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RESUMO

Este artigo tem por objetivo, propor, baseado no modelo de con-
versdo do conhecimento, uma nova forma de se realizar a ativida-
de da manuten¢io, empregando métodos de difusdo do conheci-
mento bem como a sua gestio. Para isso. foi realizada uma pes-
quisa bibliografica sobre os temas Gestdao da Manuten¢io e do
Conhecimento.
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ABSTRACT

This paper aims at proposing, based on the knowledge conversion
model, a new way of performing the maintenance activity, using
knowledge diffusion methods as well as management. For this
purpose, it a bibliographic research was performed about the
Maintenance Management and Knowledge Management issues.

Keywords: Maintenance, Knowledge, Maintenance Management,
Knowledge Management.

1. INTRODUCAO

Ao longo dos anos, a atividade de manuteng¢do tem passado por iniume-
ras mudangas. Tais alteragdes sdao conseqiiéncias da diversidade de instala-
¢oes, equipamentos, edificagdes que surgem numa escala bastante grande. Os
projetos s@io mais complexos e. juntamente com essa complexidade, novas
técnicas de manutengdo estido surgindo. As organizagdes também estdo enca-
rando a atividade de manutenc¢ao de uma maneira responsavel.
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Para Kardec e Nascif (1998), o homem tem reagido ripido a estas mu-
dangas. Com essa postura, a preocupaglio quanto as falhas de equipamentos
¢ conseqiientemente problemas causados no longo prazo ao meio ambiente, a
conscientizagdo esta atrelada na relagdo manutencao ¢ qualidade, ambos apli-
cados a confecgdio de um produto. Essas alteragdes estdo afetando varios
niveis hierdrquicos dentro de uma organizacao, desde gerentes, engenheiros ¢
supervisores, até funcionarios em nivel operacional.

As organizagdes também estdo se dando conta de que o grande dife-
rencial e fator de desequilibrio entre elas estdo nas pessoas. A forma como os
funciondrios criam, sistematizam, utilizam ¢ compartitham o conhecimento é
objeto de estudo de varios autores. Vale atentar para toda a evolugio da soci-
edade que passa da sociedade da informagdo, da década de 90, para a dita
sociedade do conhecimento, dos dias atuais.

I nesse contexto que o conhecimento, bem como a sua gestdo, se trans-
forma em um valioso recurso estratégico para a vida das pessoas e das empre-
sas.

Dessa forma, o objetivo do presente trabalho é propor, através
do modelo de conversdo do conhecimento de Nonaka e Takeuchi (1997), que
se crie, adquira, compartilhe e utilize o conhecimento, para a minimizacio
de manutengdes, bem como a gera¢do de novas idéias e solucdes de
problemas.

2. GESTAO DA MANUTENCAO
2.1. MANUTENCAO

Segundo a Associag¢do Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1994),
manutencdo é: “combinac¢do de todas as acdes técnicas e administrativas,
incluindo as de supervisdo, destinadas a manter ou recolocar um item em um
estado no qual possa desempenhar uma fun¢do requerida”.

Kardec ¢ Nascil' (1998) definem manutencao como: “garantir a disponi-
bilidade da func¢do dos equipamentos ¢ instalacdes de modo a atender a um
processo de producio e a preservacdo do meio ambiente, com confiabilidade,
segurancga ¢ custo adequados”.

As atividades de manutengdo, comenta Marcal (2004), existem para as-
segurar que um equipamento continue a desempenhar as fungdes nas quais
foram projetadas. Porém, a degrada¢do do mesmo ¢ inevitavel. pois sdo causa-
dos pelo tempo de uso e desgaste natural.

A manutengdo pode desempenhar um papel importante na melhoria da
produtividade, melhorando sua forma de gerenciamento e evitando problemas
de relacionamento entre os varios departamentos de uma empresa. deixando
de ser visto como um mal necessario (MARCAL, 2004).

