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RESUMO

A demanda por manter a performance das mdquinas em um nivel aceitdvel de ocorréncia de
falhas com baixo tempo de inatividade provém do crescimento do interesse e de iniciativas do
setor, onde o diagndstico e o gerenciamento de falhas sdo partes importantes para realizar o
monitoramento da integridade das méquinas, funcdo indispensavel para a inddstria do futuro.
O uso responsavel de estratégias que auxiliem na tomada de decisdo para o gerenciamento e
tratamento de falhas sdo essenciais para manter o equipamento seguro, confidvel e sem riscos
de acidentes de trabalho. Nesse panorama, a tomada de decisdo para o gerenciamento de falhas
precisa incluir evidéncias como parte da informacao disponibilizada aos tomadores de decisao.
Nessa direcdo, o objetivo desta pesquisa se concentra na proposi¢ao de um método para auxiliar
na tomada de decisdo para o gerenciamento de falhas. Para tanto, emprega-se a Design Science
Research para conduzir a pesquisa, cujo resultado principal viabiliza a proposi¢do do Método
para Gerenciamento de Falhas Baseado em Evidéncias (MGFBE) e Protétipo Computacional. O
método € desenvolvido a partir da combinag¢do de recursos oriundos da revisdo sistemadtica da
literatura, etapas da abordagem baseada em evidéncias e requisitos identificados por meio da
andlise dos métodos existentes. Seu processo construtivo ocorreu por meio de ciclos de melhorias
realizadas, tendo como critério a utilizagdao da gestdo baseada em evidéncias. Sua validagao
ocorreu por meio de entrevistas para avaliacdo com especialistas de dreas multidisciplinares.
As entrevistas permitiram identificar as principais oportunidades de melhoria e evidenciar a
relevancia desta proposta. Por fim, realizou-se o refinamento do método proposto e iniciou-
se a implementacao do prototipo computacional. O protétipo teve como objetivo dar apoio a
tomada de decisdo no gerenciamento de uma falha, permitindo a integracdo das evidéncias em
uma base de evidéncias, melhoria do desempenho, melhoria da produtividade e da eficiéncia e,

principalmente, seguranga operacional dos processos.

Palavras-chaves: Gestdo Baseada em Evidéncias. Gerenciamento de Falhas. Tomada de Decisdo.

Protétipo de Software.



ABSTRACT

The demand to maintain machine performance at acceptable failure rates and low down time is
due to the increasing interest and initiatives of the sector, where failure diagnosis and management
are important parts of monitoring machine integrity, an indispensable function for industries
of the future. The responsible use of strategies that help decision-making in the management
and treatment of failures is essential to keep the equipment safe and reliable, without the risk of
workplace accidents. In this respect, decision-making for failure management needs to include
evidence as part of the information available to decision makers. Thus, the aim of the present
study was to propose a method to help in the decision-making of failure management. To that
end, Design Science Research was used to conduct the study, whose main finding supports the
Evidence-Based Method for Managing Failures (EBMMF) and the Computational Prototype.
The method is developed from a combination of resources obtained from a systematic literature
review, stages of the approach based on evidence and requirements identified using analysis
of existing methods. Its constructive process occurred by means of the improvement cycles
conducted, whose criterion is the use of evidence-based management. It was validated using
interviews with specialists from multidisciplinary areas. The interviews made it possible to
identify the main opportunities for improvement and demonstrate the relevance of this proposal.
Finally, the proposed method was refined and the computational prototype implementation
process initiated. The aim of the prototype was to support failure management decision making,
enabling evidence integration, enhanced performance, better productivity and efficiency, and,

most importantly, process safety.

Key-words: Evidence-based management. Failure management. Decision making. Software

prototype.
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1 INTRODUCAO

As mudancas das exigéncias do mercado e as novas tecnologias levam a transformacgdes
nos sistemas de producdo industrial. Por meio do aumento da demanda por produtos customizados
e especializados com ciclos de vida reduzidos, a produ¢@o em larga escala nio €, necessariamente,
a melhor escolha em termos econdmicos (WOLF et al., 2018). Conforme Wolf (2018) itens
como flexibilidade, velocidade e produtividade de um sistema produtivo sdo considerados fatores

importantes para competir em um mercado cada vez mais volatil e globalizado.

Com o crescente nimero de produtos a complexidade das varidveis envolvidas no
processo de producio tais como, volume, variedade e visibilidade, também aumenta. E com isso,
melhorar a confiabilidade das maquinas e ferramentas e reduzir as possiveis falhas durante o

processo de fabricagdo € crucial para o futuro da industria (LO et al., 2019).

No entanto, para lidar com essa complexidade, novos métodos, conceitos e tecnologias
se fazem necessario. Entre esses novos meios pode-se relacionar conceitos como Internet das
Coisas e da Internet de Servicos (IoT e IoS), computacdo nas nuvens e Big Data que estiao
criando mudancas drésticas e desafiadoras no mundo da manufatura chamada de Industria 4.0
(KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013).

O termo Industria 4.0 foi conhecido em 2011, quando uma associa¢do de representantes
do governo, empresas e academia promoveram a ideia de uma abordagem a fim de aprimorar a
competitividade da industria alema. Deste modo, o governo alemao apoiou a iniciativa € anunciou
que a Industria 4.0 seria parte do projeto High-Tech Strategy 2020 for Germany, com o objetivo

de levar a Alemanha a lideran¢a na inovagdo tecnoldgica.

A Industria 4.0 ou Industria Inteligente, permite o desenvolvimento da chamada smart
factory, que é uma fébrica inteligente com uma estrutura modular em que sistemas monitoram
processos fisicos e tomam decisdes descentralizadas (KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG,
2013). Esse novo modelo industrial conta com uma ampla rede de servicos, viabilizando a auto-
macdo e a comunicagdo com os outros agentes da cadeia produtiva e principalmente ird permitir
a criacdo de produtos e servicos personalizados sob demanda que atendam as necessidades de
cada consumidor (BRETTEL et al., 2014).

Trata-se de uma légica de producdo que engloba inovacdes nos campos da automacgao,
controle e tecnologia da informacgdo a serem aplicados de modo integrado aos processos de
manufatura. Sao mudangas que tornardo as estruturas produtivas autdnomas e eficientes uma vez

que fazem uso de sistemas digitalizados.

Com todas essas significativas transformacodes que ocorrem nas bases tecnoldgicas dos
sistemas produtivos, se faz necessdrio entender como essas mudangas impactarao no cotidiano

das fabricas. Um dos principais impactos estd relacionado a tomada de decisdo instantanea



Capitulo 1. Introdugdo 15

e descentralizadamente (KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013). Talvez essa seja a
mudanc¢a mais importante provocada pela industria 4.0. Isso porque, as miquinas existentes
no processo produtivo serdo capazes de gerar e receber informagdes, realizar andlises e tomar
decisdes com base em situagOes existentes na fabrica, sem a necessidade de interrupgdes e
desperdicio de tempo e redu¢do da produtividade (OTTO; VOGEL-HEUSER; NIGGEMANN,
2018).

No estudo elaborado pela Confederacdo Nacional da Industria - CNI estima-se que
apenas 1,6% das industrias brasileiras fazem uso da chamada produc¢do conectada e inteligente
com capacidade de subsidiar gestores com informagdes que irdo auxiliar na tomada de decisao.
O levantamento faz parte do Projeto Industria 2027, que avalia a expectativa de 759 grandes
e médias industrias brasileiras e multinacionais em relacdo a adogdo de tecnologias 4.0 (CNI,
2017).

Para chegar ao diagndstico, a pesquisa estabeleceu classificacdes de quatro geracdes de
tecnologias digitais, a saber: 1) Geracdo 1 - € a produc¢do rigida, com uso pontual de tecnologias da
informacao e comunicacao (TIC) e automacao rigida e isolada; ii) Geragao 2 - envolve automagao
flexivel ou semi-flexivel, com uso de TICs sem integrag@o ou integragcdo apenas parcial entre
areas da empresa; ii1) Geracao 3 - consiste no uso de TICs integradas e conectadas em todas as
atividades e dreas da empresa e iiii) Geragdo 4 - € chamada de produgdo conectada e inteligente,
tem tecnologias da informacao integradas, fabricas conectadas e processos inteligentes, com

capacidade de subsidiar gestores com informagdes para tomada de decisao.

O estudo indica que 77,8% das empresas brasileiras ainda estdo nas geragdes tecnoldgicas
1 e 2. O maior percentual, em dez anos, estaria concentrado nos niveis 3 e 4, com 58,7% das
industrias. Segundo esse estudo, resta a necessidade de manter dados confidveis provenientes de

diferentes fontes que sirvam de base para a tomada de decisao em tempo real.

A industria inteligente é um topico de interesse e de iniciativas recentes do setor, aonde o
diagnostico e o gerenciamento de falhas € uma parte importante do monitoramento da integridade
das maquinas e uma funcao indispensavel para a industria do futuro (ZHOU; YAN; XIN, 2017). A
partir desta nova perspectiva de industria, a funcao da manuten¢do em manter a performance das
mdquinas em um nivel aceitdvel de ocorréncia de falhas (ELHALIM et al., 2019), reduzir o tempo
de inatividade e aumentar a confiabilidade operacional é cada vez maior (FUENTES-HUERTA
etal., 2018).

