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RESUMO

ALVES, R. P. Sistemas de Informacgao e Inteligéncia Organizacional aplicados a
Gestao da Manutencao: proposta de um modelo conceitual. 2005. 123 f.
Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia da Informagédo) — Programa de Mestrado em
Ciéncia da Informacédo, Pontificia Universidade Catdlica de Campinas, Campinas,
2005.

A funcdo Manutencdo, em ambientes predominantemente industriais, vem
progressivamente obtendo destaque, e hoje possui reconhecida importancia dentro
de qualquer processo produtivo e prestacao de servicos. O estudo aborda, por meio
de uma pesquisa bibliografica, os Sistemas de Informagado, as ferramentas e os
métodos de Inteligéncia Organizacional, com vistas a sua aplicagdo em ambientes
de Manutengao como instrumentos para potencializar a gestdo dessa fungédo. Nesse
sentido, sdo abordados inicialmente os conceitos de Manutencado e discutidos os
seus principais tipos. Em seguida sdo explorados os conceitos de Inteligéncia
Organizacional e seu Ciclo. Na sequéncia € examinada a relagdo da Informac¢do no
ambiente da Manutencdo, sua importancia, os tipos de Sistemas de Informacao
aplicaveis a esta funcédo e, finalmente, como contribuicdo, sao apresentados
subsidios para recomendar um modelo conceitual de aplicacdo de Inteligéncia
Organizacional na fungdo Manutencgao. Face a crescente busca por produtividade e
reducdo de custos, o mercado passa também a enxergar na Manutencéo,
oportunidades de melhorias e competitividade, extrapolando sua importancia para
além de uma simples atividade meio, geradora de custos. Dessa forma, como um
dos resultados obtidos na pesquisa, viu-se que a aplicagdo de ferramentas de
inteligéncia como o Data Warehouse, o Data Mining e o Knowledge Discovery in
Database na Manutencdo pode ser um poderoso instrumento para a aceleracéo
desse processo.

Palavras-chave: Manutencgado, Sistemas de Informagdo, Inteligéncia Competitiva;
Inteligéncia Organizacional.



ABSTRACT

ALVES, R. P. Information Systems and Organizational Intelligence applied to
Maintenance Management: a conceptual model proposal. 2005. 123 p. Thesis
(Information Science Master Degree) — Information Science Post Graduation
Program, Pontificia Universidade Catdlica de Campinas, Campinas, 2005.

The Maintenance function, in predominantly industrial environments, comes gradually
getting prominence, and today it possesses recognized importance inside of any
productive process or rendering of services. The present study approaches, through
a bibliographical research, the Information Systems , the tools and the methods of
Organizational Intelligence, with sights to its application in environments of
Maintenance as instruments to increase the management of this function. In this
direction, the concepts of Maintenance are initially approached and its main types
argued. After that, the concepts of Organizational Intelligence and its Cycle are
explored. In the sequence, the relation of the Information in the Maintenance
environments, its importance, the types of applicable Information Systems to this
function are examined and, finally, as a contribution, subsidies are presented to
recommend a conceptual model of Organizational Intelligence application in the
function Maintenance. In order to the increasing search for productivity and reduction
of costs, the market finds in the Maintenance, chances of improvements and
competitiveness, surpassing its importance beyond a simple half activity, generating
of costs. However, as one of the results gotten in the research, the application of
intelligence tools as the Data Warehouse, the Data Mining and the Knowledge
Discovery in Database in the Maintenance, were considered as a possible powerful
instrument for the acceleration of this process.

Key words: maintenance, information system, competitive intelligence,
organizational intelligence.
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Secao 1.
INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao do problema

Sao raras as pessoas que tém em mente a real importancia da
funcdo Manutencao para a continuidade de um correto funcionamento dos mais
diversos setores da economia, e até da rotina diaria. Basta, no entanto, eventos
simples, como ter o automével com algum problema em uma estrada deserta,
ficar preso em um elevador, e outros tantos desta natureza, para se lembrar da

existéncia da fungdo Manutencao, ou ao menos, de sua necessidade.

Eventos de grandes proporg¢des, como o atentado ocorrido em 11 de
setembro de 2001 em Nova York, ou o black-out que atingiu parte dos Estados
Unidos e o Canada em agosto de 2003, ilustram e reforcam a importancia dos
Planos de Recuperacdo de Desastres e de Continuidade de Negoécios —
conhecidos, também, por suas iniciais na lingua inglesa, Disaster Recovery
(DR) e Business Continuity Plan (BCP) —, ambos, geralmente, sob a

responsabilidade da fungdo Manutencéo’.

A funcdo Manutencao, a partir deste ponto, referenciada apenas por
Manutengéo, pode ser formalmente definida como um conjunto de atividades
aplicadas a um determinado equipamento ou sistema para preserva-lo em um
estado no qual este pode desempenhar as fungdes para as quais foi projetado
(DUFFUAA et al., 1999, p.1).

Atualmente, com a busca constante por mais qualidade e
produtividade, ha cada vez menos espaco para imprevistos: por exemplo, uma

simples ldampada queimada em uma sala de cirurgia, sem a possibilidade de

' Para mais detalhes, ver item 11, Gestdo da Continuidade do Negécio, da Norma NBR
ISO/IEC 17799: tecnologia da informag&o: codigo de pratica para a gestéo da seguranca da
informacédo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS..., 2001).
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substituicdo imediata, ou sem planos de contingéncia, pode até provocar uma
morte.

No setor produtivo, isso ocorre da mesma maneira critica. Uma falha
em um equipamento industrial pode representar desde “simples” prejuizos nos
lucros, com a parada da producgao, até incalculaveis danos ambientais, como
vazamentos de produtos téxicos (6leos, residuos nucleares), explosbes e
contaminagdes. Moubray (1997), lembra que dois dos piores acidentes
industriais da historia — Usina Nuclear de Chernobyl, em 1986, vazamento de
50 toneladas de material radioativo, 125 mil mortos entre 1988 e 1994, vitimas
da radiagao; e Plataforma de petréleo de Piper Alpha, em 1988, 167 mortos e
US$ 2,8 bilhdes de prejuizo —, tiveram atividades de manutengdo envolvidas
como fatores iniciais dessas catastrofes.

Assim, a Manutencdo tem assumido cada vez mais um papel de
destaque, n&o apenas no setor industrial, mas também, nos mais variados tipos
de servicos, como transportes, hospitais, centros comerciais, comunicagido e
bancos. Segundo a pesquisa “Documento Nacional: a situagdo da Manutencéo
no Brasil”, efetuada em 2001, pela Associacdo Brasileira de Manutencao
(Abraman), o setor de Manutengdo movimentou em média, de 1995 a 2001,
cerca de US$ 28 bilhdes, e representou 4,2% do Produto Interno Bruto (PIB)

brasileiro.

Os reflexos deste destaque se confirmam também nos resultados
desta mesma pesquisa, com a percep¢ao dos crescentes investimentos em
capacitacao, implantagcdo de sistemas automatizados, modernizacdo de
estrutura, aquisicao de novas ferramentas e instrumentos, terceirizacdo e, em
alguns casos, aquisicdo de complexos sistemas informatizados na busca de

melhorias, que as empresas tém recentemente feito na area de Manutencéo.

Os gerentes de Manutengcdo estdo recebendo cada vez mais
responsabilidades e, em muitos casos, com uma estrutura enxuta,
devido a reducdo de gastos, na busca a resposta de novas
exigéncias dos consumidores, ou clientes. Assim, tém que se
aperfeicoar e buscar aperfeigoamento de seu pessoal através da
maior capacitagdo e acesso rapido as informagdes (TAVARES, 1996,
p. 131).
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Novas metodologias, tais como Manutencdo Centrada em
Confiabilidade (MCC), mais conhecida como RCM, do inglés Reliability
Centered Maintenance, Gestdo de Ativos (Asset Management), Manutencao
Produtiva Total, surgiram com mais intensidade nos ultimos anos, com um
proposito comum: tornar a fungdo Manutengdo cada vez mais transparente

(imperceptivel para a Produgao) e eficiente.

Nesse ambiente, um recurso que pode representar o diferencial
entre a eficiéncia e o prejuizo é a informacdo.? Mais do que um simples
recurso, a informacao para a Manutengao é indispensavel, ndao apenas para
sua realizacdo rotineira, de forma eficiente e eficaz, como também para
analises e agbes futuras, de forma a evitar que novas intervengcdes sejam

necessarias.

De acordo com Westerkamp (1997), a Gestdo da Manutencao € uma
atividade intensamente associada a informagdes. Nas grandes corporagdes, a
cada curto periodo, sado centenas de ocorréncias a serem registradas, ordens
de servico disparadas, materiais requisitados, estudos de engenharia iniciados
e planos de manutengao elaborados. Por outro lado, o acesso a estes dados
tem necessidade premente por rapidez, confiabilidade e facilidade. Assim, &
natural que os Sistemas de Informag&o tenham alcangado um papel de grande

destaque nas atividades de Manutencgao.

Segundo Tavares e Silva (2001), sdo comercializados atualmente no
mundo, mais de trezentos softwares especializados em Manutencdo. No
Brasil, seriam pelo menos trinta, em lingua portuguesa. A Abraman estima que
este mercado tenha obtido, durante o ano de 2001, mais de US$ 1 bilhdo, em

faturamento global.

Entretanto, de acordo com caracteristicas descritas por Levitt (1997)
e Duffuaa et al. (c1999), esses sistemas tém como foco, em geral, a coleta,

guarda e disseminagcdo de dados gerados no ambiente operacional: eventos

2 Detalhes sobre a relagao entre informacgao e a prevencéo e recuperagao de desastres podem
ser obtidos em CHOO e MURRAY (2002).
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diarios de registro de ocorréncias, materiais utilizados, planejamento de
atividades, entre outros; e tém sua aplicagdo predominantemente voltada as
rotinas operacionais da Manutencdo e/ou a tarefas de administracdo da
Manutengdo como negdcio (gestdo de recursos materiais e humanos). Séo
comercializados com o apelo de serem excelentes ferramentas para analises
no ambito transacional e tatico, fundamentados em analises de eventos

passados.

Assim, observando-se este cenario, nota-se uma lacuna referente a
ferramentas e estudos de métodos voltados, especificamente, para a
Manutengcdo, com fungbdes direcionadas para um nivel de gestdo mais
estratégico. O que parece um contra senso, uma vez que esta funcéo,
conforme ja mencionado, assume um papel cada vez mais importante nas

organizacgoes.

Nesse sentido, Levitt (1997), considera que impactos na area de
Manutengdo de uma organizagdo implicam, direta ou indiretamente,
dependendo da duracao e intensidade do evento, em impactos na producao de

bens ou servigos desta mesma organizagao.

Dessa forma, uma possivel saida para proporcionar a Manutencao
um meio de potencializar sua gestdo estratégica seria através do uso da
informacéo. Porém, nota-se que grande quantidade de informagdes de eventos
passados, como as obtidas por meio dos tradicionais Sistemas de Informacao
empregados na Manutengdo, ndo tém se mostrado suficientes para
proporcionar a agilidade e a eficiéncia desejadas no atual mercado competitivo.

Gomes e Braga (c2002), corroboram essa posigao e afirmam que:

possuir grande quantidade de informagdes ou de dados ndo é mais
suficiente. O diferencial é selecionar e analisar essa profusdo de
informagdes, transformando-a em inteligéncia, de modo que as
organizagbes possam conscientemente se adaptar a exigéncias do
ambiente no qual estdo inseridas (GOMES; BRAGA, c2002, p. 21).

A atividade sistematizada que aborda esta idéia descrita por Gomes

e Braga (c2002), € conhecida como Inteligéncia Organizacional, ou ainda,
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Inteligéncia Competitiva, cujos conceitos serdo detalhados posteriormente.
Primeiramente, faz-se necessario abordar o conceito de Inteligéncia,

fundamental para o desenvolvimento desse estudo.

De forma geral, existem palavras que, apesar do intenso uso e
popularidade, trazem controvérsias e polémicas ao se buscar sua definicao.
Sao encontradas, por vezes, dezenas de definicdes, de diversos autores,
dentro dos mais variados contextos. Assim, um recurso muito utilizado para
uma compreensao mais profunda de uma palavra, e de certa forma isenta, é a
analise de sua origem por meio da etimologia. No caso da palavra inteligéncia,
sua origem esta ligada ao latim intellegere, inter (entre) e legere (eleger ou
escolher), ou seja, a inteligéncia € a escolha consciente e fundamentada entre
duas ou mais opgdes (MIRANDA, 2004; SANTOS, 2003).

A inteligéncia, remetida ao contexto da informacgao, esta geralmente
relacionada a um ato, uma agao de escolha da melhor alternativa dentre todas
as analisadas, baseada nas informagdes obtidas. Fernandes et al. (1999, p. 35)
entendem que a “Inteligéncia € a compreensao adquirida que permite chegar a

melhor decisao”.

Shapiro (1987, p. 432) afirma que Inteligéncia € a “resultante de um
processo de aquisicdo, armazenamento na memoria, recuperagao,
combinagdao, comparagcdo, € uso em novos contextos de informacbes e
habilidades™.

Segundo Miller (2002, p. 35), “os dados, quando organizados,
tornam-se informacao; as informagdes, quando analisadas, transformam-se em
inteligéncia”. A inteligéncia &, desta forma, a capacidade de processamento de
informagdes. E receber informagdo e saber transforma-la em algo util em

situacdes diversas.

® Traducso livre do autor.
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Porém, a Inteligéncia, para ser eficaz, deve estar relacionada a uma
acao antecipada sobre as possiveis ameacgas ou oportunidades descobertas e
expostas por meio das informag¢des coletadas. Tomadas de decisao tardias,
mesmo realizadas por meio da inteligéncia, ndo terdo o efeito desejado. Este
conceito de agao antecipada é defendido por alguns autores como Lesca et al.
(2003) e conhecido como Inteligéncia Estratégica Antecipativa (IEA), do inglés
Environmental Scanning, ou suas variantes Bussiness Intelligence e
Competitive Intelligence, e em francés, como Veille Antecipative Stratégique.
Esta expressao genérica engloba diversos tipos de inteligéncia especificos, tais
como Inteligéncia Tecnoldgica (produtos, servigos, inovagao), Inteligéncia
Competitiva (concorrentes e competidores), Inteligéncia Comercial (clientes),
Inteligéncia Territorial (relacionada ao Estado), Inteligéncia Legal (leis,

jurisprudéncia), Inteligéncia Social e demais afins (LESCA et al., 2003).

Autores como Tarapanoff (c2001) e Bergeron e Hiller (2002), utilizam
a denominagéo Inteligéncia Competitiva ou Inteligéncia Organizacional, para
um processo mais amplo, e nao necessariamente apenas ligado a
competidores e concorréncia. Para os propositos desta pesquisa, a

denominacao adotada sera, de forma genérica, Inteligéncia Organizacional.

Diante de todo esse panorama explicitado, surgem alguns
questionamentos: Como obter informacdes que poderiam antever ameacas a
gestdo da Manutencdo? Como extrair conhecimento ndo explicito de uma
massa de dados armazenados nos tradicionais Sistemas de Informacao
utilizados na Manutengédo? Seria possivel aplicar modelos de Inteligéncia a

Manutencgao, como forma de potencializar sua gestao?
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1.2 Objetivo do trabalho

Nesse sentido, o objetivo geral desta pesquisa € construir subsidios
para recomendar um modelo conceitual de Gestdo de Informagao, com vistas a
potencializar a Gestdo da Manutengao, por meio dos conceitos e ferramentas

de Inteligéncia Organizacional, auxiliando o processo de tomada de deciséo.

1.3 Justificativa

A principal motivacdo para a elaboracdo deste estudo é a
identificacdo da relevancia que a Manutencédo tem assumido, como possivel
mecanismo de diferencial competitivo, frente a escassa disponibilidade de
estudos e fontes académicas que abordem as relacdes entre informacéo,
inteligéncia, descoberta e disseminagdo de conhecimento e a fungao

Manutencéao, especialmente em lingua portuguesa.

A proposta de uso da Inteligéncia Organizacional em um ambiente
de Manutencdo, com énfase na sustentacdo e preservagcao de uma posicao
estratégica, evitando-se “surpresas”, justifica-se ainda por propiciar a
prospecgao e o mapeamento, tanto em ambiente interno como externo, de
informacdes sobre possiveis eventos que poderdao provocar impactos nas
funcdes operacionais da Manutencao, afetando indiretamente a disponibilidade

de equipamentos e sistemas.

Assim, de posse dessas informacdes, e apds analise sistematizada
e disseminacdo, espera-se que a Gestdo da Manutengdo possa ser
potencializada, dando condi¢cbes para se tomar acdes, de forma antecipada,
em relagdo as ameacas. Aliada a antecipacao de possiveis ameacgas, encontra-
se, ainda, a possibilidade de, por meio da Inteligéncia Organizacional, obter-se
vantagem competitiva pela descoberta de possiveis oportunidades de novos

negocios para a Manutencao.

Na bibliografia pesquisada sobre Manutengdo e Inteligéncia,

nenhuma referéncia foi encontrada abordando o uso da Inteligéncia
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Organizacional como ferramenta para potencializar a Gestao Administrativa e
Operacional da Manutencao. Assim, julga-se que esta iniciativa podera ser util
para fomentar as discussdes sobre o tema e motivar estudos para uma

possivel aplicagao pratica em ambientes de manutencéo.

As contribuicdes geradas por este trabalho poderdo ainda levar a
futuras reflexdes e/ou na implantacdo de outros modelos de Sistemas de
Informagao na area de Manutengao e proporcionar um debate sobre uma nova

visao da Gestdo da Manutencgao.

1.4 Metodologia

Como método para o desenvolvimento desse estudo, sera utilizada a
pesquisa bibliografica. A metodologia proposta se mostra adequada para
permitir, além da fundamentacdo tedrica do trabalho, a obtencdo de
conhecimento de uma consideravel amostra das diferentes formas de
contribuigdo cientifica ja publicadas sobre o tema e proporcionar, por meio do
estudo dos conceitos analisados e do conhecimento obtido pela investigagéo
bibliografica, reflexbes criticas sobre o assunto, inter-relagdes entre os
conceitos, e a identificagao e comparacao de diferentes abordagens e linhas de
pensamento de diversos autores. Produtos que, agregados, permitirdo atingir o

objetivo proposto para este trabalho.

1.5 Estrutura do trabalho

A Secado 2 trata da Manutencao, destacando-se os seus principais

conceitos, que serdo necessarios para o entendimento do exposto na Secao 5.

Na Secao 3, sdo apresentados os conceitos de Informacéo,
Inteligéncia Organizacional e o Ciclo da Inteligéncia Organizacional, utilizados

como suporte a esta pesquisa.
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A Secdo 4 aborda o papel de destaque que a Informagao possui
dentro da funcdo Manutengcdo e os principais Sistemas de Informacéao

computadorizados tradicionalmente aplicados a esta fungéo.

A Secao 5 aborda com mais detalhes a relagdo entre a funcéao
Manutencdo e a Inteligéncia Organizacional, com sensivel destaque aos
conceitos de “Variaveis Informacionais”, “Data Warehouse”, “Data Mining” e
“Knowledge Discovery In Database”, e apresenta o modelo proposto de gestédo
de informacédo, por meio da Inteligéncia Organizacional, para uso na

Manutencéao, objeto maior deste estudo.

Por fim, na secéo 6 estdo descritas as conclusdes e recomendacgodes
de novos trabalhos, que podem gerar continuidade a estudos sobre este

assunto.
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_ Secao 2. )
FUNCAO MANUTENCAO

“Looking toward the future | see
maintenance departments providing
leadership for the rest of the
organization”

Levitt (1997)

Desde a revolugao industrial, o homem tem se preocupado em
buscar meios de tornar cada vez mais eficientes o0s processos de
transformacao, ou seja, utilizar menores quantidades de recursos para mudar o
estado ou a condigdo de algo a produzir. A primeira reacédo foi a crescente
adocdo da automagado nas atividades de produgdo, e como consequéncia,
seguida por altos investimentos em equipamentos. A fim de atingir retornos
desses investimentos de forma mais rapida, esperava-se que os equipamentos
tivessem o maior rendimento possivel. Métodos cientificos passaram entao a
ser empregados nos processos produtivos. Era apenas o inicio da incessante
busca pela maxima produtividade (MOUBRAY, 1997; DUFFUAA et al., c1999;
LEVITT, 1997; PALMER, 1999 ).

Porém, com a ampliagdo dos mercados de forma global, as
pressdes sobre as organizagdes de manufatura e servigos, para serem mais
competitivas e oferecerem produtos e servicos de qualidade, cresceram ao
ponto de expandir esta busca por otimizacdo para muito além das fronteiras do
‘chdo de fabrica”, envolvendo todos os setores da organizagdo. Moubray
(1997) afirma que esse tipo de mudanga global tem colocado em teste as
atitudes e habilidades, em todos os ramos da industria, ao limite maximo. O
desafio passou a ser, como ideal, conciliar a maxima otimizacdo de recursos

com uma plena integridade e continuidade da producao.

Como resultante deste processo, a missdo das fungdes de apoio ao

processo produtivo, entre elas a Manutencido, passou a ter necessidade de
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estar alinhada com a melhoria continua, que tem ocorrido em todas as areas

da organizacao. Xenos (c1998) lembra que

tradicionalmente as atividades de manutencdo eram consideradas
como um mal necessario [...] Mais recentemente esta atitude em
relacdo a manutengdo comegou a mudar e hoje ela ja é reconhecida
como uma fungdo estratégica. [...] até mesmo as pequenas
interrupcbes da produgdo podem causar grandes prejuizos. Estes
desafios industriais colocaram a manutencdo em evidéncia. A
manutengao € indispensavel a produgdo e pode ser considerada
como a base de toda atividade industrial (XENOS, ¢1998, p.13).

Wireman (c1994) acredita que a Manutencao tem sido considerada
como a ultima das grandes areas industriais em que ainda ha espacgo para a

reducéo de custos:

Num esforgo para sobreviver, todas as formas de analises de
produgao, revisdo de produtos e materiais séo feitas e periodicamente
checadas. Controle estatistico de processo é apenas um dos meios
de reducédo de custos operacionais. Entretanto, uma area para a qual
muitas industrias estdo agora voltando sua atengédo € a manutencgao.
Enquanto esta funcdo € frequentemente vista como um mal
necessario, € também a ultima grande area de redugdo de custos,
tanto no setor publico como privado” (WIREMAN, ¢1994, p. vii)

Para a Manutencdo, essa nova missao inclui a idéia de estar
comprometida a trabalhar incessantemente para reduzir e, onde possivel,
paradoxalmente até eliminar a propria necessidade de manutengao (LEVITT,
1997).