O gerenciamento das atividades da manuten¢do ndo deve ter seu esco-
po reduzido apenas para manter as condi¢des originais dos equipamentos,
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explica Margal (2004). As atividades de melhoria requerem agoes especificas
tanto em nivel téenico como gerencial. Alguns exemplos sdo: modificagoes de
padrdes e procedimentos, aumento ou inser¢ido da qualidade da manutengio.
produgdo e instalagdes, entre outros.

2.2. TIPOS DE MANUTENCAO

De modo geral, atualmente sdo praticados quatro tipos de manutencio.
Lssas procuram envolver: conservagdo, adequacdo, restauragio, substituicio
¢ prevencdo dos equipamentos de forma técnica e suficiente para alcangar os
objetivos da fungcdo (MARCAL, 2004).

Os quatro tipos de manutenc¢do, conforme Kardec e Nascif'(1998), sdo:

2.2.1. Manutengdao Corretiva

I a atuagdo para a corre¢do da falha ou do desempenho menor do que o
esperado.

I efetuada depois que a falha ocorreu. exemplifica Marcal (2004). Ocasi-
ona a paralisag¢do do processo produtivo. Devido a isso, é bastante onerosa
no ponto de vista econémico, em virtude da quebra de producdo ¢ do lucro
cessante. Para as inddstrias modernas, tal manuteng¢do ndo ¢ a mais adequada,
pois ndo possibilita seguranca para o cumprimento de prazos num plano de
produg¢do. Ela pode ser subdividida em:
~ Manuten¢do corretiva ndo planejada: é a corre¢do da falha de maneira

aleatdria. Margal (2004) complementa Kardec e Nascit (1998) dizendo que a
manutengdo ocorre no fato ja ocorrido ou no momento seguinte a identi-
ficacdo do defeito. Implica na paralisa¢do do processo, perdas de produ-
¢do, perdas de qualidade e elevagdo de custos indiretos de produgdo.
A manutengdo objetiva colocar o equipamento nas condigdes de voltar a
exercer sua funcio.

—~  Manutengdo corretiva plancjada: ¢ a correcao do desempenho menor do
que o esperado ou da falha, por decisdo gerencial. Marg¢al (2004) enfatiza
que a manuten¢do ¢ cfetuada em um periodo programado, com intervengdo
e acompanhamento do cquipamento, desde que o defeito ndo implique
necessariamente na ocorréncia de uma falha. Caso a decisdo seja deixar o
equipamento funcionando até quebrar, recomenda-se compartilhar com
outros defeitos ja relatados e tomar acao preventiva ¢ naturalmente eco-
nomica. O planejamento ¢ fundamental e deve considerar fatores diversos
para o ndo comprometimento do processo produtivo.

2.2.2. Manuten¢ao Preventiva

I a atuagiio realizada de forma a reduzir ou evitar a falha ou queda no
desempenho, obedecendo a um plano previamente claborado, baseado em
intervalos definidos de tempo.
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Marc¢al (2004) subdivide a manutengdo preventiva em:

----- Manuteng¢idio preventiva programada ou sistematica: ¢ quando 0s servicos
de manutencio sdo efetuados de maneira periodica, através de intervalos
pré-estabelecidos, dias de calenddrios, ciclos de operagdes, horas de
operagdes ¢ outros desprezando as condi¢des dos componentes
envolvidos.

-~ Manutencdo preventiva de rotina: sfio as manutencdes preventivas feitas
com intervalos pré-determinados ¢ de tempos reduzidos, com prioridades
claramente definidas ¢ curta duracdo de execuc¢do, na maioria das vezes
apoiadas apenas nos sentidos humanos, sem causar a indisponibilidade da
instalac@o ou equipamento. Geralmente sdao conhecidas como inspecoes ¢
verificacOes sistematicas apoiadas pelo uso de check list ou demais
controles. Se houver bom treinamento, este tipo de preventiva podera ser
realizado pela propria equipe de producdo a partir do uso do check list ¢
programacdo desenvolvida pela propria equipe de manuten¢do ou
inspetores.