Além disso, estratégias e acdes que auxiliem na tomada de decisdo para o gerenciamento
e tratamento de falhas, por sua vez, sdo essenciais para manter o equipamento seguro e confidvel,
reduzir os custos gerais e ajudar a eliminar os riscos no local de trabalho (HAIANY, 2016),
(ELHALIM et al., 2019). Assim, passa a existir uma necessidade de mudanca no foco da tomada
de decisdes, de um processo baseado no pensamento econdmico-tecnoldgico para abordagens
mais amplas, que permitam ao decisor fazer uso de experiéncias passadas consolidadas por meio
de uma tomada de decisdo descentralizada (MARR, 2016).
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Nesse cendrio, a tomada de decisdo baseada em evidéncias e, por consequéncia, a gestao
baseada em evidéncias (EBM - Evidence-Based Management) pode assumir um papel relevante
para contribuir com a tomada de decisdo uma vez que estrutura os problemas organizacionais,
utilizando a melhor evidéncia disponivel (ROUSSEAU, 2006). Barends, Rousseau e Briner
(2014) afirmam que a EBM é uma abordagem de tomada de decisdo praticada na rotina do
trabalho que ajuda a avaliar criticamente as decisdes tomadas utilizando evidéncias. Para aplicar
a gestdo baseada em evidéncias os tomadores de decisdo ndo precisam conhecer teorias de
gestao, precisam reunir fatos, procurar padrdes, experimentar decisoes, € repetir este processo,
estudando as evidéncias continuamente (PFEFFER; SUTTON, 2006).

A gestao baseada em evidéncias tem o potencial de contribuir para os empresarios
aprenderem como as empresas funcionam, e o que fazer para melhorarem (TORT-MARTORELL;
GRIMA; MARCO, 2011). Além disso, as organiza¢des que fazem uso da gestdo baseada em
evidéncia melhoram as chances de resultados positivos provenientes de tomada de decisdes com
o uso consciente e explicito das evidéncias (YASSERI, 2015),(BABA; HAKEMZADEH, 2012).
Isso € possivel uma vez que esta abordagem permite adicionar o feeling empresarial adquirido
ao longo dos anos de gestdo como uma fonte de evidéncia, e utilizd-la no processo de tomada de
decisdao (BARENDS; ROUSSEAU; BRINER, 2014).

Em vista disto, esta pesquisa pretende avangar na temdtica da gestao baseada em evi-
déncias como forma de auxiliar na tomada de decisdo no gerenciamento de falhas na inddstria.
Entre as demandas, estd a identificacdo dos principais métodos para o gerenciamento de falha, a
fim de conhecer suas etapas, pontos fortes e fracos. Dessa forma, o tema dessa pesquisa busca
articular a introdugdo da tomada de decisdo baseada em evidéncias na industria, buscando a
inclusdo das diversas fontes de evidéncias como instrumento norteador da tomada de decis@o no

gerenciamento de uma falha.

Do mesmo modo, a pesquisa pretende prosseguir a discussao acerca da necessidade de
inclusdo de evidéncias cientificas no contexto industrial e, consequentemente, contribuir para
as informacdes geradas ao contemplar esse tipo de fonte para a tomada de decisdo. Diante do

exposto, na préxima secao, delineia-se o objeto de estudo e o problema de pesquisa.

1.1 Objeto e Problema de Pesquisa

Com o novo contexto de industria inteligente uma infinidade de aplicativos € prevista,
fornecendo flexibilidade, automacao e otimiza¢do na tomada de decisdo. Além disso, existe o
aumento das necessidades de mercado com produtos desenvolvidos em ciclo de vida reduzido,
uma quantidade cada vez maior de dados para andlise € um ndmero crescente de produtos
personalizados, levam a uma maior complexidade nos sistemas de produgdo (KLOBER-KOCH
et al., 2017).

Para desenvolver essas aplicacdes a detec¢do de falhas e o seu gerenciamento tem um
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papel principal (ANGELOPOULOS et al., 2020). Segundo Angelopoulos et al. (2020), a deteccio
precoce e precisa para a resolucao da falha pode levar a tempo de inatividade minimo, devido ao

reconhecimento de produtos ou pecas danificadas ou defeituosas.

As falhas representam custos indesejaveis e nao necessariamente planejados, entretanto,
cada inddstria precisa possuir mecanismos para identificar e principalmente, tomar uma decisao
répida para a sua solucdo. As decisdes quanto as acdes necessdrias para o gerenciamento da
falha devem ser baseadas em dados e fatos que precisam fornecer observagdes importantes e
validas, a fim de diminuir as chances dos efeitos negativos de uma tomada de decisado errada.
Para isso, existe a necessidade de possuir informacdes provenientes de dados e fontes precisas
com o objetivo de apoiar tomadas de decisdo efetivas e estratégicas (LEITaO; COLOMBO;
KARNOUSKOS, 2016).

Além disso, existe a inevitabilidade de superar os obstaculos que o conhecimento insufi-
ciente para a tomada de decisdo e o fracasso em capitalizar as experiéncias dentro da organizagdo
criam (WARIS; SANIN; SZCZERBICKI, 2016). Isso porque o conhecimento e a experiéncia ob-
tidos em tomadas de decisdo anteriores nao estdo documentados ou disponiveis para reutilizacdo
(AHMED; SANIN; SZCZERBICKI, 2018).

Dessa forma, é possivel identificar que a literatura académica reconhece a existéncia
de uma lacuna relacionada a nao utilizacdo da experiéncia como fonte de evidéncias e sendo
um recurso para a tomada de decis@o no contexto industrial. Para Lee et al. (2016) € necessario
transformar o know-how baseado em experiéncia em um sistema inteligente que permita a tomada

de decisdo baseada em evidéncias, de modo a permitir uma operagdo sustentavel.

Corroborando, Tort-Martorell et al. (2011) ressalta que ndo sé evidéncias internas pre-
cisam ser integradas no processo de decisdo, mas também evidéncias externas precisam ser
consideradas. Além disso, existe a necessidade de uma base de conhecimento que integre o
contexto, a experiéncia, a expertise € as melhores praticas disponiveis como suporte para uma
tomada de decisdo de forma descentralizada e em tempo real (MARR, 2016), (VYATKIN et al.,
2007). Ou seja, evidéncias praticas mostram a necessidade de evolucdo na tomada de decisao

como forma de se adaptar as mudancgas necessdrias para transformar na fabrica do futuro.

Sabe-se que a tomada de decisdes € o nucleo das tarefas gerenciais, mas muitas vezes 0s
decisores deliberam sob pressdo e com informacdes incompletas. Enquanto alguns justificam
suas escolhas com base em fatos e provas, outros confiam em informacdes desatualizadas,
experiéncia pessoal e observacio individual (PFEFFER; SUTTON, 2006). Metade das decisdes
tomadas ndo conduzem as organizagdes a uma melhor performance (NUTT, 1999).

Nooraire (2012) afirma que para uma performance adequada das organizag¢des, 0 processo
decisorio deve possuir elementos fundamentais como dados, informacdes e conhecimentos
que permitam gerar uma compreensao do problema para que sejam levantadas propostas que

busquem sua resolucdo e posterior aplicacdo da solucao escolhida. Segundo Nutt (1999), uma
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baixa performance por parte da organizacdo ocorre tendo em vista que alguns critérios nao sao
observados durante a tomada de decisdo: 1) o quanto se sabe sobre o problema e as solucdes
propostas; ii) o contexto ou o ambiente no qual as a¢des sdo realizadas; e iii) o método ou

caminho a ser realizado para a execucdo das solucdes.

Para Peffers et al. (2007) uma forma de identificar o quanto se sabe sobre o problema é
por meio da gestdo baseada em evidéncias. Ainda para Peffers et al, (2007) € dificil uma empresa
gerir baseada em evidéncias, pois na maioria das vezes as evidéncias disponiveis sdo incompletas,
ndo sendo suficientes para melhorar a tomada de decis@o. Rousseau (2006) afirma que usando a
EBM ¢ possivel reduzir a distincia entre a pesquisa e a pratica, além de permitir a utiliza¢ao
das evidéncias internas das organizacdes, uma vez que a maioria dos trabalhos descreve a teoria,

sem testd-la na pratica das organizagdes.

Para Rainer Stark, diretor da Divisdo de Criacdo de Produtos Virtuais do Instituto
Fraunhofer, da Alemanha, o mais importante para se alcancar a fabrica do futuro € a coleta e
interpretacio dos dados. “Nio adianta apenas automatizar. E importante saber coletar, interpretar
e usufruir das informacdes no tempo certo para a correta tomada de decisao”, (SCHNOOR, 2018).
Além disso, vale destacar que com os rapidos avancos nas tecnologias de deteccdo e controle,
ndo ha falta de sensores ou atuadores em sistemas de fabricacdo. O desafio estd centrado em
como processar informacdes e conhecimento para que a decisdo certa possa ser feita autbnoma
ou supervisionadamente por um computador no tempo certo e na posi¢do certa, com pouca ou

nenhuma interven¢ao humana (CHEN, 2017).

Para tentar superar esse desafio, plataformas industrias estao sendo desenvolvidas com
o intuito de auxiliar na transformacao da fabrica e, por consequéncia, auxiliar na tomada de
decisdo de maneira descentralizada e em tempo real. Cabe informar que sistemas de suporte
de decisdo baseada em conhecimento existem hd décadas (MAY et al., 1991). Um exemplo
€ o trabalho proposto por May et al. (1991) desenvolveram uma ferramenta para atuar no
diagnostico e resolucdo de problemas operacionais de uma pequena fabrica, bem como para

registrar informagdes necessdrias para melhorar a tomada de decisoes.

Entretanto, a maior limitacao do trabalho proposto por May et al. (1991) foi a qualidade
questiondvel dos dados disponiveis para o gerenciamento, andlise e tomada de decisdes. Os
dados utilizados eram imprecisos, incompletos e conflitantes, ndo foi utilizado nenhuma técnica

que auxiliasse na avaliagdo dos dados em requisitos como rigor e replicabilidade.

Com a movimentacdo em prol da implantacio da Industria 4.0, outros sistemas estio
sendo desenvolvidos. Um sistema moderno é o desenvolvido pela IBM (2017), o Watson, que
pode entender diferentes formatos de dados, interagir naturalmente com seres humanos, e
aprender e raciocinar em escala. O Watson estd trabalhando nas dreas de comércio, educagao,
servigcos financeiros, saude, internet das coisas, marketing, cadeia de suprimentos, recursos
humanos, e gestdao do trabalho (IBM, 2017).
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Outro sistema que merece destaque € o proposto pela Siemens - Product life-cycle
management and the smart factory, que € um software que permite compartilhar informacdes
sobre a fabricagdo e producdo. Permitindo que dados e informacdes do chdo de fabrica sejam
atualizados em tempo real e fiquem disponiveis caso uma decisdo sobre o processo produtivo

precise ser tomada.