O objetivo da Manutencgéo é preservar a integridade funcional dos
recursos envolvidos na producdo. Uma vez que a capacidade produtiva de uma
organizacao esta intimamente ligada a sua disponibilidade e confiabilidade, a
Manutencao passa, entdo, a desempenhar um papel estratégico, como fator
capaz de oferecer um diferencial competitivo a organizagéo (LEVITT, 1997;
PALMER, 1999). No Quadro 1 pode-se verificar como a missdo da

organizagao, como um todo, pode estar intimamente ligada a Manutencgao:
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Quadro 1. Missdo da Organizagao versus Suporte da Manutengao.

Missao da Organizagcdo Como a manutengao apoia a missao

Reducéo de custos Melhor utilizagdo dos ativos, redugao do capital
investido em estoque, evitar substituicdes de ativos
sem necessidade, diminuicdo dos custos de
manutengao.

Entrega dentro do prazo, respostas aos clientes Maior disponibilidade de equipamentos, maior
dentro do prazo previsibilidade na producgéao.

Expanséo do market-share Maior produgao a partir dos mesmos ativos ja
existentes, menor custo por unidade.

Reduzir necessidade de mao de obra Melhor aproveitamento de tempo efetivo de
trabalho em manutencao através de um melhor
planejamento, reducéo de perda de tempo em
manutengao.

Melhor qualidade, certificacdo 1ISO 9000 Aumento da confiabilidade, apoio para
procedimentos documentados para ISO 9000.
Melhor tomada de decisao (percepgao) Melhor e mais acurada informacgao para analises de
ciclo de vida dos equipamentos, uso de técnicas de
custo ABC (activity based costing).

Aumento da seguranga e cumprimento de leis Identificagdo de vulnerabilidades de seguranca e
situacOes fora das leis através de manutengdes
preventivas e preditivas.

Fonte: Adaptado de Levitt (1997, p. 35).

Duffuaa et al. (c1999) sintetizam, de forma clara, essa posigao
estratégica que a Manutengdo assume dentro de um processo produtivo, € 0

caminho que ainda ha para percorrer:

A primeira meta de um sistema produtivo € maximizar os lucros a
partir das oportunidades disponiveis no mercado em que atua. Sua
segunda meta esta centrada nos aspectos técnicos e econémicos dos
processos de conversédo em si. Os sistemas de manutengao ajudam a
atingir estas metas da melhor maneira possivel, incrementando lucros
e a satisfacdo do cliente. Este auxilio se da por meio da minimizagéo
do tempo de indisponibilidade da planta, incrementando a qualidade,
a produtividade e melhorando o tempo de resposta ao consumidor.
Os sistemas produtivos tém sido otimizados como um uUnico sistema
integrado e tém sido muito mais intensivamente estudados quando
comparados a manutengdo. Obviamente se mostra necessario trazer
esta abordagem também para a manutengéo (alinhamento produgao
e manutengado) (DUFFUAA et al., ¢1999, p. 2-3, traducéo livre do
autor)”.
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Inicialmente o termo manutencgao era restrito ao vocabulario militar,
de onde teria surgido e, apenas na década de 50, comecaria a ser utilizado
pela industria e incorporado a estrutura organizacional das empresas
(MONCHY, 1989). Com o passar do tempo, novas definigbes foram sendo

concebidas e aprimoradas, como as que serao apresentadas a seguir.

A Norma TB 116 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), em 1975, descreveu Manutencdo como sendo todas as acdes
necessarias para que um item seja conservado ou restaurado de modo a poder
permanecer de acordo com uma condicdo especificada (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS..., 1975).

Na revisdo de 1994, da mesma Norma, NBR 5462 (Confiabilidade e
Mantenabilidade), a definicdo de Manutencao passou a ser a combinagéao de
todas as acdes técnicas e administrativas, incluindo as de supervisao,
destinadas a manter ou recolocar um item em um estado no qual possa
desempenhar uma fungdo requerida (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS..., 1994). Pode-se notar uma evolugdo no conceito, incorporando o

sentido de preservacao de fungédo e ndo apenas conservacgao pura do ativo.

Outra definicdo vem da norma alema DIN 31051: “[...] a manutencgao
se constitui de todas as medidas para manter e restabelecer as condicdes
originais de funcionamento de um equipamento técnico dentro de um sistema,
assim como descobrir e avaliar suas reais condigbes” (apud STENGL;
EMANTINGER, 2001, traducéo livre do autor).

A Association Francgaise de Normalisation (AFNOR), Agéncia de
Normalizagédo da Franga, define Manutengdo em sua norma NFX 60-010 como
sendo o conjunto de agbes que permitam manter ou restabelecer um bem
dentro de um estado especifico ou de maneira precavida assegurar um

determinado servigo (Association Francgaise de Normalisation...., 1982).

Para Kelly e Harris (1980), com uma visdo mais focada na industria,

Manutencéao é entendida como:
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uma combinagao de a¢des conduzidas para substituir, reparar, revisar
ou modificar componentes ou grupos identificaveis de componentes
de uma fabrica de modo que esta opere dentro de uma
disponibilidade especificada em um intervalo de tempo também
especificado. Em resumo, a fungdo manutengao consiste em controlar
a disponibilidade da fabrica (KELLY; HARRIS, 1980, p. 4).

Monchy (1989, p. 2), faz uma interessante analogia associando a
Manutencéo a “medicina dos equipamentos”. Na visdo desse autor, a evolugao
da vida de um humano, do nascimento a sua morte, € acompanhada de uma
série de procedimentos e documentos da medicina, assim como a “vida” de um

equipamento é associada a procedimentos e documentos de manutencao.

A Figura 1 mostra um paralelo feito pelo autor, de modo que, na
saude humana, o conhecimento do homem sobre medicina, sobre as doencas,
colabora para a longevidade da vida humana, enquanto na Manutengédo, o
conhecimento tecnolégico sobre o funcionamento das maquinas e de como
ocorrem suas falhas (modos de falha), conduzem a uma maior durabilidade
dessas. Analogamente, enquanto na medicina os procedimentos de
diagnostico, os exames, os conhecimentos sobre tratamentos, ou seja, a
medicina preventiva, conduzem a uma boa saude humana, os procedimentos
técnicos, as manutencdes preventivas, os conhecimentos sobre as formas de
reparo, as modificacbes e melhorias de projeto, buscam melhorar a
confiabilidade dos equipamentos. Por fim, a morte de um ser humano é
comparada por Monchy (1989) ao sucateamento e substituigdo de maquinas na

Manutencéo.
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Figura 1. Manutencdo: a medicina dos equipamentos.
Fonte: Adaptado de Monchy (1989).

Para Baldin et al. (1982), Manutengao é

[...] a funcdo empresarial que tem como encargo o controle constante
das instalagbes, assim como o conjunto de trabalhos de reparagéo e
revisdo necessarios para garantir o funcionamento regular e o bom
estado de conservacdo das instalagbes produtivas, servicos e
instrumentagéo das empresas (BALDIN, 1982, p. 19).

Patton (1980) afirma que a:

Manutengéo é a fungdo que tem a atribuicdo de conservar itens ou
equipamentos em condi¢cdes de uso operacional, ou restabelecé-las.
Compreende servigcos, testes, inspegoes, ajustes/alinhamentos,
remogbes, substituicbes, reinstalagdes, pesquisa de falhas,
calibragem, verificagcdo de condigdo, reparo, modificacdo, reviséo
geral, reconstrugdo e recuperagdo. Manutencdo compreende tanto
atividades corretivas como preventivas (PATTON, 1980, p. 12).
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Kardec e Nascif (2001, p. 22), destacam que o objetivo da
Manutencao é “[...] garantir a disponibilidade da fungcao dos equipamentos e
instalacbes de modo a atender a um processo de producéo ou de servigo, com
confiabilidade, seguranga, preservagcdo do meio ambiente e custo adequados”.
Nota-se, nessas ultimas definigbes, a preocupagcdo com a ecologia, fenbmeno

observado apds 1990.

Outro ponto que merece ser ressaltado nas definigdes mais recentes
€ a preocupagao com os custos. Nesse sentido, Levitt (1997, p. 1), afirma que
“[...] a fungdo da Manutencao é preservar um ativo ou preservar a habilidade de

um ativo para, de modo seguro e econémico, produzir algo”.

Duffuaa et al. (c1999, p. 1), fazem uma aproximagdo de um
entendimento sistémico a Manutencdo: “‘um sistema € uma colegcdo de
componentes que trabalham juntos em busca de objetivo comum. Manutencao
pode ser considerada um sistema com uma variedade de atividades levadas

em paralelo com os sistemas de producao”.

Os mesmos autores ainda definem Manutencdo como “[...] uma
combinagdo de atividades pelo qual um equipamento ou sistema € mantido,
recuperado a um estado no qual pode desempenhar as fungdes para as quais
foi projetado” (DUFFUAA et al., ¢1999, p. 1).

Como um sistema, a Manutengao pode ser representada por um
modelo com entradas, processamento e saidas, conforme demonstra a

Figura 2:
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Figura 2. Modelo de Manutengéo.
Fonte: Dufuaa et al. (c1999, p. 4).

Apesar de, no senso comum, a Manutencao tradicionalmente estar
associada a reparos e consertos, Levitt (1997, p. 1), lembra que, a definicao da
palavra manutencdo esta na realidade, relacionada a “acdo de manter num
preservado estado” e, assim, ndo ha relagdes exclusivas com reparos. A partir
dessa idéia presume-se que, ao se mencionar Manutencao, refere-se a agoes
de maneira a evitar a ocorréncia de falhas, por meio da preservacgao da fungdo

do ativo, e ndo apenas efetuando consertos ou reparos.

Diante das definicdes pesquisadas percebe-se que, as mais
recentes ja possuem essa nova visdao da Manutencdo, que se refere a
preservacdo de um estado funcional e n&o apenas a preservagido do
equipamento, afastando-se, cada vez mais, do conceito classico de
conservagao do ativo. A leitura do item deste trabalho que aborda a estratégia
de Manutencao denominada “Manutencdo Centrada em Confiabilidade”, pode

ajudar no entendimento de que este novo olhar, de preservacao de fungao e
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nao puramente de conservacao de ativos, mudara drasticamente a forma de

atuar da Manutencgao.

Para uma melhor compreensdo da Manutengdo, € importante
observar também, além de sua origem e conceitos, seu processo evolutivo.
Segundo autores como Moubray (1997) e Kardec e Nascif (2001), a evolugéo
da Manutengéo pode ser representada em trés geragdes: do periodo anterior a
1940 a 1950, de 1960 a 1970 e de 1980 aos dias atuais, como mostra o
Quadro 2.

Quadro 2. Evolugao da Manutengao.

Periodo ~1940 - 1950 1960 — 1970 1980 — 2000
1° GERAGCAO 2° GERAGAO 3° GERAGAO

Maior disponibilidade e
confiabilidade.

Melhor custo/beneficio.

Maior seguranca.

Expectativas Maior disponibilidade Melhor qualidade dos produtos.
Maior durabilidade Preservacao do meio ambiente.
Consertos apos a Menores custos Maior longevidade dos

quebra equipamentos.

Monitoragao por condig¢ao.
Projetos voltados a confiabilidade e
manutenabilidade.

Principais Analise de risco.
Caracteristicas Auxilio de computadores dedicados
Equiptos. simples e |Equiptos. Mais complexos [Analise de modos e efeitos de falha
robustos (FMEA).
Super Planej. e controle Grupos de trabalho
dimensionados manuais multidisciplinares.

= %

Fonte: Adaptado de Moubray (1997) e Kardec e Nascif (2001).

O Quadro 2 mostra as caracteristicas de cada geragao e a evolugao

das expectativas associadas a Manutencdo. Nota-se que a medida que o
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periodo se aproxima dos dias atuais, aumentam as expectativas e a quantidade

de caracteristicas.

A primeira geragcdo abrange o periodo antes da Segunda Guerra
Mundial (anterior a 1940), caracterizada por uma mecanizag¢ao industrial nao
tdo elevada. Nessa época, na ocorréncia de quebra de uma maquina, as
implicagdes operacionais ndo eram tao criticas e, dessa forma, a prevengao de
falhas ndo era uma prioridade. Além disso, os equipamentos eram simples,
robustos e muitas vezes super dimensionados para as tarefas, provocando
uma disponibilidade elevada e um tempo de reparo baixo em funcédo da
facilidade de reparo. As atividades de manutencgéo se restringiam a rotinas de
limpeza e lubrificacdo. Consequentemente, ndo havia necessidade de mao de
obra muito especializada e, muitas vezes, os reparos eram feitos pelos préprios

operadores’.

A segunda geragdo é coincidente com o periodo das grandes
mudangas ocorridas durante a Segunda Guerra Mundial. A demanda por bens
impulsionou a industria e trouxe consigo uma maior mecanizagao. Por volta de
1950, a industria ja iniciava seu crescente e continuo processo de dependéncia

de maquinas e equipamentos em condi¢cdes operacionais.

O crescimento dessa dependéncia despertou a necessidade por
uma maior disponibilidade dos equipamentos e, consequentemente, por uma
Manutencido mais estruturada. Uma vez que a complexidade dos equipamentos
também havia crescido, iniciou-se uma reflexdo sobre a possibilidade de evitar
que os mesmos falhassem, por meio de atuacdes periédicas com mao de obra
treinada. Surgia a idéia de Manutencao Preventiva (MP), que inicialmente se

restringia a revisdes a intervalos fixos.

O custo de Manutencdo também passou a ser uma preocupacao,
uma vez que comegou a se destacar frente aos demais custos operacionais.

Mais uma vez, a necessidade levou os gestores a estudarem meios de

' Tal filosofia de reparo pelo operador ironicamente retornaria mais tarde, no final da década de
1980, com o conceito contemporaneo de “Manutencao Produtiva Total”.
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controlar a Manutencédo e seus recursos. A partir dai, surgiram os primeiros
Sistemas de Planejamento e Controle de Manutengao, tao importantes e com

larga utilizagdo até o momento.

A terceira geracdo € marcada por novas técnicas, em busca de
maior produtividade. A indisponibilidade de maquinas e equipamentos agravou
ainda mais a producao frente a redugao de estoques locais, em que pequenas
interrupgdes em apenas um dos setores da producao, afetavam diretamente os

demais.

Confiabilidade e disponibilidade, em fungdo da crescente
mecanizagao e automacao, passaram a ser caracteristicas essenciais nos mais
diversos setores, como saude, telecomunicagdes, processamento de dados,

transporte e construgao civil, € ndo apenas na industria.

Durante este periodo, marcado pela inovagcdo e dependéncia pela
disponibilidade dos ativos, surgem novos métodos de Manutengédo e
importantes paradigmas sdo quebrados. Um deles é destacado por Moubray
(1997), como sendo uma descoberta que teria um profundo efeito na
Manutencéo tradicional: o estudo sobre a idade dos equipamentos e sua
conexdo com seus modos de falha, assunto a ser abordado com maior

profundidade no item, referente a Manutengao Centrada em Confiabilidade.

Se adotarmos a mesma linha de pensamento, podemos ousar a
tracar um paralelo entre a evolugdo da Manutencdo e a evolugdo na
complexidade para lidar com o conhecimento, o que tem requerido um numero
maior de disciplinas para desenvolver e apoiar modelos de gestdo da
informagéo. Desta forma, ratifica-se aqui a justificativa de se utilizar neste
trabalho os conceitos da Ciéncia da Informacdo como alicerce para dissertar

sobre o relacionamento entre Informacgao e a Manutencao.

Na literatura especializada existem varias formas de se classificar a
Manutengdo: por métodos, por politicas, por estratégias, ou com uma viséo

mais focada na técnica. Optou-se em utilizar nesta pesquisa, uma classificagao
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adaptada da proposta por Stengl e Emantinger (2001), em fungdo de estes
autores abordarem a Manutencdo a partir de uma perspectiva de negdcio,
considerada mais apropriada em relacao a linha desta dissertacdo. Essa forma
de classificagdo faz uma divisdo entre as estratégias classicas de Manutengéo
(as mais tradicionais) e as estratégias contemporaneas (as mais recentes e

modernas).

Assim, nos proximos itens dessa seg¢ao aborda-se de forma sucinta

as principais estratégias classicas e contemporaneas de manutencgao.

2.1 Estratégias Classicas de Manutengéao

Considera-se como as principais estratégias classicas na
Manutengao (STENGL e EMANTINGER, 2001):

o Manutencgao Corretiva;
° Manutencao Preventiva, e
o Manutencéao Preditiva.

2.1.1 Manutengao Corretiva

Uma das formas de manutencdo mais primitivas € conhecida por
Manutencédo Corretiva. Como visto anteriormente, antes da Segunda Guerra
Mundial, a industria possuia baixo indice de mecanizagao e, assim, o tempo de
indisponibilidade dos equipamentos ndo gerava transtornos significativos ao
processo produtivo. Desta forma, ndo havia uma prioridade em tomar acdes
para evitar que os equipamentos falhassem. Como resultado, ndo havia
necessidade de manutencdes sistematicas, além de simples limpezas e
lubrificagdes (MOUBRAY, 1997). Nessa época, a idéia dominante era de se

fazer Manutencgéo Corretiva, ou seja, “consertar quando quebrar”.
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A Manutengdo Corretiva € a mais simples das estratégias de
atuagao, se atendo a consertar apés o ativo apresentar uma falha, ou seja,
quando a falha ja ocorreu. Também conhecida por técnica de “Trabalhar Até
Quebrar” (TAQ) (SLACK et al., 1999, p. 492).

Ja a Manutencao Corretiva Programavel ocorria nos casos em que,
apesar do equipamento/sistema (ativo) estar apresentando desvios funcionais,
ou esse desvio ndo representava impactos significativos na produgéo, ou ja
tinha ocorrido uma atuacéao paliativa, de forma que era possivel programar em
quanto tempo quando seria mais conveniente realizar a atuagao corretiva.
Nota-se, neste caso, a importancia fundamental do fluxo de informac&o no
processo de Manutencdo: o que pode ser mais prejudicial para a produgao:
parar para consertar ou conviver com o problema at¢é um momento mais

oportuno?

Entende-se que a Manutengdo Corretiva Programavel apresenta um
custo de implementacdo mais baixo do que os demais tipos de manutencéo,
que serao abordados na sequéncia deste trabalho, porém, do ponto de vista da
Producéo, outros fatores devem ser considerados no processo de avaliagao de

viabilidade de implantagdo. Xenos (c1998, p. 23) ressalta os mais importantes:

e Ha viabilidade técnica e econdmica de se evitar a ocorréncia da
falha por meio de agbes preventivas? Em caso negativo, a

Manutencgao Corretiva pode ser uma boa estratégia a ser adotada;

e As consequéncias da falha, tais como interrupgdes na produgao,
sao aceitaveis? Como nao se pode prever, na maioria dos casos,
o momento de ocorréncia das falhas, existe a possibilidade de
haver interrupgcbes da producido, de forma inesperada. Se esta
interrupcéo nao for excessivamente longa e néo trouxer prejuizos
significativos para a empresa, confrontados com o custo da
implementagdo de acgdes preventivas para se evita-la, a

manutencao corretiva pode ser uma solucgio viavel;
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e Ao se optar pela Manutengcdo Corretiva como estratégia para

partes menos criticas do equipamento, deve-se considerar a
possibilidade de se manter os recursos necessarios — pecas de
reposi¢cao, mao de obra e ferramental - em prontiddao para agir
rapidamente, evitando-se possiveis impactos na produgéao,
decorrentes da falha. Deve-se ainda avaliar se ndo é vantajoso ter
componentes montados em estoque para substituicdo rapida em
campo, com reparos do componente danificado posteriores em

oficina, prépria ou terceirizada.

Xenos (c1998, p. 24), lembra ainda, da importancia de que, mesmo

se optando por esta estratégia de Manutengao, néo se deve deixar de pensar

em formas de se evitar a reincidéncia das falhas, ou seja, atuar na causa e nao

no efeito.

Stengl e Emantinger (2001, p. 18) apontam quando é viavel

economicamente a aplicagdo da Manutencao Corretiva como estratégia unica

de manutencéo:

Se o0s componentes do sistema envolvidos custam

consideravelmente menos para se adquirir do que para se manter;

Se os componentes do sistema envolvidos ndo apresentam
perigo, tanto para a produ¢do ou seguranga, na eventualidade de
uma quebra, e podem ser reparados sem significantes
interferéncias (por exemplo sem ter que desligar completamente

0s equipamentos);

Se os componentes do sistema envolvidos tém um tempo de vida

limitado e ndo é viavel ou desejavel prolonga-lo (sem reformas).

Enfim, percebe-se que este tipo de estratégia de Manutencéo é

viavel e interessante, desde que observadas as condicbes da planta e sua

relagao custo/beneficio.
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Talvez a caracteristica principal requerida do insumo Informacgao,
quando se adota este tipo de manutencao, € sua velocidade de recuperagao
uma vez que esta se da geralmente de forma muito dindmica e pontual. Uma

acao corretiva sem a informacao correta e precisa no momento exato em que é

necessaria, pode trazer graves consequéncias a continuidade operacional.

Também no momento de escolha de qual o tipo de manutencéao € o
mais adequado as caracteristicas do ativo (basicamente, caracteristicas de
projeto, forma de uso e necessidades operacionais), a Informacgao a respeito de

estudos de viabilidade econdémica e técnica sao talvez, indispensaveis.

2.1.2 Manutengao Preventiva (MP)

Possivelmente, a estratégia mais difundida e aplicada nas atuais
plantas, € a Manutencgéo Preventiva. Xenos (c1998, p. 24), chega a afirmar que
a Manutencgao Preventiva deve ser a principal atividade em qualquer empresa,
sendo o “coracdo das atividades de manutencao”. Surgida na década de 50,
segundo Nakajima (1989), é constituida por atividades de manutencéo,

planejadas para serem executadas periodicamente.

Westerkamp (1997) define Manutengao Preventiva como sendo

[...] o sistematico planejamento, programagdo a intervalos
regulares, e realizagdo pontual, das necessidades de limpeza,
lubrificagdo, reparo e substituicdo de componentes para:
minimizar as perdas operacionais causadas por quebras;
prolongar a vida utili dos ativos; e, diminuir custos
(WESTERKAMP, 1997, p. 253).

