que os modelos de gestao da manutencao associados estao efetivamente implantados.
Ocorre também que a adocao de algumas destas praticas depende da implantagao prévia
de outras, estabelecendo uma hierarquia entre as mesmas, o que a figura representa na
forma de camadas de superposicao, onde as praticas situadas em camadas superiores se

apdiam sobre as situadas em camadas inferiores.

O conjunto de praticas situadas em uma mesma camada caracteriza o nivel de maturidade
correspondente, desde o considerado como o mais bésico ("Manutencao Planejada”) até
o quinto nivel, o mais maduro (”Geréncia de Ativos”), passando pela ”Manutengao Pro-

ativa”, pela ”Maturidade Organizacional”’e pela ”Gestao da Confiabilidade”.

Com base nos processos dos sistemas de gestao apresentados no Capitulo 2, este trabalho
propoe a utilizagao de uma escala de maturidade ampliada conforme apresentado na

figura 7.4, com 8 niveis de classificagao, da Manutencao Inventariada até a Manutengao

Sustentavel.
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Figura 7.4: Modelo para Avaliacdo da Maturidade da Organizacao da Manutencao
Fonte: (LIMA 7., 2010)

Como forma de metrificar o nivel de maturidade, propoe-se neste trabalho adotar o Indice
Global de Desempenho desenvolvido a partir da ponderagao dos resultados associados aos
diversos indicadores de desempenho, representantes da efetiva implementacao de cada
um dos processos desenvolvidos nas respectivas organizagoes de manutencao. O Indice
Global de Desempenho possui a escala de variagao de 0 a 10, sendo seu método de célculo
detalhado na Secao 7.3.1. Cada indicador componente do Indice Global foi aferido com
base numa escala de faixas de valores conforme detalhado no Apéndice 1. Estas faixas
foram estruturadas para permitir a identificacao das diferencas de desempenho existentes,
conservando porém a condicao de confidencialidade dos valores individuais por unidade

industrial.

J& para o levantamento das condigbes de criacao e difusao do conhecimento, também
foram estruturadas escalas para cada questao relativa a visao dos processos, conforme
apresentado nas questoes 1 a 10, contantes do Apéndice 2.
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7.1.3 Instrumentos de pesquisa

Buscando conhecer os resultados do desempenho da manutencao das unidades industriais
da Oxiteno situadas no Brasil e visando compreender como funciona a criacao e a difusao
do conhecimento associado entre os atores selecionados, optou-se, como instrumento de

pesquisa, pela utilizagao de questionarios de perguntas.

Para o levantamento das informacoes relacionadas ao desempenho das unidades industriais
da Oxiteno, foi elaborado um primeiro questionario, conforme apresentado no Apéndice 1.
Este questionério foi encaminhado por e-mail aos responsaveis das areas de manutencao
industrial no inicio de Junho/10. As respostas foram recebidas também por e-mail entre
Junho e Julho/10.

Este primeiro questionario foi composto pelas seguintes partes:

a) Uma capa contendo a identificacdo da pesquisa, do pesquisador, do orientador e co-

orientador e das instituigoes de ensino e sua data de elaboracao;
b) Uma introducdo explicativa dos objetivos gerais da pesquisa;,

¢) Um termo de confidencialidade, registrando o compromisso com o tratamento das

informagoes de modo a nao expor dados individualizados dos respondentes;

d) Um bloco com um glossario dos termos usados na pesquisa, para permitir a correta
interpretacao dos conceitos por parte dos respondentes. O glossario foi montado a partir
do elaborado pela ABRAMAN (Associagao Brasileira de Manutengao) com base nas nor-
mas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) NBR 5462 - Confiabilidade e
mantenabilidade (terminologia) e NBR 15150 - Qualificagao e certificagdo de instrumen-
tista de manutencao - Requisitos, sendo o mesmo que foi utilizado pela ABRAMAN na

sua pesquisa A Situacdo da Manutencao no Brasil, mais recente.

e) Um bloco de perguntas com a identificacao de dados do respondente (nome, unidade,
setor, telefone, e-mail, idade, escolaridade, etc.) para permitir a posterior estratificagao
dos resultados, por grupos de interesse;

f) Um bloco com 67 questoes relativas a visdao sobre os processos de manutencao indus-
trial e medicao de desempenho, distribuidas da seguinte forma: 2 perguntas sobre a forma
de organizacao da manutencao; 1 pergunta sobre o perfil de atividades da manutencao;
12 perguntas sobre os recursos humanos empregados na manutencao; 4 perguntas sobre a
contratacao de servicos para a manutencao; 17 perguntas sobre o controle de manutengao,

incluindo a obtencao das informacoes sobre resultado de indicadores de desempenho da
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manutencao; 3 perguntas sobre os sistemas de informacao empregados na manutencao
4 perguntas sobre a gestao da qualidade na manutencao; 2 perguntas sobre a quali-
ficagao e certificacao de pessoal de manutencao; 9 perguntas sobre as caracteristicas dos
equipamentos e instrumentos mantidos; 7 perguntas sobre o treinamento e desenvolvi-
mento tecnolégico da manutencao; 6 perguntas sobre seguranca, satide e meio-ambiente

na manutencao.

g) Um bloco com 3 questoes relativas a visao sobre os relacionamentos no processo de
manutencao industrial e medigao de desempenho. Nao havia limitacao para a quantidade

de possiveis indicacoes por parte dos respondentes nesta parte do questionario;
h) Um ultimo bloco com espago para comentarios e sugestdes dos respondentes.

Todas as perguntas do bloco relativo a visao de processos possuiam alternativas para as
respostas, a disposicao para a escolha por parte do respondente, buscando dar ao mesmo
a condicao de preservacao da confidencialidade dos resultados individuais de cada unidade

pesquisada.

Para o levantamento das informacoes relacionadas as condigoes para a criacao e difusao
do conhecimento, no ambito do processo de execucao e medicao do desempenho da

manutencao , foi elaborado um segundo questionario, conforme apresentado no Apéndice
2.

Considerando a necessidade de agilidade na coleta e no tratamento das respostas dos
colaboradores consultados, este segundo questionario foi cadastrado com o uso de um sis-
tema desenvolvido especificamente para o apoio das pesquisas do grupo Oficina do Saber,
visando a sua aplicagao através da Internet. O aplicativo e o banco de dados associado
foram alocados em um servidor externo a empresa estudo de multicaso, evitando assim
possiveis problemas de instalacao de programas nao pertencentes a mesma, fato este que
poderia inviabilizar a pesquisa. A pesquisa efetuada estd registrada no enderego eletronico
http://www.oficinadosaber.pro.br/pesquisa03, com acesso restrito a partir do cadastro de
login e senha individual para cada um dos usudrios (administrador, pesquisador, orienta-

dor e respondentes).

Apods a alocacao do questionario eletronico no servidor externo, um teste foi executado
com o préprio autor deste trabalho, que também é parte integrante de uma das equipes
pesquisadas. O teste teve por objetivo identificar possiveis erros ou falhas de entendi-
mentos das questoes previamente estabelecidas. Apds andlise e correcao, o questionario
final foi aplicado aos membros das equipes. Foram encaminhados e-mails a cada um dos
colaboradores identificados, solicitando a participacao dos mesmos até a data limite de
respostas, inicialmente estabelecida para 21/agosto/2010. A utilizagao de questiondrio on
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line, viabilizou o gerenciamento em tempo real das respostas obtidas. Para atingir um
nivel de participagao considerado adequado para a boa representatividade das respostas,
o prazo final de respostas foi prorrogado por duas vezes, primeiro para 31/agosto/2010 e
posteriormente para 03/Setembro/2010.

O questionario eletronico foi composto pelas seguintes partes:

a) Uma tela de inicializagao contendo a identificagao do grupo de pesquisa, dos apoiadores,
do objetivo e dos principais eixos de pesquisa, permitindo ao usuario identificar seu login

e senha de acesso;
b) Um tutorial explicativo sobre o mestrado, a pesquisa e o Grupo Oficina do Saber;

¢) Um Termo de Confidencialidade dentro da secao intitulada Overview sobre a Pesquisa,
registrando o compromisso com o tratamento das informacoes de modo a nao expor dados

individualizados dos respondentes;

d) Um bloco de perguntas com a identificagao de dados do respondente (nome, unidade,
setor, telefone, e-mail, idade, escolaridade, etc.) para permitir a posterior estratificagao

dos resultados, por grupos de interesse;

e) Um bloco com 10 questdes relativas a visao sobre os processos de criacao e difusao do

conhecimento na manutencao industrial e na medigao de seu desempenho;

f) Um bloco com 2 questoes relativas a visao sobre os relacionamentos no processo de
manutencao industrial e da medicao de seu desempenho. Neste bloco limitou-se inten-
cionalmente o espago para a indicacao de relacionamentos a apenas duas nominacoes para
cada indicador de medigao de desempenho mapeado, de modo que apenas as relacoes mais
significativas fossem apontadas e, portanto, consideradas eliminando a possibilidade de

generalizagoes;
g) Um t1ltimo bloco com espago para comentdrios e sugestoes dos respondentes.

Todas as perguntas sobre a visao de processos possuiam alternativas de respostas, a dis-
posicao para a escolha por parte dos respondentes, buscando dar aos mesmos condi¢ao
de expressarem suas percepcoes, dentro de faixas de valores pré-estabelecidas. As faixas
foram escolhidas abrangentes o suficiente para representar a variacao das condicoes exis-

tentes.

Na questao sobre a visao de relacionamentos foi fornecida uma lista pré-cadastrada de

todos os funcionarios da manutencao das unidades industriais e dos demais indicados pelos
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respectivos coordenadores das Células de Suporte. Permitia-se também o cadastro, por
digitacao, de outros colaboradores eventualmente nao constantes da lista pré-cadastrada.
Considerou-se o e-mail pessoal na Oxiteno, como sendo a chave de identificagao individual
para efeitos desta pesquisa.

7.1.4 Amostragem

A pesquisa teve por objetivo verificar a correlacao entre o desempenho das equipes de
manutencao e as condicoes de criacao e difusao do conhecimento. Para a consecucao
deste objetivo era necessario investigar tais aspectos em varias equipes de manutencao,

caracterizando-se esta pesquisa como um estudo multicaso.

A organizacao selecionada para tal foi a Oxiteno e suas companhias afiliadas (a Oleoquimica
e a Emca), empresas apoiadoras da pesquisa. Estas empresas possuem unidades fabris

distribuidas no Brasil, na Venezuela e no México, cada uma com equipes préprias de

manutenc¢ao industrial. Buscando atingir os objetivos estabelecidos, considerando porém

o volume de informagoes a serem tratadas, restringiu-se a pesquisa as unidades industriais

situadas no Brasil. Desta forma foram remetidos questionarios aos funcionarios das areas

de manutencdo das unidades de Camacari-BA (Oxiteno, Oleoquimica e Emca), Maué-

SP (Oxiteno), Tremembé-SP (Oxiteno) e Triunfo-RS (Oxiteno), totalizando seis unidades

industriais pesquisadas.

As redes sociais estudadas sao compostas por atores que sao os funcionarios das areas de
manutenc¢ao. Estes individuos estao aglutinados em grupos de trabalho, geograficamente
espalhados nas unidades industriais estudadas, participando dos processos de execugao e
de gestao da manutencao.

No primeiro questionario aplicado, referente ao levantamento das informacoes relacionadas
ao desempenho da manutencao e a visao formal da companhia para o fluxo de informagoes
relacionadas a sua medi¢ao, foram consultados os responsaveis pela coordenagao das re-
spectivas unidades industriais. Este questionario foi elaborado e enviado através de cor-
reio eletronico (e-mail). Os coordenadores de manutengao responderam e devolveram
0 questionario também via correio eletronico. Estes documentos, em formato digital e
as evidéncias de envio e recebimento dos mesmos estao registrados e arquivados com o
pesquisador. Apds o recebimento dos questionarios respondidos, os mesmos foram avali-
ados quanto ao teor e completude das informacoes respondidas. Em alguns casos, foram
necessarias pequenas entrevistas com os participantes para que os mesmos complemen-

tassem as respostas necessarias.

Foram recebidas respostas de todos os responsaveis consultados, correspondendo a 5
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profissionais, pois um deles coordena duas unidades industriais. Sao todos do sexo mas-
culino, com formacao superior, com mais de 10 anos de experiéncia na area de manutengao
e na Oxiteno, com nivel superior (dois pés-graduados e um com mestrado), dois com idade
acima de 50 anos, dois acima de 40 anos e 1 acima de 30 anos. Desta forma foi possivel
calcular e propor a composicao de Indicadores de Desempenho Globais para todas as
unidades industriais pesquisadas.

Para o segundo questionério aplicado, foram consultados todos os funcionarios que compoem
os quadros formais das areas de manutencao e alguns de outras areas, que haviam sido in-
dicados pelos coordenadores como participantes da rede social de medicao de desempenho,
nas suas respostas ao primeiro questionario. O segundo questiondrio visava coletar prin-
cipalmente as informagoes sobre as condigoes para a criacao e difusao do conhecimento,

no ambito do processo de execucao e medicao do desempenho da manutencao.

Duas das unidades industriais pesquisadas sao atendidas por uma mesma equipe, a qual
fica responsavel pela gestao compartilhada da manutencao das mesmas. Desta forma, apds
o computo do Indice Global de Desempenho ter demonstrado resultados muito proximos
em ambas, passou-se a considera-las como uma tnica equipe para o desenvolvimento de

toda a andlise de condicoes para a criacao e difusao do conhecimento.

O ntcleo de pessoas pesquisadas apontou para pessoas de outras areas que também par-
ticipam do fluxo informacional relacionado a medicao de desempenho da manutencao,
tanto interna como externamente as suas respectivas unidades industriais. Este trabalho
limitou-se a mapear as relagoes existentes especificamente entre os membros dos grupos de
manutencao, considerando que as demais relacoes apontadas sao situagoes pontuais e nor-
malmente restritas a conjuntos bastante limitados de indicadores, conforme foi constatado

nas respostas a pesquisa.

Para a preservacao do compromisso de confidencialidade das informagoes assumido com
os participantes da pesquisa, a partir deste ponto os resultados serao apresentados sem a

identificacao nominal das unidades industriais correspondentes.

No total foram aplicados 117 questionérios, distribuidos e respondidos conforme a tabela
7.1.
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Tabela 7.1: Tabela de respondentes do segundo questionério

Unidade Questionérios Respostas Respondentes (%)
1)Unidades A e B 51 45 88%
2)Unidade C 11 10 91%
3)Unidade D 38 18 47%
4)Unidade E 11 2 18%
5)Unidade F 6 5 83%
6)Total 117 80 68%

Para preservar a representatividade dos resultados optou-se por restringir a analise, neste
trabalho, as unidades que apresentaram percentuais de respostas superiores a 80% das
suas respectivas equipes consultadas (Unidades A e B, Unidade C e Unidade F).

O perfil dos respondentes teve as seguintes caracteristicas:

e acima de 90% ¢é do sexo masculino;

e acima de 70% tem mais de 40 anos de idade;

e acima de 80% possui mais de 7 anos de experiéncia na funcao desempenhada;
e acima de 70% possui mais de 5 anos de experiéncia na Oxiteno;

e todos possuem pelo menos o nivel médio de escolaridade completo.

7.1.5 'Tratamento dos dados

Para o tratamento dos dados obtidos com as questoes relacionadas com a visao de pro-
cessos, constantes dos dois questionarios aplicados, utilizou-se o software Microsoft Office
Excel 2003, para a tabulagao das informagoes e produgao dos dados estatisticos (carac-
teristicamente a percentagem ou média das respostas obtidas).

Esta andlise visou identificar a percepc¢ao dos respondentes sobre a importancia dos diver-
sos fatores de acompanhamento da manutencao, para construir um modelo de avaliacao
global de desempenho proposto. Na construcao do modelo de avaliagao do Indice Global
de Desempenho (IGD) também se utilizou o mesmo software Microsoft Office Excel 2003.

Para a andlise dos dados referentes as questoes associadas com a visao de relacionamen-
tos, mais representativas do segundo questionario, utilizou-se o software UCINET 6 for
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Windows Versao 6.283. O UCINET é um programa para Analise de Redes Sociais (ARS)
desenvolvido por Steve Borgatti, Martin Everett e Lin Freeman, distribuido pela com-
panhia Analytic Technologies. Atua em paralelo com um programa freeware denominado
NETDRAW, usado na sua versao 2.096 neste trabalho, para a visualizacao das redes

construidas.

Os softwares estao disponiveis para download no site http://www.analytictech.com/,
desde que respeitadas as condigoes estabelecidas para a utilizacao da ferramenta com-

putacional, mencionadas no préprio site.

Os softwares NETDRAW e UCINET possibilitaram a apresentacao dos sociogramas rep-
resentativos das redes mapeadas na pesquisa e o calculo dos indicadores de Média de In-
degree/Qutdegree das redes e de seus respectivos graus de Centralidade das Informacoes,

indicadores bésicos para o cdlculo do Coeficiente de Difusao do Conhecimento (CDC).

A partir dos calculos dos indicadores efetuados no software UCINET, retornou-se ao Excel
para o calculo do CDC e demonstracao grafica de seus valores e da correlacao entre o CDC

e 0 IGD, conforme apresentado na Secao 7.3 - Resultados.

7.1.6 Limitacoes do método

Os resultados apresentados a seguir estao baseados nas respostas recebidas para os ques-
tiondrios enviados aos respondentes.O primeiro questionario foi apresentado diretamente
aos responsaveis pela coordenacao das equipe de manutencao de cada unidade industrial
pesquisada. Os resultados obtidos basearam-se na informacao fornecida sobre os princi-
pais indicadores de manutencao aferidos em cada unidade. Assume-se que os dados assim
obtidos expressam a melhor informacao disponivel por cada um destes responsaveis, nao
se efetuando neste trabalho o julgamento sobre a sua procedéncia ou veracidade. Con-
siderando a maturidade da organizacao na medicao de desempenho, resultado de sua
gestao baseada no Balanced Scorecard, é possivel considerar que os dados possuem pre-
cisao suficiente para o propésito desta pesquisa. Os valores apresentados para o Indice
Global de Desempenho (IGD) devem ser considerados como parametros vélidos para o
posicionamento relativo das equipes em faixas de desempenho , nao devendo ser interpre-

tados como matematicamente exatos.

