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RESUMO

MENELI, Jorge Cesar, M. Sc.; Universidade Federal de Vicosa, junho de 2013.
Gestao Sistémica dos Processos Industriais de uma Fabrica de Celulose.

Orientador: José Livio Gomide. Coorientadores: Claudio Mudado Silva e Ana
Méarcia Macedo Ladeira Carvalho.

A globalizacdo econdbmica através dos relacionamentos entre seus agentes tem
passado por importantes transformacdes. Considerado como uma quebra de
paradigma ou, uma mudanca no modo de pensar e agir, o grande desafio esta na
integracdo e no alinhamento entre a Tecnologia da Informacdo e a Tecnologia de
Automacao dos processos industriais. No cenario atual, a grande maioria das
fabricas de celulose, no momento, busca aumentar a producédo devido a demanda
crescente por produtos, com isto, Nnovos projetos ou investimentos em estudos para
projetos futuros estéo surgindo. Considerando que um projeto pode levar de dois a
trés anos para que a planta inicie a producédo, a indagacdo que se faz € se foi
conseguido extrair o maximo de valor dos ativos atuais. O objetivo deste trabalho
esta no aprendizado organizacional de como gerir os processos industriais de forma
mais sistémica, aumentando o capital intelectual da organizacéo, resultando em
diferencial e vantagens competitivas. A importancia desta avaliagcdo se estabelece
na medida em que o0s setores industriais estdo cada vez mais desenvolvidos, e a
elevacdo da competitividade cada vez mais definida nas acdes internas das
organizacfes. Portanto, 0os anseios deste setor se tornam fonte de ricas pesquisas

para tratarem destas lacunas vividas pelas fabricas de celulose.



ABSTRACT

MENELI, Jorge Cesar, M. Sc.; Universidade Federal de Vigosa, July 2013.
Systemic Management of Industrial Processes in a Pulp Mill. Advisor: José
Livio Gomide. Co-advisors: Claudio Mudado Silva and Ana Marcia Macedo
Ladeira Carvalho.

Economic globalization through relationships between your agents has passed
important transformations. Considered as a paradigm breaking, or a change in mode
thinking and acting, the challenge is in the integration and alignment between
Information Technology and Automation Technology in the industrial processes. In
the present scenario, most of the pulp mills at the time, seeks to increase production
due to increasing demand for products, thus, new projects or investments in studies
for future projects are emerging. Whereas that a project can take two to three years
for the plant begin production, the question that arises is whether we have
succeeded in extracting the maximum value of current assets. The objective of this
work is in organizational learning of how to manage industrial processes of form more
systemic, increasing the intellectual capital of the organization, resulting in differential
and competitive advantages. The importance of this assessment if establishes in that
industry sectors are increasingly developed, and the elevation of competitiveness
increasingly defined in the internal actions of organizations. Therefore, the concerns
of the sector become rich source of research to address these gaps experienced by

pulp mills.
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1. INTRODUCAO

As principais forgas motrizes das organizagdes estado focadas em inovagao
e criatividade e, como ambas dependem de conhecimento, as mesmas buscam
maneiras de utilizar as praticas de gestdo do conhecimento para melhor se
capacitarem. Com o avanc¢o tecnoldgico, as empresas estdo investindo cada vez
mais em capital humano, objetivando retorno em solucfes mais rapidas. Logo, ter
uma equipe bem preparada torna-se um diferencial cada vez maior. Para isso é
fundamental que as organizacbes alinhem as estratégias do negdcio, processos e
principalmente de recursos em direcado ao uso apropriado de tecnologias.

A importancia desta avaliacdo se estabelece na medida em que os setores
industriais estdo cada vez mais desenvolvidos, e a elevacdo da competitividade cada
vez mais definida nas a¢des internas das organizacoes.

Este estudo tem como objetivo geral apontar como a utlizagdo do
conhecimento existente, gerado pelos processos industriais, pelos sistemas
industriais e pelas acdes das pessoas, mas nado formalizados e geridos
sistemicamente, tendem a reforcar as oportunidades de ganhos dentro das
organizacoes.

Por sua vez, ainda ter-se-4o0 como objetivos especificos: Identificar o
método para transformar o conhecimento existente gerado pelos processos
industriais e pelos sistemas, em solucdes e oportunidades de ganhos para toda
organizacao; Identificar ferramentas que facilitam o desenvolvimento continuo das
atividades industriais, gerando ganhos sequenciais de produtividade; Conhecer
novas formas de otimizac6es dos processos produtivos para aumentar a estabilidade

e disponibilidade operacional.



2. METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido através de um estudo de caso, efetuando
uma pesquisa exploratéria na area industrial, da Fibria Celulose S.A., unidade
Aracruz. O foco da pesquisa foi mostrar o caminho e as principais praticas para
realizar a gestéo sistémica dos processos industriais de uma fabrica de celulose.

No item seguinte serd apresentada uma revisdo tedrica do assunto, onde
sera apresentada uma breve anadlise a respeito de conceitos relacionados a gestéao
do conhecimento, a gestdo sistémica dos processos, sua importancia e utilizacao,
seguida das ferramentas usadas para o tratamento de variabilidade.

Na conducdo deste método serdo mostrados oS passos iniciais e a
sequencia para se chegar ao ponto de tratar a variabilidade dos processos
industriais de uma fabrica de celulose de forma sistémica.

Por fim, na conclusdo sera relatada a avaliacdo do que foi observado,
considerando as condi¢cdes estabelecidas acima e os resultados alcancados pela

empresa.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. IMPORTANCIA DO CONHECIMENTO NESTA NOVA ERA

Na era poOs-industrial, o sucesso das empresas estd mais diretamente
relacionado ao seu potencial intelectual e sistémico do que aos seus ativos fisicos. A
capacidade de gerenciar o intelecto humano e de converté-lo em produtos e servi¢os
Uteis transforma-se rapidamente em nossa era.

Como consequéncia, percebe-se uma elevagcdo no interesse em assuntos
como capital intelectual, criatividade, inovacao e organizacédo que aprende, mas, em
contrapartida, o gerenciamento do intelecto profissional tem recebido pouca atencéo.
Essa omissdo em relacdo ao intelecto profissional torna-se um fator preocupante ao
se levar em consideracdo que € justamente o intelecto profissional que cria boa
parte do valor da propriedade intelectual da organizacdo. Seus beneficios sao
visiveis imediatamente nos grandes setores de servicos, centros de educacéao,
instituicdes financeiras, centros medicos, empresas de informatica entre outros.

Senge (2000) apresenta a importancia da gestdo do conhecimento,
demonstrando como que os grandes navegadores, pioneiros em suas atividades,
desenhavam cartas nauticas manualmente, através de anotacbes e rascunhos.
Ainda que imperfeitos, estes antigos mapas e guias forneceram mais do que meras
informacdes para uma orientacdo superficial, eles séo considerados preciosas fontes
e artefatos de informacdo da humanidade. Estas acOes descritivas podem ser
consideradas como contribuicdo da gestdo do conhecimento produzindo
informacdes holisticas e confiaveis.

O capital intelectual é uma fonte essencial de vantagem competitiva que
deve ser gerida de forma mais sistematica. De acordo com essa perspectiva muitas
organizacfes estdo desenvolvendo estratégias empresariais e portfélios de
iniciativas para capturar e disseminar aquilo que aprendem ao longo do tempo,
facilitando assim o compartiihamento de novas idéias e experiéncias (SENGE,
2000).

Um exemplo dessa prética € a verificagdo do conhecimento capturado no
chdo de fabrica, que quando adequadamente catalogados, interpretados e
disseminados, podem levar a mudancas de processos que rendem vantagens em

termos de custo. Outro exemplo a ser considerado é um reexame do conhecimento

3



de cada participante do setor versus aquilo que suas organizacdes especificas
sabem, essa troca de informacbes pode levar a novas parcerias de
compartilhamento de conhecimentos com concorrentes e sistemas de medi¢ao de
desempenho projetados para recompensar a criagdo e troca de idéias podem
melhorar o processo decisorio da empresa e aumentar a inovagao (SENGE, 2000).

Empresas que adotam como abordagem estratégica a gestao de seu capital
intelectual, veem nessa acao novas oportunidades de melhorar suas posi¢coes de
mercado em relacdo as organiza¢des que continuam a gerenciar tal capital de forma
oportunista. Se, na realidade, “conhecimento é poder’, entdo o controle e
canalizacdo do capital intelectual fazem mais sentido, em termos de negdcios, do
gue simplesmente deixar que as fagulhas voem (KLEIN, 1998).

De acordo com Davenport e Prusak (1998), pessoas que compartilham a
mesma cultura de trabalho podem comunicar-se melhor e transferir conhecimento de
forma mais eficaz do que aquelas que ndo tém uma cultura em comum. A acelerada
difusdo das novas Tecnologias da Informagcdo e Comunicacao (TICs), formadora do
novo paradigma tecno-econémico, possibilita total ruptura quanto a extensao dos
contatos e de trocas de informacgdes possiveis entre atores individuais e coletivos,
mediante a diferenciacdo e ampliacéo de sistemas, canais, redes e organizacdes de
geracdo, tratamento e difusdo de informacdes. Essas tecnologias, além de
possibilitarem a rapida comunicacdo, processamento, armazenamento e
transmissdo de informacbes em nivel mundial e a custos decrescentes, se
encontram na base técnica do que se convencionou chamar “revolugao
informacional”, a qual vem contribuindo para a manutengdo de uma nova era, cuja
caracterizacdo concorre diferentes designacdes: sociedade ou economia da
informacdo ou do conhecimento, paradigma tecno-econdmico das tecnologias da
informacédo e comunicacéo, etc.

Essas grandes mudancas tecnolégicas podem ser percebidas nas
introducBes de novos procedimentos e nos afastamentos daqueles, até entdo,
dominantes, conforme indicam Lastres e Ferraz (1999).

Mudancas induzem inseguranca do novo, com seus coédigos de
funcionamento ainda desconhecidos, implicam aprendizado, erros e acertos. No
entanto, tais mudancas também implicam em expanséao dos limites de conhecimento
existentes e para que 0 NOVO OCupe Seus espagos, tornam-se necessario dominar

um conjunto de regras diferentes, métodos distintos de resolver e controlar
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problemas. Lastres e Ferraz (1999) indicam que inteligéncia e competéncia humana
sempre estiveram no centro do desenvolvimento econémico em qualquer sociedade,
sendo que a informagdo e o conhecimento sempre constituiram importantes pilares
dos diferentes modos de producdo.

A importancia econdmica associada ao advento da era da informacéo e do
conhecimento é derivada ndo apenas de novos produtos e processos ou
oportunidades de negécios, mas principalmente, de novos requisitos quanto a
formas, regras politicas e normas juridicas de apropriar e conferir valor a estes

recursos além de garantir sua apropriacao privada (LASTRES e FERRAZ,1999):

Informagbes e conhecimentos sdo recursos intangiveis e
nao-materiais, sendo assim nao-esgotaveis e nao-
deterioraveis, onde seu consumo ndo os destroi e seu
descarte ndo deixa vestigios fisicos, alem de quando
cedé-los, como através de vendas, ndo faz com que
sejam perdidos. Diferentemente dos tradicionais produtos
industrializados, os novos bens e servigcos, como por
exemplo, softwares, uma vez produzidos ou criados
podem ser produzidos a custos quase irrelevantes
(LASTRES e ALBAGLI, 1999, p. 52.)

Diversos esforcos vém sendo empregados para monitorar o
desenvolvimento da economia da informacdo e do conhecimento, visando
especialmente mensurar valores de forma adequada as novas tecnologias, seus
insumos, produtos e servigos.

Cresce a pressao para uma readaptacdo do sistema econdmico, de
regulacao e incentivos e a propria teoria econémica a nova era em que quanto mais
velozmente se acelera e aprofunda-se a mudanca, mais se destacam as
necessidades de adaptacdes. As pressfes para adaptacao de tal tipo faz-se sentir

particularmente nas épocas de radicais mudancas tecno-econémicas.

3.1.1. O Conhecimento Tacito

Michael Polanyi desenvolveu sua teoria do conhecimento tacito no final da
década de 1940 e inicio de 1950. Tendo vivido na época em que a teoria da

informacgéo e a cibernética ja existiam, ele demonstrou suas teorias com exemplos



retirados das profissdes cientificas. Em sua teoria Polanyi (1967), vé o conhecimento

como algo pessoal, isto é, formado dentro de uma coletividade. Seu conceito de

conhecimento esta baseado em trés teses principais:

1. A verdadeira descoberta ndo resulta de um conjunto de regras articuladas ou
algoritmos.

2. Conhecimento é, ao mesmo tempo, publico e, em grande parte pessoal, isto €,
por ser construido por seres humanos, contém emocgdes, ou paixao.

3. Conhecimento subjacente ao conhecimento explicito € mais fundamental; todo
conhecimento € tacito ou tem raizes no conhecimento tacito, ou seja, tem raizes
na prética.