As atividades de Manutencdo Preventiva (inspecdes, reparos, etc),
possuem a intencao de buscar falhas potenciais e providenciar reparos, e até
mesmo, alteragdes de projeto, que possam prevenir paradas. Muito além de
apenas executar atividades para que maquinas e equipamentos continuem

funcionando, a estratégia de Manutengdo Preventiva abrange projetos de
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sistemas técnicos e humanos, que irdo manter o sistema produtivo trabalhando
dentro de tolerancias especificadas, buscando sua melhor performance. A
énfase desse tipo de Manutengao esta no entendimento do processo como um
todo, para permitir seu funcionamento com a minima interrupcéo possivel
(HEIZER; RENDER, 1999).

Como ilustracdo de uma Manutengao Preventiva, comparada a uma
Corretiva, tem-se o seguinte exemplo: um motor de avido possui centenas de
componentes que necessitam de verificacbes periddicas, a cada determinado
tempo, ou numero de horas em operacgado. Por outro lado, para que haja
viabilidade de realizar essas tarefas, o avido deve interromper suas operacoes
durante um determinado periodo de tempo, enquanto estiver em Manutengao
Preventiva. Tira-lo de atividade € uma acgao dispendiosa; no entanto, as
consequéncias de uma falha sao consideravelmente mais sérias. Neste caso, a
Manutencdo Preventiva é, visivelmente, uma estratégia melhor do que a
Manutencdo Corretiva, que se centra na politica “trabalhar até quebrar”
(SLACK et al., 1999, p. 492).

Ao contrario da Manutencao Corretiva, que se limita a atuagdes apos
a ocorréncia da falha, a Preventiva busca evitar que esta ocorra. Este tipo de
estratégia tem reflexo direto na busca por um aumento da disponibilidade, uma
vez que sua intencdo é reduzir a probabilidade da ocorréncia da falha
(MONCHY, 1989).

Com o objetivo de se evitar maiores impactos operacionais, as
inspecdes e reparos necessarios na Manutencao Preventiva sdo planejadas,
geralmente, para serem realizadas quando os ativos ndo sado necessarios para
a producéo; por exemplo, nos casos de producao restrita a horarios comerciais:
durante a noite e/ou dias nao uteis, como feriados e finais de semana
(GAITHER; FRAZIER, 1999).

Por outro lado, a Manutencao Preventiva também pode ser fonte de
indisponibilidades indesejaveis e nao previstas, em fungdo de problemas

relacionados aos recursos envolvidos na atividade, tais como falha humana por
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impericia ou mao de obra mal treinada, baixa qualidade de materiais e
sobressalentes, procedimentos incorretos e semelhantes (KARDEC; NASCIF,
2001).

Uma vez que a Manutengao Preventiva envolve agdes antecipativas
em relacdo a falha, um de seus maiores desafios, sob o ponto de vista
econdmico, é determinar quando € o momento exato de fazé-la, ou seja, como
determinar que o equipamento precisa de servicos ou esta prestes a falhar.
Heizer e Render (1999), entendem que a determinagdo de qual o momento
propicio de se executar tais servigos, sem o risco de se aproximar do momento
da falha ou, no lado posto, desperdicar recursos com ag¢des muito antes do
momento ideal, ndo é possivel sem um recurso fundamental: a informagao para

a gestao.

2.1.3 Manutencgdao Preditiva

Segundo a ABNT, na norma NBR 5462 de 1994, Manutengao

Preditiva é o tipo de Manutencgao que

[...] permite garantir uma qualidade de servigos desejada, com
base na aplicagdo sistematica de técnicas de analise, utilizando-
se de meios de supervisdo centralizados ou de amostragem, para
reduzir ao minimo a manutencdo preventiva e diminuir a
manutengdo corretiva.

Entretanto, alguns autores como Xenos (c1998) e Branco Filho
(2000), consideram a Manutencdo Preditiva como uma particularidade da
Manutengdo Preventiva. Outros autores, como Hipkin e De Cock (2000),
utiizam a denominagdo Manutengcdo Pro-Ativa para conceituar o conjunto

formado por estes dois tipos de Manutencao.

Pode-se dizer, de maneira geral, que a Manutengao Preditiva surge,
entdo, como uma forma de contribuicdo para determinar o ponto exato para a
execugcdo da Preventiva, buscando-se redugdo de custos e desperdicios,

substituindo as pegas e componentes no momento mais préximo do final de
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sua vida util, antes que comprometa a disponibilidade do
equipamento (TAVARES, 1996; XENOS, c1998).

Sao exemplos de técnicas de Manutencdo Preditiva as seguintes
atividades, segundo Duffuaa et al. (c1999, p. 51-53):

e Anadlise de vibracdo (identificacdo de rolamentos defeituosos,

mancais gastos, motores desbalanceados);

e Anadlise termografica (identificacdo de pontos elétricos com

temperatura fora da especificagao, sugerindo mal funcionamento);

e Anadlise de Oleos lubrificantes (identificacdo da composigao
quimica do Oleo, que pode sugerir desgastes em pecas

mecanicas);

¢ Liquidos penetrantes (identificagdo de fissuras e trincas por meio
de residuos de liquidos especiais aplicados ao material a ser

analisado);

e Técnicas de ultra-som (aplicagcdo de pulsos ou ondas ultra-
sbnicas e avaliacdo de retorno para identificar eventuais

descontinuidades em materiais);

e Monitoragado de efeitos elétricos (aplicagdo de sinais elétricos em
materiais condutivos para avaliagao de isolagéo e continuidade).

Uma vez que a Manutengdo Preditiva é fortemente baseada na
analise de registros oriundos de monitoragcées e medi¢des, destacamos que a
informacéo, em especial sua qualidade, também neste caso, é fator critico de

sucesso na implementacéo desse tipo de atividade.
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2.2 Estratégias Contemporaneas de Manutengao

Alguns dos principais avangos nos conceitos de manutengdo s&o
abordados e considerados aqui como Estratégias Contemporéneas de
Manutencdo. Sao elas (MOUBRAY, 1997; STENGL; EMANTINGER, 2001;
DUFFUAA et al. c1999; BOSCO, 2004):

Manutencéo Produtiva Total;

Manutencéo Centrada em Confiabilidade;

Inspecédo Baseada em Riscos e

Benchmarking

2.2.1 Manutencao Produtiva Total

A Manutengao Produtiva Total é a estratégia que combina técnicas
de gestdo baseadas no conceito da Qualidade Total, com uma visado
estratégica da Manutengdo, envolvendo desde a fase de projeto de
equipamentos e sistemas, até técnicas de Manutencédo Preventiva. De acordo

com Heizer e Render (1999), nesta estratégia sao abrangidos:

conceitos de redugao de variabilidade por meio do envolvimento

de empregados;

e preocupagdo com a qualidade dos registro de dados da

Manutencéo;

e preocupacao com projeto de equipamentos e sistemas confiaveis,

faceis de operar e faceis de manter;

e desenvolvimento de planos de manutengdo que utilizem as

melhores praticas de operagao e manutencéo, e
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e treinamento e aculturamento de empregados para, além de
operar, manter suas proprias maquinas (HEIZER; RENDER,
1999, p. 675).

Surgida no Japao, na década de 70, a Manutencao Produtiva Total
contrasta com as formas classicas de Manutencdo no aspecto de abrangéncia
de objetivos, uma vez que, ndo apenas um determinado setor ou departamento
de Manutengdo, com funcbes auxiliares a producgao, estaria incluido em
processos de melhoria, mas sim, todo contingente produtivo (exemplo: os
operadores de maquinas passam a ser responsaveis diretamente pela
manutengdo basica de suas proprias maquinas, com pequenos ajustes e
limpeza). Dentro do escopo dessa estratégia, a fungdo do operador é
potencializada para manter a continuidade da produgcdo, da forma mais
eficiente possivel (TAKAHASHI; OSADA, 1993; MATYAS, 1999 apud STENGL;
EMANTINGER, 2001).

Na analise de Tavares (1996), a Manutencao Produtiva Total,
fortemente baseada no conceito de “manutencdo autbnoma”, €, na verdade,
uma evolugcdo da “Escola Latina’, da “Investigagdo Russa” e da
“Terotecnologia”, metodologias tecnoldgicas de manutengdo, originarias

respectivamente da Franga, Russia e Inglaterra, entre as décadas de 60 e 70.

2.2.2 Manutencao Centrada em Confiabilidade

Uma outra estratégia moderna de manutencdo, e que tem seus
conceitos cada vez mais difundidos, é a denominada Manutencédo Centrada em
Confiabilidade.

O nome ¢é proveniente de sua relagcdo com o termo “confiabilidade”,
que expressa a probabilidade que um equipamento, sistema ou componente ira
funcionar apropriadamente por um periodo especifico de tempo, sob
determinadas condigbes (HEIZER; REUDER, 1999). Assim dizemos, por

exemplo, que se um equipamento possui uma confiabilidade de 0,95, ele
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apresentara uma probabilidade de funcionamento adequado durante 95% de

seu tempo de operacgao considerado.

Segundo Moubray (1997) a Manutencdo Centrada em Confiabilidade
teria surgido a partir de estudos realizados pela empresa aérea americana
United Airlines, a pedido do Departamento Americano de Defesa, em 1974,
sobre os processos de manutencdo de aeronaves. Nesse estudo, Nowlan e
Heap apud Moubray (1997), chegaram a importantes e surpreendentes
conclusdes sobre a relacédo entre as agdes de manutencao preventivas e seus
reais efeitos sobre a confiabilidade dos equipamentos mantidos. Entre essas

conclusdes Moubray (1997) destaca:

e manutengbes preventivas tém poucos efeitos sobre a
confiabilidade total de um determinado item muito complexo, a
nao ser que o item tenha um modo de falha dominante;

e ha varios itens para os quais a efetividade de uma manutencao

preventiva € nula.

Estas conclusdes, apesar de provocarem certo impacto na
manutencdo tradicional, ndo tiraram a importancia nem a valia das
manutengdes preventivas, entretanto quebraram paradigmas de que a
confiabilidade dos equipamentos sempre, e em quaisquer condi¢cdes, poderia
ser incrementada através de acdes preventivas e levaram a uma aplicagao

mais criteriosa e apurada deste tipo de manutengao.

A estratégia consiste na analise do modo como os ativos mantidos
falham (conhecido como “modo de falha”), e quais suas reais implicagdes na
funcionalidade do ativo. Dessa forma, estuda-se profundamente o ativo,
identifica-se suas fungdes requeridas e passa-se a atuar preventivamente
apenas onde efetivamente trara vantagens na preservagdo dessas funcgoes.
Nota-se que o registro, a coleta e acesso a informagbes sobre o ativo, seu
histérico de falhas, suas caracteristicas de projeto junto ao fabricante e

essencialmente junto ao operador, é de suma importancia neste tipo de
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manutencgao, exigindo apurados métodos e sistemas para tratamento dessas
informacdes (MOUBRAY, 1997; DUFFUAA et al. c1999).

Um exemplo simples para ilustrar os fundamentos deste tipo de
manutencgao € imaginarmos dois automoéveis idénticos, porém com finalidades
distintas. Um deles € um automoével comum, destinado ao uso como meio de
transporte. O outro, apesar de idéntico, € um automovel de colecionador, com a
finalidade de competir em concursos de originalidade. Por terem finalidades
distintas, as funcdes a serem preservadas sdo também distintas. No caso do
automoével para colecionador, uma atividade de manutencao do tipo efetuar um
polimento frequente de sua pintura, tem um valor e importancia muito maior do
que no caso do automovel comum. Ou seja, para o automével de colecionador
sua funcdo esta associada a beleza, conservagéao, originalidade, enquanto o
automovel de uso comum sua funcdo estd basicamente associada ao
transportar seus ocupantes com conforto e segurancga, e nao relacionado a
estética. Dessa forma a atividade de manutengao de se efetuar um polimento
na pintura poderia até ser dispensada para esse caso pois nao tras nenhum
beneficio a sua funcio prioritaria. Assim, apesar de idénticos quanto a sua
concepgao e projeto, os dois automoéveis teriam estratégias diferentes de

manutencido em funcéo de suas distintas fungdes.

A manutencdo centrada em confiabilidade tem exatamente a
finalidade de, através de rigorosos métodos e técnicas proprias, identificar o
que realmente é importante de se efetuar como manutengcao preventiva para
preservar a funcédo desejada e ndo o ativo em si, sem afetar a seguranga e da

forma mais econdmica possivel (DUFFUAA et al., c1999).

2.2.3 Inspecao Baseada em Riscos

A Inspecdo Baseada em Riscos, mais conhecida pela sigla em
inglés RBI (Risc Based Inspection) € uma recente estratégia de manutencao
que esta sendo aplicada especialmente nas industrias do ramo petroquimico, a

partir da iniciativa e coordenagcdo do American Petroleum Institute (API), que
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publicou em 2000 um relatdrio denominado Base Resource Document API-581,
detalhando a metodologia. Como o préprio nome indica, trata-se de uma
manutencdo onde a variavel risco € especialmente considerada para a
elaboragcdo dos planejamentos de manutengdo. Nao apenas riscos para a

produgao, como para pessoas e para o meio ambiente (BOSCO, 2004).

A RBI se utiliza de um complexo estudo, podendo envolver
modelagem matematica para mapear os riscos de cada um dos equipamentos,
sistemas e componentes envolvidos em determinado processo ou servigo, € a
partir dos resultados, direcionar as atividades programadas de manutenc¢ao aos

ativos mais criticos.

De certa forma relacionada a Manutencdo Centrada em
Confiabilidade, porém com foco na gestdo de riscos, a estratégia do RBI
direciona as manutengdes preventivas para os ativos mais representativos na
questao de seguranga e perdas potenciais de producdo, otimizando recursos e

melhorando a eficiéncia da Manutencéo.

2.2.4 Benchmarking

Segundo Duffuaa et al. (¢1997), é denominado Benchmarking:

[...] o processo continuo e sistematico para avaliagdo de produtos,
servigos e atividades de organizagdes que sao reconhecidas como
utilizadoras das melhores praticas com o propdsito de melhorias
organizacionais. (DUFFUAA et al., c1997; p. 322, tradugéo livre do
autor).

Apesar de ser um termo amplamente utilizado para se referenciar
uma ferramenta de gestdo administrativa, cujas raizes remontam datas
anteriores a década de 80, varios autores passaram a considerar mais
recentemente o Benchmarking? também como uma estratégia de Manutengao
(DUFFUAA et al., c1997; STENGL; EMANTINGER, 2001; XENOS, c1998).

? Autores como Tarapanoff (c2001), Gomes e Braga (c2002) e Miller (2002), fazem mengédo ao
Benchmarking também como uma ferramenta de Inteligéncia Organizacional. Neste trabalho
0 conceito serd associado apenas ao contexto de estratégia de Manutencéo.
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Duffuaa et al. (c1997) consideram que o Benchmarking aplicado a
Manutencédo faz parte das estratégias contemporéaneas de Manutengdo em
funcdo de sua ligagdo mais recente aos conceitos de Gestdo pela Qualidade
Total, quando as organizagbes iniciaram um processo sistematico de
comparagdo de seu desempenho com outras organizagdes que
reconhecidamente se destacaram, migrando o conceito para o setor da

Manutencéo.

Assim, na Manuteng¢ao, o Benchmarking pode ser utilizado como
forma de comparacgao, a partir de determinados critérios, com outras empresas
ou até mesmo com outras areas dentro da propria empresa, para avaliacdo de
seus resultados e de seu nivel de maturidade, por meio de indicadores chave
de performance, os conhecidos na lingua inglesa por KPI (Key Performance
Indicators). Dessa forma é possivel obter parametros para se conhecer, por
exemplo, se o custo por empregado da area de Manutengédo € compativel com
o custo por empregado de outras areas da organizagdo, ou de outras
organizagbes (STENGL; EMANTINGER; 2001).

Inumeras comparacgdes podem ser feitas a partir desta mesma linha
de raciocinio, desde que respeitados e conhecidos os critérios de similaridade
entre as organizagbes que estdo sendo comparadas, de forma a evitar

interpretacdes incorretas.

Xenos (c1998) alerta que ndo existe na Manutengdo uma
padronizacao dos itens de controle utilizados e nem mesmo do critério de
calculo entre as organizagoes, o que pode dificultar a implementacgéao pratica do

Benchmarking.
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_ Segao 3.
INTELIGENCIA ORGANIZACIONAL

“Put the most powerfull
technology to work... your mind!”
Einstein, A.

No cenario corporativo atual, as organizagbes, mais do que nunca,
estdo cercadas por variaveis, incertezas, surpresas, instabilidades e
turbuléncias que, invariavelmente, podem afetar suas operagdes e,
consequentemente, sua eficiéncia. Com o crescente desenvolvimento
tecnolégico e a globalizagao, estas interferéncias, antes quase restritas ao
ambiente local das organizagdes, agora se expandem a todos os setores e
ampliam seu campo de atuagdo. E premente que as organizacdes busquem,
como uma questido de sobrevivéncia, conhecer cada vez mais seu ambiente de
forma a se prepararem da melhor forma possivel, para enfrentarem o

desconhecido e aproveitarem oportunidades ocultas.

Nesse sentido, Hamel e Prahalad (c1995, p. xiv), destacam que “[...]
uma empresa incapaz de imaginar o futuro ndo estara la para desfruta-lo”. A
Inteligéncia Organizacional possui exatamente esta finalidade: reunir métodos
e ferramentas para que as organizagdes possam estar sistematicamente
monitorando seu ambiente de atuacdo, detectando tudo o que possa afeta-lo,
de forma a se anteciparem as variagcbes em seus negocios e a tirarem proveito
de informagbes para alavancar suas operacdes (FULD, 2004; GOMES;
BRAGA, c2002; MILLER, 2002; PRESCOTT; MILLER, c2002).

Com a finalidade de facilitar a compreensdao do conceito de
Inteligéncia Organizacional, €& importante, primeiramente, trazer outras
definicbes relacionadas a esse tema, como a de dado, de informagéo, de

conhecimento e a de inteligéncia.
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A literatura aponta diversas definicdes para esses quatro termos. Um
dos modelos analisados, adaptado a esta pesquisa, € 0 que apresenta estes
termos relacionados entre si de forma hierarquica, defendido por alguns
autores (ROBREDO, 2003; DAVENPORT, 2000; MORESI, c2001; GOMES;
BRAGA, c2002).

Neste modelo hierarquico, o dado € considerado a menor particula
da informagdo. E a informacdo com caracteristica bruta, mais basica e sem
nenhum tratamento ou contextualizagdo (SILVA, 2003; GOMES; BRAGA,
c2002).

Ja a Informagdo, situada um nivel hierarquico acima do dado,
segundo o modelo estudado, é a estrutura significante com a competéncia de
gerar conhecimento no individuo, em seu grupo, ou na sociedade (BARRETO,
1994).

Conhecimento, segundo Moresi (c2001), é o conjunto de
informacdes que foram avaliadas sobre sua confiabilidade, relevancia e
importancia. O conhecimento € obtido pela interpretagao e integracado de varios

dados e informacdes, provenientes ou nao de diversas fontes.

Uma definicdo sobre dado, informacio e conhecimento, interessante

para o proposito deste trabalho, é a proposta por Boisot apud Robredo (2003):

Dados sao definidos como uma série de observagdes, medidas
ou fatos na forma de numeros, palavras, sons e/ou imagens. Os
dados nao tém significado préprio, mas fornecem a matéria prima
a partir da qual é produzida a informagéo. Informagao é definida
como dados que foram organizados de uma forma significativa. A
informacao deve estar relacionada com um contexto para possuir
significado. Conhecimento é definido como a aplicagdo e o uso
produtivo da informacdo. O conhecimento é mais do que a
informagdo pois implica uma consciéncia do entendimento
adquirido pela experiéncia, pela intimidade ou pelo aprendizado
(BISOT apud ROBREDO, 2003, p. 17)

Ainda segundo o modelo hierarquico, Inteligéncia é o nivel mais alto

da estrutura; é a informacao que permite tomadas de decisao, pois fornece um
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grau de previsao de coisas que possam vir a causar impacto a organizagao
(GOMES; BRAGA, c2002).

Inteligéncia pode ser vista, ainda, como “o conhecimento que foi
sintetizado e aplicado a determinada situagao para ganhar maior profundidade
de consciéncia dela”. A inteligéncia resulta da sintese de conhecimentos com o

uso da intui¢cao e julgamento de quem toma decisdao (MORESI, c2001, p. 119).

De acordo com Fernandes et al. (1999, p. 35), Inteligéncia é “a
compreensao adquirida que permite chegar @ melhor decisdo”. E a ampliagéo e

o aprofundamento do uso da informagao por meio do processo de analise.

Inteligéncia, segundo Tarapanoff (c2001), & entendida como

[...] a habilidade de um individuo e, por extensdo de uma
organizagdo social, como uma empresa ou um pais, de adquirir
novas informagdes e conhecimentos, fazer julgamentos, adaptar-
se ao meio, desenvolver novos conceitos e estratégias e agir de
modo racional e efetivo com base em informagdes adquiridas
(TARAPANOFF, c2001, p. 314).

O Quadro 3, adaptado de Fuld (1995), fornece exemplos dos

conceitos de dado, informacao, conhecimento e inteligéncia:
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Quadro 3. Exemplos de dado, informagéo, conhecimento e inteligéncia.

DEFINICOES EXEMPLOS

Dados: pedacos espalhados de informagéo. 1990: a empresa concorrente D&B informa em relatérios
publicos que sua fabrica tem 100 empregados.

1993: um dos vendedores passou por esta fabrica do
concorrente e notou apenas 20 carros no
estacionamento.

Informagao: uma combinagéo légica de dados. Baseado nas informagdes da D&B e no relato de vendas,
parece que o concorrente perdeu negécios e
empregados.

Conhecimento: informacgédo destilada, tratada. Ap6s obter mais informagdes operacionais e uma analise
do seu balango, parece na verdade, que o concorrente
tornou-se altamente eficaz, ultrapassando os padrdes de
performance.

Inteligéncia: a implicagdo que permite tomar decisao. O concorrente tornou-se um bom candidato para
aquisicdo. Sua estrutura enxuta e sua eficacia se
adequardo bem com as nossas operacdes atuais.

Fonte: Adaptado de Fuld (1995).

Frequentemente, quando alguém se refere, no senso comum e no
ambito da informacgéao, ao termo Inteligéncia, este é invariavelmente associado
a espionagem, servigo secreto, e agéncias do tipo Central Intelligence Agency
(CIA), Federal Bureau of Intelligence (FBI) e similares. No mundo corporativo
também se faz, de forma fantasiosa, associa¢gdes com espionagem industrial,
vazamento de informacdes secretas e similares. Nao se afirma aqui que estas
acdes sao inexistentes no mundo real, porém o estudo aqui apresentado se
limitara aos aspectos legais e éticos do uso da inteligéncia em ambientes

corporativos.