O segundo questiondrio representa a percepgao da coletividade envolvida na conducao da
manutencao e na medicao de desempenho de cada unidade industrial sobre as questoes
apresentadas. Como ocorreram abstengoes nas respostas aos questiondrios em todas as
unidades pesquisadas, os resultados devem ser entendidos como limitados as visoes parciais
da realidade, assim obtidas.
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Esta limitagao, nos casos das unidades com elevado percentual de ndo respondentes (casos
das Unidades D e E), justifica a ndo apresentagdo de seus resultados, pois os mesmos

correm elevado risco de nao serem representativos.

Considerou-se que os dados obtidos nas unidades com percentual de respostas superior a
80% (Unidades A e B, Unidade C e Unidade F) possuem uma representatividade satis-

fatéria para os propositos deste trabalho.

7.2 Cenario da pesquisa

O cendrio contemplado nas andlises e simulagoes efetuadas neste trabalho é o das redes
sociais estabelecidas nas unidades industriais estudadas (Unidades A, B, C e F), cujos
respondentes estao identificados a partir das suas caracteristicas representadas na Segao
6.3 e podem ser representados pelos sociogramas apresentados nas figuras 7.5, 7.6 e 7.7

Figura 7.5: Sociograma da equipe de manutencao das Unidades A e B

Fonte: o Autor (grafico gerado pelo Software Netdraw)
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(]

Figura 7.6: Sociograma da equipe de manutencao da Unidade C

Fonte: o Autor (grafico gerado pelo Software Netdraw)

Figura 7.7: Sociograma da equipe de manuten¢ao da Unidade F

Fonte: o Autor (grafico gerado pelo Software Netdraw)
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As equipes de manutencao industrial da Oxiteno estao organizadas em estruturas horizon-
talizadas, com até trés niveis hierdrquicos. Em 67% das unidades industriais as equipes
de manutencao executam tarefas de uma mesma especialidade e algumas atividades com-
plementares. Nas demais executam atividades apenas de sua especialidade de formagao.
O turnover, indice que mede a rotatividade de pessoal, é baixo. Em 67% das unidades
pesquisadas é inferior a 2%.

Os servicos de terceiros sao contratadas com base nos critérios de medigao por itens
executados e nos critérios de servigos fechados (pacotes) ou por administragao de mao-de-
obra. A maioria dos respondentes (83%) indicou que a qualidade dos servigos prestados
é boa e que ha a tendéncia de se aumentar o volume de contratagoes. Na média das
respostas recebidas, atribuiu-se a seguinte escala de prioridades para a escolha de um
prestador de servigo, sendo 1 o maior nivel e 5 o menor nivel de prioridade: 1 - Preco; 2

- Qualidade; 3 - Prazo; 4 - Tecnologia; 5 - Experiéncia.

Todas as unidades industriais pesquisadas utilizam sistemas de tecnologia de informagao
para suportar os seus processos de execucao e de gestao da Manutencao Industrial, em
atividades de planejamento, programacgao e acompanhamento de servigos, gerenciamento
de paradas de manutencao ou grandes servigos, no gerenciamento da manutencao preven-
tiva e preditiva aplicadas, controle de custos e gestao de estoques de sobressalentes. Os
trabalhos desenvolvidos por todas as equipes de manutencao estao inseridos no sistema de
gestao integrado da companhia, tendo por base o atendimento aos requisitos das Normas
dos sistemas de gestao ISO 9000 e ISO 14001.

Existem programas de treinamento do pessoal de manutencao em 83% das unidades

pesquisadas, elaborado pelas proprias equipes.

A identificacao e aplicagao de novas tecnologias relacionadas a manutengao é efetuada
pelos grupos de técnicos e especialistas da prépria companhia, que promovem o seu de-
senvolvimento e disseminacao nas respectivas unidades industriais. O conhecimento asso-
ciado a atividade de manutencao é preservado fundamentalmente através da elaboracao

e da atualizacao sistematica de procedimentos escritos.

Os aspectos acima indicados foram levantados para avaliar e apontar as caracteristicas
comuns existentes nas diferentes unidades, bem como as diferencas especificas, que podem
auxiliar no reconhecimento dos fatores relevantes para o entendimento das causas das

diferencgas nos resultados apresentados na secao 7.3.
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7.3 Resultados

Os resultados deste trabalho estao apresentados em duas partes:

1) Na Sub-segao 7.3.1 que complementa os resultados da pesquisa referentes ao processo
de medicao de desempenho, apresentando o modelo proposto para o céalculo do Indice
Global de Desempenho da Manutencao. Até este ponto, os resultados estao apresentados

para todas as unidades industriais pesquisadas (Unidades A a F).

2) Na Sub-secao 7.3.2 com os resultados obtidos na andlise das redes sociais mapeadas e
o Célculo do Coeficiente de Difusao do Conhecimento (CDC). Nesta parte s6 estao apre-
sentados os resultados das unidades industriais que atingiram um percentual de respostas

superior a 80% dos questiondarios enviados (Unidades A, B, C e F).

7.3.1 Resultados do Indice Global de Medicao de Desempenho

O mapeamento dos indicadores usados para a avaliacao de desempenho da manutencao
industrial por cada unidade, resultou na identificacao dos mais relevantes, conforme suma-
rizadamente apresentado na figura 7.8. No eixo das abscissas encontramos os indicadores
usados e no eixo das ordenadas a quantidade de unidades industriais que fazem uso dos

mes1mos.
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Para a sequéncia dos trabalhos de pesquisa adotou-se como critério de comparacao os

indicadores que fossem acompanhados em pelo menos 4 das unidades pesquisadas. Isto

resultou no mapeamento de 25 indicadores similares monitorados. Para cada indicador

utilizado ja havia sido coletado junto aos coordenadores de manutencao os resultados de

suas respectivas equipes, representando os desempenhos consolidados relativos ao ano de

2009. As respostas associadas a cada um dos indicadores foram fornecidas na forma de

faixas, quando entendidas como referenciais ou confidenciais, ou na forma de valores e-

xatos. A tabulacao destes resultados estd sumarizada na planilha apresentada figura 7.9,

adotando-se também a apresentacao na forma de faixas, de modo a preservar a confiden-

cialidade das informacoes exatas eventualmente fornecidas.
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|Ir|dicadores Unidade A Unidade B UnidadeC Unidade D Unidade F
1.Disponibiidade Global de 50% o de80% a 83% |de 55% a 100%| de 55% a 100% He & ] de 95% a 100%
2. Indizponibilidade por I anutencéo de 0% a 2% de de 0% a 2%
3. Custo total anualda manuten cio/patriménic imo bilizado ND de 2% de0%a 2%
4. Custo total da manutencdo / faturam ento bruto HD de de 2% a 4%
5. Horas de Treinamentod Total Trabalhade (%) ND de 2% ded% a 6%
8. Niv senteizmo ND 1% ND
0% 32% 0%

24 ND 18 58

&7 ND 9 36
10. Cumprimento Programa Calibracdo Instrumentos (%) 100% Ve 100 % 100% 100%
11. Instrumentos Mo Conformes (%) 7% 7% ND ND 5%
12. Cumprimente Programa Inzpecdo Eguipamentos 100% pi 100% 55% 100%
13. Quantidade de Acidentes de Processg 7 7 Menorgues 10 12
14. Taxa de Freguéncia de ntez do Trabalho (No. Acidentes/Milhdo HHT) 0 o 45 0
1 axa de Gravidade de Acidentes do Trabalho (Dias perdidos/Milhdc HHT) 0 o 0 53 0 0
1 cziduos por func:icn_érica (Kg/ano.func) 43038 729 ND 44 ND 450
17. Apuracdo do Backlog 100% 100% 100% 100% 100% 100%
1 umprimente do Programa de Avaliacde de Desempenho de C ontratadas 100% 100% 100 % 100% 100% 100%
19. Distribuicic manutencic corrstivaitotal Acima de S0% | Acima de S0% | Acimade 50% | Acima de S0% | de10a20% dedla S0%
20. Programa de Lubrificacde em Egquipamentos Rotatives 100% 100% ND 50% 100% 100%
21. M anutencio Preventiva em Eguipamentos Rotativos 100% 100% 100% 30% 100% 100%
22. M anutencdo Preventiva em Equipamentos Elétricos 100% 100% 100% 80% 100% 100%
22, Programa de C alibracdo de Valwlaz de Segurancas 5% 100% 100 % 100% 100% 100%
24, Estogue de manuiencdo de sobressalentes/ Custo manutencdo % 17,3% 17,3% ND 19,8% Acima de 30% 20,0%
25. Gin Estogue (meses) deda 12 meses Jde £ a 12 meses ND de2agmeses felalmesssfdefa 12 meses

Figura 7.9: Resultados dos Indicadores de Desempenho da Manutencao em 2009 por Unidade
Industrial

Fonte: O autor (planilha gerada com o software Microsoft Office Excel 2003)

Para permitir o estabelecimento de um modelo de medicao do desempenho global, os
resultados individuais por indicador e por unidade industrial foram transformados em
notas, numa escala de 0 a 10, adotando como 5 o valor da faixa média indicada na
pesquisa, ou a média do indicador das unidades pesquisadas ou o valor médio de referéncia
do indicador relativo ao segmento da industria petroquimica, publicado pela Abraman
na tultima pesquisa "A Situagdo da Manutencao no Brasil’realizada no ano de 20009.
Para os indicadores nao mensurados foi atribuida nota 0. A nota 10 foi atribuida ao
melhor resultado possivel e a partir dele foram estabelecidas as demais notas graduando o

atingimento em relacao a média, ao minimo e ao valor méaximo possivel em cada indicador.

Foram entao adotados pesos relativos para cada indicador, para o computo da contribuicao
dos resultados individuais de cada indicador, visando a composicao do resultado global.
Para o estabelecimento destes pesos foi adotado o seguinte critério:

- Peso = 6% : Indicadores considerados estratégicos, com significativo impacto sob o
desempenho da manutencao, de acordo com as referéncias da Pesquisa da Abraman e dos
referenciais tedéricos estudados. Sao eles: Disponibilidade global e indisponibilidade por
manutengao, Custo de Manutencgao sob o Ativo e o Faturamento, Nao Conformidades de
Qualidade, Taxa de Freqiiéncia e de Gravidade dos Acidentes de Trabalho e Quantidade
de Acidentes de Processo. Tém relagao direta com as expectativas das partes interessadas,

tais como clientes internos e externos da manutencao.

- Peso = 3% : Indicadores considerados operacionais, com menor impacto que os es-
tratégicos sob os resultados da manutencao. Sao eles: O tempo médio entre falhas, o
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atingimento dos programas de calibragao e de inspecao, do programa de lubrificacao, o
giro de estoque de sobressalentes, a realizagao de treinamentos, a geracao de residuos,
a avaliacao de contratados, o volume de manutencao corretiva, a carteira de servigos

pendentes, dentre outros.

Para completar-se a totalizacao do pesos individuais em 100%, foi atribuido peso de 4%
ao indicador operacional de Tempo Médio entre Falhas para Selos Mecanicos (MTBF
Selos). Por fim, agruparam-se os indicadores por pilar da Manutencao Classe Mundial
(ou WCM do inglés World Class Maintenance). Os resultados e as notas atribuidas estao

apresentadas na figura 7.10.

PILAR Indicador ABRAMAM PetroleciPetrog. | Peso | Unid. A Unicl, B | Unid. C | Unid. D | Unid. E | Unid. F
PRODUTIVIDADE Disponibilidade Glokal 96,50% 6% 5 b 9 ] ] g9
Indisponib. Manutengio 2,50% 5% 10 10 10 10 4 10
CUSTO Custo Manut/Ativo 2,60% 5% g 2 0 g g g
Custo Manut/Faturam. 317% 8% ) G 0 7 7 7
MORAL Horas Treinamento 3,10% 3% < < 0 8 0 g
Absenteismo Nio aplicavel 3% 2 2 0 g 10 0
l.wn—over 2,00% 3% < 10 10 2 10 10
COMNFIABILIDAD E MTEF Motores Hio aplicavel 3% : 3 i 3 i 10
MTEF Selos Hio aplicavel 4% 10 5 i 3 0 5
QU ALIDADE Atingim. Calibragdo Nao aplicavel 3% 10 10 10 10 10 10
Nao Conformidades Hao aplicavel 8% 4 4 i 0 0 8
S5SNMA Inspegdo Integridade Nao aplicavel 30 10 10 10 2 0 10
Acidentes Processos Nio aplicavel 50 7 7 10 g 10 4
Taxa Frequencia AT 0,95 5% 10 10 10 p 10 10
Taxa Gravidade AT 45,25 8% 10 10 10 5 10 10
R esiduos HNio aplicavel 3% 2 & 0 10 0 4
ENTREGAS B acklog Nao aplicavel 3% 10 10 10 10 10 10
Avaliagdo contratados Néo aplicavel 3% 10 10 10 10 10 10
IManutengio cometiva 29,85% 3% 3 3 3 3 g 5
FLE XIBILIDADE Preventiva Lubrificagdo Nao aplicavel 3% 10 10 10 9 10 10
Preventiva Mecdnica Nao aplicavel 3% 10 10 10 3 10 10
Preventiva Elétrica Hao aplicavel 3% 10 10 10 g 10 10
Preventiva Valv. Seguranga Nao aplicavel 3% 2 10 10 10 10 10
INVENTARIO Estoque / Custo Manutengdo 13,1% 3% 2 2 0 i 1 2
Giro de E stoque 5 meses 3% 2 2 0 8 g 8

Figura 7.10: Notas atribuidas aos Indicadores de Desempenho da Manutencao por Unidade
Industrial da Oxiteno

Fonte: O autor (planilha gerada com o software Microsoft Office Excel 2003).

A partir destas informagoes o Indicador Global de Desempenho foi calculado como sendo

o resultado da seguinte férmula:

25
IGD; =100 x Y (Ny; x P) (7.1)

=1

onde : j = A a F, representando cada uma das unidades industriais da Oxiteno; i = 1 a 25,
sendo representativo da ordem de cada um dos 25 indicadores; N; = Nota individual para
cada unidade, para o i-ésimo indicador de desempenho considerado; P, = Peso individual

para o i-ésimo indicador de desempenho considerado.
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O IGD calculado para cada uma das unidades industriais, com base nos resultados da
pesquisa, estd apresentado nas figuras 7.11 e 7.12.

Indicador Unid. & | Unid. B | Unid. C | Unid. D | Unid. E § Unid. F
Digponibilidade Glokal 0,30 012 0,54 0,54 0,54 o
Indisponib. Manutengao 0,80 0,80 0,60 0,60 0,24 0,60

Custo Manut/Ativo 036 048 0.00 0.35 0.35 0.54
Custo Manut/Faturam. 0,4 0,35 0,00 0,22 0,42 0,22
Horas Treinamento 0,12 0,12 0,00 0,12 0,00 024
Absenteismo 024 024 0,00 027 0,30 0,04
Tum-over 0,12 0,30 0,30 0,08 0,30 0,30
MTBF Motores 012 0,08 0,01 0,08 0,00 0,30
MTBF Selos 040 0,20 0,01 012 0,00 0,20
Atingim. Calibragao 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Hao Conformidades 0,24 0,24 0,00 0,00 0,00 0,35
Inspegdo |ntegridade 0.30 0.30 0.30 0.24 0.00 0.3
Acidentes Processos D42 D4z D80 030 080 2a
Taxa Frequencia AT 050 050 0,50 012 0.50 050
Taxa Gravidade AT 0,50 050 0,51 0,30 0,50 0,50
Residuos 0,08 018 0,01 0,31 0,00 012
Backlog 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Avaliagdo contratados 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Manutengdo cometiva 0,08 0,08 0,08 0,08 0,27 0,15
Preventiva Lubrificagdo 0,30 0,30 0,30 027 0,30 .30
Preventiva Mecdnica 0,30 0,30 0,30 0,05 0,30 0,30
Preventiva Elétrica 0,30 0,30 0,30 n18 0,30 0,30
Preventiva Valv. Seguranca 0,24 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Estogue ! Custo Manutengao 012 012 0,00 0,08 0,03 0,08
Giro de Estoque 0,06 0,06 0,00 0,18 0,27 0,18
Indice de [ esempenho Global 7,33 7,22 5,73 597 6,63 7,85

Figura 7.11: Planilha de Calculo do Indicador de Desempenho Global da Manutengao por
Unidade Industrial da Oxiteno
Fonte: O autor (planilha gerada com o software Microsoft Office Excel 2003).
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Unid. A Unid. B Unid. C Unid. D Unid. E Unid. F

Figura 7.12: Grafico Indicador de Desempenho Global da Manutengao por Unidade Industrial
da Oxiteno
Fonte: O autor (gréafico gerado com o software Microsoft Office Excel 2003).

7.3.2 Resultados da Medi¢cao do Coeficiente de Difusao do Conhecimento

Apenas quatro unidades industriais apresentaram percentuais de respostas satisfatorios
para a geracgao das redes sociais de forma representativa. Foram elas as unidades simboli-
camente identificadas como Unidades A e B, C e F. As unidades A e B compartilham a
mesma equipe de manutencao, reduzindo portanto os dados disponiveis para a avaliagao

de trés redes sociais.

Mais uma vez, para a preservacao da confidencialidade dos dados, os atores envolvidos
tiveram sua identificacao nominal substituida por cédigos alfanuméricos, no formato ”L-
99”, onde L é a letra designativa da Unidade a que pertence o ator e 99 é um nimero
seqiiencial escolhido aleatoriamente.