Conforme propde Polanyi (1967), o conhecimento ndo é privado ou
subjetivo. Embora pessoal, ele é construido também de forma social. Mas, muitas
vezes, 0 conhecimento transmitido socialmente sendo confundido com a experiéncia
gue o individuo tem da realidade.

Comparada a nossa mente subconsciente, nossa mente consciente € um
processador de informacbes irremediavelmente ineficiente. Estudos de
Norretranders (1993) mostram que a mente consciente pode processar de 16 a 40
bits de informacdo por segundo, enquanto que a mente subconsciente € capaz de
lidar com 11 milhdes de bits por segundo. O pensamento consciente é desgastante
e ineficiente, mas também muito flexivel. Pode mudar conscientemente (ou ser
desviado de forma inconsciente) em uma fracdo de segundos.

O conhecimento é composto de experiéncias tacitas, idéias, insights,
valores e julgamentos de pessoas. E dindmico e somente pode ser acessado
através de colaboracdo direta e de comunicacdo com pessoas que detém o

conhecimento.

3.1.2. O Conhecimento Explicito

O conhecimento explicito é adquirido principalmente pela educacéo formal e
envolve conhecimento dos fatos. Muitas vezes chamados de informacédo, € o Unico

elemento da competéncia'. Conforme Sveiby (1998), em grande parte a

! Neste contexto competéncia é aqui utilizada como sindnimo de conhecimento empiricamente adquirido.
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competéncia depende do ambiente. Isso vale principalmente para os componentes
empiricos e para rede social da competéncia.

Por exemplo, quando uma usina siderdrgica fecha, aqueles que
trabalhavam no forno e eram competentes no antigo ambiente perdem as relagdes
mantidas pela organizagdo da fabrica. A menos que encontrem uma organizagdo
semelhante, eles ndo podem usar sua competéncia. Quando a ética profissional é
forte como nas culturas as quais pertence a maioria das pessoas, esses
trabalhadores se sentem destituidos de valor préprio e perdem a auto-estima.

Experiéncias explicitas ou informagéo séo tipicamente armazenadas em um
contetdo semi-estruturado como: documentos, correio eletrdnico, correio de voz e
multimidia. Dentro de uma empresa, informacdo € o produto de captura e
fornecimento de contexto a experiéncias e idéias. A principal atividade para
construcdo de valores em torno da informacdo gerencia o conteudo de forma a
facilitar a localizacéo, reutilizacdo e o aprendizado a partir de experiéncias, para que
0S erros nao se repitam e o trabalho néo seja dobrado (SVEIBY, 1998).

3.2. O CRESCIMENTO DA INTANGIBILIDADE NAS ORGANIZACOES

Para Lastres e Albagli (1999), é possivel observar a crescente tendéncia do
aumento da forca de trabalho que esta envolvida na producédo e distribuicdo de
informacbes e conhecimentos e, ndo mais unicamente na producdo de bens
materiais. Esse comportamento gera reflexos no crescimento relativo do setor de
servicos, frente ao industrial, apresentando uma tendéncia de aumento da
importancia dos recursos intangiveis nas organizacdes. O surgimento do atual
paradigma intensificou a relevancia dessas caracteristicas e a importancia dos
recursos intangiveis nas organizacfes, onde as tecnologias da informacdo e
comunicacdo proporcionam o desenvolvimento de novas formas de geracdo,
tratamento e distribuicdo de informacgdes. Através de ferramentas de base eletronica,
pode-se observar a consideravel diminuicdo do tempo necessario para
comunicacado, transformando e otimizando as formas tradicionais de pesquisas,
desenvolvimento, producéo e consumo da economia, além de facilitar e intensificar a
comunicacdo, o processamento, armazenamento e transmissao de informagdes nos

niveis das organizagfes e a custos decrescentes.
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O éxito das empresas estd situado bem mais em suas capacidades
intelectuais e sistémicas do que nos ativos fisicos. O gerenciamento do intelecto
humano e sua conversdo em produtos e servi¢os Uteis transformam-se rapidamente
na habilidade executiva critica de nossa era. Portanto, € notavel que essa atividade
venha recebendo tdo pouca atencéo (QUINN et al, 2000).

A tecnologia da informagdo esta evoluindo aceleradamente nos ultimos
anos. Se as empresas nao dominarem a equagao “informagéo + conhecimento +
sabedoria” e aplica-la nas resolucdes dos problemas organizacionais, dificiimente
poderdo obter vantagens estratégicas no crescimento econémico e financeiro.

Conforme Terra (2000), o conhecimento ndo pode mais estar restrito a
circulos académicos e culturais, ele precisa estar presente nas atividades
empresariais e comerciais. Percebe-se que 0s conceitos necessarios eram muito
parecidos com aqueles relacionados a gestdo de tecnologia: pesquisa,
desenvolvimento e inovacdo, aliados, em sua esséncia, com varias teorias e
trabalhos sobre aprendizado organizacional. O principal input dos trabalhadores
deixava de ser o esforco fisico e passava a ser a capacidade de criar, aprender e
desenvolver novos conceitos, produtos e servicos, baseados estritamente no
conhecimento. Nesse cenario emergente, velhos modelos organizacionais ja nao
serviam mais para a maior parte das organizacoes.

Pode-se observar nos dias atuais que o conhecimento constitui 0 eixo
estrutural do desempenho de sociedades, regides e organizacdes. As expressoes:
“sociedade do conhecimento”, “redes de conhecimento”, “economia baseada no
conhecimento” estdo cada vez mais inseridas no contexto empresarial. Essas
expressdes demonstram que a gestdo competente do conhecimento € um fator
determinante na capacidade de as sociedades, organizacbes e seres humanos
lidarem com o ambiente que se modifica e se transforma aceleradamente e com
crescente complexidade. Aprimorar tal competéncia é vital para a sobrevivéncia e

permanéncia das organizacdes neste mercado tdo competitivo (TERRA, 2000).

3.2.1. Geracao de Riqueza nas Organizacfes Através do Conhecimento
Conforme Angeloni (2002), com a mudanca de paradigmas empresariais

faz-se necessario admitir que o crescimento e valorizacdo das grandes organizacfes

estdo pautados no conhecimento. Entdo o que podera dar de errado em uma

estratégia orientada para o conhecimento? Muito pouco. Um dos principais
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problemas para aqueles que desejam adota-la € o fantasma da era industrial, que
ainda assombra o0 mundo empresarial.

De acordo com Angeloni (2002), a era industrial ainda vé as pessoas como
custos e n&do como receitas. O conhecimento, material intelectual bruto, transforma-
se em capital intelectual, a partir do momento que passa a agregar valor aos
produtos e servigos. E esse capital €, em alguns casos, mais valioso do que o
préprio capital econdmico. O novo milénio estara desafiando todas as organizacdes
a mostrarem suas competéncias. As tarefas didrias exigem um alto grau de
conhecimento e inteligéncia, no qual nos impedem de ter relacionamentos estreitos,
0s sistemas tem que ser cada vez mais abertos, igualitarios e honestos. Os
empregados tém que pensar conjuntamente para melhor explorar as oportunidades,
0S servigos e resolver os problemas.

A evolucdo do estagio atual para um estagio futuro, mais eficaz, s6 é
possivel preparando as pessoas, educando-as, treinando-as, desenvolvendo-as,
enfim, investimento em quem, de fato vai fazer essa transformagéo. O conhecimento
organizacional pode conduzir a subsidios que criem uma nova organiza¢ao, saindo
de comportamentos prescritos, para acdes autonomas de mudanca (ANGELONI,
2002).

Conforme Angeloni (2003), para se definir o que € conhecimento é
necessario distinguir os termos dado, informacdo e conhecimento. Os dados
referem-se a elementos descritivos de um evento, desprovidos de qualquer
tratamento l6gico ou contextualizado, comunica um estado da realidade pura e tem e
base factual. A informacdo € um conjunto de dados selecionados e agrupados
segundo um critério légico para a consecucdo de um determinado objetivo, sua
construcdo contém atividades de coleta, classificacdo e aglutinacdo de dados. O
conhecimento € um conjunto de informacdes pertinentes a um sistema de relacfes
criticas e valorativamente elaborado, sendo argumento articulado das informacdes
por meio da legitimagdo empirica, cognitiva e emocional, “significa compreender
todas as dimensdes da realidade, captando e expressando essa totalidade de forma
cada vez mais ampla e integral” (ANGELONI, 2002).

A organizacdo do conhecimento refere-se ao repertério de saberes
individuais e dos socialmente compartilhados pelo grupo, que deve ser tratado como
um ativo valioso, capaz de entender e vencer as contingéncias ambientais. Para

Angeloni (2002), nessas organiza¢gfes pode-se observar uma forte énfase na criacéo
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de condicdes ambientais, sociais e tecnolégicas que viabilizem a geracéo,
disponibilizacdo e a internalizagdo de conhecimentos por parte dos individuos, com
o propésito de subsidiar a tomada de decisoes.

Nonaka e Takeuchi (1997) afirmam que a criagdo do conhecimento deve ser
entendida como um processo que amplia de forma organizada o conhecimento
criado por individuos. Os mesmos autores afirmam que o que impulsiona 0 processo
de criagdo do conhecimento decorre dos quatro modos de conversdao do
conhecimento, criados a partir da interacdo entre o conhecimento tacito e o
conhecimento explicito. A interacdo entre as duas formas de conhecimento resultam
em quatro processos da conversdo do conhecimento:

v Do tacito para o tacito;

v Do tacito para o explicito;

v" Do explicito para o explicito; e
v

Do explicito para o tacito.

Conhecimento tacito em conhecimento tacito: esse processo € definido como um
compartilhamento de experiéncias e, a partir dai, como a criacdo do conhecimento
tacito, como modelos mentais ou habilidades técnicas compartilhadas. Assim, a

experiéncia é o principal fator para a aquisicdo do conhecimento tacito.

Conhecimento tacito em conhecimento explicito: trata-se de um processo de
articulacdo do conhecimento tacito em conceitos explicitos. Os autores definem
como sendo um processo de criacdo do conhecimento perfeito, pois se torna em
conhecimento explicito, expresso na forma de metaforas, analogias, conceitos,
hipéteses ou modelos. O modo de externalizacdo € provocado pelo dialogo ou pela

reflexdo coletiva.

Conhecimento explicito em conhecimento explicito: € um processo de
sistematizacdo de conceitos em um sistema de conhecimento que envolve a
combinacdo de conjuntos diferentes de conhecimento explicito. A combinacao é
realizada por meio de documentos, reunides, conversas ao telefone ou redes de
comunicacdo computadorizada. A reconfiguracdo das informacdes através da
classificacdo, do acréscimo, da combinacdo e da categorizacdo do conhecimento

explicito pode levar a novos conhecimentos.
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Conhecimento explicito em conhecimento tacito: deducdo é o processo de
incorporacdo do conhecimento explicito no conhecimento tacito. Esta relacionado

com o aprender fazendo.

3.2.2. Competicdo e Criacao de Vantagens Competitivas

As empresas, ao perceberem que as concorrentes estdo utilizando a
informacdo para desenvolver vantagem competitiva, passam a reconhecer a
necessidade se envolverem em gestdo da nova tecnologia, mas que em face da
rapidez da mudanca, podem ndo saber como participarem do processo. Porter
(1999) levantou algumas questdes sobre os desafios da revolugdo da informacéo:
como 0s avancgos na tecnologia da informacéo afetardo a competicao e as fontes de
vantagem competitiva; que estratégias a empresa deve adotar para explorar a
tecnologia; quais sdo as implicacbes das iniciativas talvez ja adotadas pelos
concorrentes; dentre as muitas oportunidades para investimento na tecnologia da
informacéo, quais sdo as mais urgentes.

O uso das informacbes e da geracdo de conhecimento nas organizacoes,
com o apoio das tecnologias tém criando a vantagem competitiva. Em praticamente
gualquer empresa 0 uso de tecnologias da informacdo tem exercido fortes efeitos
sobre a vantagem competitiva, seja nos custos quanto na acentuacdo da
diferenciacdo, gerando assim mudancas no escopo competitivo. A tecnologia da
informacéo é capaz de alterar os custos da empresa em qualquer parte da cadeia de
valores, mesmo em atividades como a montagem, que envolvem 0 processamento
fisico, as quais apresentam um grande componente de processamento de
informacdo (PORTER, 1999).

Stewart (2002), coloca que a informacdo e o conhecimento sdo as armas
termonucleares competitivas de nossa era. O conhecimento € mais valioso e
poderoso do que 0s recursos naturais, grandes inddstrias ou volumosas contas
bancérias. Em todos os setores, as empresas bem-sucedidas sdo as que tém as
melhores informaces ou aquelas que as controlam de forma mais eficaz, néao

necessariamente as empresas mais fortes. Stewart (2002) coloca ainda que:
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v" No século XIX: a competicdo e o poder se davam através da posse da terra —
Colonialismo;

v' Em meados do Século XX: através das maquinas — Revolucao Industrial;

v" No final século XX: por meio do dominio da tecnologia (produto, processos,
métodos gerenciais, demanda);

v No século XXI: finalmente agora através do Conhecimento — Revolu¢do do

Conhecimento.