2.2.3. Manuten¢do Preditiva

E a atuacdo realizada com base em modificacio de parametro de condi-
¢do ou desempenho, cujo acompanhamento obedece a uma sistematica.

Marcal (2004) diz que a manutengdo preditiva também pode ser definida
como aquela que indica as condigOes reais de funcionamento das maquinas
com base em dados que informam o seu desgaste ou processo de degradagao.
Trata-se de uma importante ferramenta da manutengo, porém ainda pouco
usada, pois visa acompanhar o equipamento ou as peg¢as, através de
monitoramento, por medi¢des ¢ por controle estatistico para “predizer” a ocor-
réncia de uma falha.

Os objetivos principais da manutengdo preditiva sio (MARCAL, 2004):
e otimizar a troca de componentes estendendo o intervalo de manuten¢ao:
» eliminar desmontagens desnecessarias para inspe¢des;
« impedir o aumento de danos;
» reduzir o trabalho de emergéncia ndo planejado;
e aumentar o grau de confianc¢a de um equipamento ou linha de produgdo.

Em linhas gerais, possibilita predizer quando os componentes de um
equipamento estardo proximos do seu limite de vida.

2.2.4. Manutengdo de Melhoria

“* a intervengio que visa implementar um melhoramento continuo dos
equipamentos e servicos, com intuito de reduzir o indice de indisponibilidade,
aumento de performance, aumento do ciclo de vida e seguranca, através da
aplicagdo de novos dispositivos, bem como a ado¢do de novas téenicas de
trabalho. Lista intervengdo pode ocorrer antes do surgimento de defeito e deve




ser informada ao projetista do equipamento ou sistema envolvido.
a fim de efetuar as modifica¢des necessarias ja na concepcdo do projeto”

(MARCAL, 2004, p. 6).

3. GESTAO DO CONHECIMENTO
Gestdo do Conhecimento (GC) €, de acordo com Boff (2001):

Um conjunto de estratégias para criar, adquirir. compartithar ¢ utili-
zar o conhecimento; estubelecer fluxos que garaniam a informagdo
necessaria no tempo e formato adequados. a fim de auxiliar na gera-
¢ao de idéias, solu¢do de problemas e tomada de decisdo.

Associado a GC, temos a criagdio do conhecimento organizacional.
Nonaka e Takeuchi (1997, p. 1) a conceituam como: “a capacidade de uma
empresa de criar novo conhecimento, difundi-lo na organizacio como um todo
¢ incorpora-lo a produtos, servicos e sistemas”.

O poder econdmico de uma empresa moderna estd em suas capacidades
intelectuais e de servigo do que em seus ativos imobilizados. A maioria dos
produtos ¢ servi¢os depende principalmente de como os “fatores intangiveis
baseados no conhecimento™ — know-how tecnoldgico, projeto do produto,
apresentacao de marketing, compreensio do cliente, criatividade pessoal ¢
inovagdo — podem ser desenvolvidos (NONAKA ¢ TAKEUCHI, 1997).

“Os seres humanos adquirem conhecimentos criando e organizando
ativamente suas proprias experiéncias. O conhecimento que pode ser expres-
$o em palavras representa apenas uma pequena parte do todo. Podemos saber
mais do que podemos dizer” (NONAKA e TAKEUCIHIL, 1997, p. 65). Os dois
tipos de conhecimentos existentes sio:

FIGURA 1 = Conhecimento Tdacito e Conhecimento Explicito
(NONAKA ¢ TAKEUCHI. 1997, p. 66)

Conhecimento Técito (Subjetivo) Conhecimento Explicito (Objetivo)
Conhecimento da experiéncia Conhecimento da realidade
Conhecimento simultaneo Conhecimento seqliencial
Conhecimento na pratica Conhecimento na teoria

Criar novos conhecimentos ¢ recriar a empresa ¢ todos seus colabora-
dores em um processo continuo. Nao ¢ de responsabilidade de poucos, mas
sim de todos na organizagio.