As respostas as questoes 1 a 8 do segundo questionario, correspondentes as visoes dos
processos pelos respondentes, foram tratadas estatisticamente, conforme apresentado nas
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figuras 7.13 e 7.14. Observa-se a percepcao, por parte dos respondentes, da existéncia
de melhores resultados para os aspectos de agilidade no recebimento, transmissao e uti-
lizacao do conhecimento e no envolvimento das pessoas, no que diz respeito a atividade de
medicao de desempenho, na seguinte ordem: Unidade F com resultado superior, Unidades
A e B com resultados intermediarios e Unidade C com resultado inferior. Este padrao se
repete em todas as questoes abordadas, exceto na Questao 7, que trata especificamente
do aspecto clareza das informacgoes transmitidas, onde o resultado na Unidade F é infe-
rior aos das demais unidades. Outra forma de interpretar este resultado é enxergando-o
como representativo de uma equipe com um senso critico mais aprofundado. Em resumo,
pelas respostas as questoes acima, ha uma correlagao entre o desempenho das equipes
de manutencao das unidades estudadas e as condigoes favorecedoras, percebidas por eles

mesmos, para a criacao e difus@ao do conhecimento.

o, o
100% 100% 100%

90%

84%

80%
80%

0%  70%
0%

B0%
B0%

55%

50%

50%

% Respondentes

40%

30%
30%

20%
12%

- .
0%

10%

Questdo 1 - Tempo para Questdo 2 - Grau de Contribuigdo de Guestédo 3 - Analisa/Propde Questdo 4 - Até 1 semana para
conhecimento até 1 sernana Meédio a Alto Mudangas divulgagdo formal

O Unidade F mUnidades A e B OUnidade © |

Figura 7.13: Anadlise das respostas das questoes 1 a 4 do Segundo Questionario

Fonte: O autor (grafico gerado com o software Microsoft Office Excel 2003).
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0% T T T
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O Unidade F mUnidades A e B OUnidade ©

Figura 7.14: Anadlise das respostas das questoes 5 a 8 do Segundo Questionario

Fonte: O autor (gréfico gerado com o software Microsoft Office Excel 2003).

De posse das respostas as questoes 11 e 12 do segundo questionario, correspondentes as
visoes de relacionamento, foram montadas matrizes no software Ucinet, uma para cada
unidade industrial, onde os rétulos das linhas e das colunas destas matrizes representam
os atores envolvidos e nas células estao indicados os ntimeros que representam a quanti-
dade de indicadores de desempenho sobre os quais os respondentes indicaram socializar
informagoes, que corresponde a indicagao de que possuem relacao significativa de rece-
bimento ou de fornecimento de informagoes relacionadas a medicao de desempenho dos
indicadores referenciados, para com as pessoas indicadas.

Assumiu-se desta forma que a quantidade de indicadores sobre os quais uma relagao
esta estabelecida indica o grau de importancia da ligagao para o conjunto das relagoes
estabelecidas na rede social estudada, sendo adotado como uma representacao do peso
da relagdo. A figura 7.15 representa uma destas tabelas montadas, correspondente a da

Unidade C.
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[T UCINET Spreadsheet - C:\Documents and Settings\ca44655\Meus documentos\UCINET data\Unidad... [= |[B][X]
File Edit Transform Fill Labels Cptions Help

Dl @& =E=IE o -of]
c-01 |c-02 |c-03|c-04 [c-05 [c-06[c-07 [c-08 |c-09 [C-10] Current cell

2-01 T3 0 4 20 11 1 720 6 Fow  Col
o-02 1 0 0 & 1. 8 3 9 1 3 m o
c-03 0o 0o 0 1 0 0 0 1 11 1
c-03 4. 1 1 2 o, 1 1w 2 0 =z —
C-05 1 0 0 0 0 0 0 11 0 0 Dimensions
C-06 12 4 2 2 0, 0 =& 11 0 0 Fiows: Cols:
c-07 4. 1 0 7 0 3 0 0 4 0 0 [io
C-03 0 0 0 0 0, o 0 2 0 =2
C-09 4. 0 0 0 0 0o 4 3 0 1 Mode
c-10 2001 0 0 0 0 0 4 0 4 e

" Spmimetnic

Fage 1

Figura 7.15: Tela com o cadastro da matriz de relacionamentos no Ucinet, para os dados da
Unidade C da Oxiteno

Fonte: O autor (extrato parcial da tela carregada no Software Ucinet).

A partir da montagem de cada tabela, foi inicialmente efetuado o calculo da média do
Indegree/Outdegree da rede social como um todo, usando para isto as opgoes Network ;
Centrality ; Degree no menu do Ucinet, com as opgoes de tratamento de dados como nao
simétricos, inclusao dos valores das diagonais e com a saida no formato padrao (Free-
manDegree). A opgao pela inclusao dos valores das diagonais deveu-se ao fato de alguns
respondentes terem se auto-indicado como referéncias na producgao ou utilizacao do con-
hecimento gerado, sendo este aspecto considerado real e portanto que deve ser contem-
plado na anélise. Apods isto, efetuou-se o célculo da Centralidade de Informacao, usando
para isto as opcoes Network ; Centrality ; Information no menu do Ucinet com as opgoes
de inclusao dos valores das diagonais e com a saida no formato padrao (Information). A
inclusdo dos valores das diagonais seguiu a mesma logica do calculo do Indegree/Outdegree.
Os resultados estao apresentados no Apéndice 3 deste trabalho, sendo sumarizados a seguir
no calculo do Coeficiente de Difusdo do Conhecimento (CDC).

Para o célculo e apresentagao do CDC utilizou-se a planilha apresentada na figura 7.16,
tomando por base os valores j& calculados para a média do Indegree/Outdegree, centrali-
dade de informacao e do IGD.
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Unidade Industrial

Indicador Unid. A | Unid.B | Unid. C JUnid. F
Indegree/Ouklegres 3Fr19 3IFr19 2030 40
|Cenirabidade nformacio 9 85 985 971 1517
lGD 7.33 7.2 573 7.85
lcpc 2686 2645 1129 4572

Figura 7.16: Planilha de Calculo do Coeficiente de Difusao do Conhecimento
Fonte: O autor (planilha gerada com o software Microsoft Office Excel 2003).

7.4 Discussao

Os resultados da pesquisa demonstram que existe uma correlacao entre o desempenho

das equipes de manutencao industrial estudadas, medido através do IGD, e as condicoes

de criagao e difusao do conhecimento em suas organizacoes, medidas através do CDC. A

figura 7.17 e a figura 7.18 permitem constatar que, nas unidades estudadas, quanto maior o

Coeficiente de Difusao do Conhecimento, melhor é o desempenho da manutencao, medido

através do Indice Global de Desempenho.

1500

1000

Ll A

Figura 7.17: Gréfico para Coeficiente de Difusao do Conhecimento das Unidades C, B, A e F
Fonte: O autor (grafico gerado com o software Microsoft Office Excel 2003).
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T.85

Lhal

Figura 7.18: Grafico para Indice Global de Desempenho da Manutengao das Unidades C, B, A
eF

Fonte: O autor (grafico gerado com o software Microsoft Office Excel 2003).

Em principio pode-se deduzir que as organizagoes que apresentam condi¢oes favorecedo-
ras a socializacao do conhecimento, representadas por redes sociais com maiores indices
médios de Indegree/QOutdegree e de Centralidade de Informagao, permitem que as in-
formagoes trafeguem por tais redes com maior agilidade e menor nivel de ruido, justifi-
cando o atingimento de melhores resultados no desempenho do grupo como um todo.

Uma visualizagao do comportamento da correlagao entre o IGD e o CDC, a partir dos 4
pares de dados obtidos nesta pesquisa, pode ser apresentado conforme a figura 7.19.

119



Capitulo Sete 7.4. Discussao

Comelagio IGD {indice Global de Desempeni da Marmsteng S0) x
CIC [Coehciente de Difvsio do Conhecmenin]

1D

IGD = 3,8775 + 0 00 15~(CDC) - ZE-07T~{CDCY

Do L 10000 15000 20000 00D 30000 35000 AD.D 50D 00D

Figura 7.19: Correlacao entre o IGD da Manutengao e o CDC das Unidades C, B, A e F
Fonte: O autor (gréfico gerado com o software Microsoft Office Excel 2003).

Pode-se observar que um aumento no Coeficiente de Difusdo do Conhecimento (CDC)
favorece o aumento do Indice Global de Desempenho (IGD). Ressalta-se porém que para
obter-se avangos na melhoria no desempenho (representados por resultados maiores no
indice global de desempenho) exige-se uma maior capacidade para a difusdo do conheci-
mento (medido pelos crescentes valores do coeficiente de difusdo do conhecimento). Isto
estd coerente com o senso comum de que para obter-se melhorias incrementais no de-
sempenho exige-se cada vez mais esfor¢o dos envolvidos na socializagao do conhecimento
necessario para a producao dos resultados desejados. O grafico mostrado na figura 7.19
representa esta relacao na forma da linha poligonal de tendéncia tracada, para a qual foi
calculada a equagao polinomial IGD = 3,9778+0,0018%(CDC)—2E—07x(CDC)?, a qual
ajusta-se ao conjunto de pontos com coeficiente de correlacao R? = 0,9987. A inclinacao
da tangente a curva corresponde ao gradiente do crescimento do IGD, para variagoes do
CDC. Ela decresce com o aumento do CDC, representando matematicamente o maior
grau de dificuldade na obtencao de melhorias de desempenho em ambientes com maior
maturidade de condigoes de criacao e difusao do conhecimento. A andlise detalhada do

modelo de correlacionamento apresentado, permite afirmar que:
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1. O IGD apresenta um valor aproximadamente igual a 4, para um CDC igual a zero.
O valor do CDC igual a zero seria o resultado do produto de uma média de In-
degree/Outdegree nula, de uma Centralidade de Informagdo nula ou ambas. O
resultado permite considerar que mesmo equipes com baixo nivel de difusao do co-
nhecimento produzem algum resultado, ainda que o mesmo seja considerado como

abaixo do esperado pela organizacao.

2. O IGD possui um ponto de maximo correspondente a aproximadamente 8 pontos
na escala de 0 a 10, para um CDC equivalente a 4500 pontos, o que é praticamente
o resultado encontrado na Unidade F. Isto pode ser calculado a partir da derivada
da equagao do IGD em relagao ao CDC representada por d;op/depe = 0,0018 —
4F — 07 x CDC'. Esta equagao indica que a tangente a curva se anula para o
valor de 4500 pontos, representando o ponto de inflexdo da mesma. Esforcos para o
aumento da difusao do conhecimento além deste ponto nao resultariam em melhorias
de desempenho, indicando que situagoes de fluxo de informacao (ou de conhecimento)
intenso, acima de um dado ponto 6timo, congestionam a rede e o resultado medido
pelo indicador de desempenho passa a piorar ao invés de melhorar com o aumento

da difusao do conhecimento.

3. O aumento de aproximadamente 1500 pontos entre o CDC da Unidade C e das
Unidades A e B corresponde a um aumento de aproximadamente 1,5 pontos no IGD.
Ja um aumento de aproximadamente 1900 pontos entre o CDC das Unidades A e B e
o da Unidade F corresponde a um aumento de aproximadamente 0,6 pontos no IGD.
Isto demonstra que as organizacoes em graus de maturidade maiores exigem cada vez
mais esfor¢o para a producao de melhorias de desempenho adicionais as ja obtidas.
Por outro lado demonstra também que reducoes das condicoes favorecedoras para a
criacao e difusao do conhecimento resultam em perdas crescentes de desempenho,
ao se afastarem do ponto 6timo.

Os resultados da pesquisa também indicam que uma parte significativa do conhecimento
das pessoas é composto pelas informagoes capturadas com as outras pessoas com as quais
elas se relacionam. Pela respostas recebidas, a amostra da pesquisa indica que os respon-
dentes recorrem a outros membros das suas redes sociais, além recorrerem aos procedi-
mentos ou outras fontes formais, quando necessitam de informacgoes para a resolugao dos
problemas enfrentados no seu cotidiano. Normalmente em outras organizacoes as bases
formais sé sao utilizadas para complementar as informagoes obtidas com as pessoas, o que
nao é propriamente o caso da organizacao estudada. Em industrias petroquimicas é espe-
rada a preponderancia dos documentos e procedimentos formais devido ao elevado risco
de seguranca e integridade envolvidos nas operagoes. Mesmo assim, as interagoes com

pessoas estao presentes e tém uma maior proporc¢ao nas redes com melhor desempenho.

Isto demonstra a importancia que as organizagoes de manutencao industrial devem dar
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aos processos de criacao e difusao do conhecimento, valorizando as acoes de socializacao
do conhecimento tacito e explicito dentro das suas organizagcoes.

De modo mais especifico, este trabalho traz como contribuicao final a proposicao de
uma nova abordagem para o Célculo do Coeficiente de Difusdo do Conhecimento (CDC),
diferindo do originalmente proposto por (ROSA, 2008) (conforme apresentado na segao
7.1.1), pela desconsideragao do Grau de Maturidade (GM) na férmula de calculo do CDC.
Isto se justifica para que a correlagao entre o GM e o CDC possa ser aferida tomando por

base indices independentes entre si.

Desta forma, propoe-se que o chamado Coeficiente de Difusao do Conhecimento Modifi-

cado, representado por CDC*, seja calculado pela equacao apresentada na figura 7.20.

C ‘.\'

DC :I

L
o
AN =

Figura 7.20: Férmula de Célculo para o Coeficiente de Difusao do Conhecimento Modificado

Conforme ja discutido no capitulo 7, o primeiro fator da multiplicacao representa a média
das varidaveis Nodal Indegree e Nodal Outdegree. O segundo fator representa a média da
Centralidade da Informacao.

Ao considerar esta proposta, os calculos do Coeficiente de Difusao do Conhecimento Mo-
dificado para as quatro unidades estudadas é o apresentado na figura 7.21.

Indicador Unid. A | Unid. B | Unid. C |Unid. F
Indegree/Outdegree 3719 3719 20,30 33,40
Centralidade Informacao 9 .85 985 g 1517
Coc” 366 366 197 582

Figura 7.21: Tabela de Célculo para o Coeficiente de Difusao do Conhecimento Modificado para
Unidades da Oxiteno
. Fonte: O autor (planilha gerada com o software Microsoft Office Excel 2003).

A representagao grafica para a correlagao entre o Indice Global de Desempenho (IGD)
e o Coeficiente de Difusdo do Conhecimento modificado (CDC*) é a apresentada na
figura 7.22.
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Correlagio IGD (indice Global de Desempenho da Manutengio) x
CDC* (Coeficiente de Difusio do Conhecimento Modificado)

IGD = 2,7225 + 0,0186.C0C* - 25-05.0DC*
R*=0,9976
T+
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Figura 7.22: Correlacao entre o Indice Global de Desempenho da Manutencio e o Coeficiente
de Difusao do Conhecimento Modificado das Unidades da Oxiteno
. Fonte : O autor (grafico gerado com o software Microsoft Office Excel 2003)

O grafico mostrado na figura 7.22 representa esta relagao na forma da linha de tendéncia
tracada com os recursos do software Microsoft Office Excel, com o qual também foi de-
terminada a equagao polinomial IGD = 2,7225 40,0186 * (CDC) — 2E — 05 (CDC)?,
a qual ajusta-se ao conjunto de pontos com coeficiente de correlacao R? = 0,9976. A
inclinagao da tangente a curva representada mostra que o gradiente do crescimento do

IGD para variagoes do CDC* decresce com o aumento do CDC*.
A anélise do modelo de correlacionamento apresentado, permite afirmar que:
1) O IGD apresenta um valor aproximadamente igual a 2,7, para um CDC* igual a zero.

2) O IGD possui um ponto de maximo correspondente a aproximadamente 8 pontos na
escala de 0 a 10, para um CDC* equivalente a 465 pontos.

As consideragoes que foram apresentadas anteriormente, relativas ao modelo do CDC con-
forme proposto por (ROSA, 2008) permanecem validas, variando apenas os valores absolu-
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tos associados. Porém, neste novo modelo nota-se que o desempenho da Unidade F pode
ser melhorado com a otimizagao dos fluxos informacionais, minimizando redundancias
nas relacoes e consequentemente aproximando o CDC* para o ponto 6timo, situacao que
no modelo anterior nao era tao perceptivel. As Unidades A, B e C tém a oportunidade
de melhorar o desempenho pela melhoria das suas respectivas condicoes de difusao do
conhecimento, ainda com espaco para a maior interagao entre os atores das suas equipes

de manutencao.
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Consideracoes finais

Neste capitulo sao apresentadas as consideracoes finais do trabalho de pesquisa, sinteti-
zando as reflexoes sobre a metodologia usada e os resultados obtidos, os quais permitiram
validar a hipodtese estabelecida, e sobre outros aspectos da pesquisa importantes para

validacao da mesma.

8.1 Conclusoes

Nesta pesquisa, partiu-se do pressuposto de que o desempenho das equipes é influenciado
pela difusao do conhecimento, ou melhor, pelas condigoes propiciadas pelas organizacoes
para tal. A confirmacao desta correlacao, a partir da observagao dos resultados do estudo
multicaso apresentado, permitiu inicialmente validar a hipétese apresentada, baseando-se
nas informacgoes coletadas e que foram suficientes para a conclusao da validacao dentro
da amostragem considerada como representativa.

O resultado obtido reforca a necessidade de se pensar na melhoria dos modelos organi-
zacionais e na capacitacao das pessoas, criando ambientes cada vez mais favorecedores
a criacao e difusao do conhecimento, como meio de implementar as melhorias de desem-
penho necesséarias para o aumento da competitividade ou a continuidade da existéncia

das organizagoes.

O trabalho também demonstra que o esforgo necessario para a realizagao das melhorias
incrementais de desempenho é crescente, na medida em que se avanca para padroes de
maior maturidade organizacional. Um dos desafios da equipe é viabilizar as mudancas no
ambiente que produzam os maiores efeitos no desempenho com o menor esforco necessario.
O presente trabalho, a partir da investigagao dos fatores determinantes das condigoes de
criacao e difusao do conhecimento e dos diferenciais de desempenho estratificados por
processo de medicao, pode servir de base para o entendimento e consenso do caminho que

cada equipe deve adotar para esta evolugao.

Entretanto, a contribuicao das condigoes de criagao e difusao do conhecimento apresenta
um limite na producao de resultados, indicativo de que as redes sociais nao suportam um
excesso no fluxo de informacoes e conhecimento, resultando em um congestionamento na
interacao entre os atores envolvidos, o que prejudica o desempenho global da equipe. Desta

forma, o desafio para as organizacoes é encontrar o ponto 6timo na busca das condigoes
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para criacao e difusao do conhecimento mais adequadas, que favorecam a obtencao dos
resultados de desempenho esperados.

