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Resumo: Na atividade de manutencgdo, a gestdo do conhecimento é um recurso utilizado pelas
empresas como forma de difundir e gerir os conhecimentos produzidos, alimentando uma
base de conhecimento, composta por pessoas e sistemas. E uma estratégia para garantir o
éxito da funcionalidade do processo de manutencdo, que abrange ndo somente oS
conhecimentos ja registrados, chamados de explicitos, como aqueles que estdo na memdria de
cada membro de organizacdo, os técitos. Devido aos problemas enfrentados com a
terceirizacdo, rotatividade da mdao-de-obra e necessidade de transferéncia rapida dos
conhecimentos, essa atividade torna-se cada vez mais importante para garantir a
competitividade das empresas. Para promover um melhor compartilhamento dos
conhecimentos, a literatura elenca quatro formas: a socializagdo, a externalizacdo, a
combinacgéo e a internalizacdo. A empresa siderdrgica ArcelorMittal Tubardo(AMT) gerencia
suas informagOes, retém e compartilha os conhecimentos produzidos por meio de um
ambiente de gestdo para conseguir um bom desempenho da manutencdo. A gestdo de
conhecimento ndo estd simplesmente relacionada com documentos ou sistemas
informatizados, ela compreende também o compartilhamento de experiéncias e

conhecimentos adquiridos por todos os funcionarios da empresa.
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1. Introducéo

O investimento que as empresas atualmente fazem em manutengdo é um eficiente meio para
prevenir paradas ndo programadas de producéo, que ocorrem devido ao fato do equipamento
néo estar funcionando plenamente. O que contrasta com o que ocorria no passado, quando as
empresas recorriam a manutencdo apenas apos a quebra do equipamento ou ap06s a obtengéo
de rendimento abaixo do esperado.

Para Kardec (2005), o homem tem reagido répido a tais mudancas. Com essa postura, a
preocupacdo em relacdo as falhas de equipamentos e consequentemente aos problemas
causados, em longo prazo, ao meio ambiente esta atrelada a relagdo manutencéo e qualidade,
ambos aplicados a confec¢do de um produto.

Além dessa énfase dada a manutencdo, as organizacdes também estdo se voltando aos
recursos humanos, uma vez que perceberam que o investimento em seus funcionarios pode
ser um importante diferencial, ou seja, um fator de desequilibrio no mercado competitivo.

E por esse motivo que a forma como os funcionarios criam, sistematizam, utilizam e
compartilham o conhecimento é objeto de estudo de vérios autores, como Gray e Meister
(2006), que afirmam que a Gestdo do Conhecimento vem por muitos anos despertando o
interesse de pesquisadores da &rea e de empresarios, na busca dos seus beneficios. Segundo os
autores o conhecimento é uma fonte de vantagem competitiva.

Em um contexto de forte pressdo por aumento de competitividade e eficacia dos gastos, com
equipes cada vez mais enxutas e parques industriais mais extensos e complexos, além da
diversidade de tecnologias, urge a necessidade da manutencéo aprender constantemente sobre
o funcionamento dos equipamentos a fim de produzir solugdes para resolucdo de falhas
recorrentes, obtendo relevante conhecimento.

Atrelado aos fatores relacionados acima, ocorrem também na manutencdo a rotatividade de
sua méo-de-obra e a terceirizacdo de algumas atividades que ndo séo consideradas essenciais
para empresa. Para Fernandez (2003), os colaboradores de uma organizagdo detém o
conhecimento das rotinas de trabalho, o que a empresa produz ou quais servigos ela presta e,
apos algum tempo na mesma, esses profissionais passam a dominar essas atividades e a
desempenha-las sem maiores problemas. Entretanto, quando alguém da equipe sai, as
atividades sofrem mudangas que em maior ou menor grau afetam a organizacéo.

Para reter essas informagOes e conhecimento pertinentes aos equipamentos de suas plantas
que seriam perdidas com a saida dos profissionais mais experientes e garantir a perfeita
funcionalidade do processo de manuten¢do, muitas empresas, como a Vale, a Belgo Bekaert
Arames e a ArcelorMittal Tubaréo, implementaram sistemas nos quais sdo armazenados 0S
planos de servigos e de inspecdo realizados nos equipamentos e os padrdes de manutencao,
entretanto, o presente artigo limitar-se-a a descrever o sistema apenas desta Gltima.