Com relagdo ao sistema proposto pela IBM, identificou-se como maior limita¢do para
a sua utilizagdo o custo de implementacao e manutengao desse tipo de sistema. A tecnologia
baseada em féabrica inteligente proposta pela Siemens exige integracdo da plataforma de software
com os sistemas de chio de fabrica da propria empresa, o que torna a implementacdo complexa

e com um alto custo para a sua viabilizagdo e manutengao.

Vale destaque que, apensar das limitacdes identificadas, e ambas as ferramentas possui-
rem capacidade para realizar a tomada de decisdo com base em dados coletados e transmitidos ao
longo de todo o processo, essas ferramentas ndo fazem uso de experiencias passadas como forma
de auxiliar na tomada de decis@o. Conforme Lee et al. (2016) existe a necessidade de integrar
conhecimento e Know-how em evidéncias que permitam uma tomada de decisdao baseada em
evidéncias como forma de possibilitar uma operagdo sustentavel. Cabe informar que o conceito
de evidéncia que serd utilizado e profundamente exposto e debatido na sequéncia do trabalho, é o
proposto por Barends; Rousseau; Briner (2014) o qual define evidéncia como sendo informacdes,

fatos ou dados de apoio (ou contradizendo) uma afirmacao ou hipdtese.

No que se refere aos trabalhos encontrados na literatura académica pode-se destacar os
trabalhos de Malec et al. (2007), Nuzzo et al. (2015), Seitz; Nyhuis (2015) sao metodologias e
protétipos para sistemas de producdo inteligentes, e portanto nao disponibilizados comercial-
mente (NUZZO et al., 2015). O sistema proposto por Waris at al. (2017) foca em processos de
inovacao de produtos por meio de eventos decisorios passados, ndo sugerem a solucdo para as
outras etapas de um sistema produtivo como para o gerenciamento de falhas (WARIS; SANIN;
SZCZERBICKI, 2017).

O trabalho proposto por Francalanza et al. (2017), apresenta uma ferramenta baseada no
conhecimento para a fabrica digital. O modelo faz uso do conhecimento da equipe de desenvolvi-
mento do produto para analisar as necessidades atuais e futuras dos clientes (FRANCALANZA;
BORG; CONSTANTINESCU, 2017), mas ndo sugerem a utiliza¢do de experi€ncias passadas,
bem como de outras expertises de dentro da fabrica. Além disso, ndo estdo claros os critérios

utilizados para incluir ou excluir as informagdes em uma base de conhecimento.

No trabalho elaborado por Petnga; Austin (2016) foi desenvolvido um framework que
utiliza modelagem de conhecimento e ontologias para auxiliar a tomada de decisdo em um
CPPS - Cyber Physical Production Systems. A proposta faz uso de um mecanismo de controle
que garante que os dados disponiveis no repositorio estejam corretos (PETNGA; AUSTIN,
2016). Entretanto, ndo diz como € feito esse controle e quais requisitos utilizados para garantir a

veracidade dos dados, além disso, o conhecimento e ontologias utilizadas sdo especificas para
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um unico dominio de aplicacao.

Ainda, no trabalho de Lo et al. (2019) propdem um modelo para andlise e efeito de uma
falha na industria o qual depende da experiéncia de especialistas para determinar os fatores
criticos e, assim, auxiliar na tomada de decisdo. O modelo fornece um conjunto de informagdes
para priorizacdo das falhas com base em varios julgamentos dos especialistas, deixando de lado
outras fontes confidveis de informacdo. Além disso, por levar em consideragdo para a tomada
de decisdo apenas a experi€ncia dos especialistas, a solu¢c@o para as falhas depende diretamente
de profissionais treinados tecnicamente (LO et al., 2019), deixando de lado a participacao dos

stakeholders e outras fontes de evidéncias.

Dessa forma, com as limitagdes dos trabalhos encontrados na literatura, elaborou-se
um desenho de pesquisa na Figura 1, que tem como objeto de pesquisa o uso da gestdao das

evidéncias no gerenciamento de falhas em sistema produtivo.

Figura 1 — Desenho de Pesquisa

OBJETO DE PESQUISA: EVIDENCIAS PARA GERENCIAMENTO DE FALHAS
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Fonte: Desenvolvido pelo autor.

O principal ponto da tomada de decisdo realizada por auxilio de uma base de evidéncias
¢ permitir que evidéncias internas e externas, consolidadas e validadas, sirvam de subsidios para

a tomada de decisdo. Para alcancar essa finalidade torna-se necessario estruturar um método para
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auxiliar no entendimento do problema, sua causa raiz e principalmente, para identificagdo das

evidéncias de modo que dados coletados sejam padronizados, permitindo sua replicabilidade.

Além disso, como forma de trazer uma melhor compreensdo sobre determinado assunto
e auxiliar na tomada de decisdo, evidéncias externas, apos uma avaliacao critica, avaliando
cuidadosamente e sistematicamente sua confiabilidade e relevancia, podem ser incluidas na base
de evidéncias. Destaca-se que decisdes de qualidade devem ser baseadas em uma combinacao de
pensamento critico e as melhores evidéncias disponiveis (BARENDS; ROUSSEAU; BRINER,
2014). Ou seja, € necessdrio integrar o contexto, a experiéncia, a expertise e as melhores préticas

como forma de auxilio para a tomada de decisao.

Dessa forma, compreender como incorporar as evidéncias em um processo de tomada de
decisdo e como avaliar as evidéncias em prol de sua replicabilidade € essencial para propor uma
nova abordagem para auxiliar na tomada de decisdo para o gerenciamento de falhas na inddstria.
Nesse contexto, o presente trabalho explora essa lacuna de pesquisa e tem como questao central
desta pesquisa: Como seria um método para apoiar a implantacio da gestao baseada em

evidéncias como requisito para auxiliar no gerenciamento de falhas?

Os conceitos apresentados e caracteristicas necessarias para a implementacdo da Gestao
Baseada em Evidéncias, bem como a escassez de estudos nesta temadtica, serdo apresentados
em detalhes no Capitulo 2. Deste modo, com o proposito de abordar as questdes previamente
apresentadas e responder a questdo central desta pesquisa, a secdo a seguir detalha o objetivo

geral e especificos do estudo proposto.

1.2 Objetivos

Com a finalidade de solucionar o problema de pesquisa levantado anteriormente, definem-

se os objetivos gerais e especificos para esta pesquisa, elencados a seguir.

1.2.1 Objetivos Gerais

O objetivo geral desta tese € propor um método para gerenciamento de falhas na industria

a partir da utilizacdo da gestio baseada em evidéncias.

1.2.2  Objetivos Especificos

Como forma de atender o objetivo geral, listam-se os seguintes objetivos especificos:

Avaliar as evidéncias existentes nas dimensdes de replicabilidade e contextualiza¢do;

Identificar e integrar um conjunto de conhecimentos existentes em uma base de evidéncias;

Operacionalizar o método proposto por meios de técnicas e ferramentas;

e Propor um protétipo computacional contendo a base de conhecimento de evidéncias.
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1.3 Justificativa

Com intuito de justificar essa pesquisa do ponto de vista tedrico, realizou-se uma Revisao
Sistematica da Literatura (RSL), a qual foi desenvolvida com base no trabalho de Morandi e
Camargo, (2015). O processo de busca, elegibilidade e codificacdo e o protocolo de pesquisa

utilizado na RSL encontram-se no Apéndice A e Apéndice B, respectivamente.

Inicialmente, foram definidas a questdo de revisdo e o framework conceitual, com
intuito de reconhecer a utilizagdo das evidéncias como forma de auxiliar na tomada de decisao.
Ap6s, buscou-se identificar quais ferramentas de apoio a tomada de decisdo, incluindo modelos,
métodos, técnicas, sistemas e/ou abordagens estruturadas e sistematizadas estio sendo utilizados
para apoiar o processo decisério em empresas do segmento industrial, especificamente para o
gerenciamento de falhas na industria. Embora a literatura mencione a necessidade de um sistema
inteligente que permita a tomada de decisdo baseada em evidéncias como forma de possibilitar
uma operagdo sustentavel, descentralizada e em tempo real Otto et al. (2018), Marr (2016),
Kagermann et al. (2013), Lee (2008), a pesquisa sobre a avaliacao desse tipo de sistema ainda é

€scassa.

Além disso, a maioria dos estudos encontrados estao relacionados com sistemas especia-
listas "tradicionais". Entretanto, o contexto desse novo arranjo industrial é diferente do que é
utilizado pela maioria das empresas. Entre essas diferencas pode-se citar: i) a necessidade de
fusdo entre o ambiente fisico e o virtual por meio de um sistema integrado, baseado em modernos
sistemas de controle, software embarcado e internet (KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG,
2013); e i1) a demanda cada vez maior por produtos sustentaveis (PARISI et al., 2015).

A literatura compreende o potencial do uso das evidéncias e expertise no processo
decisorio, reconhece a necessidade de evolugdo dos sistemas especialistas e alguns trabalhos
destacam a necessidade de aprofundamento nesse contexto. Outro ponto importante a destacar é
a escassez de estudos no contexto brasileiro. Nao foi encontrado nenhum estudo, entre os 113

trabalhos selecionados para leitura analitica.

Nessa perspectiva, e com o objetivo de verificar o caréter de originalidade desta tese, fo-
ram selecionados para leitura e incluidos no trabalho 38 artigos. Sao trabalhos que se assemelham
ao objeto de pesquisa proposto por este estudo. Entretanto, ndo abordam os seguintes aspectos
que indicam como esta tese poderd contribuir: 1) ndo evidenciam a utilizacdo da experiéncia,
expertise e melhores praticas disponiveis para auxiliar na tomada de decisdo; ii) ndo analisam os
resultados das decisdes tomadas com o objetivo de replicabilidade da tomada de decisdo; iii) ndo

fazem uso de um modelo de tomada de decisdo baseada em evidéncias.