8.2 Contribuicoes

Esta pesquisa é uma contribuicao para a proposicao de uma teoria sobre o relacionamento
do desempenho de equipes em organizagoes e as condigoes propiciadas para a criacao e
difusao do conhecimento. Os resultados deste trabalho sao preliminares e exploratorios,
dentro de uma realidade em que ainda h& poucas referéncias de pesquisas similares de-
senvolvidas. Devem ser consideradas também as limitacoes deste trabalho, em funcao do
grande nimero de variaveis adicionais existentes nos ambientes organizacionais e que nao
foram avaliadas nesta pesquisa devido as restrigoes de tempo e recursos para execuc¢ao da

mesma. Dentre estas varidveis podemos considerar:
— Nao tratamento das variagoes de atribuigoes das equipes pesquisadas;
— Nao avaliacao da influéncia da idade e grau de conservacao das instala¢oes industriais;

— Nao avaliacao da influéncia do grau de automacao e monitoracao dos processos produ-

tivos e de manutencao.

A despeito destas limitacoes, o trabalho efetuado buscou contribuir com uma abordagem
multicaso para o tema, chegando ao seu objetivo, mesmo tendo a sua abrangéncia inicial-
mente pretendida limitada pela insuficiéncia de respostas obtidas de algumas das unidades
industriais pesquisadas.

Na discussao dos resultados gerou-se a proposta de modificagao do método de célculo do
Coeficiente de Difusao do Conhecimento proposto por (ROSA, 2008), conforme apresentado
na Secao 7.4.

Assim, o propésito de desenvolvimento de um trabalho interdisciplinar foi concluido,
trazendo como contribui¢ao o melhor entendimento da importancia da gestao do conhe-

cimento como meio para a melhoria de resultados de desempenho no processo tecnolégico

de manutencao industrial.

8.3 Atividades Futuras de Pesquisa

Esta pesquisa poderd ter os desdobramentos indicados a seguir:
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a) Complementar as informagoes parciais coletadas nas Unidades industriais de Maud e
Tremembé de modo a calcular o Coeficiente de Difusao destas unidades e correlacioné-los
com os Indices de Desempenho Global propostos para suas respectivas manutencgoes in-
dustriais. Optou-se por desconsidera-las neste trabalho, em fun¢ao da impossibilidade de
concluir a coleta de dados em tempo habil para o cumprimento do cronograma estabele-

cido;

b) Aplicar a pesquisa as unidades da Oxiteno situadas no México e Venezuela, respeitadas
as condigoes requeridas para a adaptagao do questiondrio a lingua espanhola e ao glossario

adotado pelas respectivas equipes de manutencao;

c¢) Efetuar a aplicacao periddica sistemdtica dos instrumentos de pesquisa para medir as
variagoes no tempo dos resultados de desempenho e das condicoes de criacao e difusao
do conhecimento, aferindo se o correlacionamento identificado neste trabalho se mantém

com o passar do tempo;

d) Extensao do estudo a equipes de manutengdo em companhias diversas, para validagao
da hipdtese que a correlacao entre o CDC* e o IGD seja também valida em outros seg-

mentos industriais;

e) Validar a hipdtese de correlagaio do CDC* com o IGD, para outras areas que nao
necessariamente a manutencao industrial, construindo o indicador de desempenho global
ou aplicando métrica equivalente ja existente, de acordo com seus respectivos modelos
de governanca corporativa. O Modelo proposto neste trabalho pode servir de referéncia
inicial para a proposicao do método de calculo dos respectivos indicadores de desempenho

global.

f) Aprofundar a andlise, até entdo direcionada apenas a visao agrupada das equipes de
manuten¢ao como um todo, para identificar as condigoes individuais para cada respon-
dente, pela avaliagdo do Coeficiente Relacional (métrica sugerida no trabalho de (ROSA,

2008)) e suas implicagoes no aperfeicoamento do desempenho das redes analisadas.
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Apéndice A

Apéndice 1: Primeiro Questionario

FACULDADE SENAI CIMATEC

MESTRADO EM GESTAO E TECNOLOGIA INDUSTRIAL

GESTAO DA MANUTENCAO INDUSTRIAL E MEDICAO DE DESEMPENHO NA
OXITENO :

Estudo de Multicaso em uma Industria Petroquimica

QUESTIONARIO PARA OBTENCAO DE DADOS

JOSE RICARDO TAVARES DE LIMA

Mestrando em Gestao e Tecnologia Industrial

RENELSON RIBEIRO SAMPAIO

Orientador Prof. Dr. em Economia da Inovacao Tecnolégica

ALEX ALLISSON BANDEIRA SANTOS

Co-orientador

ABRIL/2010

INTRODUCAO

As unidades da Oxiteno sao compostas por sistemas industriais que operam em regime in-
interrupto, segundo planos e programas especificos para a geragao de 6xido de eteno e seus
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derivados, visando atender as necessidades de mercados escolhidos conforme a estratégia
da companhia, empregando, dentre outros recursos, pessoal, insumos e instalagoes. As
acoes de manutencao adicionam valor a estrutura produtiva da Oxiteno, dentre outros
meios, pela preservacao das condicoes de integridade e de seguranca das suas instalagoes,
pela maximizagao da sua disponibilidade operacional e pela minimizagao das perdas de
rendimento nas suas operagoes. Os sistemas de gestao da manutencao implantados com-
binam técnicas envolvendo agdes de manutengao corretiva, preventiva e preditiva, orien-
tadas por critérios de agregacao de valor definidos pelo modelo de gerenciamento adotado,
gerando planos e programas de intervencao que determinam as acoes requeridas para a
obtencgao dos resultados pretendidos. Este conjunto de planos e programas é concebido,
usado e revisado pelo pessoal de manutencao, que procura, pela andlise critica periddica
do sistema adotado, manter seu alinhamento com a estratégia. Os resultados obtidos sao
refletidos pelos indicadores de desempenho. O verdadeiro fluxo informacional adotado
na geracao e difusao destes indicadores, nem sempre estd formalmente estabelecido. O
objetivo deste questionario em particular é realizar um levantamento dos dados e dos
fluxos informacionais que sao desenvolvidos para o acompanhamento do desempenho das
areas de manutencao industrial da Oxiteno, visando tornar explicita a rede social en-
volvida nesta tarefa, bem como levantar as informacoes dos resultados e da abrangeéncia
das acoes adotadas. Esta acao permitird, na seqiiéncia, analisarmos a relagao entre o
atingimento das metas vinculadas as agoes da manutencao, com o grau de maturidade na
implementagao dos sistemas de gestao escolhidos. Sua participagao sera muito importante
para o sucesso desta pesquisa. Agradecemos antecipadamente a sua colaboracao e, tao

logo os resultados sejam consolidados, os encaminharemos a todos que o viabilizaram.
TERMO DE CONFIDENCIALIDADE

Manteremos a completa confidencialidade das informagoes recebidas, com o compromisso
de que as mesmas serao utilizadas apenas para os fins de consolidacao da pesquisa. Sera

evitada a divulgacao total ou parcial, em carater individualizado, das respostas prove-

nientes dos questionarios, salvo expressamente autorizado pelos respectivos pesquisados.
ESTRUTURA DO QUESTIONARIO

O Questionario esta dividido em 5 blocos, conforme segue:

bloco I - Identificacao do Respondente,

bloco II - Glossario,

bloco III - Visao sobre Processos,
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bloco IV - Visao sobre Relacionamentos e

bloco V - Comentarios.

No primeiro bloco (Identificagao do Respondente) sao levantadas questoes individuais per-
tinentes ao respondente do questiondario, com o objetivo de permitir o correto mapeamento
posterior dos elos das cadeias de fluxo de informacao e conhecimento, um dos objetivos
desta pesquisa.

J& no segundo bloco (Glossario) é apresentado um conjunto de termos adotados nesta
pesquisa com o propésito de uniformizar o entendimento das questoes apresentadas. Even-
tuais comentdrios ou sugestoes de correcoes poderao ser apresentados no ultimo bloco

(Comentarios).

O terceiro bloco (Vis@o sobre Processos) visa identificar o modelo de gestao da manutengao

adotado e os indicadores de desempenho associados.
O quarto bloco (Visdo sobre Relacionamentos) visa identificar as fontes de informagao
e a forma de criacao e difusao do conhecimento associado ao sistema de medicao de

desempenho na gestao da manutencao.

O quinto e ultimo bloco (Comentérios) permite o registro de sugestoes de melhoria e

criticas por parte do respondente.

BLOCO I - IDENTIFICACAO DO RESPONDENTE:

Nome do Respondente =

Unidade/Estado =

Célula/Setor =

DDD e Telefone comercial =

E-mail comercial =

Faixa Etaria (em anos):
()At620;()de21a30;()de3lad0;()dedlas0; () Acima de 50.

Tempo na Oxiteno (em anos):
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(YAté1;()dela3d;()de3ab;()deba7;()de7all; () Acima de 10.
Tempo de Experiéncia Profissional na Manutengao (em anos):
(YAté1;()dela3d;()de3ab;()deba7;()de7all; () Acima de 10.
Escolaridade (nivel):

() Médio ; () Superior ; () Pés-Graduado ; () Mestrado ; () Doutorado.

Cargo:

() Executante ; () Supervisor ; () Coordenador Processo; () Gerente ; () Diretor.
Tempo no Cargo (em anos):
(JAté1;()dela3d;()de3ab;()deba7;()de7all; () Acima de 10.
BLOCO II - GLOSSARIO

Para permitir a adequada interpretacao das perguntas formuladas no questionério, apre-
sentamos a seguir as definigoes dos termos técnicos adotados. Este glossario foi montado a
partir do elaborado pela ABRAMAN (Associacao Brasileira de Manutengao) com base nas
normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas ABNT NBR 5462 - Confiabilidade e
mantenabilidade (terminologia) e NBR 15150 - Qualificagao e certificagdo de instrumen-
tista de manutencao - Requisitos, sendo este o mesmo utilizado pela ABRAMAN na sua

pesquisa A Situacao da Manutencao no Brasil, efetuada a cada 2 anos.

Acidente de Processo: Todo evento imprevisto que ocorre acidentalmente e que retrata
condicoes anormais e nao esperadas das operacoes dos processos, do laboratério, do ar-
mazenamento e movimentacao de produtos, matérias primas e insumos quimicos de pro-
cesso ou utilidades e reagentes de laboratério, que resulte em: - Explosao, incéndio,
principio de incéndio ou flasheamento; - Mistura imprevista de produtos quimicos; - De-
scontrole operacional; - Emissoes atmosféricas de vapores e gases outras que nao emissoes
fugitivas; - Rompimento de discos de ruptura ou aberturas de valvulas de seguranca de
fluidos de processo, exceto utilidades (vapor, condensado, ar, nitrogénio e agua); - Vaza-
mentos, derrames ou respingos para o meio ambiente de produtos quimicos ou reagentes
utilizados nos processos ou nos laboratoérios; - Vazamentos, derrames ou respingos para o
meio ambiente de produtos, matérias primas ou insumos quimicos embalados ou em tan-
ques de carretas no interior das unidades; - Vazamentos, derrames para o meio ambiente

de 6leos lubrificantes ou outros produtos quimicos utilizados nos equipamentos de pro-

131



Capitulo A

cesso; - Danos materiais as instalagoes, sistemas, equipamentos ou acessorios de processo

resultantes de falhas operacionais, corrosao, vibragao e desgastes anormais.

Acidentes de Trabalho: Ocorréncia relacionada com o exercicio do trabalho a servico
da empresa, da qual resulte ou possa resultar em lesao pessoal ou doencas ocupacionais
em funcionarios, estagiarios e contratados. O acidente do trabalho inclui acidente de
trajeto, definido como sendo acidente sofrido pelo empregado no percurso da residéncia
para o local do trabalho ou deste para aquela, qualquer que seja o meio de locomocao,
inclusive veiculo de propriedade do funcionério, estagiario ou contratado, desde que nao

haja interrupcao ou alteragao de percurso por motivo alheio ao trabalho.

Backlog: Conjunto de solicitacoes de servigos de manutencao nao atendidas até o momento

presente. Também denominado carteira de solicitagoes de servigos pendentes.

Certificagao: Ato ou efeito de certificar; atividade executada por entidade autorizada, para
determinar, verificar e atestar por escrito, a qualificacao de profissionais, de acordo com os
requisitos preestabelecidos. Certificar: ato de afirmar, atestar ou documentar determinada

qualidade ou habilidade que foi testada, com emissao de documento comprobatorio.

Contratagao de servigos com pagamento por Homem-hora: servigos contratados (ter-
ceirizados) que sdo remunerados em fungao do total de Homens.hora a disposigao do
contratante. Contratagao de servigos com pagamento por itens ou tarefas: servicos con-
tratados cuja remuneracgao é funcao do servigo executado. Exemplos: metro quadrado de

pintura, revisao geral de bomba centrifuga horizontal.

Contratagao de servigos por empreitada ou servigo fechado: servigos contratados cuja
remuneracao ¢ funcao da execugao global de diversos servicos, tarefas ou itens. Exemplos:

parada de manutencao da caldeira, reforma geral da torre de resfriamento.

Contratagao por Resultados: contratagao cuja remuneracao privilegia resultados da planta
como Disponibilidade Operacional, por exemplo, ao invés de servicos. O valor que a
contratada receberd, sera tanto maior quanto maior for a disponibilidade operacional, de

acordo com o estabelecido no instrumento contratual.

Defeito: qualquer desvio de uma caracteristica de um item em relacao a seus requisitos.
Um defeito pode, ou nao, afetar a capacidade de um item em desempenhar uma funcao

requerida.

Disponibilidade: capacidade de um item estar em condigoes de executar uma certa
funcao em um dado instante ou durante um intervalo de tempo determinado, levando-se
em conta os aspectos combinados de sua confiabilidade, mantenabilidade e do suporte

132



Capitulo A

de manutencao. Os recursos externos requeridos devem estar assegurados. Disponi-
bilidade Operacional (%) = [TMEP / (TMEP + TMP)] x 100 TMEP (Tempo Médio
Entre Paradas) e TMP (Tempo Médio de Paralisagao) Disponibilidade Inerente (%) =
[TMEF / (TMEF + TMPR)] x 100 TMEF (Tempo Médio Entre Falhas) e TMPR (Tempo
Médio Para Reparo) Disponibilidade Alcangada (%) = [TMEM / (TMEM + TMPR +
TMPMP)] x 100 TMEM (Tempo Médio Entre Manutengao) e TMPM (Tempo Médio

Para Manutengao Preventiva)

Estoque de Manutencao: é o estoque de materiais de consumo e de sobressalentes solicita-
dos pela Manutencao ao setor de suprimentos e mantidos em ressuprimento automatico.
Para os indicadores de custo, é o valor total desse estoque de manutencao em moeda

corrente.
Falha: término da capacidade de um item desempenhar a funcao requerida.

Faturamento Bruto: é somatorio de todo faturamento da empresa ou do centro de trabalho

ao longo do ano sem desconto de taxas ou impostos, ou seja, valor bruto.

Grau de Especializacao: esta relacionado a capacidade dos executantes da Manutengao
realizarem tarefas de uma unica especialidade, algumas tarefas de especialidades diferentes

ou ainda tarefas complementares. Equivalente a polivaléncia ou multiespecializacao.

Indisponibilidade: probabilidade de um equipamento ou sistema nao estar disponivel para

uso ou nao estar disponivel para ser utilizado.

Indice de Disponibilidade Geral: indicador de desempenho quanto a disponibilidade das

unidades produtivas.

Manutengao Corretiva: manutencao efetuada apds a ocorréncia de uma falha de modo a

recolocar um item em condigoes de executar uma funcao requerida.

Manutencao Preditiva: manutencao que permite garantir uma qualidade de servigo de-
sejado, com base na aplicacao sistematica de técnicas de andlise, utilizando-se de meios
de supervisao centralizados ou de amostragens, para reduzir ao minimo a manutenc¢ao
preventiva e diminuir a manutencao corretiva. Manutencao desempenhada com base no
acompanhamento ou monitoramento de determinados parametros do equipamento (vi-

bracao, temperatura, ruido,etc).

Manutengao Preventiva: manutengao efetuada em intervalos predeterminados, ou de
acordo com critérios prescritos, destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a degradagao

do funcionamento de um item.
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Manutengao Preventiva por tempo: é a manutencao preventiva efetuada de acordo com
uma programagcao preestabelecida com base no tempo de operagao, incluindo agoes sis-
tematicas, lubrificacao, rotinas, grande reparo, grande parada ou revisao geral.

Manutengao Preditiva (por estado): efetuada por ocorréncia de deficiéncia de funciona-

mento, por acompanhamento ou controle dos parametros de equipamentos ou sistemas.

Manutengao Programada: manutengao preventiva ou preditiva efetuada de acordo com

um programa preestabelecido.

Mao-de-obra Direta: mao-de-obra de execugdo (mecanicos, eletricistas, soldadores, etc)

que efetivamente realizam as tarefas / servi¢os de manutengao.

Mao-de-obra Indireta: mao-de-obra de supervisao e/ou gerenciamento (supervisores, en-
genheiros, técnicos em trabalhos administrativos na manutengao). Programadores, coor-
denadores de &area, planejadores sao considerados como mao-de-obra indireta, pois nao

estao ligados diretamente as atividades de execucao.

Ocupacao: conjunto de fungoes ou tarefas e operagoes destinadas a obtencao de produtos

e/ou servigos.

Patrimonio Imobilizado: é o valor atual do conjunto de ativos da empresa ou do centro

de trabalho, incluino terreno, edificacoes, equipamentos, sistemas, ou seja, bens tangiveis.

Qualificagao: ato ou efeito de qualificar; condigao obtida por uma entidade e/ou profis-
sional que tem demonstrado capacidade para atender requisitos especificados, notar que:
a) Para designar essa condigao é utilizado freqiientemente o termo qualifica¢ao; b) O pro-
cesso de obtengao dessa condi¢ao é chamado de processo de qualificacdo (algumas vezes
abreviado para qualificagao). Processo que avalia a capacitacao profissional, fisica e men-
tal de um profissional em conformidade com e estabelecido em uma norma de requisitos

da ocupacao.

Qualificado: situacao do profissional que tenha demonstrado capacidade minima para

atender ao estabelecido em uma norma de requisitos.

Qualificar: considerar como apto ou idoneo; processo que avalia a capacitacao profissional,
fisica e mental de um profissional, em conformidade com o estabelecido em uma norma

de requisitos da ocupacao.