A ArcelorMittal Tubardo (AMT), empresa que atua hd vinte cinco anos no mercado
siderdrgico, utiliza-se de um ambiente de gestdo para administrar a manutencdo dos
equipamentos de sua planta industrial. Os dados e informagOes que séo relevantes para o
processo de manutencdo sdo inseridos em uma base de dados, 0 que garante a retencdo dos
conhecimentos adquiridos pela equipe de manutengéo e a melhor utilizacdo dos recursos da
empresa.



Nesse sentido Davenport e Prusak (1998) afirmam que a Unica vantagem sustentavel que uma
empresa tem € aquilo que ela coletivamente sabe, a eficiéncia com que ela usa o que sabe e a
prontiddo com que ela adquire e usa novos conhecimentos. Ndo ha diferencial competitivo
sustentavel, se ndo através do que a empresa sabe, como utiliza o que sabe e a velocidade com
que aprende.

2. Método de Pesquisa

A metodologia aplicada sera o estudo de obras que descrevem sobre o assunto manutencéo,
utilizando como direcionador os tdpicos que compdem a gestdo do conhecimento e 0s
sistemas de informacdo. Dessa forma, os temas referenciados a manutencdo serdo
demonstrados como um capital organizacional de uma companhia, mas voltado ao setor de
manutencéo.

Conforme Vergara (2005), os niveis de pesquisa variam de acordo com 0s objetivos a que a
pesquisa se propde. Quando o critério adotado para classificar o tipo de metodologia for
quanto ao fim, ela poderd ser exploratoria, descritiva, explicativa, metodoldgica e
intervencionista.

A metodologia exploratéria tem “como objetivo proporcionar maior familiaridade com o
problema” (GIL, 1991) a fim de explicita-lo ou facilitar a construcéo de hipoteses.

J& a pesquisa descritiva adota “como objetivo primordial a descricdo das caracteristicas de
determinada populacgdo ou fenémeno” (GIL,1991).

Considerando as caracteristicas da pesquisa objeto desse artigo, é pertinente classifica-la
como exploratéria e descritiva. Exploratoria porque sua origem foi a partir de informac6es
colhidas por meio de uma revisdo preliminar da literatura existente sobre o assunto, Gestéo do
Conhecimento, Gestdo da Manutencdo e Sistemas de Informagdo. E descritiva porque
descreveu o Sistema de Gerenciamento da Manutencéo utilizado pela empresa AMT, como
forma de reter e gerenciar os conhecimentos da manutencgao.

3. Gestdo da Manutencgéo
3.1 Manutencéo

De acordo com Kardec (2005), a manutencdo tem a finalidade de garantir a disponibilidade da
funcdo dos equipamentos e instalacbes de modo a atender a um processo de producdo e a
preservacdo do meio ambiente com confiabilidade, seguranga e custos adequados.

O gerenciamento da manutengdo ndo deve ter seu escopo reduzido apenas para manter as
condi¢des originais dos equipamentos, é importante estar atento também as novas tecnologias
existentes no mercado e desempenhar atividades de melhoria, por meio de treinamentos,
analise e correcBes das falhas e dos desvios, além da revisdo dos padrdes operacionais e
técnicos.

3.2 Tipos de manutencéo
As intervengGes de manutengdo nas maquinas e nos equipamentos podem ser classificadas por

tipos e caracteristicas distintas. Conforme os conceitos apresentados por Kardec (2005),
temos:



Manutencdo corretiva ndo planejada
Manutencdo corretiva planejada
Manutengéo preventiva
Manutengéo preditiva

Manutencdo detectiva

Engenharia de manutengéo

[ ]
A Manutencdo Corretiva é efetuada apos ocorréncia de uma falha, destinada a recolocar um
item em condicOes de executar uma fungéo requerida (GAMA, 2007).