Desse modo, destacam-se os aspectos citados como contribui¢des adicionais aos trabalhos
realizados até o momento. Assim sendo, esta pesquisa avanc¢a no sentido de propor um método

para apoiar a tomada de decisdo no gerenciamento de falhas baseado em evidéncias.

Diante do exposto, entende-se que o cendrio apresentado apoia a justificativa da presente
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pesquisa uma vez que poderdo servir para proporcionar avangos no conhecimento cientifico
sobre o0 tema, pois apresenta os seguinte aspectos importantes: 1) propde a utilizagdo da EBM
como forma de auxiliar a tomada de decisdo em um gerenciamento inteligente de falhas (LEE;
BAGHERI; JIN, 2016a), (TORT-MARTORELL; GRIMA; MARCO, 2011),(YASSERI, 2015);
i1) propde o desenvolvimento de um protétipo computacional que servird de elo de ligagdo para a
implementacdo da Industria 4.0 (KAGERMANN et al., 2013), (VYATKIN et al., 2007), (MARR,
2016).

Outro sim, pode-se elencar algumas das contribui¢des que a presente pesquisa podera
proporcionar. A primeira contribui¢do da pesquisa estd vinculada a gestido baseada em evidéncias
e diz respeito ao desenvolvimento de uma base de conhecimento de evidéncias padronizada e
estruturada, contendo as evidéncias internas e externas de um determinado dominio de problema
consolidadas, permitindo a replicabilidade; outra contribui¢do da pesquisa para EBM estd
diretamente associada a proposicdo de um método para apoiar a implantacdo de EBM para o
gerenciamento de falhas na indiistria. O objetivo do método € direcionar as empresas do ramo
industrial de modo que passe a utilizar as informagdes internas provenientes de documentos,
relatdrios, experiéncia profissional e evidéncias externas de forma a auxiliar na tomada de

decisao.

Além disso, salienta as contribui¢des do presente trabalho para o corpo teérico de EBM.
A principal contribuicdo estd vinculada a insercao da gestdo baseada em evidéncias no contexto
industrial, fato esse comprovado pela auséncia de estudos nesse campo de aplicacdo. A inser¢cao
da gestdo baseada em evidéncias no contexto industrial permitird que as industrias deixem de ser
apenas organizagdes tradicionais (baseadas em informagdes) para serem também organizacoes

que aprendem (baseadas em conhecimentos e evidéncias).

Destaca-se também que os trabalhos de EBM publicados na literatura sdo discussoes
tedricas insuficientes para a sua aplicacao e posterior resolu¢ao de problemas. Fato esse com-
provado pela inexisténcia de aplicacdes praticas da EBM na industria disponivel na literatura
(REAY; BERTA; KOHN, 2009). O presente trabalho € um dos pioneiros na aplicacdo da EBM,
desenvolvendo um método para apoiar a implantagdo da EBM no contexto industrial, e dessa

forma, vindo a contribuir para a literatura académica.

Ademais, no que tange as contribui¢cdes do presente trabalho para os sistemas produtivos
pode relacionar algumas contribui¢cdes. A primeira delas estd relacionada com a integracio
das evidéncias. Os tomadores de decisdo precisam de diferentes fontes e tipos de evidéncias,
dependendo das circunstancias e do tipo de decisao que estdo tomando, como informacdes
financeiras, pesquisas, opinido publica, experiéncia pratica e pesquisa organizacional interna
(BABA; HAKEMZADEH, 2012). Essa integracdo serd importante uma vez que as informacoes
estiverem reunidas de maneira dindmica, permitird que a tomada de decis@o ocorra instantanea-
mente e se necessdrio descentralizada, requisitos primordiais para esse novo contexto industrial
(KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013).
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A segunda contribuicio esta direcionada a utiliza¢do de um método para o gerenciamento
de falhas baseado em evidéncias. A utilizacao do método permite aprimorar o diagndstico de
falhas futuras, caso venham acontecer, e principalmente, possibilita a mitizacdo e minimizacao
da falhas, permitindo obter robustez e confiabilidade. Outra contribui¢do da presente pesquisa
estd diretamente ligada a ampliacdo da capacidade organizacional, uma vez que a aprendizagem
serd possivel por meio do compartilhamento de experiéncias, as quais permitirdo uma melhoria
nas competéncias individuais (GONCALO; BORGES, 2010).

Ainda, pode-se destacar algumas contribui¢des vinculadas a sistemas de apoio a decisdao
em manufatura. A primeira contribui¢io diz respeito a melhoria na qualidade das decisoes
tomadas para resolver determinado problema, isso porque para uma evidéncia ser util e utilizavel,
precisa ser rigorosa e relevante para o contexto o qual estd inserida (BABA; HAKEMZADEH,
2012); outra contribuicao estd associada a utilizacdo das evidéncias como forma de apoiar
uma decisdo. Ao utilizar evidéncias internas e externas para apoiar uma decisdao permitird que
erros ja cometidos ndo se repitam, minimizando assim decisdes equivocadas e permitindo uma
melhoria do desempenho, da produtividade, da eficiéncia, da qualidade e também da seguranca

operacional de seus processos.

Da mesma forma, o trabalho apresenta relevancia sob a 6tica empresarial. De acordo
com a noticia publicada na Revista Pequenas Empresas Grandes Negécio, (PEGN, 2016) a
Industria Brasileira tem desafios que o cercam nessa nova Revolugdo Industrial, visto que utiliza
tecnologias ultrapassadas frente a modernizagdo de outros paises. Ressalta-se que a utilizacao
de tecnologias estd crescendo, mas de uma forma experimental. Ainda hd muito a ser feito para
que as empresas nacionais tirem proveito do uso de recursos tecnoldgicos e consigam competir
em um mercado global (PEGN, 2019). Sendo assim, para mudar esse cendrio, € necessario se

modernizar e pular etapas com rapidez para se manter competitiva.

Nesse sentido verifica-se que as industrias precisam encontrar meios de superar esse
deficit de tecnologia/recursos e promover, cautelosamente, a insercao da Industria 4.0, conforme
noticiado pelo Jornal Folha de Sdo Paulo (FSP, 2018). Ademais, conforme a Confederacao
Nacional da Industria - CNI (2017), as principais barreiras internas para implementacao das
tecnologias digitais estdo relacionadas a alto custo de implantacao, falta de clareza em relacao
ao retorno sobre o investimento, estrutura e cultura organizacional, dificuldade para integrar
novas estruturas e softwares, infraestrutura de tecnologia de informagao inapropriada e risco a

seguranca da informacao.

Tais informacdes reforcam a importancia da presente pesquisa, pois € eminente a necessi-
dade de utilizacdo de um método que apoie a implantacio da gestdo baseada em evidéncias com
intuito de auxiliar na tomada de decisdes no gerenciamento de uma falha, e principalmente, sirva
de elo de ligacdo para as implementacdes que precisam ocorrer para a integral implantagao dessa
nova perspectiva de inddstria. Além disso, ao fazer uso de evidéncias externas e cientificas na

tomada de decisdo, os tomadores de decisdo podem identificar novas oportunidades e direcionar
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o foco de investimentos, além do planejamento de recursos para o alcance dos objetivos.

Nessa perspectiva, entende-se que as informacgdes geradas por essa pesquisa podem
auxiliar os gestores uma vez que dados, informagdes e conhecimentos sempre existiram. O que
ha de novo nesse processo € entender e ver a evidéncia e o conhecimento como capital intelectual

ativo na industria, e que os mesmos precisam ser utilizados como base para a tomada de decisao.

Ressalta-se ainda que saber criar, gerir, avaliar, aplicar e replicar uma evidéncia € fun-
damental para obter sustentabilidade e vantagem competitiva, por meio de melhorias na produ-
tividade e inovagdo de produtos e servicos. Ap0s justificar a presente pesquisa e apresentar as
contribui¢des, a préxima secdo apresenta a Fundamentacao Tedrica utilizada para a construcao

dos Procedimentos Metodolégicos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo objetiva apresentar conceitos e estudos conectados a gestdo baseada
em evidéncias para auxiliar na tomada de decisdao no gerenciamento de falhas em um sistema
produtivo. Esses conceitos foram identificados por meio da Revisdo Sistematica de Literatura

(RSL) e orientam a conducdo desta pesquisa.

Inicialmente, com intuito de avaliar a falha e entender mecanismos para a sua prevencao,
a primeira subsecao aborda a gestdo da manutenc¢do e de falhas, explanando sobre os tipos de
manuten¢do. Posteriormente, € explorado a gestao do conhecimento como fator primordial para
as industrias. Para finalizar, sdo descritos os conceitos, objetivos e aplicacio envolvendo a gestao

baseada em evidéncias.

2.1 Gestao da Manutencao e de Falhas

O ambiente industrial estd cada vez mais competitivo, fazendo com que as empresas
procurem alternativas para melhoria dos indicadores de produtividade, disponibilidade e confia-
bilidade dos seus produtos e processos. Por meio do desempenho correto das fungdes, € possivel
redesenhar as atividades operacionais buscando minimizar custos, melhorar a qualidade e gerar
satisfacdo de clientes internos e externos. O desempenho correto das funcdes operacionais em

uma industria estd relacionado a ndo ocorréncias das falhas para o qual uma planta é projetada.

Segundo a NBR 5462 (ABNT, 1994) uma falha € caracterizada pela incapacidade de um
item em desempenhar uma funcao solicitada. Contudo, uma falha ndo pode estar relacionada
somente com a interrupcao de um componente mas com a incapacidade deste operar com um

determinado desempenho minimo especificado, incluindo a possibilidade de uma quebra.