De acordo com Maslow (2000), ha uma licdo que diz respeito aos cientistas:
manter a seguranca e os segredos cientificos era mais danoso para os cientistas
americanos do que para 0S Supostos cientistas-espides russos. Porque a ciéncia
depende da generosidade, pois o conhecimento alimenta o conhecimento. Nao ha
um montante fixo de conhecimento a ser repassado, compartilhado, dividido,
armazenado, guardado, e assim por diante. Conhecimento alimenta conhecimento.
Isto também se relaciona a situacao de negocios, como por exemplo, na questéao de
sigilo empresarial. Observa-se que quem copia um processo, 0 repassa de forma
melhor. Quando o copiador apresenta o instrumento copiado, as pessoas ja
avancaram produzindo algo muito melhor. Pode-se roubar um produto e um
subproduto da criatividade ou da politica gerencial. Mas ndo se pode roubar a

criatividade nem a boa politica gerencial.

3.3. COMPETENCIA ORGANIZACIONAL

Os tedricos das organizacbes, conforme Sveiby (1998), definem
competéncia como uma caracteristica das organizacfes, atuando como um elo que
conecta 0 conhecimento a estratégia em cada organizacédo, principalmente quando
se observa a capacidade que uma organizag¢do possui em agir em relacdo a outras
organizacoes.

Selznick (1957) define competéncia organizacional como “competéncia
distintiva”, a semelhanca da “vantagem competitiva” de uma organizagao de Porter
(1989). Hamel e Prahalad (1995) se baseiam na mesma tradicdo ao chamar de
‘competéncias basicas” as habilidades técnicas e gerenciais que permitirdo a

sobrevivéncia de uma organizacao.
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Klein (1998) complementa direcionando o conhecimento e as competéncias
como ativos estratégicos. Ativo, segundo ele, pode ser definido como uma coisa Uutil
ou definido como uma qualidade. Entre conhecedores da estratégia corporativa é
amplamente aceita a nocdo de que o conhecimento e a competéncia sao coisas
Uteis para uma empresa. Ocasionalmente, abordagens especificas para a aquisicédo
e 0 aproveitamento lucrativo do conhecimento produtivo, tal como a curva da
experiéncia, tém sido o foco central da discusséo estratégica. Em outras ocasifes,
uma atencd@o explicita a importancia do conhecimento no cenario estratégico tem
decrescido a ponto de, talvez, deixar esses assuntos “escaparem pelas rachaduras”
da andlise estratégica. Mas certamente a propria atividade de analise estratégica

reconhece sua importancia.

3.4. A GESTAO DO CONHECIMENTO COMO DIFERENCIAL COMPETITIVO

A gestdo do conhecimento iniciou-se mais fortemente a partir da ultima
década do século XX, ha aproximadamente quinze anos. Com o objetivo de agregar
valor a informacé&o, além de buscar facilitar o fluxo de informacdes e a interatividade
dentro das organizacdes. A gestdo do conhecimento tem desenvolvido sistemas e
processos que objetivam adquirir e partilhar ativos intelectuais. Esta acao leva a ou
uso inevitavel do pleno conhecimento, o direcionando como diferencial estratégico
competitivo de sucesso. Enquanto busca aumentar o aprendizado individual e grupal
com atividades, através da geracao de informacdes Uteis e significativas. Podendo,
além disso, maximizar o valor da base de conhecimento da organizacdo em funcdes
diversas e localiza¢Ges diferentes (KRAEMER, 2003).

Essa ferramenta como diz Rigby (aput KRAEMER, 2003) mostram que as
empresas consideradas de sucesso ndo sao simplesmente um conjunto de produtos,
e sim um conjunto de bases de conhecimento distintas. E € este capital intelectual,
gue se torna a chave do que se entende de vantagem competitiva da companhia
com seus clientes-alvo. A gestdo do conhecimento deve acumular o capital
intelectual que criara competéncias essenciais exclusivas e produzira resultados
melhores.

Com o foco voltado a gestdo do conhecimento, a organizagdo inicia um

processo de revisdo de estratégias, estrutura e cultura. Este processo ocorre dentro
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de um ambiente extremamente competitivo e globalizado, onde rapidas mudancas
econdmicas estruturais, como nos transportes e na comunicacgéo, possibilitam aos
consumidores uma gama de op¢cdes sem precedentes. As pressdes exercidas sobre
0S precos nao permitem margem para ineficiéncia da corporacdo. Além disso, os
ciclos de desenvolvimento de novos produtos estdo cada vez menores. Além disto,
as empresas precisam dispor de qualidade, valor agregado, servi¢co, inovacao,
flexibilidade e velocidade de forma cada vez mais critica, e tendem a se diferenciar
pelo conhecimento que detém e pela forma como conseguem usar esse
conhecimento (KRAEMER, 2003).

3.5. MODELO DE GESTAO DO CONHECIMENTO

O modelo Kaplan e Norton (1997), demonstrado na Figura 1, coloca a viséo
estratégica como centro do negocio. Mostra que o ambiente da era do
conhecimento, tanto para as organizacdes do setor de servicos como do setor de
producdo, exige novas capacidades para assegurar O sucesso competitivo. A
capacidade de mobilizacdo e exploracdo dos ativos tangiveis ou invisiveis tornou-se
muito mais decisiva do que investir e gerenciar ativos fisicos tangiveis.

Os ativos intangiveis permitem que uma empresa desenvolva
relacionamento que conservem a fidelidade dos clientes, lance produtos e servigos
inovadores, produza bens e servicos customizados de alta qualidade a precos
baixos e com ciclos de producdo mais curtos. Mobilize as habilidades e motivacdes
dos funcionarios para melhoria continua de processos, qualidade e os tempos de
resposta. Utilize tecnologia da informacédo, banco de dados e sistemas (KAPLAN e
NORTON, 1997).
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Kaplan e Norton
Perspectiva
ﬁ Financeira

Perspectiva
de Processos
Internos de

Negdcios

Perspectiva de M

Aprendizado e
Crescimento

Visdo
Estratégica

Perspectiva
De Clientes

Figura 1: Modelo Kaplan e Norton (KAPLAN e NORTON, 1997).

3.6. METODOLOGIA DO BALANCED SCORECARD

Para Kaplan e Norton (2001), um problema que as organizacdes enfrentam
€ que as estratégias — a Unica maneira sustentavel pela qual as organizacfes criam
valor — estdo mudando, mas as ferramentas para a mensuracdo das estratégias
estdo ultrapassadas. Na economia industrial, as empresas criavam valor a partir de
ativos tangiveis mediante a transformacdo de matérias-primas em produtos
acabados. De acordo com os autores um estudo do Brookings Institute, de 1982,
mostrou que o valor contabil dos ativos tangiveis representava 62% do valor de
mercado das organizac¢fes industriais. Dez anos mais tarde, o indice caiu para 38%.
E estudos recentes estimaram que, em fins do século XX, os valores contabeis dos
ativos tangiveis correspondiam a apenas de 10% al5% do valor de mercado das
empresas. Sem dlvida, as oportunidades para a criacdo de valor estdo migrando da
gestdo de ativos tangiveis para a gestdo de estratégias baseadas no conhecimento,
gue exploram os ativos intangiveis da organizacao através do relacionamento com
os clientes, produtos e servicos inovadores, tecnologia da informacédo e banco de
dados, além do chamado capital intelectual — capacidades, habilidades e motivacéo
dos empregados. Este modelo reflete a primeira tentativa de desenvolver um
sistema de mensuracdo de desempenho, que foca atencdo nos objetivos da
organizacdao, coordenacdo da tomada de deciséo individual e provisdo de uma base

para o aprendizado da organizacéo.
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Segundo Kaplan e Norton (2001), o Balanced Scorecard equilibra a
mensuracdo de desempenho considerando tanto os resultados como as causas do
desempenho nos objetivos da empresa. Para estar balanceado, o sistema de
mensuracdo de desempenho deve atender alguns requisitos como:

v Refletir o entendimento da organizacao tanto das causas quanto do desempenho
nos objetivos da empresa, isto €, deve monitorar tanto o desempenho quanto o
gue a administracdo acredita que sejam os direcionadores deste desempenho.

v Medir os aspectos mais criticos ou diferenciadores do desempenho da
organizacao. Estes aspectos dao a organizacdo as habilidades em atingir seus
objetivos. Esta é a largura requerida de estar balanceada.

v’ Verificar as condi¢cGes de sobrevivéncia da empresa: geracao do fluxo de caixa.

v' Potencializar o sucesso da empresa: aumento da receita, lucro operacional,
retorno sobre o investimento.

v" Melhorar a prosperidade: aumento da participacdo de mercado, valor do acionista
(shareholder value) e valor econdémico agregado (EVA).

O Modelo Balanced Scorecard lida com a funcdo Receita, ajudando a
administracdo a entender o que a empresa tem de produzir, entregar e melhorar a
satisfacdo dos clientes, para gerar vendas atuais e incrementar as futuras. O
Balanced Scorecard diz onde a empresa deve competir, que clientes deve
conquistar, o que é preciso fazer para conquistar a confianca de seus clientes. As
empresas precisam de uma boa representacdo do que criou, uma demanda para
seus produtos e servicos e uma boa representacdo do que gera 0S custos
necessarios para atender essa demanda. Utilizadas em conjunto e de maneira
integrada, essas ferramentas de mensuracdo mostram como maximizar os lucros e
criar valor econdmico para a empresa em longo prazo (KAPLAN et al, 1997).

Conforme Kaplan e Norton (2001), o maior objetivo da administracdo de
uma empresa € maximizar o investimento dos acionistas, logo, o valor da empresa.
Porém este objetivo é o resultado final de fazer as coisas certas, isto é, agregando
valor aos clientes, melhorando o negdécio e 0S Seus processos operacionais,
inovando constantemente, possibilitando a empresa a aprender e trocar
conhecimentos, dividindo este aprendizado com o resto da organizacédo. O Balanced
Scorecard reconhece tudo isso atribuindo igual énfase aos fatores necessarios para

fazé-los 6timos, o que resultara no alcance do objetivo maximo.
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3.7. O CAPITAL INTELECTUAL

O capital intelectual esta relacionado como principal fonte de intangiveis nas
organizagdes, sendo um diferencial competitivo em relagdo aos concorrentes. O
termo de capital intelectual procedeu como origem na propriedade intelectual; tendo
0os componentes de conhecimentos de uma empresa, reunidos e legalmente
protegidos. Trata-se de um conjunto de beneficios, intangiveis, que por sua vez
agregam valor as empresas (BAUM e GONCALVES, 2002).

Segundo Baum e Gongalves, o capital intelectual pode ser encontrado no
valor agregado aos produtos e servicos da organizagdo por meio do conhecimento
adquirido, é composto pelas habilidades e conhecimentos das pessoas, pela
tecnologia de produtos e de processos ou pelas caracteristicas especificas de uma
organizacao. A experiéncia, o conhecimento e a tecnologia adquiridos pelas pessoas
integram a memodria historica de uma organizacdo, que € base para o aprendizado

continuo, como mostrado na Tabela 1.

Tabela 1: Caracteristicas das Etapas do Conhecimento (BAUM e GONCALVES, 2002).

Fatos e Dados Informacao Conhecimento
Simples observagoes Séao dados dotados de E informac&o valiosa na
sobre o estado do relevancia e propasito mente humana
mundo
Facilmente estruturado  |Requer unidade de analise Inclui reflexédo, sintese e

contexto
Facilmente obtido por Exige consenso emrelacao | De dificil captura em
meio dos sistemas ao significado sistemas

Facilmente transferivel | Transferivel com uma certa De dificil transferéncia
dose de esforco
Claro, apresentavel Exige uma camada de De dificil apresentacéo e
apresentacdo que formate-o  |compartilhamento

em graficos ou indicadores
de performance

Os Fatos e Dados tratados adequadamente se transformam em Informacao.
A andlise da Informacdo produz o Conhecimento. O Conhecimento utilizado, de
maneira organizada, como forma de incrementar o acervo de experiéncias, a cultura
da organizacéao e o valor agregado aos produtos, se constitui em Capital Intelectual.

Segundo Kraemer (2003), o capital intelectual pode ser dividido em quatro

categorias:
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1 - Ativos de Mercado: enquadra-se no potencial que a empresa possui em
detrimento dos bens intangiveis relacionados ao mercado, nos quais citam: a marca,
os clientes, a lealdade dos clientes, os negdécios recorrentes, oS negocios em
andamento (no qual o chama de backlog), canais de distribuicdo, e por fim franquias
etc.