Rotatividade do estoque (ou giro do estoque): é o nimero de vezes que a empresa renova

seu estoque durante um ano.
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Tempo Médio Entre Falhas: a média aritmética dos tempos existentes entre o fim de
uma falha e inicio de outra falha (a préxima falha) em equipamentos repardveis. Sé
considerar o tempo de funcionamento. Representacio TMEF ou MTBF (em inglés Mean
Time Between Failures).

Tempo Médio Para Falhar: a média aritmética dos tempos desde a entrada em fun-
cionamento até a falha, de componentes ou maquinas nao reparaveis. O componente ou
equipamento é descartado ap6s a falha. Representagdo TMPF ou MTTF (em inglés Mean
Time To Failure).

Tempo Médio Para Reparo: a média aritmética dos tempos de reparo de um sistema, de
um equipamento ou de um item. Representacaio TMPR ou MTTR (em inglés Mean Time
To Repair).

Turnover ou Rotatividade de Mao-de-obra: é a taxa de entrada e saida de pessoal de uma
empresa em um periodo de tempo considerado. Nao considera o aumento ou reducao
definitiva de quadro de pessoal. Se uma empresa possui e mantém, por exemplo, 100
empregados, mas durante o ano dispensou e readmitiu 10 empregados a rotatividade ou
turnover é de 10% neste ano.

BLOCO III - VISAO SOBRE PROCESSOS:

I11.1 ORGANIZACAO DA MANUTENCAO

I11.1.1 Forma de atuacao da Manutencao:

Qual a forma de atuacao da Manutencao em sua unidade industrial?

() - Centralizada : estrutura organizacional com responsavel e equipe de trabalho aten-

dendo a todas as areas

() - Descentralizada: estrutura organizacional com responsaveis e equipes de trabalho

separadas para cada area

() - Mista: coexisténcia dos dois tipos de organizagao acima

II1.1.2 Nivel hierarquico:

A manutencao, em sua unidade industrial, responde diretamente a que nivel de reporte?

() - Diretoria (1° nivel)
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() - Superintendéncia (2° nivel ou equivalente)

() - Geréncia. (3° nivel ou equivalente)

() - Outro nivel - especificar:

I11.2. PERFIL DE ATIVIDADES DA AREA DE MANUTENCAO

Assinale as atividades sob a responsabilidade da manutencao da sua unidade industrial,
independentemente de tais atividades serem feitas por pessoal préprio, contratado ou
ambos.

II1.2.01 () - Administragdo e/ou operagao de almoxarifado

I11.2.02 ( ) - Administragdo / operagao de compra de materiais

II1.2.03 () - Comissionamento / testes de aceitagao

I11.2.04 () - Construgao civil

II1.2.05 () - Ferramentaria e sua administragao

I11.2.06 () - Limpeza da area industrial / operacional

[11.2.07 ( ) - Manutencao de area para depésito de residuos

I11.2.08 ( ) - Manutencao de equipamentos e instrumentos

I11.2.09 ( ) - Manutencao de instalagoes de telecomunicagoes

II1.2.10 ( ) - Manutengao de instalacoes de tratamento de efluentes

[11.2.11 () - Manutencao de instalagoes industriais / operacionais

[11.2.12 () - Manutencao de instalagoes prediais

I11.2.13 () - Manutencao de instalagoes de refrigeragao, ar condicionado e ventilagao

[11.2.14 () - Meio ambiente (ecologia).

II1.2.15 () - Oficina de apoio & manutengao
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I11.2.16 () - Operacao de utilidades (caldeira, grupo gerador, etc.)

[I1.2.17 () - Pequenos projetos de melhoria

II1.2.18 () - Projeto de novas instalagoes

I11.2.19 () - Projetos de melhoria

I11.2.20 () - Seguranga do trabalho.

[11.2.21 () - Transporte de carga / pessoal

[11.2.22 () - Outra: Discriminar:

I11.3 RECURSOS HUMANOS DA UNIDADE - PESSOAL PROPRIO E CONTRATADO
Observagao: Para as questoes que solicitam informagdes numéricas, apontar o valor exato,
como primeira op¢ao, sempre que possivel, ou uma das faixas que melhor se adequar ao
valor praticado para o item.

IT1.3.1 Total de empregados da unidade industrial:

Quantidade:

Ou

()0a100 () 101 a200 () 201 a 300 () acima de 300

I11.3.2 Total de empregados (mao de obra prépria e de terceiros) diretamente envolvidos
na produgao da Unidade, nas areas de Operagao e Manutengao (nao considerar os efetivos
envolvidos nas atividades administrativas):

Quantidade:

Ou

()0a100 () 101 a 200 () 201 a 300 () acima de 300

I11.3.3 Total de empregados préprios na manutengao (mao-de-obra direta e indireta):

Quantidade:
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Ou
()0a20()21a40()41a60()61a80()acimade80 empregados préprios.

[11.3.4 Perfil do pessoal préprio da manutengao por nivel de formagao (em % aproximado)

IT1.3.5 Distribuicao do pessoal préprio da manutencao

Observagao: Apontar o numero de pessoas do efetivo proprio que foram deslocadas para

envolver-se com as seguintes atividades.

I11.3.5.1 Gerenciamento (superintendente, gerente, chefe de departamento, chefe de di-

visdo, secretdria, pessoal administrativo): Quantidade = .................

II1.3.5.2 Supervisao (engenheiro, supervisor, mestre, encarregado, lider, contramestre).
Quantidade = ..................

IT1.3.6 Dentro da estrutura organizacional da manutencgao, quantos sao os niveis hierarquicos?
() 1 Nivel () 2 Niveis () 3 Niveis ( ) 4 Niveis () Acima de 4 Niveis
IT1.3.7 Qual é o grau de especializacao do pessoal da manutengao?

() Executa somente tarefas de uma mesma especialidade (elétrica, instrumentagao, mecanica
ete);

() Executa tarefas de uma mesma especialidade e algumas atividades complementares;
() Executa tarefas de mais de uma especialidade.

I11.3.8 O pessoal operacional participa dos servicos de manutengao?

() Nao.
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() Esporadicamente, sem regras fixas
() Atuam na falta de pessoal de manutencao
() Fazem pequenos reparos

() Executam trabalhos rotineiros (a exemplo de limpeza, lubrificagdo, inspecao visual
etc.)

() Trabalham eventualmente em conjunto com o pessoal de manutengao.
I11.3.9 Rotatividade anual (turnover) do pessoal da manutencao:

Resultado do Turnover em 2009 : ou

()0a2% ()2a4% ()4a8% ()8alds% () Acima de 15%, inclusive. () Dado nao

disponivel

IT1.3.10 Total de pessoal contratado pela Manutengao para atendimento aos servigcos de

rotina ou permanentes (média mensal):

Observagao: Considerar o conjunto de empregados tanto de execucao direta e supervisao

como os indiretos alocados a cada um dos contratos.
()0a20()21ab0()51al100() 101 a200 () 201 a500 () Acima de 500

IT1.3.11 Total de pessoal contratado pela Manutengao para atendimento aos servicos es-

pecificos, eventuais ou esporddicos (média mensal):

Observagao: Considerar o conjunto de empregados tanto de mao-de-obra direta (execu-
tantes) como de mao-de-obra indireta (supervisores e engenheiros) alocados a cada um

dos contratos.
()0a20()21ab0()51al00()101a200()201ab500 () Acima de 500

I11.3.12 Relagao entre o total de execucao contratado (mao-de-obra direta) em todos os
contratos (permanentes e eventuais ou esporddicos) e o total de executantes da manutengao

(mao-de-obra direta prépria + contratada):

() Menor que 10% () Entre 10% e 20% ( ) Entre 20% e 50% ( ) Entre 50% e 80% ( )
Entre 80% e 100% ( ) Acima de 100% ( ) Nao possui dado
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II1.4. CONTRATACAO DE SERVICOS

I11.4.1 Qual forma de contratacao de servigos tem maior importancia financeira em sua

unidade?
() - Contratagao de servigos para pagamento por Homem.hora (Hh)

() - Contratagao por itens ou por tarefas (medi¢ao segundo itens executados, ex: metro

quadrado de pintura, etc.)

() - Contratagao por servigo fechado (prego / objeto definidos, empreitada global) Con-

tratagao por resultados (terceirizagao, medigao por periodos, gestao da manutencao).
I11.4.2 Qual é o conceito, segundo sua experiéncia, da qualidade dos servigos contratados?
() - Excelente

() - Muito Boa

() - Boa

() - Regular

() - Deficiente

() - Insuficiente

I11.4.3 Qual a tendéncia da contratacao de servicos nos proximos anos?

() - Aumentar

() - Manter o mesmo nivel

() - Diminuir

I11.4.4 Na contratagao de servigos, que critérios sdo priorizados ? (apontar a ordem de

prioridade praticada)
() - Preco

() - Tecnologia
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() - Prazo

() - Qualidade

() - Experiéncia

() - Outros:

I11.5. CONTROLE DA MANUTENCAO

IT1.5.1 O desempenho da manutencao é acompanhado através de indicadores? Quais sao

os principais indicadores?
() Nao sao utilizados indicadores de desempenho.

Ou, utilizam-se os seguintes indicadores (assinale os que sdao acompanhados e em que

freqiiéncia:
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Indicador usado

Freq.

Mensal

Freq.

Anual

Freq.

Eventual

1)Disponibilidade ou indisponibilidade operacional

0

0

0

2)Disponibilidade / Indisponibilidade Manutencao

3)Custos de manutencao

~ |~ |~ |
~— | — | — [ —

4)Cumprimento do programa de confirmacao

metrolégica

~ |~ |
~— [~ [~

0
O
)

5)Classificagdo dos Niveis de Criticidade dos

Equipamentos

6)Cumprimento dos programas de inspegao da in-

tegridade

7)Cumprimento dos programas de manutengao pre-

ventiva

8)Taxa de freqiiéncia das falhas

9)Taxa de gravidade das falhas

10)TMEF (Tempo Médio entre Falhas)

11)TMPR (Tempo Médio Para Reparo)

12)Nivel de satisfacao dos clientes

13)Nivel de atendimento aos servigos por prioridade

14)Nivel de retrabalho dos servicos efetuados

15) Backlog(Carteira de solicitagoes pendentes)

16)OEE (Overall Equipment Effectiveness)

18)Taxa de gravidade de acidentes

19)Cumprimento do programa de treinamento

20)Avaliacao de desempenho do pessoal

21)Pesquisa do Clima Organizacional

22)Controles de servigos em horario extraordinario

)
)
)
)
)
)
17)Taxa de freqiiéncia de acidentes
)
)
)
)
)
)

23)Niveis de Absenteismo

~ ||~~~ ||~ |~ |~ |
—_ |~~~ ||~ |~ |~ |~ |~ |~ |~ |~ | — | —

24)Niveis de Atendimento do estoque sobres-

salentes

~~ |~~~ ~|~ |
—_ I~~~ |~ [~ [~ [~ [~ |~ |~ |~ |~ |~ |~ |~ |~

~~ |||~~~ |
—_ I — [~ |~ |~ [~ [~ [~ [~ |~ |~ |~ |~ |~ |~ |~ |~

—~~ |||~~~ |~ |~ |
~—_ I~~~ |~ [~ [~ [~ [~ |~ |~ |~ |~ |~ |~ |~ |~

25)Giro de Estoques de sobressalentes

26)Eficiéncia no consumo de energia

27)Nivel de geragao de residuos

~ ||~
~— [ — | — | —

28)Avaliacao de Desempenho de prestadoras de

Servicos

~~ |~ |~
~— | ~— | ~— | ~—

~~ |~ |~
~— | ~— | ~— | ~—

~~ |~ |~
~— | ~— | ~— | ~—

29) Atendimento a melhorias e modificagoes de pro-

jeto

() Outros - Discriminar:
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IT1.5.2 Responda as perguntas a seguir se a sua unidade possuir os indicadores pertinentes:
Observacao: Apontar o valor exato, como primeira opgao, sempre que possivel, ou uma das
faixas que melhor se adequar ao valor praticado para o item. A soma dos valores médios
apontados nas diversas parcelas deve totalizar aproximadamente 100%. Os resultados
devem refletir o valor médio das agoes efetuadas no ano de 2009.

I11.5.2.1 TOTAL DE HOMENS-HORA PROPRIOS E DE TERCEIROS APROPRIA-
DOS EM SERVICOS POR TIPO DE MANUTENCAO, EM RELACAO AO TOTAL
DOS HOMENS-HORA PROPRIOS E DE TERCEIROS TRABALHADOS (em %) (Val-
ores médios em 2009)

[11.5.2.1.1 Manutencao corretiva:

Valor exato : ou

()-0a10% ()-10a20% ()-20a30% ()-30a40% ()-40a50% ()- Acima de
50% () - Dado nao disponivel

I11.5.2.1.2 Manutencao preventiva por tempo:

Valor exato: ou

()-0a10% ()-10a20% ()-20a30% ()-30a40% ()-40a50% () - Acima de
50% () - Dado nao disponivel

I11.5.2.1.3 Manutengao Preditiva (por estado)

Valor exato: ou

()-0a10% ()-10a20% ()-20a30% ()-30a40% ()-40a50% ()- Acima de
50% () - Dado nao disponivel

I11.5.2.1.4 Outros (Melhorias, Modificagoes, Estudos, etc)

Valor exato: ou

()-0a10% ()-10a20% ()-20a30% ()-30a40% ()-40a50% ()- Acima de
50% () - Dado nao disponivel

I11.5.2.2 INDICADORES DE DISPONIBILIDADE (referentes ao Ano de 2009)
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I11.5.2.2.1 Disponibilidade operacional:
() - Valor:
Ou

(1) - menor que 60% () - 60% a 70% () - 70% a 80% ( ) - 80% a 85% () - 85% a 90% (
) - 90% a 95% () - 95% a 100%

I11.5.2.2.2 Indisponibilidade devido a manutencao (exclui parada para ajustes, troca de

linha ou matéria-prima, falta de mercado, entre outras):
() - Valor:
ou

()-0a2%()-2%ad4% ()-4%a6% ()-6%a8% ()-8%al0% ()- Aproximadamente:

I11.5.2.3 INDICADORES DE CUSTOS (Resultados de 2009):

I11.5.2.3.1 Qual foi a relacao entre custo total anual da manutengao e o patrimonio imo-
bilizado da Unidade no ano de 20097

()0a2% ()2a4% ()4a8%()8alld% () Acima de 10%, inclusive. ( ) Dado nao
disponivel

I11.5.2.3.2 Qual foi a relacao entre o custo total da manutencao e o faturamento bruto da
Unidade no ano de 2009?

()0a2% ()2a4% ()4a8%()8alld% () Acima de 10%, inclusive. ( ) Dado nao
disponivel

I11.5.2.3.3 Como foi a composicao de custos da manutencao, em relacao as parcelas de

pessoal, materiais, servigos de terceiros, no ano de 20097

Observacgao: A soma dos valores médios apontados nas diversas parcelas componentes do

custo deve ser aproximadamente 100%.

I11.5.2.3.3.1 Pessoal proéprio:
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()-0a5% ()-6a10% ()-112a20()-21a30% ()-31a40% () -41 a 50% () -
Acima de 50%

I11.5.2.3.3.2 Material:

()-0ab5% ()-6a10% ()-11a20()-21a30%()-31ad0% ()-41a50% () -
Acima de 50%

I11.5.2.3.3.3 Contratagoes / Terceiros:

()-0a5% ()-6a10% ()-11a20%()-21a30% ()-31ad0% ()-41a50% ()-
Acima de 50%

I11.5.2.3.3.4 Outros (especificar)

()-0a10% ()-10a20% ()-20a30% ()-30a40% ()-40a50% () - Acima de
50% () - Dado nao disponivel

I11.5.2.4 INDICADORES DE ESTOQUES DE SOBRESSALENTES (Resultados de 2009):

I11.5.2.4.1 - Qual o valor do estoque de manutencao de sobressalentes de consumo regular

sobre o custo total de manutengao?
() - Valor:
ou

()-0a5% ()-5%a10%()-10%a15% () - 15% a 20% () - 20% a 30%

I11.5.2.4.2 - Qual o valor do estoque de manutengao de sobressalentes estratégicos sobre

o custo total de manutencao?

() - Valor:

ou

()-0a5% ()-5%al0%()-10%a15% () -15% a 20% () - 20% a 30%
I11.5.2.4.2 - Qual a rotatividade do estoque (exceto material estratégico)?

Observagao: considerar como material estratégico equipamentos ou sobressalentes de alto
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valor agregado indispensaveis para continuidade operacional.

() - Valor:

ou

() menos que 1 més () de 1 a 3 meses () de 3 a 6 meses () de 6 a 12 meses

I11.6. SISTEMAS DE INFORMACAO NA MANUTENCAO

I11.6.1 Qual a origem dos programas (software) utilizados no gerenciamento da manutengao

em sua unidade industrial?

() - Préprios (desenvolvidos internamente)

() - Externos adaptados Externos (pacote)

() - Préprios e externos

() - Planilhas eletronicas / banco de dados

() - Néo utiliza softwares

I11.6.2 Quais os tipos de equipamentos (hardware) utilizados?
() - Microcomputadores independentes

() - Microcomputadores em rede

() - Servidores

() - Coletores de dados

() - Microcomputadores portéteis

() - Outros:

I11.6.3 Quais sdo as principais aplica¢oes de programas (software) na manutenc¢ao?

() - Planejamento, programagao e acompanhamento de servigos
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() - Gerenciamento de paradas de manutengao ou grandes servigos
() - Gerenciamento da Manutencao preventiva/preditiva

() - Analise de falhas

() - Controle de custos

() - Gestao de estoque

() - Outros:

I11.7. QUALIDADE NA MANUTENCAO

IT1.7.1 Os trabalhos desenvolvidos pela equipe manutencgao estao inseridos no sistema de
gestao da qualidade da Unidade?

()-Sim

() - Nao

() - Parcialmente. Discriminar servigos inseridos:

Nota: Caso tenha respondido Nao na questao II1.7.1 passe a questao I11.8

II1.7.2 Em caso de possuir sistema da qualidade aplicavel a manutencao, qual é a sua

abrangeéncia?