A manutencdo corretiva “ndo planejada” normalmente é desencadeada quando o equipamento
esta produzindo e ocorre uma falha que deve ser corrigida 0 quanto antes, para re-estabelecer
a producédo. Ressalta-se, que esse tipo de manutengéo pode provocar um alto custo, visto que
propicia perdas de producdo e de qualidade dos produtos (KARDEC, 2005).

J& a manutencdo corretiva “planejada” ocorre quando ha falha, porém é possivel ou /e
necessario postergar o reparo, realizando, posteriormente, o planejamento da atividade de
manutencdo(GAMA, 2007).

J& a Manutengdo Preventiva € a atividade realizada de maneira a reduzir ou evitar que as
falhas possam surgir nas maquinas e equipamentos. Essa atividade obedece a um
planejamento previamente executado, o qual se baseia em intervalos pré-estabelecidos,
geralmente em fungdo do tempo de funcionamento (KARDEC, 2005).

A manutencgéo preventiva minimiza a possibilidade da ocorréncia de falhas nos equipamentos,
antecipando-se a elas e tomando atitudes de prevencdo. Segundo Xenos (1998), uma vez
estabelecida, a manutencdo preventiva deve ter carater obrigatdrio, pois tem o carater
preventivo de interferir em equipamentos antes que ocorra uma falha inesperada.

A Manutencdo Preditiva, também conhecida como manutencdo sob condicédo, é efetuada em
funcdo da deteccdo de variacdo da condicdo operativa por meio do controle preditivo de
parametros do equipamento em questdo (GAMA, 2007).

Nesse tipo de manutengédo, 0s equipamentos s&o monitorados sem necessidade de parada de
producdo, o que faz com que o sistema produtivo tenha um grande ganho no quesito
disponibilidade (KARDEC, 2005).

A manutencdo detectiva tem a missdo de descobrir falhas ocultas (KARDEC, 2005), antes de
uma necessidade operacional. Entende-se por falhas ocultas aquelas que ndo se tornam
evidentes ao operador ou a equipe em condi¢des normais de operacdo. Alguns exemplos de
testes para descobrir a falha sdo os realizados em alarmes de niveis, em motobombas reservas
e em valvulas de seguranca.

A Engenharia de Manutencdo é o conjunto de atividades que permite que a confiabilidade seja
aumentada e a disponibilidade garantida. Essa engenharia é utilizada para evitar consertos
frequentes e a convivéncia com problemas crénicos, além de melhorar padrdes e sisteméticas,
desenvolver a manutenibilidade, dar feedback ao projeto e interferir tecnicamente nas
compras.



A utilizacdo da engenharia de manutengdo requer, a priori, mudanca de cultura na
organizagdo, Vvisto que esse tipo de manutencdo se caracteriza pela utilizagdo de dados para as
analises e de técnicas modernas de estudos e de melhorias (KARDEC, 2005).

As empresas que se destacam no mercado em que atuam adotam, cada vez mais, técnicas
preditivas e a pratica da engenharia de manutencao.

4. Gestao do Conhecimento

Segundo Nonaka e Takeuchi (1997), a Gestdo do Conhecimento abrange ndo somente 0S
conhecimentos explicitos - isto &, aqueles que estdo registrados em alguma midia e
disponiveis para acesso pelos demais membros da organizacdo - como também o0s
conhecimentos técitos, ou seja, o conjunto de informacdes, experiéncias e insights que néo
estdo registrados em lugar algum, residindo apenas na memoria individual de cada membro da
organizagéo.

Para Souza (2008), em uma organizacao, a Gestdo do Conhecimento deve sempre:

Ser empregada com o proposito de atingir o conhecimento mais correto possivel
para pessoas certas no momento certo, permitindo estas pessoas a transformarem a
informagdo adquirida em acdo, de forma a incrementar o desempenho
organizacional, ou seja, proporcionar a empresa alcancar resultados positivos, seja
este conhecimento tacito ou explicito.

Isso significa que gerir conhecimento ndo é sé administrar documentos ou lidar com sistemas
informatizados. E necessario também cuidar do compartilhamento de experiéncias e
conhecimentos adquiridos entre 0s membros da organizagdo. Para Nonaka e Takeushi (1997),
a Gestdo do Conhecimento € justamente a gestdo da continua passagem entre conhecimento
tacito e explicito que acontece nas organizagdes.