Segundo Drucker (1992), a organizagdo tem que estar preparada para
abandonar o conhecimento que se tornou obsoleto ¢ aprender a criar 0 novo
atran ¢s dos seguintes pontos: melhoria continua de todas as atividades: de-
senvolvimento de novas aplicacdes a partir de seus proprios sucessos: e
inovagdo continua como um processo organizado.
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3.1. TEORIA DA CRIACAO DO CONHECIMENTO ORGANIZACIONAL

*0 segredo para a criagdo do conhecimento estd na mobilizacdo e con-
versdio do conhecimento técito. A eriagido do conhecimento organizacional, em
oposi¢do a criacdo do conhecimento individual, preocupa-se com os niveis de
entidades de cria¢ao do conhecimento (individual, grupal, organizacional ¢
interorganizacional). A teoria da cria¢dio do conhecimento ocorre através da
espiral do conhecimento. O surgimento do conhecimento da-se a partir da
interacdo entre o conhecimento tacito ¢ o explicito. Os quatro modos para essa
conversdo - socializacio, externalizacdo, combinacdo ¢ internaliza¢io — cons-
tituem o motor do processo de criacdo do conhecimento como um todo”
(NONAKA e TAKEUCHI, 1997, p. 62).

A criagdo do conhecimento humano ¢ criado e expandido através da
intera¢do social entre o conhecimento tacito e o explicito. Nonaka ¢ Takeuchi
(1997) denominam essa intera¢do como “conversio do conhecimento” (Figura
2). Essa conversio ¢ um processo “social” entre individuos, ¢ nido confinada
dentro de um individuo. Um individuo nunca ¢ isolado da intera¢do social
quando percebe as coisas.

FIGURA 2 — Quatro modos de conversdo do conhecimento
(NONAKA e TAKEUCHI. 1997)
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Carvalho (2004) descreve cada um dos modos de conversao:

I. Socializagdo (conversdo do conhecimento tacito em tacito):
* compartilhamento de experiéncias;
* observag¢do, imitac¢do e pratica;
< linguagem sem papel de destaque;
¢ importancia da inser¢@o do individuo no grupo ¢ na cultura organizacional.

2. Externalizacdio (conversdo do conhecimento tdcito em explicito):

* uso de analogias, metdforas, modelos, conceitos ou hipdteses - modelos
mentais subjacentes;

* utilizaglo dos diversos tipos de midia;

+ calcado na interagio, no didlogo ¢ na reflexio coletiva;

¢ uso da indugdo ¢ da dedugio;

e chave para a criagcdo do conhecimento.
3. Combinagdo (conversao do conhecimento explicito em explicito):

+ sistematizagdo de conceitos em um sistema de conhecimento via combi-
nacdo de diferentes conjuntos de conhecimentos explicitos;
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« meios de troca — de redes eletronicas a telelone, documentos escritos,
reunides;
+ reconliguracio das informagdes — classificagdo, acréscimo, combinagdo ¢
categorizagdo;
« exemplos: workshops entre empresas parceiras, reunides de grupos-tarefa,
educacao formal, entre outros.

Internalizac@o (conversdo do conhecimento explicito em tacito):
+ introje¢do do conhecimento explicito — incorporagao do tacito;
» transformagdo em novos modelos mentais, know-how técnico compar-
tilhado.

A espiral do conhecimento surge através da transi¢do dos modos da
seguinte maneira: socializaco, externalizag¢dio, combinacdo ¢ internaliza¢ao.
Depois, inicia-se novamente o ciclo, partindo da internalizag@o para socializa-
¢0, repetindo o processo.