() - aplica-se a servigos efetuados apenas com pessoal préprio

() - aplica-se a servigos efetuados apenas com pessoal contratado

() - aplica-se a servigos efetuados tanto com pessoal préprio como com pessoal contratado

I11.7.3 Em caso de possuir sistema da qualidade aplicavel a manutencao, qual é o programa

ou filosofia bésica do sistema utilizado?
() - Normas ISO (9000 / 14000)

() - Sistema de Gestao da Qualidade Total
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() - Prémio Nacional da Qualidade - PNQ
() - Outros (especificar):

IT1.7.4 Assinale as ferramentas usadas para promover a qualidade e confiabilidade na
gestao da manutencao:

() RCM (Reliability-centered Maintenance) ou MCC (Manutengao Centrada em Confia-
bilidade)

() 5S (Housekeeping)

() FMEA (Failure Modes and Effects Analysis) ou Andlise de Modos e Efeitos de Falhas
() RCFA (Root Cause Failure Analysis) ou Anélise das Causas Raizes das Falhas

() TPM (Total Produtive Maintenance) ou MPT (Manutencao Produtiva Total)

() 6-Sigma

() Outros (especificar):

I11.8. QUALIFICACAO E CERTIFICACAO DE PESSOAL

IT1.8.1 Que praticas de qualificacao de pessoal préprio e contratado, a drea de manutengao

de sua unidade adota?

() Anélise de carteira de trabalho
() Entrevista

() Andlise de curriculo

() Qualificagao interna

() Qualificagao por terceiros

() PNQC - Programa Nacional de Qualificagdo e Certificagdo de Pessoal na Area de

Manutencao

I11.8.2 Caso a manutenc¢ao de sua unidade industrial tenha pessoal certificado pelo PNQC,
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responda:

I11.8.2.1 Qual o percentual de pessoal préprio certificado em relagdo ao total (mao-de-obra
direta)?

()-0a10% ()-10a20% ()-20a40% ()-40a60% () - 60 a80% () - 80 a 100%

I11.8.2.2 Qual o percentual de pessoal contratado permanente certificado em relagao ao

total de pessoal contratado pela manutengao (mao-de-obra direta)?

()-0a10% ()-10a20% ()-20a40% ()-40a60% ()-60a80% ()-80a100%
II1.9. EQUIPAMENTOS E INSTRUMENTOS

I11.9.1 Assinale os tipos de monitoramento de maquinas/equipamentos utilizados?
() - Nao utiliza monitoramento

() - Monitoramento manual

() - Monitoramento através de coletores de dados e programas (software) especificos
() - Monitoramento automético em tempo real

I11.9.2 Qual é a idade média dos equipamentos em operagao (em anos):
()-0ab()-6al0()-11a20()-21a40()- Acima de 40

I11.9.3 Idade média dos instrumentos em operagao (em anos):
()-0ab()-6al0()-11a20()-21a40()- Acima de 40

I11.9.4 Informe a quantidade de equipamentos categorizados pela Norma Regulamentadora

NR-13, existentes em sua unidade industrial.
I11.9.4.1 Caldeiras de Geracao de Vapor
Categoria A: ....... caldeiras;

Categoria B: ....... caldeiras;
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Categoria C: ....... caldeiras.

111.9.4.2 Vasos de Pressao

Categoria I: ....... Vasos;
Categoria I1I: ....... Vasos;
Categoria III: ....... Vasos;
Categoria IV: ....... Vasos;
Categoria V: ....... Vasos.

I11.9.5 Informe o total de instrumentos controlados nos programas de calibracao e aferigao

periodica adotados em sua unidade industrial:

I11.9.5.1 - Instrumentos criticos para a Qualidade .........: ........ instrumentos;
I11.9.5.2 - Instrumentos criticos para a Seguranga .........: ........ instrumentos;
I11.9.5.3 - Instrumentos criticos para o Meio-Ambiente .....:......... instrumentos.

I11.9.6 Informe o percentual de cumprimento dos programas de inspecao de equipamentos
categorizados pela Norma Regulamentadora NR-13, existentes em sua unidade industrial
(atingimento global em 2009):

I11.9.6.1 Caldeiras de Geracao de Vapor

Categoria A:....... % Inspecao Externa........ % Inspecao Interna:.....% Teste Hidrostético;

Categoria B:....... % Inspecao Externa:....... % Inspecao Interna:.....% Teste Hidrostético;

Categoria C:....... % Inspecao Externa:....... % Inspecao Interna:.....% Teste Hidrostético;

Categoria I:.....% Inspecao Externa........ % Inspecao Interna:.....% Teste Hidrostético;

Categoria II:.....% Inspecao Externa........ % Inspecao Interna:.....% Teste Hidrostético;
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Categoria III:.....% Inspecao Externa:....... % Inspecao Interna:.....% Teste Hidrostético;
Categoria IV:......% Inspecao Externa........ % Inspecao Interna:.....% Teste Hidrostético;
Categoria V:....... % Inspecao Externa:....... % Inspecao Interna:.....% Teste Hidrostético;
I11.9.7 Informe o percentual de cumprimento dos programas de manutengao preventiva

nos demais equipamentos existentes em sua unidade industrial. - atingimento global em
2009:

I11.9.7.1 Programa de Lubrificagao em Equipamentos Rotativos .....i......... % realizado
[11.9.7.2 Manutencao Preventiva em Equipamentos Rotativos ................. % realizado
I11.9.7.3 Manutencao Preventiva em Equipamentos Elétricos.................. % realizado
I11.9.7.4 Programa de Calibracao de Valvulas de Segurangas...........:......% realizado

I11.9.8 Informe o percentual do cumprimento dos programas de calibracao e aferigao
periddica de instrumentos adotados em sua unidade industrial - atingimento global em
2009:

I11.9.8.1 - Qualidade........;........ % calibrados no prazo .....% Nao Conformes
I11.9.8.2 - Seguranca........:........ % calibrados no prazo .....% Nao Conformes
I11.9.8.3 - Meio-Ambiente.....:....... % calibrados no prazo .....% Nao Conformes

I11.9.9 Informe indices de falhas dos seguintes itens:

I11.9.9.1 - MTBF para queima de motores elétricos.....:........ meses.

I11.9.9.2 - MTBF para vazamento em selos mecanicos....:........ meses.

I11.10. TREINAMENTO E DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO

IT1.10.1 Existe uma programacao anual de treinamento para o pessoal da manutengao?
() - Sim, elaborada pela manutencao

() - Sim, elaborada por outras areas
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() - Nao.

I11.10.2 Qual ¢é a relacao entre o total de horas aplicadas em treinamento e o total de
horas disponiveis para o trabalho do pessoal da manutengao, no ano (em %):

()-0a2%()-2a4%()-4a6% ()-6a10% ()- Acima de 10% ( ) - Dado nao

disponivel

I11.10.3 Como é preservada e desenvolvida a tecnologia relacionada com a atividade

manutengao?

() - Através de grupos de técnicos/especialistas que promovem o seu desenvolvimento e

disseminacao

() - A partir da elaboragao/utilizagdo de procedimentos escritos
() - Através de outro mecanismo:

() - Nao existe mecanismo para tratar o assunto

I11.10.4 Como sao identificadas e aplicadas novas tecnologias relacionadas a atividade da

manutencao?

() - Através da contratagdo de empresas especializadas

() - Pela participagao de técnicos em semindrios / congressos

() - Intercambio com empresas congéneres

() - Pesquisa as publicagoes técnicas especializadas

() - Outros:

IT1.10.5 A manutencao, em sua unidade, possui a atividade de engenharia de manutengao?
()-Sim () - Nao

I11.10.6 Em caso afirmativo, indique o percentual do efetivo total da manutencao alocado

a esta atividade:

()1ab5% ()6a10% ()11 a20% () Acima de 20%

152



Capitulo A

I11.10.7 Para o efetivo alocado na atividade de engenharia de manutencao, defina o perfil
desses recursos. Apontar o percentual aproximado para cada especialidade.

II1.11. SEGURANCA, SAUDE E MEIO AMBIENTE (SSMA)

II1.11.1 Informar os indices de acidentes de processo relacionados & manutengao (valor
global em 2009) se disponiveis. Considerar acidentes de processo relacionados & manutencao
os que tiveram uma ou mais causas tratadas pela equipe de manutencao:

Quantidade de Acidentes de Processo em 2009 relacionados a manutencao:

I11.11.2 Informar os indices de acidentes com pessoal préoprio da manutencao (valor global

da sua unidade industrial em 2009), se disponiveis:
Taxa de Freqiiéncia de Acidentes com Perda de Tempo =...........
Taxa de Gravidade de Acidentes com Perda de Tempo =...........

I11.11.3 Informar os indices de acidentes com pessoal contratado diretamente pela manutencao

(valor global da sua unidade industrial em 2009), se disponiveis:
Taxa de Freqiiéncia de Acidentes com Perda de Tempo =...........
Taxa de Gravidade de Acidentes com Perda de Tempo =...........

I11.11.4 Informar os indices totais de acidentes com pessoal proprio e pessoal contratado di-

retamente pela manutengao (valor global da sua unidade industrial em 2009), se disponiveis:
Taxa de Freqiiéncia de Acidentes com Perda de Tempo =...........
Taxa de Gravidade de Acidentes com Perda de Tempo =...........

II1.11.5 Informar os indices de absenteismo com pessoal préprio de manutengao (valor

global em 2009), se disponiveis:
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Taxa de Absenteismo: ............ % do tempo total disponivel para trabalho

I11.11.6 Informar os indices de geracao de residuos decorrentes das atividades de manutencao
(valor global em 2009):

II1.11.6.1 - Sucata metélica :

Aco carbono ...........i........ kg/ano

Aco Inoxidavel .................. kg/ano

Aluminio ........................Kg/ano

Cobre ...ccccoviiiiti, kg/ano

I11.11.4.2 - Oleo Lubrificante............ litros/ano

BLOCO IV - VISAO DE RELACIONAMENTOS

Para responder as questoes deste bloco, utilize a seguinte escala para determinar a prior-

idade, a freqiiéncia e a intensidade relacionadas aos questionamentos feitos:

Escala de Prioridade (Escala de 1 a n) Mais prioritario = 1 Prioridades menores, suces-

sivamente = 2, 3, ... Menos prioritario = n
Escala de Frequéncia (Escala de 1 a 3) Mensal = 1 Anual = 2 Eventual = 3

Escala de Intensidade (Escala de 1 a 3) Baixa Necessidade = 1 Alta Necessidade = 2

Imprescindivel = 3

IV.1.1 - Indique, na sua visao, a ordem de prioridade, a freqiiéncia e a intensidade na
consulta das fontes de informacoes usadas para a produgao dos indicadores de gestao da

manutencao:
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Tabela A.1: Consulta a fontes de informacoes usadas para os indicadores de gestdo da

manutencao
’ Prioridade ‘ Fonte de Informagcoes ‘ Frequéncia ‘ Intensidade
() 1)Procedimentos corporativos contemplados no | () ()
Sistema de Documentagao (SISDOX)
() 2)Procedimentos emitidos por entidades norma- | () ()
tivas (ABNT, ISO, etc)
() 3)Dados obtidos no Sistema ERP (Enterprise | () ()
Resource Planning) (Oracle)
() 4)Dados obtidos do Sistema Digital de Controle | ( ) ()
Distibuido (SDCD)
() 5)Dados obtidos de Sistema de Gestao da | () ()
Manutengao (Maximo, etc)
() 6)Sistemas Administrativos (Controles de acesso | () ()
e freqiiéncia, pesquisa de clima, avaliagao)
() 7)Consulta a executantes () ()
() 8)Consulta a supervisores () ()

IV.1.2 Indique as pessoas que vocé considera como participantes para a apuracao dos

indicadores de desempenho usados na gestao da manutengao em sua unidade:
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Tabela A.2: Pessoas envolvidas na apuragao dos indicadores de gestdao da manutencao

Indicador Participante(s) | E-mail:

envolvido(s)

1)Disponibilidade/indisponibilidade operacional

2)Disponibilidade/indisponibilidade Manutengao

3)Custos de manutengao

4)Cumprimento dos programas de confirmagao

metrolégica

5)Classificagao dos Niveis de Criticidade para Equipa-

mentos

6)Cumprimento dos programas de inspegao da integri-
dade

7)Cumprimento dos programas de manut. preventiva

8)Taxa de freqiiéncia das falhas

9)Taxa de gravidade das falhas
10)TMEF (Tempo Médio entre Falhas)
11)TMPR (Tempo Médio Para Reparo)

12)Nivel de satisfacao dos clientes

13)Nivel de atendimento por prioridade

14)Nivel de retrabalho dos servigos

)
)
)
)
15) Backlog(Carteira de pendéncias)
16)OEE (Owverall Equipment Effectiveness)
17)Taxa de freqiiéncia de acidentes
)
)
)
)
)
)

18)Taxa de gravidade de acidentes

19)Cumprimento do programa de treinamento

20)Avaliacdo de desempenho do pessoal

21)Pesquisa do Clima Organizacional

22)Controles de servicos extraordinarios

23)Niveis de Absenteismo

24)Niveis de Atendimento do estoque de sobres-

salentes

25)Giro de Estoques de sobressalentes

26)Eficiéncia no consumo de energia

28)Avaliacao de Desempenho de servigos

)

27)Nivel de geragao de residuos
)
)

29)Atendimento a modificagdes de projeto

IV.1.3 Do seu ponto de vista, como o conhecimento associado a avaliagao de desempenho
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de sua area de manutencao deve ser preservado?

Tabela A.3: Preservagao do conhecimento da manutengao

’ Prioridade ‘ Fonte de Informacgoes ‘ Frequéncia ‘ Intensidade

)

() 1)Discussoes em reunides informais

2)Discussoes em reunioes formais e registradas

3)Elaboracao de procedimentos escritos

5)Apresentagoes

~|~| |~ |~ |

() )
() )
() 4)Treinamentos e reciclagens
() )
() )

~— |~ |~ |~ |~

6)Outras:

BLOCO V - COMENTARIOS FINAIS

Solicitamos avaliar este questionario apontando, se julgar conveniente, deficiéncias en-
contradas no mesmo, propostas de correcoes ao glossario ou apresentando propostas de
mudancas a serem incorporadas oportunamente. Para tanto, estamos disponibilizando o

espaco abaixo para suas observagoes.
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Apéndice 2 - Segundo Questionario

FACULDADE SENAI CIMATEC

MESTRADO EM GESTAO E TECNOLOGIA INDUSTRIAL

GESTAO DA MANUTENCAO INDUSTRIAL E MEDICAO DE DESEMPENHO NA
OXITENO :

Estudo de Multicaso em uma Industria Petroquimica

QUESTIONARIO PARA OBTENCAO DE DADOS

JOSE RICARDO TAVARES DE LIMA

Mestrando em Gestao e Tecnologia Industrial

RENELSON RIBEIRO SAMPAIO

Orientador Prof. Dr. em Economia da Inovacao Tecnolégica

ALEX ALLISSON BANDEIRA SANTOS

Co-orientador

JULHO/2010

INTRODUCAO

O objetivo deste questionario em particular é realizar um levantamento dos dados e dos

fluxos informacionais que sao desenvolvidos para o acompanhamento do desempenho das
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areas de manutencao industrial da Oxiteno, visando tornar explicita a rede social envolvida
nesta tarefa. Esta agdo permitira, na seqiiéncia, analisarmos a relagao entre o atingimento
das metas, com as condicoes de criacao e difusao do conhecimento da manutencao. Sua
participagao sera muito importante para o sucesso desta pesquisa. Agradecemos anteci-
padamente a sua colaboracao e, tao logo os resultados sejam consolidados, os divulgaremos

para todas as unidades que o viabilizaram.

TERMO DE CONFIDENCIALIDADE

Manteremos a completa confidencialidade das informagoes recebidas, com o compromisso
de que as mesmas serao utilizadas apenas para os fins de consolidagao da pesquisa. Sera

evitada a divulgacao total ou parcial, em carater individualizado, das respostas prove-

nientes dos questiondrios, salvo expressamente autorizado pelos respectivos pesquisados.
ESTRUTURA DO QUESTIONARIO

O Questionario esta dividido em 5 blocos, conforme segue:

bloco I - Identificagao do Respondente,

bloco IT - Glossario,

bloco III - Visao sobre Processos,

bloco IV - Visao sobre Relacionamentos e

bloco V - Comentéarios.

No primeiro bloco (Identificagdo do Respondente) s@o levantadas questoes individuais per-
tinentes ao respondente do questionario, com o objetivo de permitir o correto mapeamento
posterior dos elos das cadeias de fluxo de informagao e conhecimento, um dos objetivos
desta pesquisa.

J& no segundo bloco (Glossario) é apresentado um conjunto de termos adotados nesta
pesquisa com o propésito de uniformizar o entendimento das questoes apresentadas. Even-
tuais comentdarios ou sugestoes de correcoes poderao ser apresentadas no ultimo bloco
(Comentarios).

BLOCO I - IDENTIFICACAO DO RESPONDENTE:

Nome do Respondente =
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Unidade/Estado =

Célula/Setor =

DDD e Telefone comercial =

E-mail comercial =

Faixa Etaria (em anos):
()Até20;()de21a30;()de3lad0;()de4l ab0; () Acima de 50.

Tempo na Oxiteno (em anos):
(JAté1;()dela3d;()de3ab;()deba7;()de7all; () Acima de 10.
Tempo de Experiéncia Profissional na Manutengao (em anos):
(JAté1;()dela3d;()dedab;()deba7;()de7all; () Acima de 10.
Escolaridade (nivel):

(1) Médio ; () Superior ; () Pés-Graduado ; () Mestrado ; () Doutorado.