2 - Ativos Humanos: a este compreendem beneficios em que os individuos podem
proporcionar para as organizagbes através de suas expertises, criatividades,
conhecimentos, habilidades para resolucédo de problemas, tudo visto em um conjunto

e com dinamicidade.

3 - Ativos de Propriedade Intelectual: estao incluidos os ativos que precisam de uma
protecdo legal, com o objetivo de proporcionar as organizacées beneficios como:
know-how, segredos industriais, copyright, patentes, designs, etc.

4 - Ativos de Infraestrutura: nestes estdo relacionados as tecnologias, as
metodologias utilizadas e os processos aplicados, compreendidos como uma cultura
na organizacgao, sistemas de informacdes, métodos gerenciais, aceitacdo de risco,

além de banco de dados de clientes etc.

Ainda de acordo com Kraemer (2003), os fatores que geram o capital
Intelectual séo:
v' Conhecimento, pelo funcionario, de sua importancia para 0s objetivos da

empresa;

Funcionario tratado como ativo raro;

Alocar a pessoa certa na funcéo certa considerando suas habilidades;
Oportunizar o desenvolvimento profissional e pessoal;

Identificacdo do know-how gerado pela P & D;

Avaliar o retorno sobre o investimento em P & D;

Definir uma estratégia proativa para tratar a propriedade intelectual,
Mensurar o valor de marcas;

Avaliar investimentos em canais de distribui¢éo;

D N NN N N N NN

Avaliar a sinergia resultante de treinamento e os objetivos corporativos;
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v" Prover infraestrutura e adequado ambiente de trabalho;
v Valorizar a opinido dos funcionarios;

v' Oportunizar a participacdo dos funcionarios na definicdo dos objetivos da
empresa;

v Estimular os funcionarios para a inovacao.

Conforme Kraemer (2003), fica assim observada de forma clara a
importédncia do capital intelectual para o desenvolvimento das empresas,
representando um diferencial competitivo em relacdo aos concorrentes. Nos dias
atuais, observa-se uma exigéncia de que a capitalizacdo de intelectos, no que se
refere a investimento maior em qualidade da inteligéncia agente sobre os capitais,
busque uma eficacia comum dos mais importantes valores das células e com
crescimento do efetivo valor da propria riqueza.

De acordo com Kraemer (2003), para um maior detalhamento do capital
intelectual, sua categorizacao € subdividida em trés grandes capitais, sendo eles: o
capital humano, o capital estrutural e o capital do cliente. Apesar de serem todos
intangiveis, descrevem coisas tangiveis aos gestores, buscando um intercambio

entre estes e o capital intelectual, a ser visto nos subitens seguintes.

3.7.1 O Capital Humano

O capital € gerado pelas pessoas para a empresa através de suas
competéncias, atitudes e suas capacidades para inovacdo. Nessas competéncias,
estdo incluidas as habilidades e a educacédo, além das atitudes referidas as suas
condutas. No entanto, é através da capacidade de inovar, que se pode gerar mais
valor para uma companhia, constituindo tudo isso no que chama de capital humano.

Para um melhor entendimento do capital humano, é necessario desenvolver
o entendimento das habilidades que determinam qualquer tarefa, processo ou

negocio, conforme relacionadas por Kraemer (2003):
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1 - Habilidade do tipo commodity: habilidades desenvolvidas, que ndo costumam ser
especificas de uma empresa e que podem ter o0 mesmo valor independente de qual

for a organizacgdo. Cita como exemplo, a habilidade de atender ao telefone.

2 - Habilidades alavancadas: cada empresa podera ter diferencas valores quanto a
importancia do conhecimento. Porém estas caracteristicas se diferenciam néo

propriamente de uma empresa para outra, mas sim de um setor para outro.

3 - Habilidades proprietarias: refere-se aos talentos especificos e caracteristicos de
cada empresa, em torno dos quais se constroi o negdcio da organizagcéo. Este pode
ser codificado em forma de patentes, direitos autorais, expertise.

A gestao do capital humano passa pelo levantamento do potencial humano,
pela identificacdo das potencialidades estratégicas a desenvolver e pela capacitacéao
necessaria. Assim pode-se dizer que o capital humano tem-se configurado como um
importante referencial de sucesso nas organizag6es, determinando assim o futuro da
companhia. Para que uma empresa possa ter sucesso com suas metas e objetivos,
€ necessario que opere um gerenciamento adequado quanto a este requisito, de
modo que, como consequéncia, alcancara os resultados esperados. Sem esse
adequado gerenciamento a empresa provavelmente ndo conseguira manter-se

competitiva no mercado, conclui Kraemer (2003).

3.8. A COMPREENSAO DOS PAPEIS ESTRATEGICOS NA ORGANIZACAO

O amplo conhecimento sobre determinado assunto pode levar a eficiéncia,
mensuravel, em desenvolvimento de produtos e na sua producédo. Pode-se utiliza-lo
para tomar decisbes mais acertadas com relacdo a estratégia, concorrentes,
clientes, canais de distribuicdo e ciclos de vida de produto e servico. Mas, uma vez
gue o conhecimento e as decisbes estdo, de modo geral, na cabeca das pessoas,
pode ser dificil determinar o caminho que vai do conhecimento até a acao
(DAVEMPORT e PRUSAK, 1998).

Segundo Davemport e Prusak (1998), é imprescindivel que as empresas

reconhecam, identifiquem, invistam, e mensurem a importancia do homem, da
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capacidade humana e do uso da informacdo. Algumas vezes é preciso mudar a
imagem estética da informagéo transformando em imagem dindmica, centrada na
interpretagdo criativa dos dados pelo individuo.

Como afirma Edvinsson e Mallone (1998), a parte visivel de uma empresa
sdo os resultados financeiros. O capital intelectual equivale a parte oculta, que
permite que a organizacao possa subsistir em longo prazo. Leif Edvinsson, diretor de
capital intelectual na empresa sueca Skandia, utiliza uma metafora para demonstrar
gue a parte visivel de uma empresa € o seu resultado financeiro, e, fazendo uma
analogia com uma arvore, afirma que o capital financeiro seria equivalente aos
frutos. O capital intelectual, com esta comparativa, equivale a parte oculta, as raizes,

gue permitem que os frutos possam subsistir em longo prazo.

3.9. A INTANGIBILIDADE DO CAPITAL INTELECTUAL

Sveiby (1998) indica que as empresas nao negociam 0S seus ativos
intangiveis, e devido a isso o valor desses ativos ndo podem ser deduzidos das
transacbes de mercado de rotina como o valor dos ativos tangiveis. Este valor s6
aparece de forma indireta no mercado de a¢des ou quando uma empresa troca de
proprietario. Como exemplo, no momento em que uma empresa compra outra e
paga um agio sobre seu valor contabil, denomina esse agio de "fundo de comércio”.
Este valor de fundo de comércio, por sua vez, € lancado nos livros como uma
guantia global que sofre depreciacdo, por um periodo de mais de quarenta anos. O
mercado de acdes, por sua vez, oferece uma valorizacdo diaria dos ativos das
empresas cotadas na bolsa, e também faz uma estimativa aproximada do fundo de
comércio que seria acrescentado se a empresa fosse comprada. Esses valores do
mercado acionario representam uma tendéncia de flutuagcdo por causa das
oscilagBes econbmicas gerais, ou seja, um Unico aspecto isolado de um mercado

gue nao espelha toda a realidade.

3.10. GESTAO ESTRATEGICA DO CAPITAL INTELECTUAL

Klein (1998) coloca que um crescente nimero de organizagbes esta

buscando uma abordagem estratégica para a gestdo de seu capital intelectual e
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para o controle e alavancagem de seu conhecimento, experiéncia e especializagéo
de forma mais sistematica, visando a alcancar uma vantagem competitiva. Em
resumo, organizacbes que adotam uma abordagem estratégica a gestdo de seu
capital intelectual véem uma oportunidade de melhorar suas posi¢cées de mercado
relativas a organizagdes que continuam a gerenciar tal capital de forma oportunista.

Segundo Klein (1998), para gerir seu capital intelectual de forma mais
sistémica, a empresa devera elaborar uma pauta para se transformar em uma
organizacdo composta por individuos detentores de conhecimento. Contudo esses
conhecimentos tacitos precisam ser transformados em conhecimento explicito —
registrado e documentado - fazendo com que o fluxo de know-how seja disseminado
na empresa. A trama de tal pauta compreende muitos fios — pessoas, incentivos,
tecnologia, processos, indicadores e outros elementos — que precisam ser tecidos
cuidadosamente de forma compativel com as estratégias, cultura, capacidades e os
recursos da empresa.

Em virtude da grande diferenca das organizacdes: saude, servicos,
producéo, tecnologia, muito embora com um conjunto igualmente comum de temas,
cada empresa deve implantar e gerenciar seus conhecimentos de maneira a

alcancar seus objetivos (KLEIN, 1998).

3.11. O MUNDO EM TRANSFORMACAO DA MANUTENCAO

Nos ultimos quinze anos, a manutencdo evoluiu mais do que qualquer outra
disciplina de gestéo. As alteracdes foram devido a um grande aumento no nimero e
diversidade de itens fisicos (equipamentos, construcdes e instalacdes) que precisam
ser mantidos em todo mundo, projetos mais complexos, novas técnicas de
manutencdo e novos enfoques sobre a organizacdo e as responsabilidades da
manutencao industrial (MOUBRAY, 1997).

Segundo Moubray (1997), a manutencdo estd reagindo as novas
expectativas, como a conscientizacdo do quanto uma falha de equipamento afeta a
seguranca, o meio ambiente, a qualidade do produto final, e maior pressao para

atingir alta disponibilidade das instalacdes, reduzindo os custos operacionais.
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N&o haverd lugar nem espaco para gerentes que nao saibam
como trabalhar com sua gente para produzir bens de alta
qualidade a um custo baixo. A alta confiabilidade ndo podera
ser garantida sem a cooperacdo do trabalhador. Sistemas
complexos ndo poderdo ser entendidos sem estatistica. No
mundo competitivo do futuro, companhias que néo executarem
com maestria estas idéias simplesmente desaparecerao
(DEMING, 1982 apud MIRSHAWKA, 1990, p. 18).

Segundo Moubray (1997), as mudancas estdo pondo a prova atitudes e

habilidades das pessoas em todos o0s segmentos da industria. Desde os

mantenedores até os gestores, tanto de manutencdo como de operacdo, estdo

adotando formas totalmente novas de pensar e agir. AO mesmo tempo, € evidente a

limitacdo dos sistemas de informacé&o, ndo importando o quanto sdo automatizados.

3.12. HISTORICO DA MANUTENCAO INDUSTRIAL

No esclarecimento da evolucéo sistémica dos processos industriais atuais,

precisa-se conhecer um pouco da historia da manutencéao industrial (Tabela 2), que

comeca nos anos 30, onde a evolucdo da manutencéo pode ser investigada em trés

geracoes.

Tabela 2: Expectativas Crescentes da Manutencdo (MOUBRAY, 1997).

Primeira Geragdo

Terceira Geracdo

1340 1950

1960 1970 1980

19590 2000 2010

. Conserto apds avaria

. Maior disponibilidade de maquinaria
- Maior vida Gtil dos equipamentos
. Custos menores

. Maior disponibilidade e confiabilidade
. Maior seguranca

. Melhor gualidade dos produtos

. Auséncia de danos ao meio ambiente

. Maior vida util dos equipamento

. Custo mais eficaz

3.12.1. A Primeira Geracédo

A primeira geracdo aconteceu antes da Segunda Guerra Mundial, a

indlstria era pouco mecanizada, a maioria dos equipamentos era simples e boa

parte super dimensionados. A prevencao contra falhas nos equipamentos ndo era
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prioridade alta para os gestores, consequentemente a manutengdo sistémica néo
era necessaria (MOUBRAY, 1997).

3.12.2. A Segunda Geracéo

Durante a Segunda Guerra Mundial, a demanda por produtos de todos o0s
tipos aumentou, enquanto a mao-de-obra diminui drasticamente. Estes fatos
alavancaram a mecanizacdo na indUstria, tornando o0s equipamentos mais
numerosos e complexos na década de 50. Com este crescimento da demanda a
prioridade dos gestores mudou, as falhas nos equipamentos deveriam ser evitadas,
surgindo o conceito de manutencéo preventiva. Nos anos 60, esta manutencao era
basicamente a revisdo de equipamentos em intervalos fixos. O custo de manutencao
cresceu muito com relagdo a outros custos operacionais, sendo necessario
aumentar o planejamento e controle da manutencéo, tornando-se pratica na gestéao
da manutencdo atual. A quantidade de capital investida nos equipamentos, junto
com o aumento do custo do capital, levou aos gestores a buscar meios para
aumentar a vida util dos ativos (MOUBRAY, 1997).