Um outro possivel paradigma da inteligéncia é de que apenas as
informacdes novas e coletadas em ambiente externo agregariam valor a
corporagdo. Porém Santos (2000), em seu artigo Métodos e Ferramentas para
Gestao de Inteligéncia e do Conhecimento, faz uma afirmacdo de certa forma

surpreendente:
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Diversos estudos sobre causas de faléncia das organizagbes
apontam que 70% das mortes das empresas resultam de um
conhecimento incompleto do seu ambiente: clientes,
concorrentes, fornecedores, regulamentagdes, etc. O que é mais
gritante no caso é constatar que, na maioria das vezes, a
informagdo encontrava-se dentro da empresa, mas né&o foi
explorada por nao ter sido previamente processada para o fim a
qual se destina: o consumo e ndo o estoque (SANTOS, 2000, p.

1).

Para que as organizagbes operem eficazmente é indispensavel um
sistema de coleta e analise de informagdes, assim como, de forma analoga,
para que um aviao voe de forma segura e confiavel é indispensavel o apoio de
um radar (MILLER, 2002). Mas, se a informacdo € tdo importante para a
sobrevivéncia das organizagoes e esta tao perto, por que é tao dificil obté-la e

tirar proveito dela?

Talvez a resposta a essa questédo esteja no tempo para analise, em
contraposi¢cdo a grande quantidade de informagdes. Apesar de os gestores
reconhecerem que suas organizagbes sado mais eficientes quando tomam
decisbes bem fundamentadas, a partir de um entendimento adequado do
potencial de oportunidades e riscos envolvidos no ramo de atividade, também
tém ciéncia de que, para que isso ocorra, € necessario um processo cuidadoso
e minucioso de estudo das questdes relevantes. E este processo, consome

uma parcela relevante de tempo (MILLER, 2002).

Assim, metodologias e ferramentas para tornar o processo de coleta
e de analise de informacdes sistematizado, agil e eficiente, sdo cada vez mais
desejadas pelas organizagbes. Segundo a Sociedade dos Profissionais de
Inteligéncia Competitiva (SCIP), num levantamento feito nos Estados Unidos,
em 1998, pelo The Futures Group, 82% das empresas americanas com receita
anual maior do que US$ 10 bilhdes, ja contavam com algum tipo organizado e
estruturado de unidade ou departamento de inteligéncia em seus
organogramas (PRESCOTT; MILLER, c2002).

Contudo, a pratica da inteligéncia vista nos dias de hoje nao é nova.
Em grande parte herdou os conhecimentos da area de inteligéncia militar
(OLIVEIRA; CAVALCANTI, 2002; BERGERON; HILLER, 2002). Com o
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desenvolvimento das Tecnologias da Informacao (Tl), com a globalizagdo e
com a evolugdo da Era Industrial para uma Era da Informacdo, com a
economia em rede, renasceu o interesse pela Inteligéncia, agora com
aplicagdes voltadas ao mundo corporativo (BERGERON; HILLER, 2002).

3.1 Conceitos e caracteristicas da Inteligéncia Organizacional

O termo Inteligéncia Organizacional possui diversas definicoes, ora
sendo apresentado como um processo, ora como uma fungdo, um produto ou
uma mistura dos trés. A terminologia também é variada e usada
indiscriminadamente, para se referir as mesmas areas e praticas. Abaixo s&o
apresentados os termos mais comumente encontrados, que se referem a
Inteligéncia Organizacional, ou dela sdo derivados (OLIVEIRA; CAVALCANTI,
2002, p. 256; BERGERON; HILLER, 2002, p. 355):

¢ Inteligéncia Competitiva;

¢ Inteligéncia Organizacional;

¢ Inteligéncia do Competidor;

¢ Inteligéncia Empresarial;

¢ Inteligéncia Estratégica;

¢ Inteligéncia Social;

¢ Inteligéncia em Negdcios (ou mais conhecido no inglés como
Business Intelligence)?;

¢ Monitoragdo Ambiental,

o Vigilia Estratégica;

e Radar Informacional.

® Normalmente mais relacionada as ferramentas de tecnologia da informagéo (CABENA et al.,
c1998, p. 21; SERRA; 2002) .
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Inteligéncia Organizacional, de acordo com a definicdo elaborada
pelo Grupo de Estudos em Sistemas de Informacao e Apoio a Decisédo (GESID,
1999 apud CANONGIA et al., 2001), refere-se ao “conjunto de atividades de
monitoramento e de analise de dados do ambiente com o objetivo de
fornecimento de informagdes Uteis ao processo decisoério e de planejamento

estratégico empresarial”.

Tarapanoff (c2001a, p. 45) conceitua Inteligéncia Organizacional
como “um conjunto de ferramentas, de utilidade para gestar informacéo. [...]
uma nova sintese tedrica no tratamento da informagdo para tomada de
decisdo, uma metodologia que permite o monitoramento informacional da

ambiéncia e, quando sistematizado e analisado, a tomada de decisao”.

Segundo a Sociedade dos Profissionais de Inteligéncia Competitiva,
do inglés Society of Competitive Intelligence Professionals (SCIP), Inteligéncia
Organizacional € “um programa sistematico e ético para coletar, analisar e
manejar informagdes externas que podem afetar os planos, decisdes e

operagodes de sua prépria companhia” (SOCIETY. ..., 2004).

Para Fernandes et al. (1999, p. 15), € a “busca sistematica e
continua de conhecimento que leve a agdes que aproveitem oportunidades,
reduzam ameacas, criem pontos fortes, eliminem pontos fracos, enfim, que

auxiliem a empresa na busca por vantagem competitiva”.

Silva (2003), busca esclarecer as diferengas entre as terminologias
Inteligéncia Competitiva e Inteligéncia Organizacional. Na figura 3, a autora
indica que a Inteligéncia Competitiva € um processo que possui o foco voltado
ao “Ambiente Externo” . Em sua interpretagdo, a Inteligéncia Competitiva é na
verdade, parte do processo mais amplo de Inteligéncia Organizacional, que

possui o foco tanto no “Ambiente Interno” como no “Externo”.
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Figura 3. Um processo otimizado por agentes inteligentes.
Fonte: Silva (2003).

Possivelmente o termo mais difundido e aceito, especialmente entre
autores de procedéncia americana, € Inteligéncia Competitiva. O termo, apesar
do nome, ndo esta necessaria e unicamente relacionado a competicdo entre
concorrentes, o que de certa forma, justifica a confusdo. Para Coutinho e
Ferraz (1995), esta competitividade expressa no termo pode ser entendida
como a capacidade que a organizagdo deve ter de formular e implementar
estratégias que |he permitam conservar, de maneira duradoura, uma posigao
sustentavel no ambiente em que atua. Uma vez que neste trabalho a
abordagem sera tanto das informacdes provenientes do ambiente interno como

externo, o termo adotado sera o de Inteligéncia Organizacional.

As organizagdes trabalham para sua sobrevivéncia e sucesso dentro
de seu meio ambiente. Fazem isso ndao apenas competindo contra outras
organizagbes na disputa por mercados, mas também lutando para que a
natureza fornecga os recursos de que precisa para produzir, ou criando barreiras

de forma que outras forgcas da natureza impegam ou prejudiquem sua
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operagao. De maneira analoga que o homem teve no passado que competir
com a natureza para obter abrigo, segurangca e mantimentos, as organizagoes
hoje, tém que ser capazes de competir dentro de seu ambiente de atuacéo.
Assim, ser competitivo para as organizagbes compreende conhecerem e
manterem-se atualizadas em relagdo ao ambiente em que atuam
(FERNANDES et al., 1999).

Em resumo pode-se entender que a Inteligéncia Organizacional
fornece a metodologia e as ferramentas para monitorar esse ambiente e, para
obter as informagdes advindas dele, visando permitir que sejam aproveitadas
as oportunidades e identificadas e contornadas as ameacgas. Ela também nao
esta necessariamente relacionada, de forma unica, a monitoragdo do ambiente
externo. O ambiente interno apresenta uma fonte rica de informacdes para o

nivel estratégico:

Nos ultimos anos os esforgcos foram direcionados para melhorar a
informacgao tradicional, principalmente a informagéo sobre o que
esta se passando dentro da empresa. Ainda hoje mais de 90%
das informagdes coletadas sdo sobre dados e eventos internos
(DRUCKER et al., 1997, p.19).

Fernandes et al. (1999), consideram as fontes de informagéo
internas como um excelente recurso de inteligéncia, muitas vezes né&o
explorado. Os mesmos autores citam exemplos de como obter informacgdes

internas:
e com Resultados de auditorias internas;
e por meio de Sistemas de comunicagéo direta com a diregao (do
tipo “fale com o presidente”, linha direta, enderecos de e-mail para

contribuigdes, sugestbes, denuncias);

e gerando formularios que orientem aos participantes que tipo de
dado pode ser considerado uma contribuig¢ao.
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3.2 O Ciclo da Inteligéncia Organizacional

Davenport (2000, p. 173), em sua obra Ecologia da Informacgéo,
menciona, de forma genérica, as vantagens de se visualizar um trabalho ou
tarefa como um processo®. Em sua andlise, o gerenciamento da informac&o
tem caracteristicas que se adaptam perfeitamente nesta abordagem
processual. Assim, um processo de gerenciamento da informagédo, uma vez
minuciosamente descrito, dividido em sub-processos ou passos, ordenado, e
com todas as fases identificadas, facilita sua mensurabilidade e seu
aperfeicoamento. Agrega ainda, as vantagens de se facilitar a identificagdo de
responsaveis para a operacionalizacdo de cada etapa, tornando mais efetiva a

administracao informacional.

De forma analoga, a Inteligéncia pode ser vista como um processo.
E um processo de Inteligéncia pode ser estruturado em etapas, constituindo um
fluxo denominado por alguns autores de Ciclo da Inteligéncia (FERNANDES et
al., 1999; CANONGIA et al., 2001; GOMES; BRAGA, c2002; MILLER, 2002). A
forma de divisdo, a quantidade de etapas, assim como a nomenclatura adotada
para cada etapa, varia conforme o autor. Miller (2002, p. 37), por exemplo,

afirma que séo quatro as etapas de um processo de Inteligéncia:

1. A identificacdo dos responsaveis pelas principais decisdes e suas
necessidades de informacgao;

2. A coleta das informacdes;

3. A andlise das informacdes e sua transformagao em inteligéncia; e

4. A disseminacdo da inteligéncia entre os responsaveis pelas

decisoes.

* Apesar de Davenport (2000) nao utilizar a terminologia da Inteligéncia Organizacional, o
processo de Gestdo da Informacdo relatado em sua obra também possui etapas muito
semelhantes as descritas no ciclo da inteligéncia, justificando a referéncia.
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A primeira etapa é denominada por alguns autores (FERNANDES et
al., 1999; CANONGIA et al., 2001; PRESCOTT; MILLER, c2002) de etapa de
Planejamento. J& Gomes e Braga (c2002) identificam uma quinta etapa, que
complementaria o processo: a avaliagdo dos resultados da inteligéncia. E
Canongia et al. (2001, p. 5), visualizam o processo em seis etapas, de certa

forma relacionadas as anteriormente vistas:

Disseminacao; e

1. Planejamento;
2. Coleta;

3. Tratamento;
4. Analise;

5.

6.

Retorno (feedback).

Santos (2000) menciona como importante referéncia a Norma XP X
50-053, Prestations de veille et prestations de mise em place dun sisteme de
veille®, desenvolvida e difundida pela AFNOR, em abril de 1998. Nesta norma,
pioneira sobre o assunto, esta registrado o conjunto de a¢des ordenadas que
compdem um sistema de Inteligéncia Organizacional (conhecido na Franca
como Vigilia Estratégica). Esse conjunto de agbes, denominado pelo autor de
Fluxo do Processo de Inteligéncia Competitiva, € correlacionado e entendido
neste trabalho como Ciclo da Inteligéncia Organizacional. As etapas descritas

na norma, divididas em oito, sdo basicamente:

1) Definicao/redefinicdo dos eixos de vigilia e das finalidades do

cliente;
2) Definigao dos tipos de informagéo uteis;
3) ldentificagédo e selegcdo das fontes de informacao;
4) Coleta e seleg¢ao das informacgoes;
5) Analise e organizagao;
6) Sintese e colocagdo em perspectiva;

° Prestacao de servico de vigilia e prestacédo de servi¢co de operacionalizagdo de um sistema de
vigilia (Traducgao livre do autor).
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7) Validagao e ajustes sucessivos; e

8) Comunicacao dos resultados da vigilia.

Na Figura 4, estdo representadas ndo somente as etapas que

compdem o Ciclo da Inteligéncia, como também o propdsito do processo na

sua dimenséo integral, do ponto de vista da competéncia do especialista em

Inteligéncia, como da expectativa do cliente.

Da competéncia do especialista IC | Da expectativa do cliente :

Coimpeténcias requeridas

l " Formulagdo

A1 - Definigdo/ redefinigiio dos eixos
de vigilia e das finalidades do cliente

l | Explicitar necessidades |

A2 - Definigdo dos fipos
de informagdo Uteis

;

A3 - Idenfificagdo e selegdo
das fontes de informagdo

.

Ad - Coleta e selegdo
das informacoes

Produto com valor

agregado

i adaptado ao cliente

A5 - Andlise e organizagdo

l —

Ab - Sintese e colocacdo
am perspectiva

(—

v b4

[ A8 - Validagdo e l l A7 - Comunicagdo dos

" Norma AFNOR
XPX50-053 |

djustes sucessivos resultados de vigilia

Figura 4. Ciclo da Inteligéncia Organizacional.
Fonte: Norma AFNOR XP X 50-053 apud Santos (2000).

Apesar da diversidade de formas como sdo apresentadas na

bibliografia analisada, ha quatro etapas do Ciclo de Inteligéncia que se
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destacam e sdo consideradas, de maneira mais frequente, nos modelos vistos:
Planejamento, Coleta, Analise e Disseminagcdo. Por esta razao,
abordaremos com mais profundidade cada uma delas, sob a é6tica dos modelos

analisados.

3.2.1. Planejamento

Na analise de Santos (2000), a partir da Norma XP 50-053, a etapa
de Planejamento (“Definicao/redefinicdo dos eixos de vigilia e das finalidades
do cliente®) € o momento no qual é determinado o Campo de Interesse que a
organizagdo deseja observar. Assim, independente da natureza do assunto,
que pode ser, por exemplo, técnica, econdmica, social, politica, juridica,
formula-se a demanda de informacdo, explicitando-se as necessidades e
finalidades do cliente. Ainda nesta etapa, os assuntos sao priorizados segundo
sua criticidade® para os negdcios da organizagao, ou seja, o quanto tais dados
ou informacdes podem comprometer a continuidade de suas operacdes, ou até
sua propria existéncia. Por outro lado, identifica-se também, dados ou
informacdes que possam representar oportunidade de negdécios e/ou ganhos

expressivos de vantagem competitiva.

Autores como Fernandes et al. (1999) e Gomes e Braga (c2002),
fazem uma relacdo entre a primeira etapa do Ciclo de Inteligéncia e o
Planejamento Estratégico mais amplo da organizagdo. Assim, € possivel a
aplicacdo do modelo das Cinco Forgcas de Porter (c1999), no qual séo
definidos os setores e os atores do ambiente externo que mais afetam o
negocio de uma organizacdo, identificando principais ameagas e
oportunidades. As necessidades ou requisitos de informacédo dos usuarios séo

definidos e as questdes estratégicas e relevantes séo identificadas.

® Santos (2000) menciona que, uma das técnicas consagradas e a mais adotada para o
julgamento da criticidade das informagdes € a de identificagdo dos Fatores Criticos de
Sucesso (FCS), de Rockart (1982).
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Prescott e Miller (c2002) propdem as seguintes questdes para

suscitar o levantamento de informacgdes necessarias a esta etapa:

e O que os tomadores de decisao precisam saber?

¢ Que problemas devem identificar?

¢ Quais as decisbes para as quais precisam de apoio?

e Como fazer para encontrar as respostas que sustentarao essas
decisdes?

e Que fontes serdo empregadas?

e Com quem falar?

¢ Onde encontrar as informagdes secundarias que indicarao
outras pessoas a quem procurar para a coleta de informacdes
primarias?

e Como serao analisados os dados e qual o cronograma de

trabalho?

3.2.2 Coleta

A etapa seguinte é a Coleta, de dados e informagdes’. Nela sdo
determinados os processos mais adequados e os modelos de analise que

serao utilizados para obter as informagdes (MILLER, 2002, p. 37).

A coleta tem inicio logo apds a identificacdo das fontes. Elas
designam aqueles que detém os dados ou informagbes e como podem ser
classificadas: primarias ou secundarias. As primarias sao as fontes que contém
fatos nao alterados, obtidos diretamente da sua origem. As secundarias,
aquelas que podem apresentar alguma modificagdo em relagdo a sua origem
(FERNANDES et al., 1999).

! Segundo Fernandes et al. (1999, p. 44) a inclusdo de relevancia e proposito ja permite evoluir
do dado para a informagéo.
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Miller (2002) destaca como exemplos de fontes de dados:

e Primarias

Especialistas em determinados setores (analistas,
consultores, colunistas);

Consumidores;

Fornecedores;

Empregados.

e Secundarias

Bancos de dados comerciais;
Publicagbes periodicas;

Relatérios setoriais;

Discursos de executivos e politicos;
Relatérios técnicos;

Relatérios de patentes;

Internet.

Fernandes et al. (1999, p. 47) citam algumas perguntas que podem

facilitar o processo de coleta:

¢ Quais os artigos que foram escritos sobre este mercado?

¢ Quais as organizagbes que estdo associadas a certo grupo de

produtos?

e Quais as patentes relacionadas a certa tecnologia que foram

depositadas?

e Quais as principais publicacbes ou textos em certo segmento de

atividade da economia?

e Quantas companhias fazem parte do mesmo segmento da

organizacédo em tela e quais séo?

¢ Quem sao as pessoas que estudam essa industria ou atividade?
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3.2.3. Andlise

O passo seguinte € a etapa de analise®, baseada na identificagdo de
padrdes e tendéncias significativas, por meio da busca de relagdes, até entéo
ndo detectadas entre os dados. E necessario que o analista saiba expandir o
raciocinio analitico para além da pesquisa imediata, utilizar-se de pensamento
l6gico organizado, segundo padrdes que n&o se apresentam necessariamente
em sequéncia, porém, sem perder o foco no objetivo definido (FERNANDES et
al., 1999; MILLER, 2002).

Gomes e Braga (c2002, p. 69) ressaltam a importancia do elemento
humano na etapa de analise: “por mais automatizado que seja o processo,
apenas o raciocinio humano é capaz de avaliar a real relevancia e credibilidade
das informagdes e agregar valor a sua formatacao final”. Entretanto é consenso
que, sem o potencial de processamento de dados e informagdes dos recursos
computacionais, tal processo se tornaria talvez inviavel em fungéo de seu custo

e velocidade de resposta.

3.2.4 Disseminacgao

A disseminacgdo, ultima etapa do ciclo, aborda a divulgacédo e a

entrega da informacao tratada, ja num formato adequado ao usuario.

Esse formato, segundo Miller (2002) pode se apresentar das mais
diversas formas, desde relatérios impressos, sumarios, eletronicamente num
ambiente de rede, ou até mesmo através de contato pessoal em reunides
formais e informais. O importante, ainda segundo Miller (2002) é que para
ampliar a eficacia dessa etapa, os profissionais responsaveis pela
disseminagdo conhegam antecipadamente a forma de recebimento desejada
pelos usuarios da informagao, aumentando assim a integridade e as chances

de futura utilizagdo plena do que é relatado.

® Gomes e Braga (c2002, p. 61), afirmam que esta etapa, por sua importancia no processo,
deveria ser chamada de “geradora de inteligéncia”.
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Prescott e Miller (c2002) destacam finalmente a importancia de até

mesmo se promover um ambiente que propicie a eficacia dessa etapa, em

fungéo de sua relevancia:

[...] € necessario criar um ambiente em que o responsavel pela
inteligéncia competitiva possa compartilhar informagcées com
diferentes gerentes, em varios niveis da organizagdo, de forma
que eles possam usar a informagao para resolver problemas ou
alcangar um objetivo (PRESCOTT; MILLER, c2002; p.171).

A Figura 5 ilustra o Ciclo da Inteligéncia Organizacional com suas

etapas principais. A informagao ambiental € aquela proveniente do ambiente na

qual a organizagao esta inserida, seja informagéo interna ou externa, que

resulta apos todo o ciclo, tal qual um funil, em informagéo para auxilio nos

processos de tomada de decisdo, ou seja, informagao para “agao’.

"Planejamento
4 v v v
Fs
>
| COLETA ]
[ ANALISE ]

[ DISSIMINACAO

FEED-BACK

Figura 5. Ciclo da Inteligéncia Organizacional.
Fonte: Gerada pelo autor.
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_Secao 4. )
INFORMACAO NA MANUTENCAO

4.1 Importancia da informagao na Manutengao

Para a concepcgao de efetivas estratégias, normalmente derivadas a
partir das condi¢gdes operacionais de equipamentos e de seu histérico de
manutencdo, também para a implantacdo de técnicas cada vez mais eficientes
para planejamento e programacéo de atividades e, por fim, para o continuo
monitoramento das atividades de manutencdo, se fazem necessarias
informagbes precisas e sistematicamente disponiveis. Desta forma a
informacdo na Manutengcdo tem sido considerada como um indispensavel
recurso para realizar e controlar sua missdao de forma eficiente e eficaz
(DUFFUAA et al. c1999).

Westerkamp (1997) afirma que especialmente a gestdo da
Manutencdo € uma atividade intensamente baseada em informagdes. Como
fundamentacdo cita que é comum muitos departamentos de manutengao
trabalharem com dezenas de milhares de ordens de servico por ano, em que
sao registradas milhares de tarefas de manutencao preventiva, relacionadas a
também milhares de maquinas e outros tipos de equipamentos, que por fim
demandam a frequente geracédo de relatérios, onde a velocidade e precisdo

sao indispensaveis.

Wireman (c1994) também ressalta a importancia da informacgéo

para o controle da Manutengéo:

Para apropriadamente se controlar a manutengdo de
qualquer ativo, Informagédo é necessaria para se realizar
uma analise do que esta ocorrendo (WIREMAN, c1994, p.
vii).
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Wireman (c1994) e Levitt (1997) enfatizam a necessidade de se
identificar as atividades em “ordens de servigo”. Ordens de servico sao
registros sobre as tarefas de manutencdo, planejadas ou realizadas, que
contém geralmente dados sobre os recursos materiais e humanos, datas,
horarios, regras e procedimentos (STENGL; EMANTINGER, 2001).