Todo processo de fabricacao € sujeito a eventos inesperados, como falhas nas unidades,
quebra de ferramentas, problemas de calibracdo, levando a efeitos indesejaveis, como tempo de
inatividade do processo, perda de produtividade e eficiéncia (KHAN et al., 2019). Entretanto, a
previsao de uma falha pode impedir problemas maiores e eventualmente se transformando em
problemas criticos (LI; WANG; WANG, 2017).

O seu gerenciamento e manutencdo sdo aspectos vitais no processo industrial. Eles
ndo incluem apenas o conhecimento sobre os modos de falha e suas causas, mas também uma
percepcao da extensdo em que a falha do equipamento afeta a seguranga, a qualidade do produto,
os custos e a disponibilidade da planta (CERRADA et al., 2007).

Dessa forma, alteragdes nas abordagens de manutencdo precisam ser incorporadas ao
gerenciamento e manutengdo das falhas como forma de obter desempenho. Entretanto, conforme

Cerrada et al. (2007), alguns desafios precisam ser superados, entre esses desafios estao: i)
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a construcao de modelos apropriados para detec¢do, isolamento, diagndstico e previsao; ii)
selecdo das técnicas apropriadas para deteccao, isolamento e diagndstico de falhas; iii) tomada de
decisdes na elaboracdo de planos vidveis de manutengdo preventiva; e iv) a tomada de decisdes

em situacoes de emergéncia.

O gerenciamento da falha vai além de identificar e entender as causas da falha, é necessa-
rio garantir a qualidade das operagdes, performance dos equipamentos €, em consequéncia, a
performance da industria. Neste contexto, sistemas de producdo com alta confiabilidade t€m sido
apontados como fator critico para a constru¢cdo de vantagem competitiva na indudstria (SINGH;
SACHDEVA; BHARDWAJ, 2014).

Para isso, estratégias de manutengdo precisam ser vistas como fator de relevancia para
competi¢ao da industria, uma vez que uma manutencao inadequada pode levar a danos e perda de
producdao (SHARMA; SHARMA, 2014). A manutencao eficaz ajuda a manter os equipamentos
e instalacdes em condi¢des adequadas, prolongando sua vida til e a sua disponibilidade. Ainda,
equipamentos e instalacdes mal conservados podem levar a falhas mais frequentes, resultando

em atrasos na produgao.

A manuten¢do da maquina, com seu impacto direto no tempo de inatividade e nos
custos de producdo, estd diretamente relacionada a capacidade das empresas de manufatura de
serem competitivas em termos de custo, qualidade e desempenho (ABOELMAGED, 2014),
ou seja, a manuten¢do tem uma fung¢do significativa na confiabilidade e qualidade do produto.
Existem dois tipos principais de manuten¢do, a manutencao corretiva € a manutencao preventiva
(FERNANDES et al., 2019), (ALQAHTANI; GUPTA; NAKASHIMA, 2019).

A manuten¢ao corretiva € executada quando um componente do produto falha e sdo
tomadas medidas para retornar um componente defeituoso ao seu estado operacional (ALQAH-
TANI; GUPTA; NAKASHIMA, 2019). A manutengao preventiva € realizada antes da falha do
produto, a fim de reduzir a potencial deterioracio do produto e a chance de falha. A manutencdo
preventiva consiste em realizar inspe¢des periddicas e outras operagdes de acordo com um
cronograma predeterminado, geralmente com base no tempo de servico (FERNANDES et al.,
2019).

Entretanto, para Fernandes et al. (2019) e Selcuk (2017), para alcancar uma abordagem
totalmente proativa, a manuten¢do preventiva deve ser complementada com a manutengio
preditiva. A manutenc¢do preditiva indica a hora correta para executar a manuten¢do, tendo como
resultado, as maquinas passam menos tempo offline e os componentes sao alterados apenas e
quando necessario. A manutencdo preditiva realiza tanto a previsdo quanto o diagnoéstico da
condicao de um equipamento, fornecendo informagdes sobre a natureza do problema, onde estd
ocorrendo e por que, e quando € provavel que ocorra uma falha no equipamento (SELCUK,
2017).

Além disso, na Industria 4.0, a manutencao preditiva € vista como um dos pilares da
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manufatura. Ressalta-se que a medida que dispositivos sdo instrumentados, interconectados
e automatizados para atender esse novo modelo de industria, 0 pensamento estratégico se
concentra na implantacdo de tecnologias de manuten¢do para garantir uma operagao sem falhas
e a prestacdo de servigos conforme o planejado (KUMAR UDAY E GALAR, ).

O objetivo da manutencdo preditiva € reduzir o tempo de inatividade e o custo de
manutengdo sob a premissa de fabricagdo com zero falhas, monitorar as condi¢des de trabalho
do equipamento e prever quando pode ocorrer falha no equipamento (LI; WANG; WANG, 2017).
Porém, para aplicar a manuten¢do preditiva, € necessario uma infraestrutura que permita a coleta,
transmissao e armazenamento dos dados dos equipamentos (DONG; MINGYUE; GUOYING,
2017).

Esse ainda é o maior desafio, uma vez que muitos sistemas industriais ndo estao prontos
para gerenciar uma quantidade de dados devido as altas demandas no acesso e qualidade das
informagdes (LI; WANG; WANG, 2017). De qualquer forma, esse tipo de manutencdo estd

alinhado aos padrdes da industria moderna que precisa ser agil, econdmica e eficiente.

Entre os beneficios que esse tipo de manuten¢do proporciona pode-se citar: i) 0 aumento
da produtividade das linhas de produ¢ao ao melhorar as condi¢des de funcionamento do maqui-
ndrio; ii) reducdo do custo de manutengdo ao estabelecer uma politica de prevencgao de falhas; iii)
a seguranca das operacdes no chao de fabrica, sobretudo quando adota uma postura de prevencao
e previsibilidade de erros, reduzindo os riscos de acidentes; iv) reducdo do tempo de inatividade

de equipamentos, visto que trabalha com a prevencao de falhas e rupturas na producao.

Entretanto, é importante ressaltar que, em muitos casos, as tecnologias habilitadoras
da Industria 4.0 dependem da adog¢do de tecnologias preliminarmente. A disponibilidade de
tecnologia nio garante a sua aplicagdo, estando esta diretamente relacionada a questdes funcionais
ou até mesmo a questdes de viabilidade economica. No Brasil, um fator que afeta o desempenho

e a competitividade da industria brasileira é o investimento em tecnologia e inovacao.

Na pesquisa realizada pela Confederacdo Nacional da Industria (CNI, 2017), o principal
desafio apontado refere-se a necessidade de aproximar especialistas e empresas para a ampliagdo
de conhecimento sobre os beneficios que essa revolucdo pode trazer para a cadeia produtiva.
Além disso, ficou constatado por meio dessa pesquisa que se faz necessario um apoio por parte
do governo, aumentando as politicas que incentivam a digitalizacao do Brasil, pois € preciso
que a infraestrutura digital receba investimentos e capacitacdo profissional para o aumento da
eficiéncia de plataformas tecnolégicas. No entanto, uma das formas de ampliar o conhecimento

¢ por meio da Gestao Baseada em Evidéncias, tema abordado na se¢do 2.3.

2.2 Gestao do Conhecimento em Sistemas Produtivos

A realidade das organizacOes na atualidade mostra uma tendéncia para automacado

inteligente, com a producio caracterizada pela digitaliza¢ao do produto e por mudancas profundas
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na forma de producdo e de consumo, desencadeando o desenvolvimento de novos modelos de
negocios (CARRI(), 2015), (MONOSTORI et al., 2016). Esta realidade, decorrente da Quarta
Revolucao Industrial, vai além das tecnologias inovadoras nela empregadas e do mercado de
trabalho industrial. Um dos seus trunfos que contribuirdo para a diferenciacdo das empresas no
mundo dos negdcios € a gestao de seus conhecimentos e a capacitacdo de seus trabalhadores

para esta nova fase dos processos produtivos (SCHWAB, 2016).

Na atual Sociedade do Conhecimento o valor competitivo das organizagdes estd exata-
mente neste ativo intangivel tdo disponivel e, a0 mesmo tempo, tdo almejado para a competiti-
vidade (OLIVA, 2014). Uma empresa competitiva € aquela que possui uma carteira de capital
equilibrado, o que se obtém através dos procedimentos de gestao do conhecimento bem aplicados
(WIIG, 1997).

A gestdo do conhecimento pode ser entendida como um processo que se inicia com a
identificacdo dos objetivos estratégicos da organizacdo, passando pelas préticas para identificar,
desenvolver, capturar e disseminar conhecimento util. A aplica¢do de conceitos, procedimentos
e ferramentas de tecnologia de informacao apoiam as praticas coletivas de criacdo e compartilha-

mento, visando o aperfeicoamento do desempenho organizacional (QUANDT, 2001).

Para Angeloni (2002) a Gestao do Conhecimento € vista como um conjunto de esforcos
empreendidos pelas organizacdes com o objetivo de criar, adquirir, converter, utilizar e proteger
seu conhecimento, a fim de construir a sua vantagem competitiva. Para atingirem esse objetivo,
as organizacdes precisam fazer uso de varios componentes organizacionais, como a tecnologia
da informacao, a estrutura organizacional, sua visdo e valores e, sobretudo, o comportamento

individual e em grupos dos membros da organizacao (RICHTER, 2002).

Conforme Silveira (2004) a Gestdao do Conhecimento é uma forma de se trabalhar, uma
cultura organizacional, na qual o ambiente e os valores permitam gerar a motiva¢ao necessaria a
aprendizagem, ao compartilhamento ou mesmo a transferéncia e a aplicacdo do conhecimento.

Criar conhecimento tornou-se um dos grandes desafios das organizacdes.

Para Nonaka, Krogh e Voelpel (2006) existe fases para a criacdo do conhecimento, o
qual o objetivo final dessas fases € aplicar o conhecimento. Apds a captura e/ou criagdo do
conhecimento, sua codificagdo e compartilhamento, € imprescindivel utiliza-lo, no intuito de
diminuir desperdicio de tempo e recursos na busca por conhecimento (NONAKA; KROGH;
VOELPEL, 2006). A chave para o sucesso organizacional € a capacidade de capturar conheci-
mento, transforma-lo em aprendizagem organizacional e reutilizd-lo de forma eficaz na tomada
de decisdes mais inteligentes (DALKIR, 2013).