3.2. POR QUE COMPARTILHAR CONHECIMENTO?

Argumentos para o compartilhamento do conhecimento (TERRA, 2004
in Poder ¢ compartilhamento de conhecimento):

~ As organizagdes valorizam formalmente (¢ também financeiramente)
aqueles que compartilham seu conhecimento (¢ com isso aumentam seu
proprio capital).

— A progressdo pessoal ndo ¢ limitada pela auséncia de substitutos com
competéncias equivalentes.

— Os desafios empresariais atuais requerem pessoas capazes de articular
varias redes de relacionamento.

— O compartilhamento {reqiiente de conhecimento leva a notoriedade, que €
um ativo intangivel pessoal extremamente importante em um contexto, no
qual a evolugdo pessoal ¢ profissional esta crescentemente axqocmda a
oportunidade de atuagdio em projetos interessantes.

— O ato de compartilhar leva ao auto-aprendizado. pois leva a reavaliagio de
pressupostos, sintese de idéias anteriores, aquisi¢do de novos insights e
aplicaciio de experiéncia anterior em novos contextos ou novas demandas.

—~ Com a explosiao do volume de informagao, as redes de aprendizado fun-
cionam como verdadeiros filtros e barreiras contra a avalanche de infor-
macio que ¢ gerada diariamente.

4. APLICACAO DA GC NA MANUTENCAO

As praticas e conceitos sobre GC podem ser aplicadas a realidade de
qualquer empresa, independente do seu tamanho ou porte (KRUGLIANSKAS
¢ TERRA, 2003).
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Deve-se ter em mente que a GC ndo deve ser tratada como algo
complicado. Ela ndo exige, necessariamente, grandes investimentos em
informatica ou consultores. Os conceitos de GC podem ser bastante
simples. Respeito, valorizag@o e satisfagdo s@o premissas simples que
podem mudar a cultura organizacional quanto ao efetivo compartilhamento
do conhecimento.

Nota-se também que na manuten¢do, mais especificamente nos seus
tipos, o simples planejamento e utilizacio do bom senso podem otimizar manu-
tencdes futuras, reduzindo-as ao maximo ¢ diminuindo os gastos com tais
operagoes.

E notavel que muitas das manutengdes corretivas nio planejadas ocor-
rem devido ao [ato da ndo-preocupacao dos funcionarios quanto ao controle
de equipamentos. A simples operagdo, advindo da rotatividade de funcionari-
0s nos diferentes postos de trabalho e variados hordrios, e a caracteristic:
principal para tal manutenc¢ao.

Por meio do modelo de conversdao do conhecimento, pode-se criar, ad-
quirir, compartilhar e utilizar o conhecimento prévio e, com i$so, minimizar o
niamero de manutencdes, bem como a geracdo de novas idéias e solugdes de
problemas.

Como a criagiio do conhecimento em uma organizaciio se da partindo do
nivel individual e, num segundo momento, caminhando para os niveis
departamentais ¢ organizacionais, ¢ de suma importancia que se estimule tal
método, ¢ isso requer mudanca de mentalidade e mudanga de cultura.

Para comegar, no processo de conversdo do conhecimento, € interes-
sante que sejam estimuladas oportunidades para o compartilhamento de idéi-
as, experiéncias, exposiciio de opinides quanto ao trabalho na pritica. Para
1550, devem ser formados grupos com postos de trabalhos semelhantes. Nes-
sa primeira etapa, a fase da manutenco corretiva planejada serd contemplada.
pois apos varias experiéncias de sucesso e, principalmente, erros, os funcio-
narios terdo a oportunidade de planejar tal manuten¢iio quando necessario.
Isso é extremamente relevante, pois erros em operacdes de equipamentos se-
melhantes serdo suprimidos.

ApOs essa primeira etapa, as experiéncias devem ser documentadas.
Tais documenta¢des devem ser de facil acesso para qualquer funciondrio den-
tro da organiza¢d@o. Para isso, podem ser utilizados materiais impressos, diver-
sos tipos de midias, intranet, entre outros. A fase da manuten¢do preventiva
programada ¢ atendida, pois através desses materiais criados, pode-se reduzir
a falha de equipamentos.