Esses registros sobre materiais utilizados, tempos demandados na
execugao de atividades, tipo e qualificagdo da mao-de-obra empregada, séo
normalmente a base de toda a informacdo da Manutengdo e sdo de grande
valia inclusive para uma analise histérica das rotinas de manutengao,
permitindo que se aprenda com o passado, € que se perceba tendéncias

futuras.

Xenos (c1998) também observa como os dados registrados formam
um importante repositério para analises ou podendo servir de fonte para futuro
aprendizado dos recursos humanos da manutengao:

As informagbes que formam o conhecimento e a
experiéncia das equipes de manutengdo sobre os
equipamentos s&o oriundas, principalmente, dos registros
de falha gerados através de sistemas de tratamento de
falhas dos equipamentos. Os dados sobre falhas e sobre
as melhorias introduzidas nos equipamentos existentes se

tornam um valioso “aprendizado” para as equipes de
manutengéo (XENOS,c1998; p.167).

Para o registro historico e posterior analise das informagdes da
rotina de manutencao, diversos sistemas tém sido disponibilizados no mercado

ao longo do tempo, incorporando cada vez mais funcionalidades e tecnologia.

Porém, chama a atencdo o observado na literatura estudada sobre
Manutencgéo, de que a informagéo sobre a qual a grande maioria dos autores
faz mencgao é aquela relacionada basicamente as atividades operacionais mais
rotineiras (XENOS, c1998; TAVARES, 1996, DUFFUAA et al. c1999; PALMER,
1999; WESTERKAMP, 1997). Pouca énfase foi detectada denotando a
importancia da informacdo para tomada de decisdo dentro do processo de
gestdao da Manutencdo (WIREMAN, ¢c1994). Tal observacgao sera util para um

melhor entendimento da proposta apresentada na segao 5 deste trabalho.
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4.2 Sistemas de Informacgao

Ha na literatura especializada uma grande variedade de defini¢cdes

para “sistemas de informacé&o”.

Laudon e Laudon (1998) atribuem a estes sistemas uma
caracteristica de inter-relacionamento entre varios componentes, que
trabalham juntos com a finalidade de facilitar o planejamento, o controle, a

coordenacgao, a analise e o processo decisorio.

Dias apud Tarapanoff (c2001) confirma que ndo ha uma definicao
universalmente aceita para o termo, e cita como proposta o seguinte conceito,

num contexto mais amplo:

“ Um esforgo organizado para prover informagdes que
permitam a empresa decidir e operar”. Todo e qualquer
conjunto de atividades necessarias ao controle e uso da
informagéo constitui parte de um sistema de informagéo.
Trata-se de um sistema sociotécnico cujos componentes
sdo “individuos, tarefas e equipamentos” (DIAS apud
TARAPANOFF, c2001, p. 283).

Robredo (2003), em sua definicdo de sistema de informacéo,

também faz mencao da importancia do elemento humano:

“ Sistema de informacdo € uma entidade
conpl exa, organizada, que capta, arnmzena,
processa, f or nece, usa e di stribui
i nf or macéo. Consi dera-se que inclui 0s
recursos organi zacionai s rel acionados, tais

cono recursos hunmanos, tecnol dgicos e
financeiros. E de fato um sistema hunano,
que i ncl ui provavel nent e recur sos

conput aci onai s para autonatizar determ nados
el ementos do sistemn” ( ROBREDQ, 2003,
p. 110).

Turban et al. (2004) afirma que Sistemas de Informacdo séao
aqueles destinados a coletar, processar, armazenar e disseminar informacgdes
para um determinado fim. Possuem como entrada, dados, informacoes,

instrucdes e semelhantes, e apds devido processamento, apresentam como
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saida relatérios, graficos, posicionamentos, taticas, calculos, entre outras

formas.

Esta dindmica e falta de consenso sobre as definigdes,
aparentemente é causada pela propria alteragdo ao longo do tempo na
percepcao do conceito de “informacao”. Laudon e Laudon (1998) fazem uma
interessante abordagem, apresentada no Quadro 4, estabelecendo uma
relagdo entre o processo evolutivo do conceito de “informagcao” versus os

sistemas de informagao surgidos na época.

Quadro 4. Evolucdo dos conceitos de
si stenmas de i nformcao

informacdo e de

Sistemas de Propésito
Informagao
Maquina eletronica

de contabilidade

Periodo | Conceito de Informagao

Incremento na
velocidade dos
processos contabeis
e processamento de
papeis

Incremento na
velocidade de
geracao de relatorios
Melhorar e

1950~60 |e¢ Mau necessario
e Uma necessidade
burocratica

1960~70 Sistemas de

informacgé&o gerencial

Suporte aos propoésitos
gerais

1970~80 Controle de Sistemas de suporte

gerenciamento
personalizado

a decisao
Sistemas de suporte
a executivos

personalizar os
processos de
tomada de decisao

85~2000

Recurso estratégico
Vantagem competitiva

Sistemas
estratégicos

Prover prosperidade
e sobrevivéncia a
organizacgao

Fonte: Adaptado de Laudon e Laudon (1998, p. 50)

Turban et al. (2004) lembra que um sistema de informagao nao é

necessariamente computadorizado, mesmo que na atualidade a maioria deles

sejam baseados em alguma tecnologia computacional. Coloca como exemplo a

existéncia de sistemas de informacdo chamados de

“informais”, como uma
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rede de relacionamento entre empregados de uma empresa, que nao deixa de
ter sua importancia e muitas vezes faz interface com sistemas “formais” (que
possuem procedimentos pré-definidos e padronizacdo na forma de entradas e
saidas). O autor afirma ainda que €& importante se ter em mente que os
computadores, quando tais sistemas sao neles baseados, sdo “[...] meramente
parte de um complexo sistema que precisa ser desenhado, operado e receber
manutencao” (TURBAN et al.; 2004, p. 40).

Ja Falsarella et al. (2003) afirma que s&o sistemas destinados a
coleta, armazenamento, processamento, recuperagao e a disseminagcao de
informacdes, e que na atualidade sdo baseados, quase sem exceg¢ao, nos
recursos de TI°.

Dentro do contexto desse trabalho, entendemos Sistemas de
Informagcdo como um conjunto de ferramentas, baseadas em algum tipo de
recurso computacional (software mais hardware), cuja finalidade basica é
melhorar e facilitar os processos operacionais e/ou apoiar 0S processos
decisorios, por meio da coleta, do armazenamento e tratamento de dados,
além da disponibilizacdo de informacdes, através da extragdo de relatorios

impressos e/ou consultas diretas.

Da mesma maneira que percebe-se a existéncia de uma grande
variedade de definicbes e conceitos, nota-se que aparentemente ndao ha uma

forma estabelecida em consenso para classificar tais sistemas.

Uma interessante e abrangente forma de agrupar os sistemas de
informacdo € apresentada por Turban et al. (2004), que se baseia em
classifica-los segundo suas caracteristicas semelhantes. Desta forma, segundo
o autor, os sistemas podem ser classificados principalmente segundo a

estrutura organizacional, por area funcional, por tipo de suporte proporcionado,

° Falsarella et al (2003) definem Tecnologia de Informagdo (TI) como um conjunto de recursos
(computacionais e de comunicagao) por meio dos quais se pode processar, armazenar,
recuperar e disseminar informagdes.
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pela arquitetura de sistema e pela atividade suportada. Vejamos alguns

detalhes de cada um desses grupos.

4.2.1 Classificagao por estrutura organizacional

E aquela onde os sistemas est&o agrupados de acordo com a forma
de divisdo da organizagdo na qual estdo inseridos, geralmente hierarquizada
em departamentos, geréncias, equipes, unidades de trabalho e semelhantes.
Nesta forma de classificagao Turban et al. (2004) cita a existéncia de trés tipos

de sistemas:

e Sistemas de informag¢des departamentais: sistemas criados para
atender a necessidade de um determinada unidade de trabalho,
realizando uma fungao especifica;

e Sistemas corporativos ou empresariais: sistemas cuja
abrangéncia abarca toda a organizacgao;

e Sistemas interorganizacionais: sistemas que perpassam as
barreiras internas da organizagao, fazendo a interligacdo de

diversas empresas.

4.2.2 Classificagao por area funcional

E aquela onde os sistemas estéo agrupados de acordo com a forma
tradicional de divisdo das organizagbes, ou seja, nas principais areas
funcionais encontradas na grande maioria das empresas. Turban et al. (2004)

cita como principais sistemas de informacao funcionais:

e Sistemas de Informagéao contabil;

e Sistemas de Informacao financeira;

e Sistemas de Informacao de recursos humanos;
e Sistemas de Informagao de marketing;

e Sistemas de Informacgao operacional.
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4.2.3 Classificagao por tipo de suporte proporcionado

Os sistemas de informac&o podem ainda ser classificados segundo
o tipo de suporte que proporcionam aos usuarios. Agrupa-se desta forma,
sistemas que suportam atividades de um mesmo tipo de grupo de pessoas,
independente da area funcional que atuam. S&o alguns exemplos, ilustrados
por Turban et al. (2004):

e Sistemas de Automacéao de Escritorio: proporcionam suporte aos
usuarios administrativos;

e Sistemas de Informacao Empresarial: proporcionam suporte aos
administradores da organizagao;

e Sistemas de Informagdo Transacionais: proporcionam suporte a
usuarios cujas tarefas sao repetitivas, manuais, porém geralmente
vitais para a organizacéo;

e Sistema de Apoio a Decisao: proporcionam suporte a tomada de
decisao por parte de administradores e analistas;

e Sistemas de Suporte Inteligente: proporcionam suporte aos
profissionais do conhecimento, administradores e outros grupos

de usuarios.™®

Observa-se uma certa semelhanga nas definicbes de Sistemas de
Apoio a Decisao e Sistemas de Suporte Inteligente. Na pratica, um Sistema de
Suporte Inteligente também fornece apoio a tomada de decisbes. Porém,
Turban et al. (2004) esclarecem que uma das principais diferengas entre os
dois tipos seria que: os de Apoio a Decisdo geralmente conseguem explicar
uma pergunta do tipo “como”, enquanto os Sistemas de Suporte Inteligente tem

potencial para explicar perguntas do tipo “por qué”.

% Falsarella et al. (2003) se referem a tais sistemas como “Sistemas de Inteligéncia de
Negdcios”. Maiores detalhes sobre este tipo de sistema sao abordados na secgéo 5.
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4.2.4 Classificagao por arquitetura de sistema

Por fim, Turban et al. (2004) também propde uma outra forma de
classificar os sistemas de informagdo baseada segundo a arquitetura de
hardware e software na qual o sistema esta fundamentado. Ainda segundo
Turban et al. (2004), os seguintes tipos de sistemas de informagdo sao

exemplos deste tipo de classificagao:

e Sistema baseado em mainframe : sistemas cuja arquitetura esta
baseada em computador centralizado de grande porte;

e Sistema baseado em computador pessoal: sistemas cuja
arquitetura esta baseada num unico computador trabalhando de
forma isolada (stand-alone);

e Sistema baseado em computagdo distribuida: sistemas cuja
arquitetura esta baseada em rede.

Independente do tipo de classificagcdo, tecnologia envolvida,
complexidade ou porte, os sistemas de informacéo tém se mostrado cada vez
mais indispensaveis ferramentas para a gestdo moderna das organizagdes.
Sua constante evolugdo, indiscutivelmente associada a continua inovagao
tecnolégica, faz com que muitas vezes se torne dificil enquadrar determinado
sistema dentro de uma unica classe, fazendo com surjam sistemas de
concepgao hibrida e integrada. Desta forma, os exemplos vistos sdo apenas
uma possivel forma de classificagdo, uma vez que a combinacdo entre os
diversos sistemas de informacdo abordados, tecnologias, arquiteturas,
finalidades e grupos de usuarios, pode se desdobrar ainda numa infinidade de

outros sistemas com caracteristicas diferentes.
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4.3 Sistemas de Informacgao aplicados a Manutengao

Conforme visto na seg¢do 2, a Manutengcdo tem como um dos
principais objetivos a recuperagado das fungbes operacionais da forma mais

rapida e ao menor custo possivel.

Westerkamp (1997) afirma que tal desafio envolve necessariamente
lidar com uma grande quantidade de informacdes, e por esse motivo, os
sistemas de informacdo sao ferramentas particularmente bem aplicaveis no

controle das atividades de manutengao e na sua propria gestao.

Ha no mercado atualmente uma enorme variedade de sistemas de
informacédo computadorizados e, de certa forma, pelo fato da Manutencio ser
uma area bastante ampla, praticamente nao existem restricbes para aplicacao
destes sistemas nessa area. Desde as mais simples as mais sofisticadas, das
especificas as mais abrangentes, varias novas tecnologias vem sendo
aplicadas com sucesso na Manutencao, tais como Groupware, ferramentas de
busca textual, e-services, e-learning, web-services, entre outras. Entretanto, o
que se nota na pratica € que determinados sistemas de informacédo sao mais
frequentemente citados na literatura sobre Manutencao. Dessa forma, optou-se
neste trabalho por dissertar sobre uma amostra dos tipos de sistemas mais
tradicionalmente aplicados no ambiente de manutencdo'' e referenciados na

literatura cientifica. Sao eles:

Sistemas Computadorizados para Gestdo da Manutencao
(CMMS - Computerized Maintenance Management Systems),

e Sistemas Especialistas;

e Sistemas de Gerenciamento Eletrénico de Documentacao (GED);

e Sistemas de Gestao de Material;

" Foram encontradas citagbes sobre a aplicacdo de tais sistemas de informagdao em

Manutengdo nas obras dos seguintes autores: Duffuaa et al. (1997); Palmer (1999);
Wireman (c1994); Levitt (1997); Turban et al. (2004); Westerkamp (1997); Stengl;
Emantinger (2001).
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4.3.1 Sistemas Computadorizados para Gestao da Manutencao

Os Sistemas Computadorizados para Gestdo da Manutengao sao,
como o proprio nome indica, sistemas de informagcdo adaptados
especificamente para apoiar as fungdes da Manutencdo por meio do uso de

recursos computacionais.

Muito conhecidos e denominados na literatura americana por meio
da sigla CMMS (Computerized Maintenance Management Systems) e na
literatura francesa por GEMAO (Gestion de Maintenance Assistée par
Ordinateur), este tipo de sistema aparentemente ndo possui ainda no Brasil
uma padronizacdo de nomenclatura, podendo ser encontrada por exemplo a
denominagéo “Sistemas de Informagao para Gestdo da Manutencéo (SIGMA)
ou ainda “Sistemas de Gestdo Integrada de Manutengdo”. Neste trabalho,
passa-se a denomina-los de CMMS para efeito de padronizagao na condugao

das idéias.

Mais recentemente, estes sistemas passaram a ser denominados
pelos fornecedores/desenvolvedores por “Sistemas de Gestao de Ativos” (do
inglés Asset Management Systems), caracterizando uma abrangéncia muito
mais ampla a este tipo de sistema (controle do ativo, de seu nascimento-
compra, até sua morte-descarte). Palmer (c1999) busca justificar esta
mudanga conceitual por meio da importancia que este sistema passou a ter,

aliado a uma questao cultural:

[...] os Sistemas de Informacdo para Gestdo da Manutengéo
constituem uma importante ferramenta. Uma ferramenta de
informagédo. Além disso, um CMMS ndo é mais apenas uma
ferramenta para a area de manutencao; € uma ferramenta de
aplicagao para toda a planta industrial ou companhia. Muitas
empresas passaram a chamar seus sistemas de “Sistema de
Gestao de Ativos”, ao invés de sistemas de gestdo de
manutengédo. O sistema ajuda com informagdo mais do que
apenas os empregados de manutencdo. Além disso, o termo
manutengédo tem uma ma conotagéo a partir da predominante
cultura, que entende manutengdo como o ato de simplesmente
reparar equipamentos quebrados (PALMER; ¢c1999; p. 8.1).
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Sao sistemas que auxiliam nos processos de coleta, registro,
armazenamento, atualizagcdo, processamento e comunicagdo de dados de
manutengdo, suportando principalmente as atividades de planejamento,
programacgao e controle. Normalmente se apresentam com as seguintes
funcionalidades basicas (DUFFUAA et al.; c1999):

Identificacdo de equipamentos e sistemas;

e Suporte a manutencgao corretiva;

e Suporte a manutengao preventiva e/ou preditiva;

e Gestdo de ordens de servico;

e Suporte ao planejamento e programacao de atividades;

e Controle de inventarios e compras de pecas e sobressalentes;
e Histdrico de equipamentos;

e Custos e orgcamentos;

¢ Relatdrios de desempenho por meio de indicadores e

¢ Relatorios da qualidade.

Os CMMS sao sistemas geralmente complexos, muitas vezes se
apresentam como maddulos integrantes de Sistemas de Gestado Empresarial (da
sigla em inglés ERP — Enterprise Resource Planning)'. Levitt (1997) justifica
esta complexidade pela propria natureza dos dados referentes a Manutencéo:
estes fluem em uma profundidade de detalhes, normalmente tém nomenclatura
inconsistente e chegam a Manutencéo por meio de uma variedade enorme de

fontes (canais).

Nesse sentido, Levitt (1997) destaca alguns exemplos de dados:
quem disparou a solicitagdo, em que momento foi solicitado; em que momento
foi atendido; de onde veio o pedido; o que foi solicitado; quem autorizou o
atendimento; qual a prioridade; para onde encaminhar peg¢as de reposicao;
quando foi a ultima vez que ocorreu; qual foi a atuacido; quais pecas foram

utilizadas; quem foi o empregado que atendeu o chamado; entre outros.

12 Sistemas compostos por varios sistemas de informagédo, desenvolvidos em uma mesma
linguagem de programagdo, sob um mesmo sistema operacional e utilizando-se de um
banco de dados unico e corporativo (FALSARELLA, 2003; apontamentos de aula).
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Sao exemplos de fontes desses dados (canais): telefone, fax, correio

eletrénico, comunicacao verbal pessoal, formularios impressos, entre outros.

4.3.2 Sistemas Especialistas

Sao denominados sistemas especialistas aqueles destinados a
armazenar e disponibilizar o conhecimento e as experiéncias de determinados
profissionais especializados (FALSARELLA; 1994).

Segundo Ribeiro (c1987), um sistema especialista é:

[...]aquele projetado e desenvolvido para atender a uma
aplicagdo determinada e limitada do conhecimento humano. E
capaz de emitir uma decisdo, com apoio em conhecimento
justificado, a partir de uma base de informagdes, tal qual um
especialista de uma determinada area do conhecimento
(RIBEIRO; c1987; p.12)

Falsarella (1994) faz distincdo entre dois tipos de sistemas
especialistas: os denominados “Expert Systems”, quando fornecem
diretamente as solugbes para um dado problema, e os “Expert Support
Systems”, quando auxiliam no processo de decisdo a partir de informagdes

obtidas nas bases de conhecimento de especialistas .

De uma forma geral, estes sistemas sao concebidos para que um
computador, ou qualquer dispositivo informatizado, simule por meio de técnicas
de inteligéncia artificial, a acdo de um especialista, baseado na sua experiéncia
profissional, em seu conhecimento acumulado, em sua area de dominio.
Talvez por este motivo Giarratano e Rilley (c1994) afirmam que os termos
‘programacgao baseada no conhecimento” e “sistemas especialistas” sejam hoje

em dia frequentemente utilizados como sinénimos.

As areas do conhecimento onde é possivel a aplicagao dos sistemas

especialistas sdo inumeras, do ramo financeiro ao industrial. Giarratano e Riley
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(c1994) expbem uma forma de classificar os sistemas especialistas segundo

suas areas de aplicagio:

Quadro 5. Sistemas especialistas segundo areas de aplicagéo

CLASSIFICAGAO

AREAS DE APLICAGAO

Configuragéo

Montar componentes apropriados de um

sistema, de um modo apropriado

Diagnéstico

Identificar problemas baseado em evidéncias

observadas

Instrugéo

Ensino inteligente, de forma que o treinando
possa efetuar perguntas do tipo “Por que”,
“Como”, e “O que acontece se..”, tal qual se um

humano estivesse Ihe ensinando

Interpretagéo

Explicar dados observados

Monitoragao

Comparar dados observados com esperados

Planejamento

Aconselhar agdes baseado em observagdes

Prognéstico

Prever condigdes futuras

Reparo

Prescrever solugées e tratamento para um

problema

Controle

Regular um processo. Pode requerer
interpretacdo, diagndstico, monitoracéo,

planejamento, progndstico e reparo.

Fonte: adaptado de Giarratano e Riley (c1994, p.18).
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Ribeiro (c1987) expbe que uma das vantagens de se utilizar
sistemas especialistas em processos onde haja necessidade de velocidade e
precisdo € a inexisténcia de influéncias externas na decisao que o sistema ira
tomar ou indicar. Ou seja, para as mesmas condicbes e dados coletados,
indicara sempre a mesma decisdo ou agao. Ja no caso de um ser humano, o
profissional pode ser influenciado pelo ambiente externo e prover agdes ou

decisdes diferentes para uma mesma situagao.

Esta caracteristica mencionada pode representar, em alguns casos,
uma importante vantagem na aplicagcdo de sistemas especialistas em
processos de manutengao, onde é indesejavel a influencia de fatores externos
as atuacdes dos profissionais em suas atividades. Por outro lado, é necessario
uma analise mais criteriosa para avaliar onde é realmente vantajosa esta
aplicagao, uma vez que a propria flexibilidade no raciocinio humano é varias
vezes desejavel, e impossivel de reproduzir, até mesmo em determinados

processos de manutencgéo.

Levitt (1997) afirma que, com o crescente incremento da
complexidade de maquinas e equipamentos é cada vezes mais dificil viabilizar
que um técnico ou especialista conhega todos os detalhes e toda a tecnologia
envolvida no processo para realizar a manutencido. Desta forma os sistemas
especialistas tém recebido atencédo crescente nos ambientes de manutengao,
especialmente em atividades onde a presenga de um especialista no local
exato onde é necessario uma atividade de manutencédo € custosa, dificil ou

mesmo inviavel.