Conforme Monticolo et al. (2015), Marconnet et al. (2016), Rahmani ¢ Thomson (2012)
e Panetto, Dassisti e Tursi (2012), hd uma grande quantidade de informacdes disponiveis mas
uma baixa interoperabilidade entre as ferramentas existentes. Pode-se apontar também que

os conteudos disponiveis (e.g. conceitos, discussoes, licdes aprendidas) ndo sdo facilmente
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compreendidos por todos os envolvidos (RAHMAWATI; UTOMO, 2014), (HUANG et al.,
2016), (MARCONNET et al., 2015), (RAHMANI; THOMSON, 2012).

Isso porque da gestao ao chdo de fébrica e dos parceiros aos consumidores, todos os
envolvidos nas atividades que fazem uma empresa funcionar produzem conhecimento que, se
organizado e direcionado estrategicamente, é capaz de alavancar os negdcios. Implementar a
gestdo do conhecimento nas empresas €, dessa forma, a garantia de que o know-how nao ficara
restrito a algumas pessoas ou esquecido em meio as tarefas didrias e, ao mesmo tempo, estimulara

a inovagao.

Além disso, outros problemas podem ser apontados. Nos ambientes de manufatura,
alguns fatores como implementacdo efetiva de métodos e ferramentas, confidencialidade das
empresas e complexidade dos processos de colaboragdo dificultam a captura, interpretagcdo e
distribuicao do conhecimento (VALILAIL; HOUSHMAND, 2013). Esses problemas precisam
ser tratados, tendo em vista que para tornar possivel essa mudanga necessaria para a fébrica
inteligente, pode-se considerar como prioridades a utilizagcdo e transformagdo completa de
conhecimentos ticitos sobre manufatura em conhecimentos tangiveis e explicitos e, finalmente,
conhecimentos digitais, otimizando o gerenciamento de dados e desenvolvendo novos modelos
padronizados (CHRYSSOLOURIS et al., 2009).

Segundo Nonaka e Takeuchi (1997), criar conhecimento em uma organizacao depende
da interacdo continua e dinamica entre os conhecimentos explicito e tacito. Como conheci-
mento ticito entende-se a experiéncia e diz respeito aos elementos cognitivos e técnicos dos
colaboradores enquanto que o conhecimento explicito refere-se a racionalidade, ao objetivo e a
lida com os acontecimentos passados e independentes do contexto (NONAKA; TAKEUCHI,
1997). A interacdo continua e dindmica dos conhecimentos ticito e explicito para a criagdo
do conhecimento ocorre por meio da espiral de criacdo do conhecimento, conforme pode ser

observado na Figura 2.
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Figura 2 — Espiral do Conhecimento
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Fonte: Nonaka e Takeuchi (1997).

O compartilhamento de modelos e habilidades mentais, por meio da troca de experiéncias
constitui-se no processo de socializacdo onde o conhecimento é compartilhado com outras
pessoas por meio da pratica ou do didlogo (SVEIBY, 1998). Conforme Nonaka e Takeuchi
(1997), a explicitagdo ocorre com a passagem do conhecimento técito a explicito, expresso por
metaforas, analogias, conceitos, hipdteses ou modelos. O mecanismo da combinagdo representa
a sistematizacdo de conceitos e para tal é necessario reconfigurar informagdes por meio da
classificagdo, do acréscimo, da combinagdo e da categorizagdo do conhecimento explicito

podendo gerar novos conhecimentos. Por dltimo, na incorporacdo, tem-se a aprendizagem na
priatica (NONAKA; TAKEUCHI, 1997).

Da mesma forma, uma gestdao do conhecimento efetiva e sélida, no ambiente industrial,
requer novos modelos de organizagdo do trabalho, estruturas, processos e sistemas gerenciais que
promovam o trabalho em equipe e fomentem a criatividade. A valoriza¢do e o aproveitamento da
capacidade intelectual de cada funciondrio e uma lideranca disposta a quebrar antigos paradigmas
mecanicistas e romper as barreiras existentes no processo de transformacdo sio vitais para o
sucesso da gestdo do conhecimento (TERRA, 2005).

As novas estruturas organizacionais, voltadas a inovacao e a aprendizagem, requerem
um alto grau de descentralizacdo, possibilitando uma répida tomada de decisdo em relacio
as mudancas nos cendrios, provendo oportunidades a obtencao de vantagens competitivas. O
conhecimento tornou-se o fator mais relevante que qualquer outro fator de producao, assumindo
o papel de estratégico no processo de inovacdo (LONGO, 2014). Ainda para Longo et al. (2014)
todo processo de inovacdo nas organizagdes emerge do capital intelectual, ou seja, do seu quadro
de colaboradores.

Nesse sentindo € fundamental que a organizacdo gerencie o capital intelectual dos

colaboradores, tornado o conhecimento individual em conhecimento organizacional. Dessa
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forma, algumas mudancgas precisam acontecer no ambiente de fabrica com intuito de alcancar
todas as perspectivas da industria do futuro, a saber: 1) compartilhamento do conhecimento
(SCHEUERMANN et al., 2016), ii) garantia que o conhecimento seja reutilizado (BURZLAFF,
2017) e por fim, iii) desenvolvimento dos trabalhadores (POSSELT et al., 2016).

Vale destacar que essa Nova Revolucdo Industrial vai além das tecnologias nela empre-
gadas, um fator crucial que precisa ser gerenciado € as capacidades organizacionais necessarias
para este novo momento dos setores produtivos, que demanda aprendizagem organizacional,
capacidade da absorcdo e desenvolvimento de capacidades dos trabalhadores (SYNNES; WELO,
2016). A aprendizagem organizacional e dos individuos surge como fator critico a ser gerenciado

para uma gestao mais eficiente e que contribua para a construcao de vantagens competitivas
(STOCKER et al., 2014).

Ademais, o capital humano € visto como sendo um fator critico do sucesso nessa nova
era industrial. Como forma de possibilitar a inclusdo do capital humano no processo decisorio,
na se¢do 2.3, apresenta-se a abordagem de gestao baseada em evidéncia como recurso para trazer

melhorias na tomada de decisio.

2.3 Gestao Baseada em Evidéncias

A Gestao Baseada em Evidéncias (Evidence-Based Management - EBM) € uma aborda-
gem para melhorar a qualidade das decisdes tomadas para resolver problemas organizacionais,
fazendo uso de principios da pesquisa externa e sistematica (ROUSSEAU, 2006). Teve sua
origem na medicina baseada em evidéncias e expandiu para outras disciplinas, como educacdo,

direito, servicos de assisténcia social e gestdo (YASSERI, 2015).

Se comparada com a medicina e a educagdo, a gestdo baseada em evidéncia € menos
adotada no contexto do gerenciamento, entre os motivos pode-se citar o fato de que executivos
de gestdao ndo sdo ensinados a entender ou até mesmo a usar as evidéncias. Para Pfeffer e Sutton
(2006) muitas decisdes de gestdo nao sdo baseadas em ideias sélidas, teorias estabelecidas ou
evidéncias concretas. Muitas acdes de gerenciamento sdo baseadas em reproduzir o que parece

ser bem sucedido.

A ideia da gestdo baseada em evidéncias é que decisdes qualificadas devem ser baseadas
em uma combinac¢do de pensamento critico e as melhores evidéncias disponiveis (BARENDS;
ROUSSEAU; BRINER, 2014). O julgamento ndo € uma fonte de evidéncia confidvel tendo
em vista ser altamente suscetivel a erros sistematicos. Para Barends et al. (2014) existe quatro
importantes fontes que podem ser as responsaveis pelas evidéncias. A Figura 3 mostra essas

fontes.
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Figura 3 — Fontes responsdveis pelas evidéncias
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Fonte: Desenvolvido pela autora.

A primeira fonte é proveniente de Evidéncias Cientificas, com trabalhos publicados
em periddicos académicos, journals, etc. A justificativa para fazer uso desse tipo de fonte de
evidéncia € que novas pesquisas estdo sendo produzidas, e muitas vezes sdo responsaveis em
mudar a compreensdo sobre determinado assunto. Entretanto, € essencial saber como procurar

esses estudos e, principalmente, ser capaz de julgar sua confiabilidade e relevancia.

A segunda fonte de evidéncia é a Organizacao, aonde a evidéncia € oriunda de diversas
fontes, como dados financeiros, medidas de negdcios, retorno sobre o investimento ou partici-
pacdo no mercado, etc. Esse tipo de fonte € essencial para identificar problemas que requerem
atencdo total dos gerentes, além de auxiliar a determinar possiveis causas, solugdes plausiveis e o
que € necessdrio implementar para solucionar determinado problema (BARENDS; ROUSSEAU;
BRINER, 2014).

Uma terceira fonte de evidéncia é a Experiéncia Profissional de gerentes, consultores,
lideres empresariais e outros praticantes. Diferente de intui¢do, opinido ou crenca, a experiéncia
profissional € acumulada ao longo do tempo por meio da reflexdo sobre os resultados de acdes
semelhantes tomadas em situagdes semelhantes. Esse tipo de evidéncia difere de intuicdo e
opinido pessoal porque reflete o conhecimento especializado adquirido por experiéncia repetida
e pratica de atividades especializadas. O conhecimento desse tipo de profissional pode ser
necessario para estabelecer se determinado assunto requer realmente atencdo, se os dados
organizacionais disponiveis sdo confidveis, se os resultados da pesquisa se aplicam em um

situacdo particular, etc.