Ainda de acordo com esses autores existem quatro formas de conversdo do conhecimento:
socializagdo, externalizacdo, combinagéo e internalizacéo.

A Socializagdo (de tacito para tacito) € um mecanismo por meio do qual experiéncias sdo
compartilhadas e o conhecimento técito e as habilidades técnicas sdo criadas.

A Externalizacdo (de tacito para o explicito) € um mecanismo que permite a criacdo de novas
e explicitas definicdes. Vale destacar que o conhecimento explicito € o maior desafio das
organizagbes. E necessario transformar o conhecimento tacito em explicito e,
consequentemente, organizé-lo para torna-lo disponivel.

Na Combinacdo (de explicito para explicito), explica os autores, é a forma de conversdo na
qual ocorre a sistematizacdo de conceitos de um sistema de conhecimento, ou seja, a
associagéo de conceitos.

Ja a Internalizacdo (de explicito para téacito) trata da incorporacdo do conhecimento explicito
em tacito, assegurando a expansao de experiéncia prética.

Assim se da o espiral do conhecimento, apresentado na figura 1, com o objetivo de
compartilhar o conhecimento tacito, ou seja, a conversdo do conhecimento individual em



recurso disponivel para outras pessoas. Portanto, é a atividade central da empresa criadora de
conhecimento.

SOCIALIZACAO EXTERNALIZACAO

Conversao do conhecimento tacito
Compartilhamento em explicito

de idéias

INTERNALIZACAO COMBINACAO

Incorporacao do conhecimento Sistematizagéo de conceitos
explicito no conhecimento t4cito

Figura 1- Quatro modos de conversdo do conhecimento
Fonte: Nonaka e Takeuchi (1997)

Para atingir esse aprendizado coletivo, é necessario ter meios adequados para suporte dos
quatro modos de conversdo. Para tanto, existem os Sistemas de Informagéo.

5. Sistemas de informacgédo na manutengao

Para aumentar sua capacidade de aprender e inovar, detectar e resolver problemas, muitas
empresas estdo implantando Sistemas Informatizados de Gerenciamento da Manutencéo, a
fim de desenvolver um ambiente propicio para identificar, criar e disseminar o conhecimento
e, com isso, minimizar o nimero de manutenc6es, bem como favorecer a geracdo de novas
idéias e solucdes de problemas.

Para Tavares (1999), o objetivo final de um sistema aplicado & manutencdo € proporcionar
informacbes que permitam obter aumento de rentabilidade da empresa, utilizacdo mais
eficiente dos recursos de méo-de-obra e material disponiveis, melhoria no desempenho e
confiabilidade dos equipamentos.

6. Gestao do conhecimento na manutencao

iversas empresas investem no desenvolvimento de um sistema informatizado para atender aos
gestores de manutengdo com a finalidade de proporcionar decisdes rapidas, seguras, eficazes e
focadas. Neste caminho temos empresas como a Vale, a Belgo Bekaert Arames entre outras.
A ArcelorMittal Tubardo investe constantemente no desenvolvimento e aperfeicoamento de
suas areas estratégicas. Dessa forma, com intuito de melhorar o gerenciamento da manutencéo
foi implantado, em 2002, um ambiente de gestdo conhecido como “Sistema de Gerenciamento
da Manutencéo”.

Os objetivos desse sistema s@o 0 gerenciamento de equipamentos, o planejamento de
manutencdo, o controle de inspecbes e de servicos e 0 registro de ocorréncias e de
informacdes gerenciais, com o intuito de manter a disponibilidade e a confiabilidade dos
equipamentos.



investem no desenvolvimento de um sistema informatizado para atender aos gestores de
manutengdo com a finalidade de proporcionar decisdes rapidas, seguras, eficazes e focadas.
Neste caminho temos empresas como a Vale, a Belgo Bekaert Arames entre outras.

O primeiro passo é a identificacdo dos itens que compBe os equipamentos. Efetivada a
identificacdo, comega entdo a organizacdo das informagGes em uma base de dados cuja
consulta deve ficar disponivel para qualquer membro da organizacéo.