Utilizados no ambiente de manutencdo, alguns desses sistemas
adotam a automatizagdo da légica e dos passos que um técnico altamente
especializado no equipamento adotaria para resolver um dado problema. Desta
forma, o sistema reproduziria passo a passo a logica de manutengao desse
especialista, tomando medidas e leitura de variaveis, fazendo observacdes de
comportamentos ou requerendo dados do operador do sistema, quando néo for

possivel obté-los por meio, por exemplo, de sensores. A partir deste
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procedimento o sistema obtém automaticamente uma conclusido e pode
reinicializar o equipamento, ajustando-o de forma a reconhecer os novos
parametros, ou, quando isso ndo for possivel, requisitar uma acdo do operador
(Levitt, 1997).

4.3.3 Sistema de Gerenciamento Eletréonico de Documentos
(GED)

Um sistema de Gerenciamento Eletrébnico de Documentos (GED),
como o proprio nome indica, € aquele capaz de efetuar o controle automatico
de qualquer tipo de documento (eletrénico ou néo)', sejam eles constituidos
de imagens, planilhas, textos, figuras, desenhos, formularios, ou uma
combinagao entre eles, desde sua concepgéao (por exemplo a reserva de uma
identificacdo, numérica ou nao, para seu “batismo”), passando pelo controle de
sua aprovacgao, até sua distribuicdo ou descarte, ou ainda se necessario, o

controle do armazenamento de versdes (TURBAN et al.; 2004).

Num conceito mais especifico, o sistema GED pode ser entendido
com uma somatoria de tecnologias e produtos que permitem o controle, de
forma eletrénica, de documentos, em suas mais variadas origens e midias,

desde papel, microfilme, imagem e até mesmo som (CENADEM; 2004).

As definigdes encontradas sobre o sistema GED sdo tdo variadas
quanto as funcionalidades apresentadas pelos sistemas comercializados na
atualidade, entretanto algumas caracteristicas se fazem presentes na grande
maioria deles. Segundo o CENADEM (2004) , s&o elas:

e (Gestao documental: principal funcionalidade de um GED, é

responsavel pelo controle do acesso fisico ao documento (aspecto

BE importante se registrar que no senso comum muitas vezes associa-se erroneamente
gerenciamento eletrbnico de documentos com gerenciamento de documentos
necessariamente eletrénicos.
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relacionado a seguranga) e facilidades de pesquisa e recuperagao

(por meio de técnicas de busca e indexagao);

e Digitalizacdo de documentos: conjunto de técnicas para
converter um documento em formato fisico (papel, microfilme) para

um formato légico (arquivo eletrénico);

e Fluxo de trabalho (Workflow): uma das mais modernas
funcionalidades agregadas aos sistemas GED, permitem o controle
e acompanhamento de processos. No caso de GED este processo

geralmente é associado a criagao ou aprovacao de documentos;

e Computer Output to Laser Disk (COLD): mais conhecido pela
sigla COLD, trata-se de uma funcionalidade que permite a saida de

dados, inclusive relatorios, diretamente para um disco 6ptico;

e Records and Information Management (RIM): funcionalidade que
permite a gestdo do ciclo de vida do documento, independente do

suporte (midia) em que se encontra.

e Processamento de Formularios: funcionalidade que automatiza
o0 processo de digitacdo de formularios, de forma a agilizar seu

processamento;

Complementando as caracteristicas apresentadas, julgamos
importante destacar uma outra funcionalidade n&o citada na literatura
analisada, mas muito freqientemente encontrada nos sistemas atualmente

comercializados:

e Visualizacdo: a partir da busca e recuperacdo do documento é
desejavel que se possa visualiza-lo no computador ou
dispositivo, apresentando uma imagem fiel do documento

(quando no formato eletrénico) na tela. Um bom visualizador
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deve ser capaz de interpretar os mais variados formatos de
documentos, independente em que tipo de aplicativo tenha sido
desenvolvido (exemplos: AUTOCAD -.DWG, WORD -.DOC), e

permitir a aplicagcdo de zoom, rotacdo, marcacgdes e destaques.

Na Manutencéo, este tipo de sistema contribui de forma importante
nao apenas para a armazenagem de informagdes mas principalmente por
apresentar recursos de recuperagao rapida e precisa de desenhos, manuais,
relatorios, instrugdes, ordens de servico e todas as demais documentagdes que

fazem parte do universo da Manutengéo.

Uma vantagem no uso deste tipo de sistema na area de manutengéao
esta na facilidade de manter o controle sobre o acervo de documentos

técnicos, com as seguintes funcionalidades:

e Garantir que todos os usuarios possuam a versao mais recente do
documento;

e Garantir o controle de distribuicio dos documentos que
necessariamente, por questdes praticas ou legais, precisam estar
em papel - quantas cépias existem distribuidas, quem as possui,
em que quantidade, em que versdes — permitindo que o
documento certo chegue ao usuario certo, no momento certo™;

e Garantir que o acesso a determinados documentos sera feito
apenas por pessoas autorizadas, segundo perfil determinado

pelos administradores do sistema.

Assim, por exemplo no atendimento de uma manutengao corretiva
de urgéncia, o profissional de manutencéo pode fazer uso de um sistema GED,
buscando no proprio local do atendimento, por meio de um computador ou
outro dispositivo, como um hand-held, ou até mesmo um celular digital com

acesso a WEB, os documentos de que necessita para sua atividade, de forma

A questao do controle de distribuicdo de documentos é inclusive um importante item para
obtencao de certificagdo ISO-9000 na Manutengao (LEVITT; 1997; p.149) .
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rapida e eficaz. Caso seja necessario, podera recorrer a uma impressao do
documento para melhor utilizagdo onde ndo seja possivel 0 uso de recursos

eletrébnicos.

Turban et al. (2004) cita como exemplo de aplicagdo de GED na
Manutencéo o caso da empresa Boing, que realizava a distribuicdo de boletins
de manutencdo de seus avides para mais de 200 empresas aéreas, seus
clientes ao redor do mundo todo, se utilizando anualmente de mais de 4
milhdes de folhas de papel. Atualmente a empresa conta com um sistema GED
baseado na WEB e faz a distribuicdo via internet sem a emissao
desnecessaria de papel, gerando economia tanto para a propria empresa
como facilidade e rapidez para recuperagao de informacéo para seus clientes.

4.3.4 Sistemas de Gestao de Materiais

A eficiéncia e eficacia da Manutencdo esta intimamente ligada a
gestdo de um dos mais importantes recursos para esta fungdo: os materiais

utilizados.

Uma vez que a Manutengdo tem como missdo minimizar as
indisponibilidades de sistemas e equipamentos, faz-se critico possuir, além de
mao de obra preparada, o material certo no momento certo, especialmente se

tratando de itens sobressalentes.

Xenos (c1998) confirma tal importancia da gestdo de materiais para

a Manutencgéo:

O dimensionamento das pecas de reposigdo da
manutengdo influencia fortemente os custos de manutengao
e a lucratividade da empresa. Por isso, o gerenciamento
deste recurso é uma das tarefas mais criticas dos
departamentos de manutengdo. O dimensionamento
incorreto  pode causar grandes prejuizos. [...] ©
gerenciamento das pecas de reposicdo € essencial para
garantir uma manutengéo eficiente. (XENOS,c1998; p. 214)
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Porém a questao € mais complexa do que parece pois envolve uma
delicada tarefa de balancear custos decorrentes entre possuir um estoque
suficientemente grande, de forma a garantir disponibilidade de pegas de
reposi¢cao e materiais em geral, e o proprio custo que a indisponibilidade dos
equipamentos e sistemas a serem mantidos podera provocar na produgao ou
servigo, no caso, por exemplo, de néo se ter em estoque a peca de reposicao
certa no momento certo (DUFFUAA et al.; c1999).

Desta forma, os sistemas de informagdo destinados a auxiliar a
gestdo de materiais ganham cada vez mais importancia para utilizagdo em
ambientes de Manutencdo e muitas vezes chegam a fazer parte, como um
modulo especifico, dos grandes sistemas computadorizados de gestdo de
Manutengdo — CMMS (LEVITT, 1997).

Segundo Wireman (c1994), os dois principais objetivos de um

sistema de gestdo de materiais para Manutengao séo:

e Monitorar as condigbes — de consumo e de estocagem - dos
materiais utilizados pela manutencgao;
e Administrar as reposigdes/compras de materiais utilizados na

Manutencéo.

Entretanto Levitt (1997) alerta para a falsa impressdo que acomete
a maioria das areas de manutencdo de que, uma vez tendo um sistema de
gestdo de materiais, por si s6 ja bastaria para ter sob controle, e de forma
definitiva, a gestdo dos materiais. A grande vantagem de um sistema
computadorizado de gestdo de materiais reside na simplificagdo de controles
administrativos de estoque, permitindo analises mais detalhadas com maior
precisdo e velocidade, mas apenas nas organizagdes onde este tipo de

controle ja esta estruturado e sedimentado.

Outra grande vantagem que Levitt (1997) aponta para sistemas
especificos € a possibilidade de efetuar controles de estoque focados para o

uso da Manutencdo, que sao diferentes e possuem caracteristicas bem
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particulares daqueles controles de estoque tradicionais utilizados na industria e
no comércio. Enquanto no comércio e na industria as preocupacgdes quanto ao
estoque sao focadas e alinhadas com as vendas e com a produ¢ao, buscando
a maior redugéo possivel (ideal de estoque zero) e se utilizando de técnicas do
tipo “just in time” (requisicao/uso apenas sob demanda), na Manutencéo o foco
esta na preocupacdo com a disponibilidade dos sistemas e equipamentos a
serem mantidos, buscando comparagdes de quanto custa a auséncia dessa
disponibilidade versus o investimento em estoques de seguranga ou na

velocidade de reposigao.

Segundo Wireman (c1994), as principais fungbes que um sistema de
gestao de materiais para Manutengao deve possuir sdo as seguintes:

e Controle do estoque de materiais planejados;

e Controle do estoque de materiais nao planejados;

e Controle de materiais que retornam ao estoque;

e (Catalogo de itens de estoque;

e Cruzamento de dados da ordem de servico com os materiais
necessarios;

e Cruzamento de dados dos equipamentos e sistemas versus
materiais em estoque;

e Busca de materiais segundo suas caracteristicas e aplicagoes;

e Auxilio nos inventarios fisicos;

e Controle e acompanhamento de reposicao/compras de

materiais;

Como complemento as fungbes acima, sugere-se ainda as
seguintes:
¢ Reposigédo automatica de estoque segundo linhas de consumo;
e Determinagcdo de curvas de consumo, margens de seguranga,
pontos de reposicado, identificacdo de alerta de consumos

extraordinarios;
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e Geracao de relatérios diversos, tais como de custos, de
aplicagao de materiais, de tempo médio de reposicéo, de tempo

médio de consumo.
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Secao 5.
PROPOSTA DE MODELO CONCEITUAL:
INTELIGENCIA APLICADA A MANUTENCAO

Esta secao € dedicada a apresentar subsidios para recomendar um
modelo conceitual de Gestdo de Informagdo, com vistas a potencializar a
Gestdo da Manutencgao, utilizando-se dos conceitos e das ferramentas de

Inteligéncia Organizacional.

Apresentou-se na secao 4 os principais, e mais citados na literatura,
sistemas de informacao atualmente aplicados a Manutengao. Entretanto péde-
se perceber que as funcionalidades desses sistemas séo predominantemente
voltadas a rotinas operacionais (gestdo de materiais, ordens de servigo,
planejamentos e programacdes de manutengdes preventivas e corretivas,
controle de documentagdo) ou muito especificos (sistemas especialistas,
visando a reprodugdo do comportamento humano diante de situacbes para
diagnosticar defeitos e recomendar atuagdes de reparos em equipamentos e
sistemas), denotando uma espécie de lacuna na aplicacdo de sistemas nesse

ambiente, com propdsitos estratégicos e de auxilio a deciséo.

Dessa forma, faz parte ainda da contribuicido pretendida por este
trabalho, abordar também  Sistemas de Informagdo  apoiados
fundamentalmente em ferramentas de Inteligéncia, que, apesar de nao citados
na literatura analisada sobre Manutencdo, supde-se como viavel, possivel e
adequada sua aplicacdo nessa fungao preenchendo a lacuna mencionada, e
que serao ainda parte integrante do modelo de Gestao de Informagao proposto.
Veremos assim, inicialmente, alguns dos conceitos referentes a esses
sistemas, as ferramentas de inteligéncia Data Warehouse, Data Mining e
Knowledge Discovery in Database, e em seguida sera discutido o conceito aqui

denominado de “Variaveis Informacionais”.
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5.1 Ferramentas de Inteligéncia na Manutengao

Como visto na segédo 2, o ser humano se diferencia dos demais
animais por sua inteligéncia, que o torna capaz, entre outras habilidades, de
armazenar e recuperar vasta quantidade de informagcao de forma eficiente,
resolver problemas complexos, tomar decisbes e conectar e associar

pensamentos e idéias de maneira nao linear.

O tipo de ferramenta por meio do qual a tecnologia tem buscado
reproduzir uma parte desse comportamento humano, é conhecido por “Sistema
Inteligente”. Ainda longe de ser um substituto para essa habilidade humana,
este tipo de sistema tem como fung¢do basica, fornecer assisténcia ao usuario,
suplementando a especialidade humana com o propdsito de incrementar a
produtividade e a qualidade das tarefas (BIELAWSKI; LEWAND; c1991).

E consenso que a evolugdo das técnicas de armazenamento em
bancos de dados e o incremento no poder de processamento dos
computadores tém levado as organizagbes, em funcdo da facilidade, a
armazenarem um volume cada vez maior de dados. Porém dados
armazenados sem possibilidade de anadlise e interpretagdo ndo possuem,
praticamente, nenhuma utilidade (NOBREGA, 2001).

Entretanto, o poder de interpretacédo e analise, em ultima instancia, é
prerrogativa essencialmente dos seres humanos, o0 que causa um
descompasso de evolugéo entre as técnicas de armazenagem e as técnicas de
andlise de dados. Enquanto o poder de automacdo no armazenamento
caminha a passos largos, o poder de analise, em funcdo da sua intrinseca
complexidade e do tamanho das atuais bases de dados, somente agora
comega a mostrar sinais de viabilidade para uso corporativo. Sulaiman e Souza
(c2001, p. 265) sustentam esse entendimento, salientando que o processo de
analise comega a receber importantes contribui¢des, por meio do surgimento
de “(...) uma nova geragao de ferramentas e de técnicas para analise em

bancos de dados [que] esta auxiliando nessa tarefa”.
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Neste trabalho entende-se que essas novas ferramentas, citadas por
Sulaiman e Souza (c2001) sdo aquelas que também fazem parte da
classificagao proposta por Turban et al. (2004), denominadas de Sistemas de
Suporte Inteligente, ou de “Sistemas de Inteligéncia de Negdcios”
(FALSARELLA et al., 2003), ou ainda de ferramentas de Inteligéncia
Organizacional (TARAPANOFF, c2001a).

Alguns dos principais beneficios gerais no uso dessa ferramenta,

destacados por Turban et al. (2004), sao:

e Aumento consideravel na velocidade e na consisténcia de
resolucédo de problemas;

e Auxilio ao lidar com excesso de informagao, resumindo-a ou
interpretando-a por meio da pesquisa em grande quantidade de
dados;

e Auxilio ao lidar com problemas em que ha dados incompletos ou

imprecisos.

Por meio desse ultimo beneficio, Turban et al. (2004) também
estabelece uma relagéo entre os sistemas inteligentes e a chamada mineragéo

de dados.

Tarapanoff (c2001), na obra Inteligéncia Organizacional e
Competitiva, descreve também, entre outros tdpicos, procedimentos e
ferramentas de Inteligéncia Organizacional, que podem auxiliar as
organizacdes a monitorar e a captar as informagdes de que necessitam para
antever ameacas e identificar oportunidades. Dentre as ferramentas abordadas
por Tarapanoff (c2001), destacam-se duas mais pertinentes, como parte da
proposta deste trabalho, ao uso da inteligéncia organizacional na Manutencgao:
o Data Warehouse (Armazém de Dados) e o Data Mining (Mineragcao de
Dados).

Para facilitar a compreensdo e padronizacado, serao adotadas as

terminologias na lingua original, em inglés, Data Warehouse, Data Mining,
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usualmente utilizadas, inclusive em referéncias bibliograficas em lingua
portuguesa (TARAPANOFF, 2001; SERRA, 2002; TURBAN et al.; 2004).

5.1.1 Data Warehouse

Considerado o precursor do conceito, Inmon et al. (2001, p. 242)
entende o Data Warehouse (DW) como “[...] uma cole¢do de bancos de dados
orientados e integrados ao assunto” com a finalidade de apoiar a fungéo de

suporte a decisao.

Uma outra definicao, também do mesmo autor:

“Um Data Warehouse é uma colegdo de dados, atomicos'® e
levemente resumidos, orientada ao assunto, integrada, nao
volatii e variante em tempo, designada a suportar as
necessidades do gerenciamento de suporte a decisao” (INMON
etal., 2001, p. 242).

Nas definicdes de Inmon et al. (2001) pode-se perceber a énfase
dada a finalidade principal do Data Warehouse: fornecer suporte ao processo

decisorio.

Nébrega (c2001) também ressalta a importancia dessa ferramenta

para apoiar o processo de tomada de decisao:

O objetivo geral de um Data Warehouse é fornecer informagdes
confiaveis, ageis, flexiveis, integradas, para apoiar o processo
decisorio.[...] Somente quando os individuos decidem utilizar o
Data Warehouse como insumo essencial do processo
decisorio, pode-se afirmar que o objetivo do DW comega a ser
atingido (NOBREGA, ¢2001, p. 287).

Na pratica, trata-se de um repositério de dados com finalidade

analitica, com caracteristicas diferentes e de concepgéo geralmente isolada

'® Dados atdémicos “sdo aqueles com um nivel mais baixo de granulosidade” (INMON et al.,
2001, p. 241); Granulosidade “é o nivel de detalhes contidos em uma unidade de dados”
(INMON et al., 2001, p. 246).
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dos sistemas transacionais, apesar de normalmente serem estes ultimos sua
principal fonte de dados (CABENA et al.,1997).

Desta forma, apesar de inicialmente parecer algo indesejavel, um
Data Warehouse contém, na verdade, dados redundantes em relagdo aos
existentes nos outros sistemas de informagao de uma organizagao, sejam eles
departamentais ou corporativos, porém com a diferenga de possuir a finalidade

de atender necessidades informacionais ou analiticas.

E exatamente essa redundancia que permite, com auxilio da
tecnologia atual, o acesso a dados importantes para a tomada de decisdo, num
local unico, com historico mais completo, de forma mais facil e rapida, sem
provocar interferéncia na operacdo dos sistemas transacionais, uma vez que

estdo isolados'®

Apresenta-se, a seguir, as caracteristicas de um DW citadas por
Inmon et al. (2001) e Nobrega (c2001), analisadas:

o Confiabilidade: diz respeito tanto a qualidade intrinseca dos
dados fornecidos pela ferramenta, quanto de outros atributos tais
como seu significado, sua fonte e momento (data/hora) da coleta
(NOBREGA; c2001). A credibilidade dos dados de um DW é a
caracteristica mais importante para o seu sucesso uma vez que
uma analise baseada em dados errados, além de se tornar inutil,
pode ainda provocar sérios riscos aos negocios da organizagao.
Desta forma, antes de serem definitivamente incorporados a um
DW, os dados de origem devem passar por processos de
transformagdo que assegurem sua acuracia e consisténcia
(SERRA, 2002);

e Agilidade: é a caracteristica de oferecer o dado disponivel no

momento exato em que é necessario (NOBREGA, c2001). E

'® A transferéncia de dados é geralmente feita de modo transparente.
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importante se destacar que um DW possui caracteristicas
diferentes dos sistemas transacionais em relagdao ao tempo de
resposta, em que se espera velocidades de poucos minutos ou
até mesmo na escala de segundos. Os requisitos de resposta de
sistemas analiticos sdo mais atenuados e podem alcancar,
dependendo do grau de complexidade e dos recursos de
processamento, a escala de horas ou dias (SERRA, 2002).
Apesar de o mercado de Tl ja mencionar atualmente técnicas de
recuperacao de informacgao analitica on line, em tempo real, a
agilidade aqui mencionada é aquela comparada a um processo
analitico manual em que muitas vezes um levantamento de

dados poderia levar meses;

Flexibilidade: caracteristica relacionada a forma de apresentagao
dos resultados, ou seja, a flexibilidade de apresentar dados
consolidados em forma de graficos, tabelas, entre outras
(NOBREGA, ¢2001);

Integragdo: importante caracteristica relacionada a capacidade
de um DW representar, de forma unica e uniforme, todos os
dados provenientes de varias fontes distintas, muitas vezes com
padroes de codificacdo diferentes em funcdo da diversidade e
despadronizacao dos sistemas de informacao existentes em uma
organizacao, permitindo sua apresentagao vinculada entre si, por
exemplo num mesmo relatério (NOBREGA, c2001; SERRA,
2002);

Orientagcdo por assunto: um DW & modelado em torno dos
principais assuntos da organizagdo, ou seja, modelado para
agregar as informagdes relativas as dareas consideradas

estratégicas ao negocio da organizagao (SERRA, 2002);

Variagdo no tempo: caracteristica de um DW em manter
histéricos de dados durante um periodo de tempo extremamente
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superior ao tradicionalmente adotado para sistemas
transacionais. Enquanto os sistemas transacionais sofrem
atualiza¢gdes constantes, os dados em um DW refletem a posicéo
deles, como uma imagem fiel (ou analogamente a uma fotografia
— no termo em inglés snapshot), do momento em que foram
gerados (ou transferidos do transacional para o analitico). Os
dados sempre refletirdo a situacdo em um determinado momento
do tempo. Isso torna indispensavel que uma chave de “tempo”

esteja sempre contida na estrutura de um DW (SERRA, 2002);

e Nao volatilidade: caracteristica também associada a questao de
atualizagao dos dados e do tempo. Uma vez carregados no DW,
os dados sdo mantidos e ndo sao mais atualizados, ao contrario
dos sistemas transacionais, onde normalmente ha uma “sobre-
escrita” (dai a analogia ao conceito de volatil) dos dados,
permitindo analises comparativas, evolutivas e historicas
(CABENA et al, 1997; SERRA, 2002);

e Granularidade (ou granulosidade)'’: refere-se ao nivel de

detalhamento dos dados contidos em um DW. Quanto mais

detalhados, menor a granularidade (granular € o ato de reduzir a

pequenos graos). O balanceamento de qual o nivel de

granularidade que o DW possuira € um dos pontos mais criticos
de seu projeto, uma vez que esta associada diretamente ao seu

porte e demanda por recursos de processamento. Isso provoca a

necessidade de muitas vezes se implantar mais de um nivel de

granularidade, porém com acesso frequente direcionado aos
dados levemente resumidos e, quando necessario, um acesso ao
detalhamento, feito por meios alternativos como fitas magnéticas

ou outras formas de armazenamento (SERRA, 2002)

" Ambas denominagdes sdo encontradas na literatura, como sinénimos (SERRA,2002; INMON
etal., 2001).
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Viu-se que a potencialidade de um Data Warehouse extrapola, em
muito, a simples armazenagem de dados. Tal fato é reforcado pela
possibilidade de uma outra importante caracteristica: a visdo multidimensional
de dados. Alguns autores, como Ralph Kimbal (apud SERRA, 2002) defendem
este tipo de abordagem, centrada no modelo dimensional, como a melhor

forma para a modelagem de um Data Warehouse.