3.12.3. A Terceira Geracgao

Conforme Moubray (1997), desde os anos 70, o processo de mudancas na
indUstria estd num ritmo acelerado. Com o crescimento da mecanizacdo e da
automacdo, a confiabilidade e disponibilidade dos equipamentos tornaram-se
guestdo chave. Com o crescimento da automacao, aumentou também a frequéncia
de falhas, afetando a capacidade de manter padrées de qualidade satisfatorios.
Outras consequéncias destas falhas impactavam na seguranca € no meio ambiente,
fazendo com que novos padrdes nessas areas surgissem rapidamente. A industria
no geral estava focada em fazer o trabalho de manutencédo corretamente, mas
precisava garantir que os trabalhos planejados eram realmente os trabalhos que

deveriam ser planejados (fazendo o trabalho certo).
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Segundo Moubray (2000), houve um incremento no aparecimento de novos
conceitos e novas técnicas de manutencdo (Tabela 3). A busca por novos
desenvolvimentos incluiam:

e Ferramentas de suporte as decisdes, tais como: Estudos sobre riscos;
Computadores pequenos e rapidos; Sistemas especialistas; Modos de falha e
andlise dos defeitos;

e Novas técnicas de manutencdo, tais como: Monitoramento das condi¢Bes dos
equipamentos;

e Projetos visando maior confiabilidade e facilidade de manutencéo;

e Forte mudanca no pensamento dos gestores em relacdo a versatlidade e
trabalho em equipe.

Tabela 3: Mudangas nas Técnicas de Manutencdo (MOUBRAY, 2000).

Primeira Geracao Terceira Geragao
1980

. Conserto apods avaria . Revisties gerais programadas . Monitoragio das condigties
. Sistemas de planejamento e controle . Projeto visando a confiabilidade e
do trabalho facilidade de manutengio
. Computadores grandes e lentos . Estudos sobre riscos

. Computadores pequenos e rapidos

. Sistemas especialistas

. Wersatilidade e trabalho em equipe
. Modos de falha e analise dos efeitos

De acordo com Moubray (2000), o principal desafio dos gestores de
manutencdo hoje, ndo é apenas aprender sobre novas técnicas, mas sim decidir
guais sdo ou nao aplicaveis na sua organizacao. A escolha certa ajudara a melhorar
o desempenho dos processos, reduzir custos, aumentar a eficiéncia, a
disponibilidade, etc.. Ja a escolha errada ir4 criar novos problemas, enquanto os ja

existentes ficam ainda piores.

3.12.4. Unidades de Alta Performance

A economia globalizada levou a uma busca por maior competitividade, com
as exigéncias cada vez maiores dos clientes (menor preco, maior qualidade, etc.), do

governo (legislacdes, licengas, etc.) e da sociedade (meio ambiente, salde,
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seguranca, etc.), surgindo a necessidade de adquirir equipamentos e sistemas de
alta performance, conforme citado por Pinto e Nascif (2001), com as seguintes
caracteristicas:

e Alto nivel de confiabilidade;

e Baixo custo de manutencao;

e Automatizados e com controle avangado;

e Ecologicamente equacionados;

e Estritamente seguros;

e Baixa necessidade de intervencéo;

e Atendimento a qualidade futura dos produtos;

e Flexibilidade operacional para atender as demandas do mercado;

e Baixo consumo energético;

e Uso otimizado de agua (circuito fechado);

e Alto nivel de desempenho, com resultados otimizados.

¢ A implantacdo bem sucedida depende das seguintes acdes:

v' Aplicagéo de referencias de exceléncia, com “benchmarks” do segmento do
negocio;

v' Implantacdo do conceito de forma integrada e abrangente, desde a fase
conceitual do projeto até a operacao plena da unidade, se necessario, com
retroalimentacédo para novos projetos;

v' Uso de padrdes, procedimentos e plano de acdo que permitam atingir os

objetivos estabelecidos nos niveis estratégicos, taticos e operacionais.

3.13. CONCEITOS E DEFINICOES TECNICAS
Devido a inexisténcia de um padrdo universal para caracterizacdo de alguns
conceitos e terminologias adequadas a industria, e para entendimento dos préximos

itens sera utilizado as seguintes defini¢cdes:

1 - Balanced Score Card - Segundo Kaplan e Norton (1997), o Balanced Score Card

€ uma ferramenta empresarial que traduz a misséo e a estratégia da organizacao em
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um conjunto compreensivel de medidas de desempenho, propiciando a formacao de

uma estrutura de mensuracao estratégica e de um sistema de gestéo eficiente.

2 - Capital Intelectual - Principal fonte de intangiveis nas empresas e um diferencial
competitivo em relacdo aos concorrentes, teve sua origem na propriedade
intelectual, onde os componentes de conhecimentos de uma empresa sao reunidos
e legalmente protegidos. E um conjunto de beneficios intangiveis que agregam valor

as empresas.

3 - Conhecimento Explicito - S80 os conhecimentos estruturados e capazes de
serem verbalizados. Portanto, é a parte estruturada e objetiva do conhecimento.
Aquela que pode ser armazenada, transportada e compartiihada por meio de

documentos e sistemas computacionais.

4 - Conhecimento Tacito - Sdo os conhecimentos inerentes as pessoas, isto €, as
habilidades que esta possui, E dinAmico e somente pode ser acessado através de

colaboracéao direta e de comunicacédo com pessoas que detém o conhecimento.

5 - Dominio Tecnolégico - Uma organizacdo tem o dominio tecnologico sobre seus
processos quando possui um sistema estabelecido e a garantia de que aquilo que
estd sendo executado pelas pessoas corresponde ao que estd documentado pelo

sistema.

6 - Estratégia de Controle - Ou controle avancado de processo, ou Advanced
process control (APC), refere-se a uma ampla gama de técnicas e tecnologias
implantadas nos sistemas de controle de processos industriais. Estratégia de
controle é geralmente implantada e, opcionalmente, além de controles basicos do
processo. Os controles basicos do processo sdo projetados e construidos com o
processo em si, a fim de facilitar os requisitos de automacéo basica de operacao e
controle. Os controles avancados do processo sdo normalmente adicionados
posteriormente, muitas vezes ao longo de muitos anos, para tratar em particular o

desempenho ou as oportunidades de melhoria econémica no processo.
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7 - PDCA (Plan-Do-Check-Act) - Plan (planejar): estabelecer os objetivos e
processos necessarios para entregar resultados de acordo com 0s requisitos e
politicas da organizacdo; Do (fazer): implementar os processos; Check (checar):
monitorar e medir processos e produtos, de acordo com seus objetivos e requisitos
para o produto e relatar os resultados; Act (agir): tomar acdes para promover

continuamente a melhoria do desempenho do processo.

8 - Processo - Qualquer operagdo ou sequéncia de operacgdes, envolvendo uma
mudanca de estado, de composi¢cdo, de dimensdo ou outras propriedades que

possam ser definidas relativamente a um padréo. Pode ser continuo ou em batelada.

9 - Processos Clientes e Fornecedores - Para uma organizacdao funcionar de
maneira eficaz, ela deve identificar e gerir numerosas atividades interligadas. Uma
atividade que usa recursos e que € gerida de forma a possibilitar transformacéo de
entradas em saidas pode ser considerada um processo. Frequentemente a saida de

um processo (fornecedor) é a entrada para o préximo (cliente).

10 - SDCD - O Sistema Digital de Controle Distribuido, ou SDCD é um elemento da
area de Automacdo Industrial que tem como funcédo primordial o controle de
processos de forma a permitir a otimizacdo da produtividade industrial, estruturada
na diminuicdo de custos de producdo, melhoria na qualidade dos produtos, precisédo
das operacbes, seguranca operacional, entre outros. O sistema é dotado de
processadores e redes redundantes e permite uma descentralizacdo do
processamento de dados e decisdes, através do uso de unidades remotas na planta.
Além disso, o sistema oferece uma interface homem-maquina (IHM) que permite o
interfaceamento com controladores l6gicos programaveis (CLP), controladores PID,
equipamentos de comunicacéo digital e sistemas em rede. E através das Unidades
de Processamento, distribuidas nas areas, que 0s sinais dos equipamentos de
campo sdo processados de acordo com a estratégia programada. Estes sinais,
transformados em informacé&o de processo, sao atualizados em tempo real nas telas

de operacdo das Salas de Controle.
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11 - Varidveis de controle - Sao as variaveis que garantem a eficiéncia e o
desempenho de cada processo produtivo, atendendo os requisitos de especificacbes

acordadas com o cliente, meio ambiente, seguranca e sociedade.

12 - Chéo de Féabrica - Termo usado na industria para designar o local onde o

processo produtivo é executado.
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4. ESTUDO DE CASO NA FIBRIA CELULOSE S.A.

A gestdo moderna procura decompor o0s objetivos estratégicos do negdcio a
todos os setores de uma companhia através dos seus processos. A gestdo dos
mesmos faz-se através de indicadores e 0s seus correspondentes objetivos e metas.
Os desvios entre o desempenho dos indicadores e a meta a ser alcangada originam
as iniciativas que visam assegurar os resultados pretendidos. No decorrer deste
capitulo sera mostrado um exemplo pratico de como isto € feito na Fibria, unidade

Aracruz.

4.1. A GESTAO INDUSTRIAL DA FIBRIA

A gestéo industrial da empresa Fibria comeca pelos objetivos estratégicos
do negocio que sao geridos de forma estruturada. Os indicadores e seus
correspondentes objetivos e metas séo estabelecidos no Sistema de Gestdo On-Line
(GOL) e desdobrados para todos o0s processos internos da empresa, garantindo
assim, resultados consistentes nos niveis operacionais, taticos e estratégicos,
baseados no conceito do BSC (Balanced Scored Card). Os desvios entre o
desempenho dos indicadores e a meta a ser alcancada originam as acdes que visam
assegurar os resultados pretendidos. Neste contexto insere-se a importancia de gerir
0 conhecimento e o capital intelectual industrial como forma de alavancar o
diferencial competitivo esperado, convertendo experiéncia e conhecimento em

resultados.

4.2. IMPORTANCIA DE GERIR O CONHECIMENTO DA INDUSTRIAL DE
CELULOSE

No cenario atual, o grande numero de projetos concorrentes em curso, fez
com que a mao-de-obra especializada passasse a ter um valor diferenciado,
consequentemente maximizando a lei da oferta e da procura, levando os
funcionéarios a buscar melhores beneficios e salarios. Entdo, como reduzir o impacto

na evasao das fun¢Bes mais criticas ou especialistas dos processos industriais?
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Para reverter este quadro, além de politicas internas de retencdo de
talentos, precisa-se também procurar transformar o conhecimento tacito que esta na
cabeca das pessoas, em conhecimento explicito (registrado, documentado), ou ter
habilidade de gestdo para compartilhar o conhecimento tacito de alguns com os
demais colaboradores, objetivando a retencdo de conhecimento através das
experiéncias adquiridas na execucdo das atividades da area. Neste contexto, o
conhecimento gerado pelos processos e pelas experiéncias das pessoas passa a
ser um ativo da empresa, compondo seu capital intelectual. Para melhor
entendimento deste processo, sera explanado um pouco sobre o funcionamento do

processo Kraft.

4.3. DESCRICAO DO PROCESSO KRAFT NA FIBRIA

O processo de fabricacdo de polpa Kraft branqueada de eucalipto vem
revolucionando a industria de celulose no Brasil e no mundo. Para melhor
compreensao, sera apresentada uma descricdo mais detalhada que foi utilizada no
Relatério de Melhorias Tecnoldgicas e Ambientais na Planta de Branqueamento da
Fabrica “A” (2007), visando o entendimento da complexidade deste importante
processo e porgue ele deve ser gerido de forma sistémica.

O processo comeca com a chegada da madeira ao patio da fabrica onde é
estocada. Do patio, a madeira ainda com casca passa pelo descascamento e segue,
sem casca, direto para lavagem e picadores do processo composto por nove linhas
de picagem.

Os cavacos produzidos nos picadores sdo peneirados e classificados e 0s
gue sdo aceitos para o0 processo sao estocados em uma pilha de cavacos ao ar livre
ou em silos. Os rejeitos, com dimensdes superiores as especificacdes determinadas
pela empresa sao repicados e transferidos para pilha de biomassa, que ird alimentar
as caldeiras de biomassa, também denominadas de caldeiras auxiliares ou caldeiras
de forca.

Os cavacos sdo conduzidos da pilha por um sistema de correias
transportadoras para alimentacdo dos digestores continuos das fabricas, onde sera
feito o cozimento da madeira. No processo de cozimento é dissolvida a lignina no

licor de cozimento (licor branco), resultando nas fibras de celulose e licor preto.
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Neste processo, a celulose sofre a primeira lavagem no fundo do digestor.
Seguindo deste ponto, onde ocorre a retirada da polpa marrom de celulose, para as
areas de lavagem e depuracdo da polpa ndo branqueada, o licor preto resultante do
cozimento passard por um sistema de ciclones de expansdo, sendo dai
encaminhado para area da evaporagao.