A quarta fonte de evidéncia sdo os Stakeholders, que sao as partes interessadas sendo
composta pelos individuos ou grupos que podem ser afetados pelas decisdes de uma organizagado
e suas consequéncias. Esses individuos podem ser desde funciondrios, gerentes e conselheiros
membros até fornecedores, clientes, acionistas, etc. As preocupacdes dos stakeholders podem

afetar diretamente a forma que tendem a reagir para possiveis consequéncias das decisoes da



Capitulo 2. Fundamentagdo Tedrica 34

organizacao.

Corroborando com Barends et al (2014), Tort-Martorell, Grima e Marco (2011) cita dois
tipos de evidéncias: a interna e a externa. A evidéncia externa € gerada por pesquisadores ligados
a universidades e escolas de negdcios, enquanto a evidéncia interna € realizada e coletada nas
proprias organizacdes. Rowley (2012) contribui separando os dois tipos de evidéncia em relacio
ao conhecimento tacito (aprendido ao longo da vivéncia das pessoas, dificil de ser explicitado)

e explicito (aprendizado formal, registrado em artigos e livros). O Quadro 1 apresenta essa

diferenca.
Quadro 1 — Diferenca entre evidéncia interna e externa
Tipo de Evidéncia Conhecimento Técito Conhecimento Explicito
Interna Conhecimento e habilidade Relatdrios técnicos, base
de funciondrios de dados
Externa Conhecimento e habilidade de Artigos cientificos,
académicos e consultores livros

Fonte: Rowley (2012).

Cabe ressaltar que nenhuma evidéncia € perfeita, sendo necessario realizar uma avaliagdo
critica, analisando cuidadosamente e sistematicamente sua confiabilidade e relevancia para o
contexto a qual estd inserida (BARENDS; ROUSSEAU; BRINER, 2014), (PEFFERS et al.,
2007). Briner, Denyer e Rousseau (2009) reforcam que a gestdo baseada em evidéncias nao
pretende resolver todos os problemas de gestdo das empresas, mas ajudar estas organizagdes
a tomar decisOes a partir das melhores evidéncias disponiveis para estes gestores. Para isso,
um ponto importante € que esteja claro a real diferenca entre a pratica comum e a baseada em

evidéncias.

No Quadro 2 € apresentada essa diferenga com base no trabalho de Pfeffer e Sutton,
(PFEFFER; SUTTON, 2006). Evidencia-se que a ideia defendida por Pfeffer e Sutton, (PFEF-
FER; SUTTON, 2006) é que as melhores decisdes para as organizagdes ndo sao aquelas tomadas
individualmente, mas aquelas tomadas em conjunto considerando diversas informagdes, que

analisadas criticamente se tornam evidéncias.



Capitulo 2. Fundamentagdo Tedrica 35

Quadro 2 — Diferencas entre praticas comuns e gestao baseada em evidéncias

Pratica Comum Baseada em Evidéncias
Trata ideias velhas como se fossem novas | Trata ideias velhas como se fossem velhas
Glorifica, celebra, e aplica ideias e estudos Suspeita de ideias e estudos
Celebra individuos brilhantes Celebra comunidades de pessoas
Enfatiza somente as virtudes de métodos Enfatiza as virtudes e incertezas da
de pesquisa e préticas de gestdo utilizadas pesquisa e de praticas propostas
Usa histdrias de sucessos e falhas Usa histdrias de sucessos e falhas para
sobre companhias, times e pessoas ilustrar praticas suportadas por outras
evidéncias
Usa ideologias populares, e teorias para | Adota uma abordagem neutra as ideologias
gerar e justificar priticas de gestao e teorias

Fonte: Pfeffer; Sutton (20006).

Um dos principais desafios da EBM € encontrar maneiras de evidenciar a partir de
pesquisas sistemdticas disponiveis para os profissionais, juntamente com as habilidades e suporte
necessdrio para fazer julgamentos sobre sua validade e utilidade. Além disso, para que a gestao
baseada em evidéncias se diferencie da pratica comum, € necessario fazer uso de um método
particular para aplicd-la nas organizacdes (ROUSSEAU, 2006). Os autores Briner e Barends
(2016) propuseram um método para ser utilizado pela gestdo baseada em evidéncias como forma

de direcionar a aplicacdo da EBM nas organizagdes, esse método € apresentado no Quadro 3.

Quadro 3 — Método da Gestao Baseada em Evidéncias

Etapa Descricao
Perguntar Transformar uma tarefa pratica ou um problema em
uma pergunta passivel de resposta

Adquirir Pesquisa sistemdtica para buscar evidéncias

Analisar | Julgamento critico da confiabilidade e relevancia da evidéncia
Agregar Combinar conhecimento pratico a evidéncia

Aplicar Incorporar a evidéncia no processo de tomada de decisdes
Avaliar Incorporar a evidéncia no processo de tomada de decisdes

Fonte: Briner; Barends (2016).

O método proposto por Briner e Barends (2016) € composto de seis etapas. A primeira
etapa refere-se a identificagdo da questao central ou problema que precisa ser resolvido. Com
intuito de auxiliar essa etapa, foi desenvolvido uma abordagem que direciona como realizar as
perguntas (BARENDS; ROUSSEAU; BRINER, 2014). Essa abordagem cujo nome é PICOC
(Population, Intervention, Comparison, Outcome, Context), utiliza perguntas eficientes incluindo
informagdes sobre populagdo, intervengdo, comparacdo, resultado e conteido na pergunta a ser
realizada. O Quadro 4 apresenta a abordagem proposta por (BARENDS; ROUSSEAU; BRINER,
2014).
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Quadro 4 — Abordagem PICOC

PICOC Questao Exemplo
Populagao Quem? Tipo de empregado, grupo, pessoa
que vai ser afetado
Intervencao O que ou como? Método/técnica de gestio,
fator, varidvel independente
Comparagao Comparado com o que? Intervencdo alternativa,
objetivo, varidvel dependente
Resultado O que estd tentando Propésito, objetivo, varidvel
melhorar/mudar? dependente
Contetido | Em qual tipo de organizagao | Tipo de organizacgao, setor, fatores
/circunstancia? contextuais relevantes

Fonte: Barends et al. (2014).

A préxima etapa do método proposto pela EBM é a de Adquirir a evidéncia. Essa fase

deve ocorrer através de uma pesquisa sistemdtica em fontes de informacdes cientificas, com

intuito de se buscar respostas (BRINER; BARENDS, 2016). Para esses autores, as principais

fontes de publicacdes que pode auxiliar nessa fase estdo disponiveis na literatura cientifica e

sdo provenientes de revisdo de literatura, revisoes sistemadticas e meta-andlises, estudo cientifico

unico, livros de estudo, livros de negdcios e pesquisas comerciais de empresarios e agéncias de

consultoria.

Além disso, Briner e Barends (2016) estudam os principais tipos de publicacdes relacio-

nadas a evidéncia externa, analisando as suas vantagens e desvantagens. Esse levantamento é

apresentado no Quadro 5.
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Quadro 5 — Tipos de Publicacdes

Publicacoes

Vantagens

Desvantagens

Revisoes sistematicas
e metas analises

Muito relevante, objetivo e
incluem evidéncias relevantes.

Dificil de acessar e ler.

Revisdo de literatura

Muito relevante, geralmente
legivel. Possui detalhes e criticas
de estudos fornecidos.

Dificil de acessar, ndo foca
em uma questao de pesquisa,
possui viés.

Unico estudo
cientifico

Muito relevante, utiliza método
cientifico e apresenta resultado
em detalhes.

Dificil de acessar, de ler.
Possui foco no corpo da
pesquisa.

Livros de estudo
de estudantes

Acessivel, facil de ler e sumariza
alguns resultados cientificos.

Apresenta pouco detalhamento
dos resultados, discussoes
superficiais e baixo julgamento
da qualidade da pesquisa.

Livros de negdcios
best-sellers

Acessivel, facil de ler e as vezes
apresenta resultados cientificos.

Resultados cientificos limitados,
nao é critico e autores
frequentemente promovem

a visdo deles.

Pesquisa comercial
publicada por
empresarios
e agéncias de
consultoria

Acessivel e facil de ler. Parecem
relevantes e contemporaneos.

Dificil de criticar e verificar,
enviesado e interessado em um
resultado especifico.

Fonte: Briner e Barends (2016).

Findada a coleta, € necessario analisar criticamente a confiabilidade e a relevancia das
evidéncias que foram adquiridas na etapa anterior. Para auxiliar essa andlise, Barends, Roussed e
Brinner (2016) propuseram um método que apoia a andlise critica das evidéncias coletadas. Esse

método chamado CAT (Critical Apraissal Topic) e suas etapas sdo apresentados na Figura 4.
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Figura 4 — Método CAT

Formular uma questao

Determinar critérios de indusao

Buscar estudos
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resultados

Sintetizar
resultados

Concluir

Fonte: Barends et al. (2014).

Esse método € composto de 9 etapas e determina a confiabilidade de um estudo (BA-
RENDS; ROUSSEAU; BRINER, 2014). Além disso, destaca-se que essa andlise critica engloba

a verificacdo da generalizacdo da evidéncia, sua validade interna e externa e o seu rigor.

Vale ressaltar que esse nao € o tnico método existente. O Centro EBM - CEBMa
(BARENDS; ROUSSEAU; BRINER, 2017) desenvolveu um banco de perguntas com intuito de
auxiliar na anélise critica da evidéncia. Esse banco € composto por perguntas para seis tipos de
estudos, a saber: estudo de caso, estudo de caso controlado, estudo controlado, survey, estudo

qualitativo e revisdo sistemdtica.

Para cada tipo de estudo perguntas criticas sao utilizadas para avaliar em profundidade as
evidéncias encontradas. O objetivo dessas perguntas € auxiliar o tomador de decisdo a desenvolver
um senso critico, permitindo que ele estabeleca quais sao as melhores evidéncias disponiveis

que podem ser utilizadas na sua organizagao.