Multidimensionalidade é a caracteristica de um modelo de banco de
dados que permite seu acesso segundo diferentes perspectivas. Normalmente
se refere a dados representando objetos ou eventos que podem ser
classificados por mais de um de seus atributos. Entretanto salienta-se que para
se obter uma visdo multidimensional ndo necessariamente a forma de
armazenamento dos dados de um DW precisa ter sido dimensional. E possivel
obter tal visdo por meio de uma estrutura relacional, porém torna-se mais
complexa (SERRA, 2002).

Para ilustrar o conceito de analise mutidimensional foi formulada
uma questdo hipotética envolvendo, por exemplo no caso da Manutengao,
diversas dimensdes de um mesmo dado histérico: Quantas falhas ocorreram
por tipo de equipamento, por fabricante, por local de ocorréncia, por periodo de

tempo? A figura 5 ilustra o exemplo.
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Quantas falhas ocorreram

Do < o Q no equipamento C do
QO X0 QO O fabricante 1 no local X ?
§F & &
. Qual o total de falhas ocorridas no local X de
Fabricant equipamentos fornecidos pelo fabricante 2 ?
Local X ——— Fabricante 2

Fabricante 3

Local Y il H .

Local Z

Qual o total de falhas ocorridas no
equipamento C no local Y ?

Local K

Local W

Qual o total de falhas ocorridas no
equipamento A no local K ?

Qual o total de falhas ocorridas no
equipamento A do fabricante 3 ?

\ Qual o total geral de falhas ?

Qual o total de falhas ocorridas no
equipamento C ?

Figura 5: Exemplo de analise multidimensional aplicada a Manutencgao.
Fonte: Adaptado de Dhar e Stein (c1997).

Na Manutencdo, por ser um ambiente onde a quantidade de dados
registrados € geralmente muito grande, conforme visto no item 4.1, o uso de
um Data Warehouse se mostra adequado para incrementar a velocidade e
precisao das tomadas de decisdo, norteando uma grande diversidade de agdes

operacionais e estratégicas.

No contexto das caracteristicas do DW, elaborou-se a seguir
algumas propostas de aplicagdo nas quais um Data Warehouse pode servir de
repositorio e assim subsidiar informagdes para potencializar a Gestao da

Manutencao:

¢ Analise de tendéncia de falhas em equipamentos e sistemas;

¢ Analise de consumo de materiais de estoque;

e Anadlise de padrdées (controle de qualidade de servigos, nao
conformidades);

e Estudos sobre custos de manutencdo (de materiais, mao de

obra, diretos e indiretos);
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e Cruzamento de dados sobre mdo de obra aplicada versus
desempenho de equipamentos e sistemas;
e Analises de programacédo de manutengdes preventivas, cruzando

dados de planejamento com as efetivas realizages.

5.1.2 Data Mining e Knowledge Discovery in Database

Uma outra ferramenta de inteligéncia organizacional que tem sido
cada vez mais objeto de estudo € a denominada Data Mining (CABENA et al.,
1997).

Da-se o nome de Data Mining ao “[...] processo de extracdo de
informacéo util, valida e desconhecida de grandes bancos de dados, com o
intuito de utiliza-la para cruciais tomadas de decisao em negoécios” (CABENA
et al.; 1997) 8Os grandes bancos de dados, aqui mencionados, se referem
tanto aqueles compostos por bancos de dados tradicionais como por Data

Warehouses.

Para Benoit (2002), Data Mining € um processo formado por varios
estagios, que possui o intuito de extrair conhecimento desconhecido de

grandes bancos de dados, com os resultados aplicados a processos decisorios.

E importante esclarecer que varios autores fazem grande distingao
entre o “processo” Data Mining e a “etapa“ data mining (que faz parte do
processo), o que tem causado uma certa confusdo nos conceitos (Benoit,
2002).

Nessas duas definicées, proposta por Cabena et al (1997) e por
Benoit (2002), o conceito exposto abrange ndo apenas a etapa de garimpagem

ou mineragao de dados (extragao e filtragem) propriamente dita, e sim todo um

'8 Tradugio livre do autor. Grifo no original.



94

processo de obtencdo de informacdo, posteriormente transformada em

conhecimento, com vistas a aplicagao no auxilio aos processos decisoérios.

Apesar do processo de “descoberta de conhecimento em base de
dados” ser algo que remonta meados de 1960, apenas por volta de 1995, muito
em funcdo da evolugao das técnicas e dos recursos computacionais, comegou
a se consolidar como uma solugéo viavel. Nesta mesma época surge entre os
pesquisadores uma nova e diferente nomenclatura para denominar o processo
de Data Mining, o KDD (knowledge discovery in databases) (TURBAN at al.,
2004; CABENA et al., 1997; BENOIT, 2002).

Desta forma, pode-se entender que na pratica o processo de Data
Mining e o KDD sao sinbnimos, porém a denominagao KDD é mais recente e a
expressao Data Mining passou a ser mais referenciada como uma etapa do

processo KDD.

Benoit (2002) aborda esta questdo de nomenclatura, expondo de
forma clara o consenso ainda ndo estabelecido atualmente, até mesmo entre

pesquisadores da area:

[...] na literatura mais recente sobre Data Mining e KDD,
uma fonte de confusdo tem emergido, tornando dificil a
tarefa de determinar os exatos paradmetros de ambos. O
KDD ¢é as vezes visto como uma disciplina mais ampla, na
qual o Data Mining € meramente um de seus componentes
— especificamente os métodos de extragcdo de padroes,
avaliagéo e purificacdo dos dados(...) Nos dias de hoje, os
termos sao usados freqlientemente de forma intercambiavel
ou sem nenhuma distingdo...o que acaba resultando num
verdadeiro labirinto (BENOIT, 2002, p. 265, tradugéo livre do
autor).

Neste trabalho, para efeito de padronizacdo, doravante sera adotado
a nomenclatura de KDD (Knowledge Discovery in Databases), quando nos

referirmos ao processo _como um todo, € de Data Mining quando nos

referirmos a etapa de minerag¢ao de dados, dentro do processo KDD.

Um segundo esclarecimento que cabe aqui ser feito € o relativo a

qual o conceito de “conhecimento” que esta sendo seguido quando se
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menciona “descoberta de conhecimento em base de dados”. O conceito

adotado neste trabalho é aquele referente ao conhecimento “codificado”.
Robredo (2003) faz um esclarecimento importante que embasa esta colocagéo:
O conhecimento ¢é codificado quando registrado ou
transmitido em forma de simbolos (por exemplo a escrita ou
o desenho) ou incorporado em formas tangiveis
(maquinaria, ferramentas). Em certo sentido, mediante o
processo de codificacdo, o conhecimento € reduzido a
informagdo que pode ser transformada em conhecimento

por aqueles individuos que tém acesso ao cédigo ou ao
esquema de analise adequados (ROBREDO, 2003, p. 21).

Portanto, quando se menciona “descoberta de conhecimento”, aqui
se faz referéncia ao conhecimento reduzido a informagéao (explicito), que pode

ser novamente decodificado em conhecimento pelos usuarios competentes.

Ainda uma outra questdo abordada na literatura estudada é sobre
quais seriam as reais diferengas entre um processo tradicional de analise de
dados, do tipo consultas a bancos de dados e processos analiticos, quando
comparados ao KDD. Cabena et al. (1997) enfatiza que a diferenca basica é

que o KDD é um processo de descoberta de conhecimento sem que haja uma

formulacdo prévia de hipdteses. Ou seja, nas consultas comuns a bancos de

dados ha geralmente uma hipotese inicial a ser testada, enquanto no KDD néao

ha hipoteses e sim questionamentos do tipo “o0 que ocorreria se” e “por que”.

Para exemplificar tal colocacdo, apresenta-se no quadro 6, adaptado
de Turban et al. (2004, p. 405), os estagios de evolugdo do KDD, com
exemplos de possiveis questionamentos gerenciais, as tecnologias que os

suportam e as principais caracteristicas, aplicados a Manutencio:
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Quadro 6: Estagios da evolugdo da descoberta de conhecimento (KDD),

adaptado para aplicagdo a Manutengéo

Periodo | Estagio Evolutivo Questéao Gerencial Tecnologia Caracteristicas
~1960 Coleta de dados Qual o total de falhas Computadores, Entrega de dados é
apresentados por um discos e fitas estatica e
determinado equipamento retrospectiva
nos ultimos 5 anos
Acesso a dados Quais as falhas que o Bancos de dados Entrega de dados é
equipamento com numero | relacionais, dindmica e
de série X apresentou no | linguagem SQL retrospectiva, em
local Y em margo do ano | (linguagem nivel de gravacao
passado estruturada de
consulta)

Data Warehousing e apoio | Faca um “drill down” até o | Processamento Entrega de dados é
a decisao nivel de componente (por | analitico “on line” dindmica e
exemplo rolamentos) (OLAP), bancos de | retrospectiva, em
dados multiplos niveis
multidimensionais,
Data Warehouse

Pdés 1990 | Data Mining e KDD O que pode acontecer Algoritmos Entrega de dados
com o desempenho do avangados, pré-ativos, provaveis
equipamento X no local Z | computadores

no préoximo més? Por multiprocessados,
que? bancos de dados
macicos

Fonte: adaptado de Turban et al. (2004, p. 405).

Segundo Fayyad et al. (c1996), o KDD & composto, basicamente,

pelas seguintes etapas:

1. Compreensdo de qual o dominio a ser analisado, o0s
conhecimentos prioritarios e os objetivos do usuério final;

2. Selegao de um conjunto de dados (alvo) na qual o processo sera
aplicado;

3. Pré-processamento e limpeza dos dados;

4. Transformacdo do dados, de forma a adapta-los ao objetivo
proposto;

5. Mineragado de dados (Data Mining como etapa), envolvendo a
escolha do método de mineragao, dos algoritmos apropriados e
producao de padroes;

6. Interpretacdo e avaliagdo dos dados obtidos;
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7. Consolidacdo do conhecimento descoberto por meio da
incorporagdo deste conhecimento a fungdo ou simplesmente
registrando-o ou documentando-o.

A Figura 6 ilustra a sequéncia dessas etapas, desde o banco de
dados até a obteng¢ao do conhecimento (FAYYAD et al., c1996, p.10):

In ierpreta tion/
E valuation

Paﬂerns

Data Mrnmg

F’reprocessmg
Selection ¥
- Transformed

Preprocessed Data

Data
Targei Data

Figura 6. As etapas de um processo KDD.
Fonte: Fayyad et al. (¢1996, p. 10)

Transformation

E freqiiente a menc&o do KDD na literatura especializada como uma
ferramenta util na area do marketing (entendimento do comportamento do
consumidor) e gestao de riscos financeiros (deteccao de fraudes em cartdes de
crédito, seguros e riscos na concessao de crédito). Entretanto, como uma das
contribuicdes deste trabalho, percebe-se que, na Manutencdo, o KDD pode se
mostrar extremamente util na descoberta de relagbes n&o explicitas entre
dados armazenados num Data Warehouse, extraidos dos tradicionais sistemas
de informacéo aplicados as rotinas da funcdo (CMMS, Sistema de Gestao de
Materiais, GED e Sistemas Especialistas). Por suas caracteristicas focadas
para lidar com grande quantidade de dados armazenados, o KDD permitiria
vasculhar os registros histéricos das atuagdes de Manutengdo, sejam elas
corretivas, preventivas ou preditivas, estabelecendo possiveis fatos e
correlagdes invisiveis pelos métodos tradicionais de consulta, potencializando a
andlise de tendéncias e proporcionando um melhor entendimento do
comportamento funcional dos equipamentos e sistemas sob responsabilidade

da Manutencéo.
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Para ilustrar com um exemplo mais concreto, coloca-se a seguinte
situagao: analisando-se um banco de dados de um Data Warehouse, contendo
o0 registro de todas as agbes preventivas e as agbes corretivas em um
determinado equipamento/sistema, num determinado periodo, seria possivel
identificar a relagdo entre as agdes, ou seja, seria possivel concluir que
determinadas agdes preventivas na verdade estariam conduzindo o
equipamento ou sistema a apresentar uma falha decorrente posterior. Desta
forma, numa analise mais detalhada seria possivel identificar as razées que
levam a este comportamento e efetuar possiveis ajustes e modificagcbes no
processo de manutencdo preventiva, corrigindo e evitando-se as falhas

decorrentes.

Julga-se que os ganhos num processo como o exemplificado, onde
inicialmente se pensa de forma logica que a manutengdo preventiva existe
justamente para evitar a ocorréncia de falhas e nao provoca-las, s&o inumeros
e muitas vezes € impossivel se chegar a este tipo de conclusdo de forma
rapida e precisa, sem o auxilio de uma ferramenta como o KDD, em funcéo da

grande quantidade e diversidade de dados envolvidos.

Uma outra ilustragcdo de como se poderia obter conhecimento oculto
através do KDD na Manutencéo € apresentada no Quadro 7, utilizando-se de

uma adaptagao das regras de associagao entre dados.

As regras de associacdo sdo modelos matematicos utilizados para
encontrar itens em um evento, que denotem a presenca de outros itens
diferentes no mesmo evento, buscando estabelecer uma associagao entre
esses itens (SERRA, 2002; CABENA et al., 1997; FAYYAD et al., c1996).

Desta forma, no exemplo proposto temos eventos, caracterizados
por falhas ocorridas (identificadas por A, B, até J) em um determinado
equipamento/sistema e os seus respectivos dados (nome do operador do
equipamento no momento da falha; se houve alguma Manutengdo Preventiva
em data recente a falha; qual era a temperatura ambiente no local, etc),

relacionados a cada uma dessas falhas, extraidos de sistemas transacionais
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tradicionais e posteriormente tratados num Data Warehouse. O objetivo é

descobrir se ha relagbes associativas ndo obvias entre os dados.

Quadro 7. Exemplo de dados para descoberta de regras de associagao.

Operador do Houve Temperatura | Houve falha Técnico de Turno da Fabricante do
equipto. Manutencéo ambiente em mais de | manutengéo equipe equipamento
Preventiva um moédulo? | que realizou operadora

(MP) recente? a ultima MP

Jodo Sim >20°C Sim Paulo Diurno
Pedro Nao >20°C Sim Paulo Diurno

Joao Sim >20°C Sim Paulo Diurno

Joédo [ >20°C Sim Paulo Diurno
Pedro <=20°C Nao José | Noturno
Pedro <=20°C Nao Paulo Diurno
Pedro >20°C i José Noturno
Pedro <=20°C José Noturno
Pedro <=20°C José | Noturno

Pedro <=20°C José Noturno

A
B
C
D
E
F
G
H

<| <| X| X| X| X| X| X| X| X

Fonte: baseado em Pacheco et al. (1999).

A partir da analise do dados utilizando-se de algoritmos de regras de

associagao, pode-se obter, por exemplo, algumas conclusdes:

e Todas as vezes em que houve uma falha e o operador do
equipamento era Jodo, foi necessario trocar mais de um maédulo;

e Todas as vezes em que houve uma falha com uma MP recente,
houve falha em mais de um maddulo;

e Todas as vezes em que houve uma falha e que houve uma MP

recente, a ultima MP foi realizada pelo técnico Paulo;
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e Todas as vezes em que houve uma falha e que houve uma MP
recente, houve falha em mais de um modulo e foi o técnico Paulo

quem realizou a ultima MP;

Obviamente que, numa aplicacao real, as dedugdes a partir desses
dados precisam ser validadas e profundamente analisadas antes de se efetuar
quaisquer agbes. O objetivo do exemplo aqui demonstrado é meramente

ilustrativo e com finalidade didatica para o uso do KDD na Manutencao.

Existem diversas outras técnicas de mineracdo, além das
mencionadas Regras Associativas , tais como: Arvore de Deciséo,
Classificagao, Redes Neurais, Clustering (SERRA, 2002; CABENA et al., 1997;
FAYYAD et al.,, ¢c1996). Porém nao é escopo deste trabalho aborda-las e sim

basicamente identificar a possibilidade de sua aplicagdo a Manutengéo.

5.2 Variaveis Informacionais

Porter e Millar (c1999) abordam o conceito de cadeia de valores de
uma empresa, em que essa € definida como um sistema de atividades
interdependentes conectadas por elos. Esses elos aparecem quando a forma
de desempenhar uma atividade afeta o custo ou a eficacia das demais. A

vantagem competitiva surge muitas vezes da eficiente gestdo desses elos.

Com um olhar nesse conceito, a Manutencao pode ser considerada
uma atividade, numa cadeia de valores, conectada a diversas outras dentro da
organizagao, por meio desses elos. Um elo especialmente forte, € aquele que a
conecta a Producdo, uma vez que, conforme visto na secéo 2, a missao basica
da Manutengao é preservar ativos, ou as fungdes desses ativos, para produzir

algo com seguranca e economia (LEVITT, 1997).

Se a Manutencao esta fortemente conectada a Producéo, a primeira

deve se preocupar com quaisquer aspectos que possam influenciar o bom
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andamento da segunda, atuando como um verdadeiro “guardidao” dos

processos produtivos.

Para possibilitar esta “vigilia”, a Manutengcdo deve estar
constantemente atenta as informagdes provenientes do ambiente interno ou
externo que possam representar ameacgas a continuidade operacional ou
oportunidades de novos negdcios. Neste trabalho, essas informagbes serédo

denominadas “Variaveis Informacionais”.

Ansoff e McDonnell (1993, p. 94) chamam estas variaveis
informacionais de “sinais”, e os classificam em sinais de alta frequéncia e sinais
de baixa frequéncia. Os de baixa frequéncia s&o sinais que contém “[...]
indicios imprecisos de eventos importantes iminentes”. J& os sinais de alta
frequéncia contém informagdes numa quantidade suficiente que permita “[...] a
empresa determinar seu impacto e elaborar planos especificos de reagao”,

frente a ameacas e oportunidades.

Para este trabalho, sdo considerados exemplos de variaveis

informacionais, informacgdes do tipo:

e Uma nova tecnologia revolucionaria para diagnosticar falhas em
cabos elétricos;

e A aproximagao de uma onda de calor para o préximo verao, com
perspectivas de ultrapassar os recordes atuais de temperatura
maxima;

e Uma outra empresa, do mesmo ramo de negdcios, esta
necessitando de servigos de reparo em cabos de fibra-optica que
requerem o0 uso de um equipamento especial para emendas,
enquanto nossa empresa possui tal equipamento e mao de obra
treinada com lacunas de ociosidade;

e A eminéncia de uma crise no abastecimento de energia local,

com altissimo risco de provocar um “apagao” na regiao;
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¢ Uma eminente faléncia de um importante e exclusivo fornecedor
de algum insumo fundamental para um processo de manutengao.
¢ Uma nova lei sendo aprovada sobre proibicado do uso de amianto,

em funcéo do risco de provocar cancer durante sua manipulacao.

Especialmente no que se refere a leis, Vaz (2003) lembra que a
Manutencéo por diversas vezes esta comprometida com determinagdes legais,
como por exemplo, intervengbes periodicas, obrigatérias por leis, em
elevadores, escadas rolantes, caldeiras e equipamentos de ar condicionado.
Dessa forma, a Manutencao deve estar constantemente monitorando quaisquer

alteracdes nessas leis.

Todas as informagdes acima exemplificadas podem provocar

impactos na forma de conducédo de um processo de manutencéo.

5.3 Modelo Conceitual de Inteligéncia Organizacional aplicado a

Manutencao

Retomando o conceito de Inteligéncia Organizacional, como um
processo sistematico de planejamento, coleta, analise e disseminacdo da
informacdo publica'®, que possui importancia estratégica, € importante para o
entendimento dessa sec¢ao destacar que entre seus principais objetivos esta a

eliminacdo ou reducdo de surpresas e incertezas, a otimizagdo do tempo de

reacao frente as ameacgas e a busca por novas oportunidades de negdcio.

Por sua vez, vimos que a Manutencdo tem como um de seus

principais objetivos a preservacdo de um estado funcional aliado a

implementagbes de melhorias. Para realizar esta tarefa de forma eficaz,
entendemos que € importante para a Manutencao estar atenta as possiveis

ameacas e incertezas a continuidade operacional.

19 Informagdes de acesso publico, provenientes de fontes seguras e balizadas, por exemplo:
Diario Oficial, registro de patentes, publica¢des cientificas, entre outras.
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Uma vez que os objetivos da Manutencdo e da Inteligéncia

Organizacional estdo entrelagados, com o foco na sustentagao e preservacao

de uma posicado estratégica, visando evitar surpresas e incertezas, parece

interessante buscar a relagdo entre as duas disciplinas. E exatamente neste

contexto mais geral, que se norteia a idéia de apresentar a proposta de um

modelo conceitual sugerindo uma analise mais aprofundada dessa correlagao.

O modelo que se sugere para uso da Inteligéncia Organizacional em

um ambiente de Manutencdo € basicamente a representagcdo grafica do

agrupamento e integracao, de forma estruturada e correlacionada, dos diversos

conceitos abordados nesta pesquisa, dispondo dos seguintes componentes:

1.

2.

Ciclo da Inteligéncia Organizacional: decomposi¢do do processo

de inteligéncia em varias etapas;

Variaveis informacionais: informag¢des provenientes do ambiente
interno ou externo que possam representar ameacgas a

continuidade operacional ou oportunidades de novos negocios;

Sistemas de Informagao: composto pelo conjunto de Sistemas de
Informagdo mais tradicionais da Manutencdo (CMMS, Gestao de
Materiais, GED e Sistemas Especialistas) somados aos sistemas
de informacéao e ferramentas de inteligéncia (Data Warehouse e

Knowledge Discovery in Database).