Os gases gerados no processo do digestor e nos ciclones resultantes da
expansdo do licor preto sdo recuperados para promover o pré-aguecimento dos
cavacos, passando em seguida por condensadores onde os liquidos condensados
obtidos sdo bombeados para as areas de evaporacdo, onde sdo depurados. Os
gases nao condensaveis sdo queimados nas caldeiras de recuperacéo.

A pasta ndo branqueada de celulose sofre uma lavagem inicial em difusores
lavadores, passando dai por separadores de nés que remove o material que nao
sofreu o cozimento adequado no digestor. Em seguida a pasta ainda né&o
branqueada passa por outra lavagem em filtros, de onde segue para depuradores
pressurizados em trés estagios para remocado dos aglomerados de fibra do fluxo
principal da pasta.

A pasta remanescente que deixa os depuradores, denominada de aceite,
passa por um estagio final de lavagem e engrossamento, de onde segue para as
torres de estocagem de pasta de alta consisténcia de celulose ndo branqueada.
Dessas torres a pasta € bombeada para os reatores de deslignificacdo onde, atraves
de misturador especial, o oxigénio é difundido na massa da polpa, promovendo a
deslignificacéo, e bombeado para o branqueamento.No branqueamento, é realizado
o alvejamento da pasta ndo branqueada com didxido cloro, oxigénio, peroxido, soda
caustica e dioxido de enxofre, cujo processo ocorre com a adi¢cdo desses produtos
de forma alternada, em trés torres de branqueamento. Entre cada torre de
branqueamento existe uma prensa e/ou filtro, onde a celulose é lavada e prensada.
Cada prensa e/ou filtro emprega em seus chuveiros, o desaguado da prensa
posterior, fechando assim parte do circuito.

Apdés o processo de branqueamento, a polpa brangueada segue para as
torres de estocagem de alta consisténcia, localizadas nas areas de branqueamento.
Dai, a polpa branqueada é conduzida para o tanque intermediario de pasta, de onde
€ bombeada para os tanques das maquinas de secagem, seguindo dai para as
caixas de entrada das maquinas de secagem, onde é obtida uma folha continua de

celulose com teor seco de 90%.
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Esta folha continua de celulose é cortada em folhas de formato
padronizado, empilhadas e, enviadas para o enfardamento onde sao pesadas,
prensadas e embaladas em fardos unitizados, em seguida sdo estocados e/ou
embarcados para o consumidor final.

O licor preto fraco proveniente do cozimento sofre um processo de
evaporagdo que aumenta a concentracdo de solidos para queima na caldeira de
recuperacdo. Parte dos condensados resultantes do processo de evaporacdo do
licor preto sdo misturados aos condensados provenientes do cozimento e sao
tratados em coluna de destilagdo (stripper) onde sao removidos 0s compostos
volateis responsaveis pela geracdo de DBO5, bem como os compostos reduzidos de
enxofre responsaveis por parte do odor caracteristico de fabrica de celulose Kraft.
Estes compostos sdo destruidos nas caldeiras em mistura com outros gases de
mesma natureza provenientes do cozimento e da evaporacao.

Nas caldeiras de recuperacéo a parte organica do licor preto é queimada e a
parte inorganica é fundida. O calor gerado nas caldeiras é utilizado para a producao
de vapor com geracdo de energia elétrica e para uso do vapor de baixa e média
pressao em diversos pontos do processo.

Os produtos inorganicos fundidos escoam das fornalhas das caldeiras para
o tanque de dissolucdo, obtendo-se o licor verde, o qual é transferido para a
caustificacdo, onde sdo recuperados os produtos quimicos do cozimento.

As caldeiras de recuperacdo, também dispdem de precipitadores
eletrostaticos com elevada eficiéncia. O material particulado removido dos gases de
combustado (sulfato de sodio) é recuperado e reintegrado no licor preto forte. O licor
verde proveniente da area das caldeiras de recuperacdo € constituido
principalmente de carbonato de sodio e sulfeto de sédio. O carbonato de sodio &
convertido em hidréxido de sodio pela adicdo de Oxido de célcio ao licor verde.
Desta reacédo resulta o licor branco que € utilizado no cozimento (digestores) e o
carbonato de calcio que precipita formando a lama de cal.

O ciclo de recuperacao de produtos quimicos € fechado no processo Kraft a
partir das reacdes que se processam em apagadores de cal e caustificadores, sendo
o licor branco separado do carbonato de calcio em filtros pressurizados, o qual é
estocado e posteriormente utilizado no processo de cozimento dos cavacos de
madeira no digestor. A lama de cal é estocada e lavada em filtros lavadores, para

alimentar o forno de cal, onde o carbonato de célcio é convertido em 6xido de célcio
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gue é posteriormente utilizado nas reac¢des de caustificacdo, fechando o ciclo de
recuperagdo de produtos quimicos.
Os gases do forno de cal passam por um precipitador eletrostatico para

retencédo de material particulado, antes de serem langados na atmosfera.

4.4. A MANUTENCAO INDUSTRIAL NA FIBRIA

A manutencdo na Fibria é totalmente terceirizada baseada no modelo de
contratacdo por funcdo, ou seja, a empresa contratada gerencia de forma plena,
com responsabilidade total, os resultados operacionais da disciplina.

A Fibria estabelece uma relacdo estruturada com base em resultados com
as empresas contratadas via indicadores de performance onde as metas séo
previamente acordadas entre as partes. Estes indicadores (Figura 2) refletem o
andamento do contrato e os desvios séo tratados como oportunidades de melhoria.
A disciplina de Manutencdo Elétrica, por exemplo, possui o indicador “N° de
intervencdes elétricas”, logo, quanto menor for o nimero de interven¢des no periodo

avaliado, mais o contrato sera valorizado.
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Figura 2: Intervencdes Elétricas no Processo (FIBRIA CELULOSE, 2012).
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Conforme demonstrado na Figura 2, o nimero das intervencdes elétricas no
processo indica que as acdes preditivas e preventivas estdo sendo eficazes,
garantindo maior disponibilidade para o processo produtivo.

Tais metas sdo modificadas anualmente, de forma a desafiar os
fornecedores a sobrepuja-las. A busca por ganhos nos contratos é permanente.
Para que se obtenham estes resultados deve haver maior atencdo, ndo s6 com
custos diretos, mas também com a maximizacdo de ganhos associados ao impacto
do servico prestado. Neste caso o know how incorporado pelo fornecedor € um fator
fundamental. Outra avaliacdo importante que pode ser feita é que os grandes
contratos funcionam como vitrine no mercado para os fornecedores, quanto melhor
garantir a satisfacdo do cliente (Fibria), maior ser4 a alavancagem de novos
negocios.

Conforme as diretrizes da Fibria Celulose (2012), o que foi expresso acima
se resume na equacao que orienta um contrato por resultados (Resultado = Ganhos
— Custos). Esta é a base do raciocinio da contratacdo de servigos por resultados,

gue vem sendo desenvolvido na Fibria, via contratos estratégicos de longo prazo.

4.5. MODUS OPERANDIS DOS CONTRATOS BASEADOS EM RESULTADOS

Este modelo de contratacdo esta focado num processo de aprendizado
permanente, cuja dinamica esta centrada no ciclo PDCA, garantindo que a melhoria
continua seja definitivamente incorporada na gestdo dos processos produtivos
envolvidos. O PDCA é uma ferramenta de gestdo que faz parte dos indicadores dos
Sistemas de Gestdo On-Line (GOL) da Fibria Celulose. A monitoracdo dinamica dos
indicadores de performance é suportada por uma infraestrutura de Tecnologia de
Informacéo Industrial disponivel na Fibria e integrada com todos os demais sistemas

corporativos.

4.6. MODELO DE GESTAO SISTEMICO NOS PROCESSOS INDUSTRIAIS

Os recursos e 0 modelo de gestdo incorporado no ambiente do chao de

fabrica da Fibria asseguram que as novas implantagdes ou inovacdes sejam feitas
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de forma sistematica e integradas, gerando resultados positivo nas acdes
implantadas. Para garantir a consisténcia do modelo foi necessario trabalhar as
seguintes etapas, ilustradas na Figura 3:

Gestdo
Sistémica dos
Processos

Figura 3: Integracdo da Gestdo no Chao de Fabrica (FIBRIA CELULOSE, 2012).

4.6.1. Recursos e Sistemas

Conforme ilustrado na Figura 4, a definicdo de agrupar e manter os registros
das andlises de falhas, das acdes corretivas e preventivas junto aos indicadores de
desempenho dos respectivos processos, ajudou no tratamento de desvios futuros.
As habilidades e conhecimentos das pessoas passaram a serem mapeadas e estes
individuos tornam-se multiplicadores e disseminadores deste conhecimento,
algumas destas habilidades e conhecimentos séo registradas através das acodes
tomadas enriquecendo o capital intelectual da empresa.

O registro das a¢cfes tomadas, associadas aos indicadores de desempenho
fez com que a informacdo se transformasse em conhecimento favorecendo a
tomada de decisdo. Isto significa que, ao detectar um novo desvio, 0s gestores do
processo nao irdo partir do inicio para solucionar o problema e sim da ultima acéo
tomada, reduzindo o tempo na solucdo do problema. Outro ponto importante foi
integrar os resultados de qualquer sistema aos Sistemas de Gestao da organizacao,
definindo os procedimentos e regras, facilitando o trabalho operacional, o trabalho
das analises critica e das auditorias.
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* Desenvolverhabilidades para fransformar
a informacg&o em conhecimento;

* Agrupar, mantere compartilhar as
informacdes das acdes tomadas parausono
tratamento dos desvios sistémicos futuros,
num menorespaco detempo;

* Integracdo do modelo com o Sistema de
GestdodaFibria (GOL). /

Figura 4: Recursos e Sistemas (FIBRIA CELULOSE, 2012).

4.6.2. Cultura e Comportamento

A necessidade de trabalhar o comportamento das pessoas (Figura 5) frente
as mudancas é fundamental, o envolvimento e capacitacdo das pessoas
(participacdo, treinamento e educacdo) garantem o comprometimento com o0s
resultados operacionais estabelecidos. A figura do Gestor (lideranca) € fundamental

para direcionar as acdes e as mudancgas.

» Capacitacdo e envolvimento das
Pessoas (participacio, treinamento

e educacéo); o) ¢
*» Desenvolvimento de competéncias, ';),o %
habilidades e atitudes; “x ‘e
» Trabalharo comporiamento das '9/;> g
pessoas frente as mudancas; '5’4,
o

* Comprometimento com os objetivos
e metas estabelecidos.

Figura 5: Cultura e Comportamento (FIBRIA CELULOSE, 2012).

4.6.3. Gestao Sistémica dos Processos

Uma das maneiras de gerir os resultados preventivamente (Figura 6) é fazer

a analise critica e tratar os desvios de forma integrada com os demais processos
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produtivos e de apoio. A visdo do todo garante solu¢cbes mais eficazes nos
processos. Gerir os desvios através do conhecimento das acdes corretivas,
preventivas e de melhorias ja tomadas apoiando a tomada de decisdo. Estas séo
maneiras de garantir o comprometimento com os resultados estratégicos da

empresa para alcangar os objetivos e metas.

*Geriros resultados preventivamente; \
* Fazeranalise critica e tratar os desvios de forma
integrada com os demais processos;

+ Gerir o conhecimento e o0 aprendizado através
das acBes corretivas, preventivas ou de melhorias

implementadas; G@Sié@
* Comprometimentoe foco noresultado aser
alcancado; SiSféﬁ‘liGﬂ

+ Potencializaro uso das ferramentase
metodologias usadas pelos Green e Black Belts. j

Figura 6: Gestdo Sistémica dos Processos (FIBRIA CELULOSE, 2012).

4.6.4. Resultados do Modelo Aplicado

Trabalhando o modelo de forma integrada com o0s recursos e sistemas do
chéo de fabrica, o comportamento e cultura das pessoas e a gestao sistémica dos
processos industriais, obteve-se 0s seguintes resultados: os objetivos e metas
estabelecidos foram atingidos; houve aumento na geracdo de valor e de
conhecimento conforme as politicas estabelecidas da empresa; a aprendizagem
organizacional passou a ser cultivada como um processo continuo dentro dos
processos; como a quebra de paradigmas, o alinhamento entre a gestdo de
Tecnologia da Informacéo (Tl) e Tecnologia de Automacédo (TA) se tornou Unico na

direcdo de alcancar os objetivos estratégicos do negacio.

4.7. DINAMICA DOS PROCESSOS OPERACIONAIS

A necessidade de gerir o chdo de fabrica de forma sistémica fez com que

fosse necesséario desenvolver um sistema de informacdo customizado para as
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condicdes impares do processo de producdo de celulose. Entre as restricdes
visualizadas estavam o fluxo do processo continuo de produgdo, o carater
multivariado das influéncias das caracteristicas fisico-quimicas complexas da
madeira, dos processos e também dos equipamentos sobre a qualidade da celulose
e do meio ambiente. Esse sistema chamado de Eficiéncia Operacional € um dos
modulos que compde os Sistemas de Informacdo Industrial da Fibria (Unidade
Aracruz) e teve o inicio de sua aplicagcdo em 2007.