Cargo:

() Executante ; () Supervisor ; () Coordenador Processo; () Gerente ; ( ) Diretor.
Tempo no Cargo (em anos):
(JAté1;()dela3d;()de3ab;()deba7;()de7all; () Acima de 10.
BLOCO II - GLOSSARIO

Para permitir a adequada interpretacao das perguntas formuladas no questionério, apre-
sentamos a seguir as defini¢goes dos termos técnicos adotados. Este glossario foi montado a
partir do elaborado pela ABRAMAN (Associagao Brasileira de Manutengao) com base nas
normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas ABNT NBR 5462 - Confiabilidade e
mantenabilidade (terminologia) e NBR 15150 - Qualificagao e certificagdo de instrumen-

tista de manutencao - Requisitos, sendo este o mesmo utilizado pela ABRAMAN na sua
pesquisa A Situacao da Manutencao no Brasil, efetuada a cada 2 anos.
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Acidente de Processo: Todo evento imprevisto que ocorre acidentalmente e que retrata
condicoes anormais e nao esperadas das operagoes dos processos, do laboratério, do ar-
mazenamento e movimentacao de produtos, matérias primas e insumos quimicos de pro-
cesso ou utilidades e reagentes de laboratério, que resulte em: - Explosao, incéndio,
principio de incéndio ou flasheamento; - Mistura imprevista de produtos quimicos; - De-
scontrole operacional; - Emissoes atmosféricas de vapores e gases outras que nao emissoes
fugitivas; - Rompimento de discos de ruptura ou aberturas de valvulas de seguranca de
fluidos de processo, exceto utilidades (vapor, condensado, ar, nitrogénio e dgua); - Vaza-
mentos, derrames ou respingos para o meio ambiente de produtos quimicos ou reagentes
utilizados nos processos ou nos laboratoérios; - Vazamentos, derrames ou respingos para o
meio ambiente de produtos, matérias primas ou insumos quimicos embalados ou em tan-
ques de carretas no interior das unidades; - Vazamentos, derrames para o meio ambiente
de 6leos lubrificantes ou outros produtos quimicos utilizados nos equipamentos de pro-
cesso; - Danos materiais as instalacoes, sistemas, equipamentos ou acessorios de processo

resultantes de falhas operacionais, corrosao, vibracao e desgastes anormais.

Acidentes de Trabalho: Ocorréncia relacionada com o exercicio do trabalho a servigo
da empresa, da qual resulte ou possa resultar em lesao pessoal ou doencas ocupacionais
em funciondrios, estagiarios e contratados. O acidente do trabalho inclui acidente de
trajeto, definido como sendo acidente sofrido pelo empregado no percurso da residéncia
para o local do trabalho ou deste para aquela, qualquer que seja o meio de locomocao,
inclusive veiculo de propriedade do funcionério, estagiario ou contratado, desde que nao

haja interrupcao ou alteracao de percurso por motivo alheio ao trabalho.

Backlog: Conjunto de solicitacoes de servigos de manutencao nao atendidas até o momento

presente. Também denominado carteira de solicitacoes de servigos pendentes.

Certificacao: Ato ou efeito de certificar; atividade executada por entidade autorizada, para
determinar, verificar e atestar por escrito, a qualificacao de profissionais, de acordo com os
requisitos preestabelecidos. Certificar: ato de afirmar, atestar ou documentar determinada

qualidade ou habilidade que foi testada, com emissao de documento comprobatorio.

Contratagao de servigos com pagamento por Homem-hora: servigos contratados (ter-
ceirizados) que sado remunerados em fungao do total de Homens.hora a disposicdo do
contratante. Contratagao de servigcos com pagamento por itens ou tarefas: servicos con-
tratados cuja remuneracao é funcao do servico executado. Exemplos: metro quadrado de

pintura, revisao geral de bomba centrifuga horizontal.

Contratagao de servicos por empreitada ou servigo fechado: servigos contratados cuja
remuneracao é fungao da execucgao global de diversos servigos, tarefas ou itens. Exemplos:

parada de manutencao da caldeira, reforma geral da torre de resfriamento.
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Contratagao por Resultados: contratacao cuja remuneracao privilegia resultados da planta
como Disponibilidade Operacional, por exemplo, ao invés de servicos. O valor que a
contratada recebera, serd tanto maior quanto maior for a disponibilidade operacional, de
acordo com o estabelecido no instrumento contratual.

Defeito: qualquer desvio de uma caracteristica de um item em relacao a seus requisitos.
Um defeito pode, ou nao, afetar a capacidade de um item em desempenhar uma fungao

requerida.

Disponibilidade: capacidade de um item estar em condicoes de executar uma certa
funcao em um dado instante ou durante um intervalo de tempo determinado, levando-se
em conta os aspectos combinados de sua confiabilidade, mantenabilidade e do suporte
de manutencao. Os recursos externos requeridos devem estar assegurados. Disponi-
bilidade Operacional (%) = [TMEP / (TMEP 4+ TMP)] x 100 TMEP (Tempo Médio
Entre Paradas) e TMP (Tempo Médio de Paralisagdo) Disponibilidade Inerente (%) =
[TMEF / (TMEF + TMPR)] x 100 TMEF (Tempo Médio Entre Falhas) e TMPR (Tempo
Médio Para Reparo) Disponibilidade Alcangada (%) = [TMEM / (TMEM + TMPR +
TMPMP)] x 100 TMEM (Tempo Médio Entre Manutengao) e TMPM (Tempo Médio

Para Manutengao Preventiva)

Estoque de Manutengao: é o estoque de materiais de consumo e de sobressalentes solicita-
dos pela Manutencao ao setor de suprimentos e mantidos em ressuprimento automatico.
Para os indicadores de custo, é o valor total desse estoque de manutencao em moeda

corrente.
Falha: término da capacidade de um item desempenhar a funcao requerida.

Faturamento Bruto: é somatorio de todo faturamento da empresa ou do centro de trabalho

ao longo do ano sem desconto de taxas ou impostos, ou seja, valor bruto.
Grau de Especializacao: esta relacionado a capacidade dos executantes da Manutengao
realizarem tarefas de uma unica especialidade, algumas tarefas de especialidades diferentes

ou ainda tarefas complementares. Equivalente a polivaléncia ou multiespecializagao.

Indisponibilidade: probabilidade de um equipamento ou sistema nao estar disponivel para

uso ou nao estar disponivel para ser utilizado.

Indice de Disponibilidade Geral: indicador de desempenho quanto a disponibilidade das

unidades produtivas.

Manutengao Corretiva: manutencao efetuada apds a ocorréncia de uma falha de modo a

162



Capitulo B

recolocar um item em condigoes de executar uma funcao requerida.

Manutencgao Preditiva: manutencao que permite garantir uma qualidade de servigo de-
sejado, com base na aplicagao sistematica de técnicas de andlise, utilizando-se de meios
de supervisao centralizados ou de amostragens, para reduzir ao minimo a manutengao
preventiva e diminuir a manutencao corretiva. Manutencao desempenhada com base no
acompanhamento ou monitoramento de determinados parametros do equipamento (vi-

bragao, temperatura, ruido,etc).

Manutengao Preventiva: manutencao efetuada em intervalos predeterminados, ou de
acordo com critérios prescritos, destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a degradacao

do funcionamento de um item.

Manutencao Preventiva por tempo: é a manutencao preventiva efetuada de acordo com
uma programacao preestabelecida com base no tempo de operagao, incluindo agoes sis-

tematicas, lubrificacao, rotinas, grande reparo, grande parada ou revisao geral.

Manutengao Preditiva (por estado): efetuada por ocorréncia de deficiéncia de funciona-

mento, por acompanhamento ou controle dos parametros de equipamentos ou sistemas.

Manutengao Programada: manutencao preventiva ou preditiva efetuada de acordo com

um programa preestabelecido.

Mao-de-obra Direta: mao-de-obra de execugao (mecanicos, eletricistas, soldadores, etc)

que efetivamente realizam as tarefas / servigos de manutengao.

Mao-de-obra Indireta: mao-de-obra de supervisao e/ou gerenciamento (supervisores, en-
genheiros, técnicos em trabalhos administrativos na manutengao). Programadores, coor-
denadores de &area, planejadores sao considerados como mao-de-obra indireta, pois nao

estao ligados diretamente as atividades de execucao.

Ocupagao: conjunto de funcgoes ou tarefas e operacoes destinadas a obtencao de produtos

e/ou servigos.

Patrimonio Imobilizado: é o valor atual do conjunto de ativos da empresa ou do centro

de trabalho, incluino terreno, edificacoes, equipamentos, sistemas, ou seja, bens tangiveis.

Qualificagao: ato ou efeito de qualificar; condigdo obtida por uma entidade e/ou profis-
sional que tem demonstrado capacidade para atender requisitos especificados, notar que:
a) Para designar essa condigao é utilizado freqiientemente o termo qualificagao; b) O pro-

cesso de obtengao dessa condi¢ao é chamado de processo de qualificacao (algumas vezes
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abreviado para qualificagdo). Processo que avalia a capacitagao profissional, fisica e men-
tal de um profissional em conformidade com e estabelecido em uma norma de requisitos

da ocupacao.

Qualificado: situacao do profissional que tenha demonstrado capacidade minima para
atender ao estabelecido em uma norma de requisitos.

Qualificar: considerar como apto ou idoneo; processo que avalia a capacitagao profissional,
fisica e mental de um profissional, em conformidade com o estabelecido em uma norma

de requisitos da ocupagao.

Rotatividade do estoque (ou giro do estoque): é o nimero de vezes que a empresa renova

seu estoque durante um ano.

Tempo Médio Entre Falhas: a média aritmética dos tempos existentes entre o fim de
uma falha e inicio de outra falha (a préxima falha) em equipamentos repardveis. Sé
considerar o tempo de funcionamento. Representacio TMEF ou MTBF (em inglés Mean

Time Between Failures).

Tempo Médio Para Falhar: a média aritmética dos tempos desde a entrada em fun-
cionamento até a falha, de componentes ou maquinas nao reparaveis. O componente ou
equipamento é descartado ap6s a falha. Representagdo TMPF ou MTTF (em inglés Mean
Time To Failure).

Tempo Médio Para Reparo: a média aritmética dos tempos de reparo de um sistema, de
um equipamento ou de um item. Representacaio TMPR ou MTTR (em inglés Mean Time
To Repair).

Turnover ou Rotatividade de Mao-de-obra: é a taxa de entrada e saida de pessoal de uma
empresa em um periodo de tempo considerado. Nao considera o aumento ou reducao
definitiva de quadro de pessoal. Se uma empresa possui e mantém, por exemplo, 100
empregados, mas durante o ano dispensou e readmitiu 10 empregados a rotatividade ou

turnover é de 10% neste ano.

BLOCO III - QUESTOES

IT1.1 - Com que antecedéncia média vocé tem conhecimento das mudancas implementadas
nos procedimentos relacionados com a avaliacao de desempenho da manutencao ou de

outras areas que afetem a avaliacao de desempenho da manutencao?

Resposta: Tempo médio para conhecimento das mudancas implementadas:
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() de um a trés dias () uma semana ( ) uma quinzena ( ) um més () mais que um mes.

IT1.2 - Qual é o seu grau de contribuicao para a implementacao de mudancas nos proce-
dimentos de trabalho relacionados com a avaliacao de desempenho da manutengao?

Resposta: Grau de contribui¢ao para as mudancas implementadas na avaliacao de desem-

penho da manutencao:
() Baixo; () Médio; () Alto.

IT1.3 - Qual é a natureza da sua participacao na implementagao de mudangas nos proce-

dimentos de trabalho relacionados com a avaliacao de desempenho na manutengao?
Resposta: Natureza da participacao na implementacao de mudancas na manutencao:

() Executo as mudancas;

() Colaboro com as mudangas;

() Proponho as mudangas;

() Analiso as mudangas.

IT1.4 - Qual é o tempo médio de divulgacao de um novo procedimento de avaliacao de
desempenho da manutencao, considerando a sua divulgacao através do sistema formal de

comunicagao?

Resposta: Tempo médio de divulgagao formal de um novo procedimento de avaliacao de

desempenho da manutencao:
() de um a trés dias () uma semana ( ) uma quinzena ( ) um més () mais que um mes.

IT1.5 - Qual é o tempo médio de divulgacao informal de um novo procedimento de avaliagao

de desempenho da manutengao?

Resposta: Tempo médio de divulgacao informal de um novo procedimento de avaliagao

de desempenho da manutencao:
() de um a trés dias () uma semana ( ) uma quinzena ( ) um més ( ) mais que um més.

I11.6 - Qual é o tempo médio que vocé considera necessario para colocar em pratica um
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novo procedimento de avaliacao de desempenho da manutencao estabelecido formalmente?

Resposta: Tempo médio para colocar em pratica um novo procedimento de avaliagao de
desempenho da manutencao formalmente estabelecido:

() de um a trés dias () uma semana ( ) uma quinzena ( ) um més ( ) mais que um meés.

IT1.7 - Os procedimentos relacionados a avaliagao de desempenho em sua area de manutencao

estabelecem claramente as responsabilidades para cada atividade?

Resposta: Grau de clareza no estabelecimento das responsabilidades na medicao de de-

sempenho da manutencao:
() Baixo; () Médio; () Alto.

II1.8 - Quando ocorre uma duvida relacionada a avaliacao de desempenho da manutencao,

qual é a sua fonte de informacgao mais freqiiente?

Resposta: Fonte de informagao mais freqiiente para esclarecimento de duvidas sobre a

medicao de desempenho:

() colega(s) de trabalho;

() informacao contida em procedimentos ou sistemas;

III. 9 - Para responder as questoes I11.9.1 e I11.9.2 a seguir, utilize a seguinte escala para
determinar a prioridade, a freqiiéncia e a intensidade relacionadas aos questionamentos

feitos:

Escala de Prioridade (Escala de 1 a n) Mais prioritdrio = 1 Prioridades menores, suces-

sivamente = 2, 3, ... Menos prioritario = n
Escala de Frequéncia (Escala de 1 a 3) Mensal = 1 Anual = 2 Eventual = 3

Escala de Intensidade (Escala de 1 a 3) Baixa Necessidade = 1 Alta Necessidade = 2
Imprescindivel = 3

I11.9.1 - Indique, na sua visao, a ordem de prioridade, a freqiiéncia e a intensidade na
consulta das fontes documentais de informacoes usadas para a produgao dos indicadores

de gestao da manutencao:
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’ Prioridade ‘ Fonte de Informagcoes ‘ Frequéncia ‘ Intensidade

() 1)Procedimentos corporativos contemplados no | () ()
Sistema de Documentagao (SISDOX)

() 2)Procedimentos emitidos por entidades norma- | () ()
tivas (ABNT, ISO, etc)

() 3)Dados obtidos no Sistema ERP (Enterprise | () ()
Resource Planning) (Oracle)

() 4)Dados obtidos do Sistema Digital de Controle | () ()
Distibuido (SDCD)

() 5)Dados obtidos de Sistema de Gestao da | () ()
Manutengao (Maximo, etc)

() 6)Sistemas Administrativos (Controles de acesso | () ()
e freqiiéncia, pesquisa de clima, avaliagao)

() 7)Consulta a executantes () ()

() 8)Consulta a supervisores () ()

I11.9.2 - Do seu ponto de vista, como o conhecimento associado a avaliagao de desempenho

de sua area de manutencao deve ser preservado?

’ Prioridade ‘ Fonte de Informagoes ‘ Frequéncia ‘ Intensidade

)

() 1)Discussoes em reunides informais

2)Discussoes em reuniodes formais e registradas

3)Elaboracao de procedimentos escritos

5)Apresentagoes

~|~ ||~

() )
() )
() 4)Treinamentos e reciclagens
() )
() )

~— |~ |~ [~ [~

6)Outras

I11.9.3 - Para cada indicador que voceé tenha utilizacao, indique as pessoas que vocé con-
sidera como suas fontes de consulta para o conhecimento dos resultados do desempenho,

usados na sua atividade de manutencao:
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Indicador Nome dos con- | E-mail dos

sultados consultados

1)Disponibilidade ou indisponibilidade operacional

2)Disponibilidade/Indisponibilidade Manutencao

3)Custos de manutencao

4)Cumprimento dos programas de confirmagao

metrolégica

5)Classificacao dos Niveis de Criticidade dos Equipa-

mentos

6)Cumprimento dos programas de inspecao de integri-
dade

7)Cumprimento dos programas de manutencao pre-

ventiva

8)Taxa de freqiiéncia das falhas

9)Taxa de gravidade das falhas
10)TMEF (Tempo Médio entre Falhas)
11)TMPR (Tempo Médio Para Reparo)

12)Nivel de satisfacao dos clientes

13)Nivel de atendimento aos servigos por prioridade

14)Nivel de retrabalho dos servicos efetuados

15) Backlog(Carteira de solicitagoes pendentes)
16)OEE (Overall Equipment Effectiveness)

17)Taxa de freqiiéncia de acidentes

18)Taxa de gravidade de acidentes

19)Cumprimento do programa de treinamento

21)Pesquisa do Clima Organizacional

22)Controles de servigos em horario extraordinario

23)Niveis de Absenteismo

24)Niveis de Atendimento de sobressalentes

25)Giro de Estoques de sobressalentes

26)Eficiéncia no consumo de energia

[\]

7)Nivel de geragao de residuos

28)Avaliagao Desempenho de prestadoras de servigos

)
)
)
)
)
)
)
)
)
20)Avaliacao de desempenho do pessoal
)
)
)
)
)
)
)
)
)

29) Atendimento modificagoes de projeto

BLOCO IV - COMENTARIOS FINAIS

Solicitamos avaliar este questionario apontando, se julgar conveniente, deficiéncias en-

contradas no mesmo, propostas de corregoes ao glossario ou apresentando propostas de
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mudangas a serem incorporadas oportunamente. Para tanto, estamos disponibilizando o

espaco abaixo para suas observagoes.
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Apéndice C

Apéndice 3 - Resultados das representacoes das redes

sociais estudadas usando o software UCINET

Este apéndice apresenta os extratos de alguns dos relatérios obtidos com o Software
UCINET, com os resultados de cdlculo das métricas obtidas para as redes estudadas

nesta pesquisa.