Dessa maneira, é transformado o conhecimento tacito em explicito, facilitando a consulta ao
cadastro, a obtengdo do custo de manutencdo por equipamento e a realizacdo de anélises que
dependem de dados histdricos.

Com os equipamentos cadastrados no sistema é possivel criar planos de servicgo e de inspecdo
e cadastrar atividades de programacdo semanal e de Parada Programada.

Assim, ao inserir um plano para uma atividade, essa devera ser realizada periodicamente, de
acordo com a frequéncia definida no momento da sua criagdo. Os planos sdo criados com base
nos manuais e desenhos fornecidos pelo fabricante, possibilitando a realizagdo de atividades
baseadas em conhecimentos adquiridos.

Importante destacar que, em muitas situagdes, as manutenc¢des corretivas ndo planejadas
ocorrem devido ao fato da ndo preocupacdo em relacdo ao controle de equipamentos. As
principais causas que levam a esse tipo de manutengéo séo a rotatividade de funcionarios nos
diferentes postos de trabalho e os variados horéarios.

Quando algo anormal acontece, como, a falha (problema) ou a instalacio de um novo
equipamento, é necessario fazer o registro de ocorréncias, pois, assim, a equipe de
manutencéo é forcada a produzir conhecimento fora do ambiente de processos de negécios.
Para realizar esse registro é preciso pensar, estudar, consultar catalogos, sites, instrucfes de
funcionamento, projetos, realizar treinamentos, até que se produza novo conhecimento,
representado por novos planos de manutencgéo, relatérios ou padrées.

Em seguida é feita a integragdo do conhecimento, ou seja, a disseminacdo do novo
conhecimento junto aos outros participantes da equipe, por meio de padrdes (socializacéo),
insercdo dos planos de manutencdo no sistema de gerenciamento de manutencdo
(socializacdo) ou repasse de conhecimento através de treinamentos internos (externalizagéo).
A atividade de gerir e integrar os conhecimentos produzidos, alimentando uma base de
conhecimento composta por pessoas e sistemas, constitui a Gestdo do Conhecimento na
Manutencdo. Essa gestdo proporciona maior desenvolvimento dos colaboradores, incremento
da producdo, manutencdo dos mesmos equipamentos com maior disponibilidade e
confiabilidade, aumento da seguranca e da qualidade, além de resultar na auséncia de danos
ao meio ambiente.

7. Conclusédo

No cenério de competitividade das organizacBes é inevitavel que os procedimentos de
manutencgdo estejam diretamente relacionados ao processo de produgdo, por isso, € importante
que uma atencdo especial seja dada a ela, para no pior dos casos, minimizar o nimero de
manutencdes corretivas e de intervengdes no processo produtivo.



A utilizacdo do método de conversdo de conhecimento para a minimizacdo de manutengdes,
baseado no tratamento do conhecimento, desde aqueles que estdo na memdria de cada
membro da organizagdo até sua documentacdo como forma de tornar a informagdo mais
acessivel, possibilita um processo de manutencdo mais agil e eficiente, gerando ganho de
produtividade para empresa.

O registro de forma organizada além de garantir a manutencéo adequada da planta é muito Util
também para que os funcionéarios que desconhecem o processo de manutencdo de um
determinado equipamento tenham onde consultar as informagdes relevantes e o historico do
equipamento.

Com a implementacdo de um ambiente de gestdo para manutencdo, a ArcelorMittal Tubardo
ganha maior confiabilidade nas informacGes apuradas e minimiza riscos e paradas nao
programadas, promovendo uma gestéo eficiente dos recursos empregados na manutencdo de
sua planta industrial.

Todavia os resultados decorrentes da gestdo de manutencdo sé serdo facilmente obtidos se
houver a consciéncia de que ndo basta apenas instalar um Software de Gerenciamento de
Manutenc&o, pois é igualmente importante saber utilizar as informagfes geradas uma vez que
elas podem ser uma ferramenta adicional ao departamento de manutencdo e um elemento de
deciséo no contexto da empresa.
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