Nesta arquitetura foi considerada a necessidade de se estabelecer muito
claramente a interdependéncia entre as responsabilidades na fabricacdo de celulose

através do conceito de Gestao 24 horas e Gestédo 8 horas (Tabela 4).

Tabela 4: Gestao 24 horas e Gestédo 8 horas (FIBRIA CELULOSE, 2012).

Gestao 24 horas Gestao 8 horas
(Operadores de Painéis e Area e Assist. Técnicos, Consultores, Especialistas,
Coordenadores Turno) Coord. Técnicos e Gerentes)
. Operar 24 horas . Suportar a gestao 24 horas
. Cumprir metas estabelecidas . Estabelecer metas
. Eliminar causas pontuais através . Eliminar causas sistémicas através
de correcdo de acdes corretivas, preventivas,

preditivas e de melhoria

. Garantir balanco de fabrica e . Melhorar performance e garantir
ritmo de producdo exceléncia operacional

Na Tabela 4 fica clara a responsabilidade de cada funcédo. Na Gestédo 24
horas os Coordenadores de Turno e os Operadores de Painel e de Area s&o
responsaveis pela operacdo continua das instalacfes industriais com objetivo de
controlar e monitorar as variaveis criticas dos processos, eliminar as causas
pontuais através de correcdo, garantir o balanco das fabricas, o ritmo de produgéo e
o controle do processo. JA na Gestdo 8 horas os Coordenadores Técnicos,
Consultores, Especialistas e Gerentes, tem a fungdo de suportar a gestdo

administrativa dos processos produtivos e de apoio, garantir que a gestao Operar
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24h tenha plenas condi¢des de operar as instalagdes industriais de forma eficiente e

eficaz.

4.8. AUMENTO DO FOCO NO CONTROLE INDUSTRIAL

Foi necesséria a devida atencédo na formatacao para integracdo da gestao
dos processos e também no treinamento dos operadores ao utilizar a ferramenta,
considerando o0s aspectos culturais inerentes a mudanca nos controles e
acompanhamento de suas a¢des sobre o0 processo, aumentou-se a responsabilidade
e autoridade sobre o posto de trabalho operacional. No sistema, as variaveis de
controle dos processos fornecedores devem ser entregue dentro dos limites de

especificacdo para os processos clientes, conforme Figura 7:

Processo Fornecedor: - Processo Cliente:
Produzir Cavacos D'ngtor Depuracgao e Deslignificacdo
Variavel de controle: Variavel de controle:
Aceite de cavacos g Kappa
LSE: >90% LIE: >15,6
e LSE: <18,3

Figura 7: Processos clientes e Processos fornecedores (FIBRIA CELULOSE, 2012).

Além do conceito de processos clientes e processos fornecedores (Figura 7)
foi realizado o levantamento de todas as variaveis de controle que garantiam a
eficiéncia no uso dos recursos (consumo de agua, de quimicos, de vapor, etc.) e
eficiéncia do posto de trabalho (Exemplo: no Digestor - Fator de diluicdo, Relacéo
licor madeira, Residual de alcali, etc.). Através deste conceito os operadores
passaram a interagir mais entre si de forma direta demandando menos supervisao

imediata (Figura 8).
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—_Input [— Processos — output |— O O

Fornecedor - 1 Cliente * Qualidade dos instrumentos.
Sistemas de Controle Nos Equipamentos:
1 * Processo robusto;
2 * Engenharia da Manutencéo;
METAS - Eventos * Intervencdes confiaveis.
*Custo - Na Informagéo:
* Meio Ambiente + Sistemas e Suporte.
* Producéo Humana:
* Qualidade B e ——_—
» Capacitacdo, competéncias,
* Seguranca habilidades, atitudes e
motivacao.
Posto de
Trabalho Posto de
% Trabalho
+ Simples
RECURSOS
* Equipe Manutencéo
+ Assistente Técnico Analise Critica:
+ Coordenador ngrlpa > da Produg@o e
+» Coordenador Técnico " o
» da Manutencéo
+» Consultores
+» Gerentes

+ Complexos

Figura 8: Gestdo Operacional na Fibria (FIBRIA CELULOSE, 2012).

O sistema possui um servico que analisa a conformidade de todas as
variaveis de controle, variaveis auxiliares e consumos no processo, dentro dos
limites de especificacdo. Conforme demonstrado na Figura 8, os desvios simples séo
registrados automaticamente no Livro de Ocorréncias e o Operador relata na
ocorréncia a acdo tomada para correcdo do desvio, jA 0s desvios complexos sao

tratados na realizacédo da analise critica dos processos e dos equipamentos.

4.8.1. Analise Critica dos Processos

O assistente técnico analisa o IPM (indice de Performance Mensal) que
representa o quanto que cada varidvel de controle atendeu os limites de
especificacdo no més. No caso dos desvios sistémicos (IPM < 85%) identificados no
Sistema de Eficiéncia Operacional, as suas anomalias e suas respectivas acdes
corretivas sao registradas no Sistema de Gestdo On-Line (GOL) apenas para as
variaveis de controle, uma vez que ao fazer a andlise de causa, as variaveis

auxiliares referenciadas a essa variaveis de controle, quando necessario, Sao
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Line) e demonstrado na Figura 9.

tratadas e corrigidas, conforme procedimento do Sistema DOL (Documentagdo On-
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Figura 9: Analise Critica dos Processos (FIBRIA CELULOSE, 2012).

Conforme demonstrado na Figura 9, os Coordenadores Técnicos de todos
0S processos produtivos tém a missao de garantir que 92% das variaveis de controle
das suas areas figuem com IPM > 85%. O ganho estd nas variaveis de controle
dentro dos limites de especificacdes, na estabilidade dos processos, na geracao de

produtos mais uniformes com menor custo.

4.8.2. Andlise Critica dos Equipamentos
O Sistema de Analise Critica Diaria também compfe os Sistemas de
Informacdo Industrial, que € o moédulo responsavel por varias analises,

planejamentos e acdes nos processos. Hoje, 95% das ocorréncias registradas pela
operacdo no Livro de Ocorréncias estdo associadas ao local de instalagdo do
equipamento registrado no SAP-PM e, de acordo com o periodo de avaliacdo
podera ser diagnosticado o total de ocorréncias por equipamento, por processo, por
valvulas, motores,

etc.),

disciplina, por familia de equipamentos (Ex.: por

indisponibilidades e por perdas teoricas de produgdo (PTP), facilitando o
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Penda:

Processa:

planejamento da Programacgdo Semanal (PS), das Paradas Programadas (PP) e

Parada Geral (PG) nos processos, demonstrados na Figura 10.
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Figura 10: Analise Critica dos Equipamentos (FIBRIA CELULOSE, 2012).

Os desvios sistémicos demonstrado na Figura 10 séo identificados com
base no total de perdas tedricas de producdo e pelo processo gerador (Ex.:
evaporacao, caldeira, digestor, etc.), e sdo tratados pelos planos de acdes
estabelecidos no Sistema de Documentacdo (DOL). Para toda perda teérica de
producdo equivalente ou acima de 150ton, é necessario a abertura de uma analise
de falha para diagndstico e solucéao do problema (Figura 11). A avaliacdo da eficacia

da andlise de falha é medida pela repeticdo ou ndo do problema.
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Perdas Teoricas de Produgao
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Periodo 1509 2°509 1°510 2°510 1°S1 251 1512 2°512 Reducgéao (%)

Total = 150 t| 79.371 79.169 90.417 27.99% 24 552 23.995 25232 25.356 68,05
Rank 20 + 34.971 33.855 47618 25273 20.857 20.146 22910 21.426 38,73
Total PTP t | 95.952 64.418 90.415 57.569 52.878 44878 42.899 44.248 61,01

Obs.: Foidesconsiderado as PP's e PG's no periodo.

Figura 11: Evolucéo das Perdas Tedricas de Producéo (FIBRIA CELULOSE, 2012).

Conforme demonstrado na Figura 11, a eficacia das andlises de falha
realizadas nos semestres de 2009 a 2012 representaram uma reducdo de 61%,

refletindo em resultados de producéo e estabilidade operacional®.

4.9. GERENCIAMENTO ON-LINE DOS PRINCIPAIS ATIVOS

Pensando em antecipar-se aos problemas de forma preventiva, os gestores
dos processos perceberam a necessidade de gerenciar on-line os principais ativos
vinculados a automacado. Analisando este contexto definiu-se que era necessario um
esforco estruturado para que o controle do processo fosse maximizado em modo
automatico, evitando operacfes manuais e personalizadas pela maneira propria,
portanto, desuniforme de cada operador. No inicio do trabalho, foi identificado que
somente 62% das malhas estavam em modulo automatico e as demais em manual.

Foi definido entdo um modelo de gestdo utilizando ferramentas adequadas para

% Na avaliacdo acima foi desconsiderado as perdas tedricas de producao oriundas de PP e PG.
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monitorar 0 uso dessas malhas fechadas, desta forma, os operadores passaram a
conhecer o desempenho dos colegas de mesmo posto de trabalho e buscando
entender por que existiam diferengcas no desempenho operacional entre eles.

Alguns operadores que se destacavam nos seus postos de trabalhos,
tornaram-se multiplicadores do seu conhecimento e de suas ac¢des, transferindo o
conhecimento tacito para os demais. Hoje, ndo ha diferencas no desempenho
operacional devido a cooperacao que existe entre os operadores. Na avaliacdo dos
resultados (Tabela 5), apés as acbes implantadas, verificou-se um desempenho >
90% das malhas em automético e, ao longo do tempo, além da mudanca
comportamental no modo de operar 0s processos, 0s controles no modo automatico

mostrou varias oportunidades de otimizacdo, antes ndo percebidas.

Tabela 5: Gestao de Malhas Fechada em Automatico (FIBRIA CELULOSE, 2012).

TJurno A TJurno C TJurno D

96,55% 96,57% 96,55%

Em 2010, a Fibria implantou um sistema que lia as informacdes diretas do
SDCD para identificar as oportunidades de otimizagcdo nos processos produtivos.
Este sistema esta dividido em varios moédulos para monitoramento e analises on-line:
v" Monitoramento de 2.607 malhas de controle fechadas;
v" Monitoramento de 2.386 valvulas de controle;
v" Monitoramento de 1.831 motores e inversores;
v

Monitoramento de todos os equipamentos alarmados no SDCD.

4.10. TRATAMENTO DE VARIABILIDADE NOS PROCESSOS INDUSTRIAIS

Com este nivel de informacdes e automacédo industrial na Fibria, descobriu-
se gue havia grandes oportunidades na otimizacdo dos processos e muitas fontes
de geracao de variabilidade (Figura 12): da operacéo, dos processos, dos insumos e
nao s6 dos equipamentos e dos controles conforme abordado em varias literaturas e

fornecedores de sistemas.
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Figura 12: Fontes de Variabilidade nos Processos (FIBRIA CELULOSE, 2012).

Conforme analise da Figura 12, ndo adianta simplesmente trabalhar na
adequacao das estratégias de controle, os resultados sustentaveis dos projetos so
aparecem se trabalhados de forma sistémica e integrada, analisando o0 processo
como o todo.

Outro ponto importante é que o0s ganhos associados a uma menor
variabilidade dos processos se tornam ainda maiores em processos onde existem
transicOes entre produtos com diferentes especificacdes, como ocorre durante na
producdo Kraft. Inevitavelmente, durante a transicdo, havera um periodo em que
sera gerado um produto fora da especificacdo, que serd reciclado gerando mais
gasto de energia, de quimicos ou vendido a precos mais baixos. A selecdo de uma
boa estratégia de controle para cada processo produtivo permite reduzir o tempo de
producdo fora da especificacdo e, consequentemente, melhora os resultados
econdmicos dos processos.

Em 2011, com a renovacgao do contrato do fornecedor, decidiu-se aplicar a

gestéo de tratamento de variabilidade de forma corporativa, incluindo as unidades da
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Fibria de Jacarei e de Trés Lagoas. Neste novo contexto, entendeu-se que seria
necesséario fazer um novo balizamento com outros fornecedores no sentido de
analisar inovacdes no mercado e comparar com a metodologia atual aplicada. O
fornecedor contratado foi 0 que apresentou maior expertise® em Celulose e Papel no
Brasil e no mundo, com objetivo de maximizar os resultados nas trés unidades:
Aracruz, Jacarei e Trés Lagoas.

Como sdéo varias as oportunidades de otimizacao, buscou-se priorizar 0s
projetos analisando os seguintes parametros:
Potencial econbmico estimado por ano;
Tempo para implantar;
Tempo para iniciar os beneficios;
Facilidade de medir os resultados;
Flexibilidade de mudancas dos projetos frente aos cenarios do mercado;
Qual o cenario atual: Reduzir custos ou aumentar a producéao?