C.1 Resultados do Calculo da Média de Indegree/Outdegree
para Unidades A e B

FREEMAN'S DEGREE CENTRALITY MEASURES

piagonal wvalid? YES

Model: ASYMMETRIC
Input dataset: unidadesAB (C:“Documents and Settingshca4d4655\Meus documentosiUCINET datasunidadesas)

1 2 3 4

outbegree Inbegres Nrmout Dag NrmInDag

20 A-20 304,000 436,000 23.051 26,505
40 A-40 103,000 60,000 &, 261 3.647
38 A-38 589,000 53.000 6. 018 5.653
21 A-21 97.000 67.000 5.897 4.073
20 A-20 86. 000 57.000 5.228 3.465
10 A-10 66. 000 41. 000 4.012 2.492
15 A-15 80. 000 ©2.000 3.647 3.769
34 A-34 54.000 36.000 3.283 2.188
37 A-37 50.000 24,000 3.040 1.4358
45 A-45 45,000 38.000 2.736 2.310
22 A-22 41. 000 54,000 2.402 3,283
28 A-28 35.000 26.000 2.128 1.581
36 A-36 32,000 21.000 1.04% 1.277
41 a-41 31.000 23.000 1.884 1.398
13 a-13 30.000 31.000 1.824 1.884
11 A-11 20,000 20.000 1.763 1.763
5 A-05 29,000 58.000 1.763 3.526
35 A-35 20,000 30.000 1.763 1.824
30 A-30 29,000 29,000 1.763 1.763
43 A-43 20,000 20.000 1.763 1.763
9 A-00 27.000 27.000 1.641 1.641
18 A-18 26.000 25.000 1.581 1.520
26 A-26 26,000 25.000 1.581 1.520
42 A-42 25.000 27.000 1.520 1.641
7 A-07 25.000 24.000 1.520 1.459
6 A-06 23.000 22.000 1.398 1.337
1 a-0l 23.000 33.000 1.398 2,008
16 a-16 23.000 24.000 1.398 1.455
46 A-46 20.000 20.000 1.216 1.216
32 A-32 15,000 22.000 1.155 1.337
44 a-44 18. 000 17.000 1.094 1.033
19 A-10 18. 000 25.000 1.094 1.520
14 a-14 18.000 40,000 1.094 2.432
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31 Aa-31 16. 000 15.000 0.873 1.155
3 A-03 12.000 11.000 0.729 0.669
17 a-17 11. 000 37.000 0. 669 2.249
2 A-02 10,000 12.000 0.608 0.729
47 A-47 9.000 3.000 0.547 0.182
33 A-33 9. 000 14.000 0.547 0.851
27 A-27 7.000 1.000 0,426 0. 081
24 A-24 7.000 11.000 0.426 0.669
30 A-30 3.000 2.000 0.182 0.122
12 a-12 2.000 10.000 0.122 0.608
8 A-08 1.000 0. 000 0. 061 0. 000
4 A-04 1.000 25.000 0. 061 1.520
23 A-23 1.000 12.000 0. 06l 0.750
25 A-25 0.000 15.000 0,000 0.912
DESCRIPTIVE STATISTICS
1 2 3 4
outDegree Inbegres Nrmoutheg NrmInbeg
1 Mean 37.191 37.191 2.261 2,281
2 std Dev 58,415 61,827 3.551 3.746
E Sum 1748. 000 1748. 000 106,261 106, 261
4 variance 3412.368 3797.857 1z2.610 14.035
5 550 225392.000 243510, 000 B832.927 509,881
4] MCSS0 160381, 281 178499, 281 592,682 659,636
7 EucC Naorm 474,755 483,467 28.860 20,008
8 Minimum 0.000 0. 000 0.000 0. 000
S maximum 304.000 436,000 23.951 26,505
10 N of obs 47.000 47.000 47.000 47.000

network centralization (outdegree) = 22.162%
Metwork cCentralization (Indegree) = 24.771%

wote: For walued data, the normalized centrality may he larger than 100.
Also, the centralization statistic is divided by the maximum walue in the input dataset.

C.2 Resultados do Calculo da Média de Indegree/Outdegree
para Unidade C

FREEMAN'S DEGREE CENTRALITY MEASURES

piagonal walid?

Model: ASYMMETRIC
Input dataset: UnidadeC (C:\Documents and Settingshcad46isiMeus documentos\UCINET data‘Unidadec)
1 2 3 4
outDegree Inbegres NrmoLt Deg NrmInDeg
1 C-01 71.000 35,000 35,500 17.500
2 C-02 31, 000 10. 000 15,500 5. 000
6 C-08§ 26,000 23.000 12.000 11.500
4 C-03 23,000 21, 000 11. 500 10,500
7 C-07 15. 000 33.000 5.500 16.500
9 C-0%9 12,000 26, 000 6. 000 13. 000
10 C-10 11.000 15. 000 5.500 5.500
8 C-08 4,000 30,000 2,000 15. 000
3 C-03 4.000 3.000 2.000 1.500
5 C-05 2,000 3,000 1.000 1.500
DESCRIPTIVE STATISTICS
1 2 3 4
outbegree Inbegree Nrmout Deg NrmInbeg
1 Mean 20,300 20,300 10.150 10.150
2 std pev 19.360 11.037 9.680 5.518
3 sum 203.000 203.000 101. 500 101. 500
4 variance 374.810 121.810 93.702 30.452
5 S50 7869.000 5339.000 1967.250 1334.7350
3] MCS50 3748.100 1218.100 937.025 304.525
7 EuC Morm 88.707 73.068 44,354 36,534
8 minimum 2.000 3.000 1.000 1.500
9 Maximum 7l.000 35.000 35.500 17.500
0 n of obs 10.000 10.000 10.000 10. 000

network centralization (outdegres) = 28.167%
metwork centralization (Indegree) = B.167%

Hote: For valued data, the normalized centrality may be larger than 100.
also, the centralization statistic is divided by the maximum value in the inpur dataset.
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C.3 Resultados do Cdlculo da Média de Indegree/Outdegree
para Unidade F

FREEMAM'S DEGREE CENTRALITY MEASURES

Dpiagonal walid? YES
modeT : ASYMMETRIC
Input dataset: unidader (C:\pocuments and Settingshcadd655imeus documentoshUCIMET datadunidader)
1 2 3 4
outpagres InDagres NrmMOUTDED NrmInDeq
2 F-02 124.000 40,000 72.941 23.529
1 F-0L 31.000 55,000 18.235 24,706
3 F-03 29.000 57.000 17.059 33.529
5 F-03 5.000 4.000 2.941 2.353
4 F-04 3.000 32.000 1.765 18.824
DESCRIPTIVE STATISTICS
1 2 3 4
outpegres Inpegreas NFMOUT Dag NrmMInDag
1 Meaarn 38.400 38.400 22.588 22.588
2 std Dev 44,360 19.986 26,094 11.756
3 sum 152,000 1%2.000 112.541 112.941
4 wvariance 1967.840 399.440 G680, 914 138.21%
5 550 17212.000 G370.000 5955.700 3242.215
] MCS30 9839, 200 1957.200 3404, 568 691,073
7 Euc Norm 131.195 G96. 795 77.173 56.940
& Mminimum 3,000 4. 000 1.765 2.393
9 maximum 124.000 59.000 72.541 34.706
10 M of ohs 5. 000 5.000 5.000 5.000

Metwork Centralization (outdegree) = 62.941%
network Centralization (Indegree) = 15.147%

Mote: For walued data, the normalized centrality may be larger than 100.
so, the centralization statistic is divided by the maximum wvalue in the input dataset.

Actor-by-centrality matrix saved as dataset FreemanDegres

C.4 Resultados do Calculo da Média da Centralidade de In-

formacao para Unidades A e B

[[MFORMATION CENTRALITY

Input dataset: unidadesAB (C:\Dpocuments and Settingshcad44655%\Meus documentoshUCINET datahUnidadesag)

WARNING: Data matrix symmetrized by taking larger of xij and xji.

1 2 3 4 5 a 7 8 =] 10 11

1 0.030 0. 003 0. 000 0.000 -0.000 0.003 0,001 -0.022 -0.000 0. 000 0.000
2 0.003 0. 067 -0.001 —0.000 -0.001 —0.000 -0.001 -0.022 -0.000 0.001 -0.001
3 0. 000 =0, 001 0.077 =0, 001 -0, 001 -0, 001 -0, 000 -0, 024 -0, 001 -0.001 -0, 001
4 0.000 —0. 000 -0.001 0.044 -0. 001 —-0.000 -0, 000 -0.022 0.000 —-0. 000 -0.000
5 -0. 000 =0, 001 -0.001 0. 001 0.01% -0.001 0. 001 -0.023 0. 000 0. 001 0.003
&) 0.003 =0, 000 -0.001 -0.000 -0.001 0.036 0,000 -0.07 0.000 0.001 -0.000
7 0.00L1 =0, 001 -0.000 —-0.000 0.001 0. 001 0.038 -0.023 -0.000 0. 000 0.000
i1 -0.022 -0.022 -0.024 -0.022 -0.023 -0.017 -0.023 0. 954 -0.020 -0.021 -0.023
] -0.000 —0. 000 -0.001 0.000 0. 000 0.000 -0, 000 -0.020 0.034 0. 001 0. 001
10 0.000 0. 001 -0.001 -0.000 0.001 0.001 0.000 -0.021 0. 001 0.017 0.001
11 0.000 —0. 001 -0.001 —0.000 0.003 —0.000 0. 000 -0.023 0. 001 0.001 0.021
12 -0.001 =0, 002 -0, 002 -0, 001 0,001 0. 004 -0, 001 -0.023 -0, 001 -0.001 -0, 001
13 0.000 0. 000 -0.001 0.002 0. 000 0.000 0. 000 -0.022 0.000 0. 001 0. 001
14 -0.000 0. 003 -0.002 0. 000 -0, 000 0.002 -0.001 -0.017 0. 001 0. 008 =0, 000
15 0.000 =0, 000 -0.001 -0.000 0.001 -0.000 0.000 -0.022 0.000 0.001 0. 001
16 -0.000 0. 001 -0.001 —-0. 001 0. 000 —-0.001 -0.000 -0.023 0.000 0. 000 0. 000
17 0.002 -0.001 0.001 -0.000 0.001 -0.000 0,001 -0.023 -0.000 0. 000 0. 001
18 -0.000 —0. 001 -0.001 —0.001 0. 000 —0.001 -0, 000 -0.023 0.000 0.001 0. 000
19 -0.000 -0, 001 -0.001 -0.000 0.001 -0.000 0.000 -0.022 0.000 0.001 0. 001
20 0.00L1 0. 000 -0. 000 0.000 0.002 0.000 0.001 -0.022 0. 001 0.002 0.002
21 0.00L1 0. 001 0. 001 0.000 0,001 0. 001 0,002 -0.021 0,001 0. 001 0. 000
22 0.000 -0, 001 -0.001 -0.001 0.005 -0.001 0. 001 -0.023 0.000 0. 000 0.003
23 0.003 =0, 002 0. 001 -0.002 -0.001 -0.002 0. 001 -0.025 -0, 002 -0.001 -0.001
24 0.002 -0.001 -0.001 0.007 -0.002 0.002 -0.000 -0.019 -0.001 -0.001 -0.001
25 -0.001 -0, 002 -0.002 —-0.002 0.007 —-0.002 -0.001 -0.024 -0.001 -0.001 0. 004
26 -0.000 -0.001 -0.001 -0.000 0.000 -0.000 -0.000 -0.021 0. 001 0.001 0.001
27 -0.002 -0, 003 -0.003 —-0.003 -0.001 -0.003 -0.002 -0.025 -0.002 -0.001 -0.001
28 -0.000 -0.000 -0.001 0.000 0,000 0.000 0,000 -0.021 0,001 0.001 0.001
29 0.00L1 0. 002 0. 000 0.007 0. 000 0. 001 0. 000 -0.021 0. 001 0. 001 0. 000
30 -0.004 =0, 005 -0.005 -0, 003 -0, 004 -0, 005 -0, 004 -0.027 -0, 004 -0, 004 -0, 004
31 -0.001 -0.001 -0.001 —-0.000 0.006 -0.001 -0.000 -0.023 -0.000 0. 000 0.002
32 -0.000 0. 001 -0.001 —-0.001 -0. 000 0.003 -0.000 -0.021 0.000 0. 006 0. 000
33 -0.000 -0, 001 0.003 -0.001 -0.001 0.003 -0.000 -0.022 -0.000 0. 000 -0.001
34 0.00L1 —0. 000 -0.001 0.007 0.001 0.000 0.001 -0.022 0.002 0. 001 0. 001
35 -0.001 -0, 001 -0.003 -0.001 -0.002 0. 004 -0.002 0.019 0. 001 0. 000 -0.001
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36 -0.000 -0.000 -0.001 0.001 -0.000 0.000 -0.021 0001 0.001 0,001
37 0.007 -0.001 0. 004 0. 000 0. 000 0. 004 -0.023 -0.001 -0.000 -0. 000
38 -0.000 0.001 -0.001 -0.000 0.002 -0.000 -0.011 0.003 0.002 0.000
39 -0.000 -0.001 -0.001 0.002 -0.001 0. 000 -0.023 0.000 0.000 0.003
40 0.000 -0.001 -0.001 0. 004 -0.001 0.001 -0.023 0.000 0.000 0.007
41 -0.000 0.001 0. 001 0. 000 0. 000 0. 000 -0.022 0. 001 0,001 0. 000
42 -0.000 -0.001 -0.001 0.001 -0.000 0.000 -0.022 0.000 0.001 0.001
43 -0.000 -0.001 -0.001 0. 001 0. 000 0. 000 -0.023 0. 001 0,001 0. 001
44 0.000 -0.001 -0.001 -0.000 -0.001 0.000 -0.022 0.000 0.001 0.000
45 0. 000 0.001 0. 001 0.001 —0. 000 0. 001 -0.022 0. 001 0.00L 0. 001
46 0.000 -0.001 0. 000 0.001 -0.001 0.003 -0.023 -0.000 0.000 0.000
47 -0.001 -0.002 -0.002 —0.001 -0.002 —0. 001 -0.025 —-0.001 -0.001 -0.001

actor Information cCentralities

1
Inform
1 a-01 10.675
2 A-02 7.677
3 A-03 7.131
4 Aa-04 G.282
5 A-05 12.169
6 A-086 10. 081
7 oA-07 G. 850
8 A-08 0.946
9 A-08 10.223
10 A-10 12.406
11 Aa-11 11. 807
12 a-12 6,841
13 a-13 10.454
14 a-14 10.639
15 A-15 12.474
16 A-16 G.479
17 A-17 11.051
18 Aa-18 10.091
19 A-10 G.605
20 A-20 14,957
21 A-21 12.476
22 A-22 12,046
23 A-23 6.809
24 A-24 7,578
25 A-25 7.203
26 A-26 5. 866
27 A-27 4.5916
28 A-28 10,751
29 A-20 13.199
30 A-30 3.270
31 a-31 G.588
32 A-32 G.283
33 A-33 8.075
34 A-34 12.207
35 A-35 9.739
26 A-36 10.734
37 A-37 11.432
38 A-38 13.154
39 A-39 10.019
40 A-40 1s3.121
41 A-41 11.051
42 A-42 10.550
43 A-43 10.012
44 A-44 G.311
45 A-45 12,226
46 A-46 9.600
47 A-47 5.803
STATISTICS
nfarm
1 Mean 9.852
2 std Dev 2.852
3 Sum 463.038
4 variance 7.031
5 550 4802.264
] MCS50 330.479
7 Eug norm 69,545
8 Minimum 0.946
@ Maximum 14.957
10 M of ohs 47.000

INFORM = Information Centrality
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C.5 Resultados do Calculo da Média da Centralidade de In-

formacao para Unidade C

IINFORMATION CENTRALITY

Input dataset: unidadeC (C:\pocuments and Settingsh.cadd4655\Meus documentos“UCINET data‘uUnidadec)

WARNIMNG: Data matrix symmetrized by taking larger of xij and xji.

1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10
1 0.022 0.007 -0.004 0.007 -0.005 0.011 0.011 0.008 0.0L5 0. 006
2 0.007 0.037 -0.005 0.010 -0.006 0.012 0.009 0.012 0.006 0. 006
3 —-0.004 —-0.005 0.149 -0.002 -0.029 0.003 -0.005 -0.002 -0.002 -0.000
4 0.007 0.010 -0.002 0.042 -0.013 0.008 0.015 0.006 0.005 0.005
5 -0.005 —0. 006 -0.029 -0.0132 0.217 -0.012 -0.013 -0.004 -0.011 -0.012
4] 0.011 0.012 0.003 0,008 -0.012 0.041 0.011 0.006 0,007 0. 003
7 0.011 0.000 -0.005 0.015 -0.0132 0.011 0.040 0.005 0.011 0.003
8 0. 008 0,012 -0, 002 0,006 -0.004 0. 006 0.005 0.038 0,007 0. 008
9 0.015 0.006 -0. 002 0.00% -0.011 0.007 0.011 0.007 0.043 0.00%
10 0. 006 0. 006 =0, 000 0,005 -0.012 0. 003 0.003 0. 008 0,005 0,049

actor Information centralities

1
Inform
1 c-0l 13.4353
2 C-02 11.182
3 C-03 4.963
4 C-03 10,5584
5 C-05 3.715
6 C-08 10,781
7 Cc-07 10,867
8 C-08 11.083
9 C-08 10,3539
10 c-10 9. 886
STATISTICS
Inform
1 Mean 9.706
2 std Dev 2.838
3 sum G7. 063
4 variance 8.052
B S5 1022.653
g MCSSG 80,524
7 EuC Horm 31.579
& minimum 3.715
9 Maximum 13.453
10 M of chs 10. 000

INFORM = Information Centrality

output actor-by-centrality measure matrix saved as dataset Information (C:\Documents and Settingshcadd655 mMeus documentos’\UCINET datahInformation)

Running time: 0Q0:00:01
Output generated: 26 set 10 10:38:43
Copyright (<) 2002-9 analytic Technologies
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C.6 Resultados do Calculo da Média da Centralidade de In-

formacao para Unidade F

[LNFORMATION CENTRALITY

Input dataset: unidadeF (C:Z\Documents and Settingshcadd655\Meus documentoshUCINET datadunidader)

WARNIMG: Data matrix symmetrized by taking larger of xij and xji.

1 2 3 4 5
1 0.035 0.016 0.024 0.013 0.00L1
2 0.016 0.019 0.016 0.016 0.004
3 0.024 0.016 0.038 0.013 -0.001
4 0.013 0.016 0.013 0. 044 0.003
5 0. 001 0. 004 -0.001 0.003 0.168

Actor Information centralities

1
Inform
1 F-0l
2 F-02
3 F-03
4 F-04 .
5 F-05 5.194
STATISTICS
1
rform
1 Mean 15.166
2 std pev 5.745
3 sum 75.830
4 variance 33.009
5 550 1315.004
4] MCSS0 165.0432
7 EUC Norm 36. 264
8  Minimum 5.194
9 Maximum 22.996
10 N of chs 5.000
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