Numa terceira etapa, com o comparativo entre materiais explicitados,
pode-se inferir e realizar manutengdes preventivas de rotina, através de check
lists realizados pelos proprios operadores das maquinas. Para estimular essa
etapa, devem ser realizadas reunioes periodicas.
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Na finaliza¢iio do processo, através do cruzamento das experiéncias
explicitadas, novas informagdes e conhecimentos sdo criados por parte dos
funciondrios, dando inicio, novamente, para o processo como um todo. Nessa
etapa, a fase da manutengdio preditiva € sanada, pois o conhecimento adquiri-
do pelos funciondrios induzem-nos a acompanhar ¢ monitorar a vida atil dos
equipamentos e, com isso, prognosticar a ocorréncia de falhas futuras. A fase
de manuten¢do de melhoria também se encontra nessa etapa, pois com novos
conhecimentos, o melhoramento continuo é realizado através de aplicagiio de
novos modelos e novas téenicas de trabalho (figura 3).

FIGURA 3 — Modelo de GC proposto para manutengdo
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5. CONCLUSAO

Num periodo em que as mudangas organizacionais sdo constantes, uma
nova forma de se realizar manuten¢io foi abordada utilizando os conceitos
de GC.

Gracas a complexidade crescente no desenvolvimento de projetos, as
organizag¢oes estdo dando uma énfase maior & manutengao. £ inevitavel que se
tenha que realizar manutengdes dentro de um processo produtivo; por isso, ¢
importante que uma aten¢do especial seja dada a ela, para, no pior dos casos,
minimizar o nimero de manuteng¢des efetivas.

Outro aspecto a ser levantado € que as organizagdes estdo valorizando
a inteligéncia organizacional, ou GC. Estdo percebendo que o capital intelectu-
al interno, o conhecimento dos funcionarios, se bem preparado, € o maior
diferencial para o sucesso no mercado competitivo. I© mais barato para a orga-
nizacio investir em métodos de GC do que contratar especialistas para realizar
determinada tarefa.

A utilizacdo do método de conversdo de conhecimento para a
minimizacdo de manutengoes, baseado no tratamento do conhecimento, desde
sua forma intrinseca na cabega das pessoas, até sua documcntacﬁo como
informacdo; seu cruzamento com outros documentos ¢ [uturas indagagoes; e
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os futuros conhecimentos bascados nas informagdes; tornam o processo de
manutengao muito mais agil e eficiente.

O modelo proposto visa suprir as falhas na forma de realizacio da
manutengdo, como € feita atualmente. A principal falha encontrada ¢ a “néo-
documentagdo” de uma forma de manuten¢do realizada e, quando necessaria
novamente, por um outro funciondrio. o qual ndo realizou tal manuten¢io ou
ndo teve o mesmo tipo de problema em determinado equipamento. precisa
solucionar novamente o problema que, certamente, ja tinha uma solucio pré-
via.

A valorizagdo do capital intelectual é primordial. Uma organizacio é
composta de pessoas, as quais sdo detentoras do conhecimento. Todo o co-
nhecimento gerado na organizacdo pode ser usufruido por qualquer funciona-
rio, desde que explicitado de forma clara e precisa. A questio da cultura deve
ser superada. Os funciondrios devem ter em mente que, compartilhando seus
conhecimentos, nio estardo colocando em risco seus trabalhos e tornando-se
substituiveis. Portanto, para a implantagido do modelo, deverdo ser estimula-
das formas de “garantir” que o funciondrio continue no seu posto de trabalho
OU MESMOo na empresa.

E importante ressaltar que, para o sucesso de todo esse processo, deve-
se ter o conhecimento necessirio para o gerenciamento dessas reunides peri-
Odicas dos grupos por postos de trabalhos.
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