Qual projeto garante o maior resultado com menor esfor¢o de implantacdo?

AN NNV N N N N

Na selecdo dos investimentos anuais levam-se em consideragdo os projetos de
tratamento de variabilidade que necessitam de atualizacdo tecnoldgica e que vao

maximizar os resultados.

4.10.1. Projeto Controle da Relagao Licor/Madeira no Digestor “A”

No desenvolvimento de uma nova estratégia de controle é necessario um

estudo prévio do processo envolvido que possibilite o conhecimento das suas

caracteristicas basicas e a selecdo das principais variaveis de operacdo a serem

utilizadas na andlise dos seus problemas potencias. Segue abaixo 0S passos

empregados na elaboracéo e implantacédo da estratégia de controle deste estudo.

4.10.1.1. Identificacdo dos Problemas

v Indicacao falsa na medicao da vazao do vapor de media presséao (SMP);

¥ Banco de solugdes ja implantadas.
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v' Baixa impregnacado no Impbin: O especifico do licor preto do Digestor que vai
para topo do Impbin estava muito baixo, resultando em: baixa relagéo licor
madeira; baixa impregnac¢do dos cavacos no vaso;

v Temperatura baixa no Impbin: Ocasionada pela falta de licor preto de
recirculagéo, fato este agravado pela baixa relacdo licor madeira;

v' Variacdo no fluxo de alimentacdo do Digestor: A operacado estava alterando a
relacdo licor madeira do topo do digestor, acreditando que estava alterando a
relacdo no Impbin, fato este causado por um erro na configuracdo da tela do
SDCD.

4.10.1.2. Acg0es implantadas e resultados obtidos

Problema mapeado: Baixa Relacéo Licor/Madeira (RLM) no vazo de impregnacao;
Acdo: Fazer um célculo de RLM, possibilitando ao operador do Digestor o
acompanhamento da variavel;

Resultado: Aumentar a RLM dentro do vazo de impregnacédo, promovendo uma

melhor impregnacao dos cavacos.

Problema mapeado: Baixa impregnacdo dos cavacos no vaso;

Acao: Manter o maximo de fluxo possivel recirculando do Digestor para o topo do
vazo de impregnacao;

Resultado: Garantir temperatura e licor suficiente para afundamento do cavaco

dentro do vazo de impregnacao.

Problema mapeado: Variacdes no kappa do digestor;

Acado: Fazer com que a pressao do raspador de fundo do Impbin trabalhe o mais
constante possivel;

Resultado: Manter a concentracdo de cavacos constante no fluxo de alimentacdo do

Digestor.

Na elaboracdo da estratégia de controle foram considerados todas as acdes

e os resultados esperados acima.
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4.10.1.3. Detalhamento das ac¢des implantadas e dos resultados obtidos

A estratégia de controle possui as seguintes fun¢des: comando de LIGADO
e DESLIGADO. Na fungdo LIGADO o controle é feito de forma automatica pelo
SDCD, como se tivesse um Operador avancado executando varias acdes e célculos
antecipatérios e feedback ao mesmo tempo para garantir a estabilidade do
processo. Na funcdo DESLIGADO o Operador de Painel pode intervir ou controlar
manualmente o SDCD para eventuais manobras no processo (paradas e partidas).

A Figura 13 mostrou para o Operador de Painel que apés a implantacéo da
estratégia de controle no SDCD, a verdadeira relacéo licor madeira do Impbin foi
aumentando gradativamente através do fluxo de licor para o topo do vazo de
impregnacao. Este processo ocorreu nos meses de setembro e outubro de 2012. A
partir dai foi colocado licor quente no topo do vazo de impregnacao, dispensando a
adicdo de vapor para o controle de temperatura do topo, reduzindo o consumo de

vapor.

Melhoria na Impregnacao do Impbin

SMP para Digestor =8~ Fluxo Licor para Topo Impbin

Figura 13: Melhoria na Impregnacédo do Vazo (FIBRIA CELULOSE, 2013).
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A Tabela 6 demonstra que ap6s a implantagdo do controle ocorreu uma
reducdo media de Out/2012 a Mai/2013 de 8,5 t/h de vapor de media presséo
(SMP), consumida pelo Impbin para o controle da temperatura.

Tabela 6: Resultados do Projeto Controle da Relagéo Licor/Madeira no Vazo de
Impregnacao (FIBRIA CELULOSE, 2013).

SMP para | Fluxo Licor
Més Digestor para Topo Observagoes
(t/h) Impbin (m*h)
jan-12 Indicagdo falsa na medicio da vazdo
fev-12 do SMP.
mar-12
abr-12

No periodo da Parada Geral (PG) foi
realizado manutengdo na medigdo
de vazdo de SMP, normalizando a
medicdo.

61,76 | Média Mai a Set/12 (t

Legenda: 8,50 Reducdo média (t/h)

I sem controle || | Sem Controle - Baseline |

A éarea assinalada na Figura 14 representa o especifico desejado para
vazao de licor no topo do Impbin, onde o objetivo inicial de 2,4 m3/TSA foi alterado
para 3,2 m3/TSA durante os testes. Atualmente, esta se trabalhado com 3,2 m3/TSA,
mas posteriormente, esta estratégia de controle sera modificada para que o
operador digite o seu objetivo de Relacédo Licor/Madeira e a vazdo sera controlada

automaticamente.
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FC486/RejTotal (%)
FC487/RejTotal (%)
FCS588/ProdHr

Licor SepTopo/
Mad

Figura 14: Estratégia de Controle Nivel de Licor (FIBRIA CELULOSE, 2013).

Na Tabela 7 fica claro que apos a implantacédo das acfes e da estratégia de
controle no SDCD, o Projeto Controle da Relagdo Licor/Madeira no vazo de
impregnacao do Digestor “A” apresentou excelentes resultados. Na avaliagao foi
considerado o periodo de Out/2012 a Mai/2013, onde se teve uma reducéo de 8,5
t/h de vapor de media pressao (SMP), gerando um resultado econémico no més de
R$122.400,00, com projecao anual de R$1.451.520,00.

Tabela 7: Resultado Econémico do Projeto (FIBRIA CELULOSE, 2013).

Projeta Inicio da | Resultado Descrigio Unidad Resultado s —— Projecéo do Ganho
L jals Medicio | Intermedidrio | (MW/Mh) | Indicador NKB0® | Econdmico | “oerVagUss (12 meses)
Controle da Considerado
Relacao Licor Redugiao de  thde .
Madeira no Qut2in2 8.5 RS§ 160,0 Vapor Vapor RS 122400 | Especifico de RS 1.451.520
Impbin & ton/MW

Avaliando os projetos ja concluidos na Fibria, pode-se dizer que a expertise
do fornecedor e o0 conhecimento técnico industrial sobre os processos,
equipamentos e sistemas de controle, influenciaram positivamente na adequacao e

na elaboracdo das estratégias de controle implantadas, apresentando excelentes
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resultados econdmicos e contribuindo para exceléncia operacional no chao de

fabrica, destacando:

v' Aumento da disponibilidade, da estabilidade operacional e do ritmo de producao;

v" Reducao dos custos na producédo e na manutengdo dos equipamentos;

v" Melhora na qualidade do produto final e dos parametros ambientais;

v/ Aumento na seguranca dos processos € pessoas (andlises preditivas e
preventivas);

v" Nivelamento do conhecimento entre Operacdo e Manutencdo (aumento da
produtividade na solu¢do dos desvios sistémicos);

v Viabilizacdo da abertura de novas frentes, através da credibilidade conseguida
nos diferentes projetos implantados, com potencial de maximizar os resultados ja

obtidos, disseminando nas outras unidades da Fibria.

4.11. CONCLUSAO DO ESTUDO DE CASO NA FIBRIA

A Fibria conseguiu associar o registro das acdes operacionais tomadas,
com os registros das analises de falhas realizadas na manutencéo das disciplinas de
mecanica, elétrica, instrumentacdo e automacéao, utilizando o mesmo numero SAP
ERP (enterprise resource planning) do local de instalacdo do equipamento. Dessa
forma o tratamento de um desvio sistémico futuro do mesmo equipamento pode ser
resolvido num menor espaco de tempo em funcéo do registro das acdes tomadas
pelos operadores e pelo registro das analises de falhas feitas na manutencao,
demonstrando a integracdo de operacdo e manutencéao trabalhando juntas.

Este modelo garantiu que, apesar da evasao da mao-de-obra das funcdes
especialista para outros sites no mercado, a solucdo dos problemas nos
equipamentos industriais executadas pelos atuais, ou novos gestores, ou
mantenedores, ndo parte do zero e sim da Ultima acdo tomada, reduzindo o tempo
de solucdo do problema, minimizando as perdas de producdo e aumentando a
disponibilidade e estabilidade da planta.

Outro ponto a ser destacado foi a definicdo da nova infraestrutura industrial
gue proporcionou a integracdo dos sistemas corporativos (Tecnologia de
Informagéao) com os sistemas industriais (Tecnologia de Automacao), interligando a

rede industrial com as redes proprietarias. A inter-relagdo entre o desempenho dos
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processos produtivos e o desempenho dos equipamentos passou a ser gerenciada
em tempo real, permitindo acbes preventivas que evitassem desvios de resposta nos
diversos sistemas e subsistemas que compdem a cadeia produtiva da Fibria.

Sob o ponto de vista operacional, a gestdo sistémica permitiu a
consolidacdo do posto de trabalho do operador, pois é ele que gere suas atividades
de forma perene no seu turno. Procurou-se atribuir ao operador a capacidade
maxima de gerir a planta, de modo a maximizar a eficAcia operacional. A
responsabilidade pelas agbes no seu posto de trabalho foi reforcada com as
ferramentas e informac6es on-line, que através das regras criadas, permitiram um
processo decisoério mais qualificado, eficiente e seguro.

J&, na implantacéo do tratamento da variabilidade dos processos industriais,
mesmo com 0S aspectos intangiveis inerentes ao novo modelo, o0 comportamento
operacional frente as mudancas aconteceu de forma saudavel, havendo
conscientizacdo na busca de resultados uniformes que garantam a estabilidade
operacional. Os excelentes resultados no tratamento da variabilidade dos processos
industriais s6 ocorrem quando existe a integracdo da gestdo sistémica dos
processos com a expertise das pessoas, 0 conhecimento é transferido, fazendo
parte da estratégia de controle no SDCD. Os destaques foram: o surgimento e a
evolucado da nova cultura voltada para a automacéo dos controles, o aprimoramento
das ferramentas atuais, e novas ferramentas de controle que antecipem as acdes
corretivas rotineiras ou déem subsidios para decidir sobre investimentos que

maximizem a capacidade de producédo, com baixos custos e de forma sustentavel.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A partir deste trabalho pode-se perceber que os resultados dos altos indices
de disponibilidade e estabilidade operacional, aumento na confiabilidade dos
processos, meio ambiente e seguranca sob controle, baixo custo de produgéo como
resultado de manutencdo otimizada, alta qualidade dos produtos, s&o metas
atingidas somente quando operacéo e manutencéo trabalham juntas.

As integracOes entre a gestdo sistémica dos processos industriais e 0s
conhecimentos técnicos industriais, contribuiram diretamente para os excelentes
resultados apresentados, ajudando a empresa atingir a exceléncia operacional no
chéo de fabrica.

Analisando pelo lado do conhecimento, o capital intelectual industrial passa
a ter uma importancia fundamental em todas as atividades econdémicas. O grande
problema consiste em mensurar esse conhecimento. As empresas comegam a
perceber que quando buscam identificar e disseminar o conhecimento gerado dentro
da propria empresa, 0 registro deste conhecimento promove a transformacao do
material intelectual bruto em capital intelectual.

Como resultado da integracdo da gestdo do conhecimento e do capital
intelectual industrial, o dominio tecnolégico dos processos passou a ser registrado e
disseminado. E fundamental que a gestdo dos principais processos industriais
tenham alguns cuidados basicos, mapeando o capital intelectual que detém
conhecimentos importantes do seu processo, tornando-os multiplicadores e
transferindo seus conhecimentos para os demais ou habilidade para incluir este
conhecimento no desenvolvimento das novas estratégias de controle.

Desta forma pode-se afirmar que toda organizacado possui valiosos materiais
intelectuais sob a forma de ativos e recursos, perspectivas, capacidades taticas e
explicitas, dados, informacgéo, conhecimento e Inteligéncia. A busca pelo espaco em
um mercado mais competitivo, em uma estrutura econdmica cada vez mais
complexa e agressiva, porém mais aberta quanto a origem e com oportunidades
renovaveis em intervalos cada vez menores, tém provocado uma mudanca
irreversivel, portanto, cada vez mais as organizacdes devem assegurar O

conhecimento adquirido e os seus ativos intelectuais.
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