Assim, graficamente o modelo proposto se apresenta da seguinte

forma (Figura 7):
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SUBSIDIOS
PATA TOMADA
DE DECISAQ

SISTEMAS DE INFORMAGCAO

Relagdes Desconhecidas | Verificacdo de Hipdteses

KNOWLEDGE DISCOVERY IN DATABASE CONSULTAS TRADICIONAIS

A

DATA
WAREHOUSE

Bo
TRAMSACIONAL
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Figura 7. Modelo Conceitual: Inteligéncia Organizacional aplicada

Manutencéo.
Fonte: Gerada pelo autor
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O modelo se baseia na obtengado de Inteligéncia (agbes), por meio
de informagdes processadas para subsidiar o processo de tomada de deciséao,
utilizando-se como fontes os Sistemas de Informacdo e as Variaveis
Informacionais aplicadas ao Ciclo da Inteligéncia Organizacional. Assim, as
rotinas de Manutengdo e sua préopria gestdo seriam beneficiadas com

informacdes relevantes ao processo.

O cerne do modelo proposto é o proprio Ciclo da Inteligéncia
Organizacional, com suas etapas de Planejamento, Coleta, Andlise e
Disseminagao de informagdes para auxiliar o processo de tomada de decisao.
Optou-se por adotar no modelo as quatro etapas mais citadas na literatura
cientifica, porém com o entendimento de que se trata de uma mera escolha
pela nomenclatura mais citada e aceito em consenso entre os diversos autores
das obras analisadas sobre Inteligéncia Organizacional (citado em capitulo
especifico). Ou seja, entende-se que, apesar de estar representado
nominalmente apenas por 4 etapas, a abrangéncia de seus conteudos € mais
ampla do que os termos utilizados possam induzir. Etapas importantes como a
validacdo da informacdo coletada, a checagem de sua real utilizacédo e
pertinéncia, a avaliacdo de sua temporalidade (avaliagdo quanto ao tempo de
armazenamento e descarte), entre outras, apesar de n&do serem citadas e
exploradas neste modelo, foram consideradas como embutidas nestas 4

etapas classicas.

E pressuposto que, para uma efetiva implementacdo do modelo, a
Manutencdo deva possuir em seu quadro de colaboradores uma equipe de
analistas de inteligéncia, ou profissionais contratados com as competéncias
requeridas, mencionadas na Norma AFNOR XP X 50-053 (apud SANTOS,
2000), além de possuirem profundos conhecimentos sobre o negdcio

Manutencéo.

Uma outra proposta, sugerida por Ansoff e McDonnell (1993), pode
ser a criacdo de Comités Multidisciplinares que atravessam fronteiras
organizacionais normais e se comunicam com empregados considerados

elementos chave (tomadores de decisao) diante de surpresas estratégicas. Os



106

membros desse comité receberiam, sob demanda, informacgdes de analistas de
inteligéncia, e seriam treinados para darem respostas imediatas a problemas

novos, combinando criatividade, técnicas analiticas e trabalho de equipe.

Neste cenario, durante a etapa de Planejamento, os analistas de
inteligéncia da Manutencao seriam os responsaveis por identificar e definir
quais os tipos de informacado devem ser considerados realmente relevantes e
necessarios para auxiliar nos processos de tomada de decisdo na Manutencao.
Além disso, nesta etapa também sado analisados e escolhidas as possiveis
fontes dessas informacdes (sistemas de informagao transacionais, analiticos,
ambiente externo, entre outras). Conforme recomendado por varios autores
(Miller, 2002; Gomes; Braga, 2002; Prescott; Miller, 2002), para esta etapa
podem ser utilizadas, por exemplo, técnicas de entrevistas com integrantes da

alta administracido da Manutencao.

Na etapa de Coleta identifica-se onde estdo, como capturar,
selecionar, classificar e organizar as informagdes requeridas para a inteligéncia
na Manutencdo. Para tanto, o analista de inteligéncia da Manutencao deve

conhecer profundamente as possiveis fontes de informacao desse ambiente.

Para um melhor entendimento dessa importante etapa, basicamente

o0 modelo pode ser dividido em fungcéo da origem das informacgoes:

e Na parte superior do modelo as informacgbdes coletadas sao
aquelas provenientes fundamentalmente do ambiente externo®,

fruto das, aqui denominadas, Variaveis Informacionais;

e Na parte posterior do modelo estdo as informagdes coletadas
internamente por meio dos Sistemas de Informacdes
computadorizados, tanto dos tradicionalmente utilizados na
Manutengcdo, como daqueles relacionados a Inteligéncia
Organizacional (DW e KDD).

2 Informagdes provenientes tanto do ambiente externo a Organizagdo como externo a

Manutencéo.
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Para ilustrar a questdo das Variaveis Informacionais, pode-se
considerar por exemplo, a coleta de uma informacao sobre a eminéncia de uma
greve de empregados em uma empresa fornecedora de exclusivos
componentes sobressalentes para a manutencdo de determinado
equipamento, fundamental para a continuidade dos negdécios da empresa.
Pode ser uma informacéo obtida por meio da imprensa ou de contatos com
empregados da empresa fornecedora. Trata-se de uma séria ameaga em
potencial e assim, uma vez conhecendo essa informacdo, a Manutengao
poderia antecipadamente tomar agdes preventivas, de forma a contornar

possiveis problemas de falta desses sobressalentes para sua atuacao.

Da mesma forma, as Variaveis Informacionais podem proporcionar
informacdes relevantes a novas oportunidades de atuacdo da Manutencao,
como novos métodos, novas tecnologias, novos negodcios (por exemplo a
prestacdo de servigos a outras empresas, consultorias, treinamentos,

intercambios), possibilitando a redugéo de custos e aumentando sua eficiéncia.

Como ilustracédo para identificagcdo de oportunidades por meio das
Variaveis Informacionais, novamente é preciso imaginar uma outra situagao
hipotética onde a area de manutencdo de uma empresa metro-ferroviaria
recebeu altissimos investimentos com a aquisicdio de um determinado
equipamento, de uso muito especifico para seu setor de negdcios. Pode-se
pensar, como exemplo, num equipamento similar a um sofisticado trem, dotado
de recursos especiais para ajustar e limpar trilhos de Metrd, onde foi detectada
uma certa ociosidade em seu uso, impossivel de ser preenchida por limitacées
operacionais quaisquer. Tradicionalmente, neste caso, a Manutengdo estaria
com seu foco centrado em obter apenas informacdes sobre como manter o
funcionamento desse equipamento, no caso o limpador e ajustador de trilhos,
preservando-o para o uso exclusivo nas atividades para o qual foi destinado,
preocupando-se basicamente em obter sobressalentes, utiliza-lo de modo

correto e possuir mao-de-obra qualificada para opera-lo.
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A proposta aqui € a de que a Manutengao, por meio do modelo
apresentado, possa ir além, buscando informag¢des ambientais que possam
representar também novas oportunidades de negdcio. Nesse ultimo exempilo,
seria 0 caso de rastrear Variaveis Informacionais para tentar localizar
oportunidades  (informagdes coletadas na imprensa especializada,
concorréncias publicas, contatos pessoais em eventos de Manutengédo metro-
ferroviario, visitas técnicas, entre outras) a serem estudadas quanto a
viabilidade de se vender a prestacao de servigo de limpeza e ajustes de trilhos
para outras empresas do mesmo setor, utilizando-se da lacuna de ociosidade
para incrementar os lucros da organizacdo. Ou seja, potencializar a

Manutengédo também em seu papel de negdcio.

Por sua vez, observando-se o modelo em sua parte inferior, ainda na
etapa de Coleta, vé-se também como fonte de informacdo, os Sistemas de

Informacao.

No caso dos Sistemas de Informacéao tradicionais na Manutencéao é
notéria sua importdncia para recuperacdo de informagdes relevantes ao
processo decisorio. Neles estdo contidos dados sobre as questdes
operacionais e rotineiras, registrados pelo pessoal da Manutengdo, que apos
devido tratamento se tornardo rica fonte de informacdo e conhecimento,
gerando indicadores de performance de diversos tipos, permitindo verificagao e
comprovacao de hipoteses. Sdo exemplos desses dados, registros sobre mao-
de-obra aplicada, tempos demandados, materiais consumidos, documentagao
técnica utilizada, entre dezenas de outros. Neste caso a Coleta se da por meio
de consultas tradicionais diretamente ao banco de dados desses Sistemas de

Informacao.

O modelo também apresenta como proposta, que a etapa de Coleta
se abasteca de informacdes provenientes de Sistemas de Informacgao e
ferramentas de inteligéncia aplicados a Manutengcdo. Por meio desses
sistemas, como o Knowledge Discovery in Database, os analistas de

inteligéncia da Manutengdo podem obter relagcdes desconhecidas contidas

dentro dos bancos de dados dos Sistemas de Informacgao tradicionais da
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Manutencao e/ou também de um Data Warehouse, ferramenta de inteligéncia
concebida para agrupar tais informacdes®’. E importante se ressaltar que o
modelo representa apenas uma simplificacdo do processo de transformacao de
um banco de dados tradicional para um DW. Na pratica sdo necessarias varias
etapas complexas e ferramentas de Tl especialmente desenvolvidas para
efetuar este tratamento. Sao exemplos as ferramentas de ETL (Extraction,
Transform and Load), utilizadas para efetuar a extracéo, a transformagéao dos
dados do banco original, sua adaptacgéo, limpeza e adequacéo e finalmente sua
carga no DW (INMON et al., 2001; SERRA, 2002).

Para ilustrar a proposta de utilizacdo de DW e ferramentas de
inteligéncia um exemplo simples seria a descoberta, sem uma hipotese prévia,
e por meio da etapa de Coleta, de que ha uma forte relagcdo entre o consumo
exagerado de um determinado tipo de material sobressalente e as datas de
revisdo de um documento técnico. Ou seja, todas as vezes em que
determinado procedimento de manutengdo documentado sofre uma revisédo

notou-se o incremento de consumo de certo componente sobressalente.

Se essa relacao identificada no exemplo anterior realmente possui
consisténcia e relevancia para os processos de Manutencdo é uma verificacao

que se dara na etapa seguinte do Ciclo de Inteligéncia: a Analise.

E na etapa de Analise que sdo aplicadas técnicas e métodos
analiticos sobre as informacdes coletadas, de forma a avalia-las e transforma-
las em um recurso util. Apesar do produto final do ciclo de Inteligéncia
Organizacional — informagédo util para auxiliar o processo de tomada de
decisdo — se formar completamente apenas apdés a proxima etapa
(disseminagdo), é nesse instante que sao realizados estudos, observacoes,
comparagdes e obtidas as possiveis conclusbées e tendéncias sobre as
informagdes coletadas, pelos analistas de inteligéncia. Sendo assim, uma
analise mal realizada podera produzir informagdes distocidas e comprometer

seriamente a qualidade das decisdes decorrentes.

' O Data Warehouse no modelo também pode ser utilizado como fonte para consultas
tradicionais, sem uso do KDD.
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Na sequéncia do Ciclo da Inteligéncia, esta ainda representado no
modelo a etapa de Disseminagao da informacao. Esse € momento em que os
analistas de inteligéncia verificam qual a melhor maneira de divulgar as
informacgdes obtidas ao grupo tomador de decisao da Manutengdo. Podem ser
elaborados relatérios, sumarios, graficos, tabelas, memorandos e semelhantes,
impressos ou eletrénicos (utilizando recursos como intranet, sites, redes) ou
ainda a divulgacdo ocorrer de forma verbal, por meio de apresentagdes em

reunides e palestras internas.

Assim, uma vez efetuado o planejamento do que € necessario se
obter de informacgdes, concebida a coleta dessas informacgdes, concluidas
todas as analises, obtendo-se novos conhecimentos sobre ameacas,
oportunidades, relacbes desconhecidas entre informacbes e verificacdo de
hipéteses no ambiente de Manutengdo, e realizada a disseminacdo desses
novos conhecimentos, o corpo gestor da Manutengdo obtera importantes
subsidios para auxilia-lo em seus processos decisorios, completando, dessa

forma, o Ciclo da Inteligéncia Organizacional, aplicado a esse ambiente.

Ressalta-se por fim, que todas as etapas do Ciclo s&o interativas e
iterativas, ou seja, além de ser um processo ciclico e dinamico, onde as
necessidades de informagdes estdo sempre em mutacdo em fungdo do
momento e contexto histérico da Manutengao, uma etapa influencia e recebe
influéncia dos resultados das demais e podem ser repetidas diversas vezes até

a obtencao do produto desejado.
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_ Secao 6.
CONCLUSOES E SUGESTOES PARA NOVOS
TRABALHOS

6.1 Conclusoes

A Manutencdo obtém, dia apds dia, um papel de destaque e
importancia no mundo corporativo. Antes vista, e cercada de preconceitos,
como uma area geradora de despesas, voltada apenas a “consertar” coisas,
passa lentamente a obter reconhecimento notério ao se posicionar como um
dos poucos setores, especialmente no ramo industrial, em que ainda ha certo

espaco para saltos de eficiéncia.

Sao cada vez maiores o numero de eventos, publicacbes e estudos
voltados para esse setor. A aplicacdo de ferramentas e métodos modernos de
gestdo é apenas uma consequéncia natural desse processo. Este trabalho
busca contribuir para esse processo de reconhecimento ao propor, através da
fundamentagcédo tedrica da Ciéncia da Informagdo, o uso da Inteligéncia

Organizacional neste ambiente.

Entende-se que a pretensa inovagdao nesta pesquisa €, além de
propor a Manutencao a se utilizar de métodos, ferramentas e procedimentos de
Inteligéncia Organizacional, ressaltar a importancia de a Manutengado langar
olhares, em busca de informacbes, também ao ambiente externo a
organizagdo, e a propria Manutengdo, e nao apenas se concentrar nas
informagdes acerca de suas atividades rotineiras, como a literatura estudada
insinua. Tal qual a um radar, sistematicamente rastreando o ambiente externo
e interno a organizagcdo em busca de “sinais”, que representam possiveis
ameagcas a continuidade operacional dos ativos confiados a Manutengao e/ou a
propria estratégia de atuagdo da Manutencdo, é uma forma que se mostra

teoricamente possivel de se potencializar a gestao dessa importante fungéo.
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E fato que a Manutencdo, para atingir seus objetivos com eficiéncia
e eficacia, normalmente ja se utiliza em suas rotinas, de informacdes
antecipadamente obtidas (m&o-de-obra treinada com conhecimentos preévios,
planejamento antecipado de atividades, etc). No entanto, como forma de
potencializar a Manutengdo, a proposta €& fazer uso da Inteligéncia
Organizacional como ferramenta auxiliar na obtencdo sistematica dessas
informacdes antecipadas, por pessoal especialmente qualificado, previamente
coletadas, filtradas, com alta relevancia, focadas em subsidiar a tomada de
decisao e, consequentemente, acdes, como meio de prospectar oportunidades
e evitar a ocorréncia de desvios funcionais, se antecipando aos fatos, ou ainda
COMO precioso recurso para contribuir na correcao desses desvios, no menor

prazo e com a melhor qualidade possivel.

Cabe também esclarecer que a proposta € de se utilizar dos
componentes do modelo apresentado como um meio nao restrito unicamente a
uma busca de “ameagas” na forma de eventuais concorrentes (competidores)
da Manutengdo, como enfoca a Inteligéncia Organizacional voltada a
competitividade. Entende-se, neste trabalho, que uma ameaca potencial para a
Manutencao pode ser representada por qualquer fator que possa colocar em

risco a continuidade da operacéo e a preservacao de seus ativos.

Em suma, entende-se que as possiveis vantagens e beneficios a
Manutencéo, proporcionados pela aplicagdo do modelo conceitual proposto,

sdo:

1. propiciar a prospeccao e o mapeamento, tanto do ambiente
interno como do externo, de informagbdes sobre possiveis
eventos, fatos e acontecimentos, que poderiam provocar
impactos nas fungdes operacionais da Manutengao, afetando
indiretamente a disponibilidade de equipamentos e sistemas, de
forma que, de posse dessas informacdes, e apés uma completa
andlise e disseminacdo, a Gestdo da Manutencdo podera ter
condicbes de tomar acdes, de forma antecipada, em relacado a

€eSssas ameacas,;
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2. propiciar a prospecgdo e o mapeamento, tanto do ambiente
interno como do externo, de possiveis oportunidades de novos

negocios; e

3. permitir a prospeccdo de informagdes e a descoberta de
conhecimentos ocultos nos tradicionais repositérios de dados da
Manutengédo, suportados pelo uso de ferramentas de Inteligéncia,
como o Data Warehouse e o KDD, como forma de apoiar a
identificacdo de novas relagdes, inicialmente invisiveis, entre

esses dados e potencializar os processos de tomada de decisao.

Sob um outro ponto de vista, a proposta sugerida pode ainda levar
ao entendimento de que a Inteligéncia Organizacional pode auxiliar na
obtencao de resultados positivos € minimizar os riscos de fracasso, durante a

etapa de planejamento de atividades de manutenc&o de rotina (especialmente

grandes paradas) obtendo-se, antecipadamente, informagdes sobre os

seguintes aspectos:

e Condigdes climaticas: as condi¢cbes climaticas serdao favoraveis
para a realizacao da tarefa, tais como chuvas, raios, vento?

¢ Eventos externos: ha registros de eventos que podem interferir na
realizagcdo da tarefa, tais como manifestagbes populares, greves,
passeatas, eventos festivos?

e Aspectos legais: existem restricdbes legais sobre essa tarefa?
Quais licengas ou autorizagdes especiais devem ser obtidas?

¢ Infra-estrutura: ha registros de impedimentos de infra-estrutura

(transporte, recursos especiais, etc) para a realizagao da tarefa?

Obviamente que atividades deste porte sdo normalmente precedidas
de um complexo conjunto de agdes de planejamento prévio, porém, a diferenga
aqui proposta é a utilizagdo das técnicas de Inteligéncia com a presencga da

sistematizacdo e uso da metodologia das ferramentas e procedimentos de

Inteligéncia, em que as informag¢des s&o avaliadas quanto a pertinéncia e



114

relevancia, por profissionais especificos e treinados em técnicas de Inteligéncia

Organizacional.

No ambito da gestdo administrativa da Manutencédo, destaca-se, a

sequir, as possiveis vantagens na aplicagédo da Inteligéncia Organizacional :

e Melhor previsibilidade na analise de riscos e impactos: obtencao
de dados sobre mapeamento de riscos para a continuidade
operacional. Redugcdo do tempo de reacdo frente a ameacas,
tomadas de decis&do mais ageis e fundamentadas; elaboragdo de
planos de contingéncia e de recuperagcdo de desastres com
antecedéncia, frente ao grau de risco detectado. Esse tipo de
informacdo se mostra potencialmente util nas estratégias de
Manutencdo de Inspecao Baseada em Riscos e Manutengao

Corretiva;

e Mapeamento de aspectos legais: alteracbes em leis, com
possiveis impactos na gestdo de mao-de-obra, materiais,
questdes ambientais (poluicdo, descarte de inertes). Sao
exemplos, impedimentos legais para uso e/ou manipulagao de
certos tipos de materiais, como 6leo ascarel e placas de amianto,
alteragdes em leis quanto a obrigatoriedade de pagamentos de
adicionais de periculosidade e insalubridade. Esse tipo de
informacdo se mostra potencialmente util para as atividades de

planejamento de Manutencao Preventiva;

e Mapeamento de aspectos econémicos: como exemplo cita-se a
descoberta de eminente e forte alteragcdo na politica cambial,

afetando a reposicado de insumos importados para a Manutengao;

e Alinhamento com o planejamento estratégico da area de
operacgoes: identificacdo de qual o planejamento estratégico para

a area de operacbes da empresa (principal cliente da



115

Manutencgao), quais suas metas, quais seus movimentos, quais

suas necessidades e requisitos;

Mapeamento de novas tecnologias: obtencdo de informacdes
sobre inovagdes tecnolégicas que podem transformar ou
influenciar a forma de atuagcdo da Manutencdo. Como exemplo
podemos citar os avangos nas técnicas de termografia e
ultrassom , sistemas de diagndsticos automaticos, dispositivos

portateis do tipo hand-held, entre outros;

Melhorias na gestdo de materiais: obtengcao de informacdes e
conhecimento sobre quais materiais possuem caracteristicas
estratégicas, ou seja, aqueles que possuem estreita ligagdo com
0s objetivos da organizagdo ou negocio fim da organizagdo e
implementar meios de efetuar acompanhamento de consumo,
monitoragdo das condicbes dos fornecedores (sua saude
financeira, eventuais riscos de interrup¢ado de fornecimento, etc),
estudos sobre alternativas de fornecimento. Como exemplo pode-
se citar uma eventual greve na alfandega e/ou portos, gerando
problemas relacionados a materiais importados (estratégicos)
utilizados no processo produtivo, como recurso estratégico de

manutencao e ou sobressalentes;

Mapeamento de alteragdes na forma de utilizagdo ou criticidade
do ativo (exemplo: micro-computadores com uso administrativo
que passaram a ter uso operacional para controle de processos
de missado critica): podem representar alteracbes grandes e
importantes na forma de manutencdo e nos seus recursos
(atendimento 24 horas, tempo médio de atendimento, etc). Esse
tipo de informagao se mostra potencialmente util na estratégia de

Manutencao Centrada em Confiabilidade;

Detecgdo antecipada de mudangas tecnolégicas profundas em
ativos: como exemplo pode-se citar a alteragdo da tecnologia das
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centrais telefbnicas, que eram eletromecanicas e atualmente sao
totalmente digitais: ha ainda pecgas de reposicado? Por quanto
tempo? Ha mé&o-de-obra treinada no mercado (caso seja

terceirizada)?;

6.2 Sugestbes para novos trabalhos

A presente pesquisa buscou uma abordagem panoramica e tedrica
sobre o possivel uso da Inteligéncia Organizacional no ambiente de
Manutencéo. Dessa forma, abre espago para novas abordagens e acaba por
possuir também o propdsito secundario de suscitar discussdes mais amplas
sobre o tema. Duas linhas de estudo nos parecem interessantes para maiores

aprofundamentos:

o Arelacado entre o Monitoramento Ambiental e a Manutencéao; e

e Técnicas de KDD aplicadas na pratica na Manutencéo.

A primeira delas poderia estudar mais detalhadamente modelos de
monitoramento ambiental propostos por autores como Ansoff e McDonnell
(1993), Choo (1995), Moresi (c2001), Lesca (2003) , entre outros, aplicados na
pratica a Manutencdo. A outra, teria como proposta a aplicacdo também na
pratica de técnicas de mineragdo como Redes Neurais, Indugdo de Regras,
Arvores de Decisdo, entre outras, em busca de relagdes desconhecidas,
aplicadas por exemplo, em um Data Warehouse especifico com dados de

Manutencéo.
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