Ap0s realizar a andlise critica das evidéncias encontradas, se faz necessario Agregar o
conhecimento prético a evidéncia, sendo essa a quarta etapa do método. A etapa de Agregacdo do
conhecimento pratico ao tedrico € primordial, entretanto, algumas barreiras sdo encontradas tais
como: muita evidéncia disponivel, falta de qualidade das informagdes e falta de aplicabilidade
das evidéncias (PFEFFER; SUTTON, 2006).

Para auxiliar na agregacao das evidéncias ao conhecimento pratico dos gestores e permitir

verificar se as barreiras de implementagdo foram superadas, o CEBMa (2013) desenvolveu uma
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escala composta por 7 pontos que tens como finalidade medir o quanto uma organizacao estd
tomando suas decisdes baseadas nas melhores evidéncias disponiveis. O Quadro 6 apresenta a
escala para implementacio EBM (CEBMA, 2013).

Quadro 6 — Escala da implementagdo de Gestao Baseada em Evidéncias

Pergunta Resultado
(1a7)

Acreditamos que ¢ importante adotar novas praticas de gestao?

Tomamos decisdes, analisando o que outras organizagdes

estdo fazendo e como estd funcionando para eles?

Utilizamos benchmarking para identificar as melhores préticas

utilizadas em outras organizacdes para ajudar a melhorar nossa organizacao?

Usamos consultores para nos ajudar a tomar decisdes?

Antes de tomar qualquer decisdo, avaliamos sistematicamente os

dados para melhor compreender a natureza do problema?

Nossos gerentes t€m acesso a um sistema de informagao gerencial?

Um conjunto de dados, retirado aleatoriamente do SI serd confidvel?

Usamos evidéncias da pesquisa académica para nos ajudar a tomar

decisdes sobre como resolver nossos problemas?

Nossos gerentes sabem usar a Internet para pesquisar evidéncias

para orientar suas decisdes?

Nossos gerentes sabem avaliar criticamente os dados internos e a

evidéncia da pesquisa cientifica?

Os gerentes da minha organizacio tendem a acreditar que a,

organizagdo € Unica e consequentemente, o resultado da investigacao

cientifica ndo € aplicavel?

Os gerentes de nossa organizacdo tendem a acreditar que o

conhecimento adquirido no trabalho € a tinica fonte importante quando

se considera como lidar com um problema?

A politica interna e as lutas de poder influenciam o modo

como fazemos decisdes sobre politicas e préticas?

Passamos tempo identificando e explorando uma gama de possiveis

solucdes para os problemas que enfrentamos?

Ns sistematicamente avaliamos a eficdcia das novas politicas

e praticas que introduzimos?

Se cometemos erros na tomada de decisdes, tentamos aprender com eles
Fonte: CEBMa (2013).

Conforme CEBMa (2013) a escala de implementagdo possui 7 pontos, no qual 1 equivale
a op¢do de nunca e 7 equivale a sempre, o resultado dessa escala é separado em trés classes: 1) 0
— 55 pontos: organizacdo ndo pratica EBM; i1) 56 — 83 pontos: organizacao pratica EBM (esta

comecando a utilizar a EBM) e; iii) 84 — 112 pontos: organiza¢do faz EBM.

ApOs a organizacao incorporar a evidéncia e conhecimento pritico na tomada de de-
cisdo, a evidéncia € aplicada em problemas reais (BRINER; BARENDS, 2016). Para isso, se

faz necessario a utilizagdo de um modelo de tomada de decisdo utilizando a EBM. Baba e
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HakemZadeh (2012) propuseram um modelo que auxilia na tomada de decisdo. Esse modelo

leva em consideracdo dimensdes que permitam avaliar o rigor e a relevancia das evidéncias.

Ap6s a aplicacdo das evidéncias na tomada de decisdo organizacional, a avaliacao torna-
se importante para avaliar se as evidéncias foram suficientes para resolver as questdes levantadas
na etapa de perguntar (BRINER; BARENDS, 2016). Na dltima etapa da EBM, as agdes tomadas
devem ser avaliadas, para verificar a eficicia da tomada de decisdo. Caso a avaliacdo seja negativa,
deve-se retornar novamente a etapa de perguntar, e verificar se realmente a pergunta certa estd
sendo realizada, com isso, 0o método da EBM ndo possui uma estrutura fixa (BRINER; DENYER;
ROUSSEAU, 2009).

A gestdo baseada em evidéncias foi introduzida inicialmente na medicina e rapidamente
se expandiu para outras areas, como educacdo e gestao (PFEFFER; SUTTON, 2006), aonde o
objetivo principal dessa abordagem € usar a EBM para auxiliar na tomada de decisdo. Atualmente,
com a nova Revolucao Industrial, essa abordagem passa a ser primordial como forma de auxiliar

na tomada de decis@o para o gerenciamento das falhas na industria.



41

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A realizacdao de uma pesquisa estd diretamente relacionada a busca de informagdes
necessarias para a resolu¢do de determinados problemas. Essa busca ocorre por meio de es-
forcos dirigidos por agdes e procedimentos racionais e sistematicos (KAUARK; MANHAES;
MEDEIROS, 2010).

Para garantir que uma pesquisa seja relevante na perspectiva cientifica, alguns proce-
dimentos precisam ser seguidos com o intuito de garantir a confiabilidade dos resultados. E
nesse ambito que a selecdo de um método adequado € fundamental para o sucesso de qualquer
projeto de pesquisa (BARNES, 2001). Dada a importancia do método de trabalho, este capitulo é
dedicado a descri¢ao dos procedimentos e das etapas que serdo utilizados para a condugao deste

estudo.

3.1 Delineamento da Pesquisa

O Delineamento da Pesquisa € um conjunto de atividades sistemadticas e racionais que
permitem alcancar um objetivo predefinido, com conhecimentos vélidos e verdadeiros, tracando
o caminho a ser seguido, detectando erros e auxiliando nas decisdes do pesquisador (LAKATOS;
MARCONI, 2010). Para Dresch et al. (2015), esse enquadramento € importante, visto que para
o desenvolvimento de uma pesquisa, € necessario seguir alguns procedimentos que garantam
a confiabilidade dos resultados. Esses procedimentos sdo apresentados na Figura 5 como uma

estratégia para a conducio de pesquisas cientificas.

Figura 5 — Estratégia para conducio de pesquisas cientificas

000000

1 - Razdes para realizar uma pesquisa 5 - Método de pesquisa

2 - Objetivos da pesquisa 6 - Método de trabalho

3 - Filosofias de pesquisa 7 - Técnicas de coleta e analise de dados
4 - Métodos cientificos 8 - Resultados confiavels

Fonte: Adaptado de (DRESCH; LACERDA; JIjNIOR, 2015).

A razdo para realizar esta pesquisa surgiu da necessidade de transformacgdo que as

industrias precisam passar como forma de se adaptar para a nova Revolugado Industrial, aspectos
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apontados no problema de pesquisa e na justificativa. Para sua operacionalizacdo, inicialmente
tenciona-se explorar a literatura que versa sobre o tema para, seguidamente, propor o método

adequado para apoiar a implantagdo d gestdo baseada em evidéncias em um sistema produtivo.

Em relacdo ao objetivo desta pesquisa € considerado prescritivo, visto que tem como
finalidade propor solucdes para uma classe de problemas em especifico. A proposta do método,
por sua vez, ird auxiliar na pratica da gestao, ao possibilitar a utilizacdo de evidéncias internas e
externas consolidadas que, até entdo, ndo eram utilizadas como forma de auxiliar na tomada de

decisao.

Conforme Saunders, Lewis e Thornhill (2009), a filosofia da pesquisa pode ser de carater
positivista, realista, interpretativista ou pragmatica e contém suposicdes importantes sobre a
forma como o pesquisador enxerga o mundo. Nesse aspecto, a presente pesquisa adota uma
abordagem realista, tendo em vista que a presente pesquisa assume que existe uma realidade
independente da visdo do pesquisador (SAUNDERS; LEWIS; THORNHILL, 2009).

Delineado a razdo e o objetivo da pesquisa, surge a perspectiva sobre a constru¢ao do
conhecimento, o que se valida por meio dos métodos cientificos. O método cientifico € uma
diretriz de como o conhecimento € construido, e a sua escolha considera dois aspectos: o ponto
de partida da pesquisa e o objetivo da pesquisa (DRESCH; LACERDA; JUNIOR, 2015).

Segundo Cervo et al. (2002) um método cientifico precisa formular questdes ou propor
problemas e levantar hipéteses; efetuar observacdes e medidas; generalizar as conclusdes obtidas;
e prever ou predizer certas relagdes. Dessa forma, o método cientifico utilizado neste trabalho € o
abdutivo, que propde o que pode ser, utilizando certos dados para chegar a uma conclusdao mais
ampla, como acontece nas inferéncias da melhor explicacao (CERVO, 2002). O pensamento
integrativo pode resolver muitos desses problemas, uma vez que usa a l6gica abdutiva, ou seja, o
que pode ser, em vez do que deveria ser ou € (CHALMERS, 1999).

Quanto aos procedimentos técnicos para essa pesquisa, 0 método escolhido para a
realizacdo deste estudo foi a Design Science Research - DSR, que viabiliza o desenvolvimento
de artefatos que produzem solugdes satisfatérias para determinado problema pratico (DRESCH;
LACERDA; JIjNIOR, 2015). A sua escolha justifica-se tendo em vista que esse método de
pesquisa € orientado a solucao de problemas por meio do desenvolvimento de artefatos, ou seja,
a metodologia para auxiliar na implantagdo da EBM e o protétipo computacional sdo artefatos

que irdo dar suporte as demandas de um sistema produtivo.

O principal fundamento desta metodologia € que o conhecimento para a compreensao
e resolucdo de problemas advém da criacdo e aplicacdo de artefatos (novos ou versdes melho-
radas), de constructos, modelos, métodos, instanciacdes, e também podem incluir inovagdes
sociais ou novas propriedades de recursos técnicos, sociais e/ou informativos (PEFFERS et al.,
2007). Artefatos sdo definidos como construtos (vocabuldrio e simbolos), modelos (abstracoes,

declaragdes e representacdes que expressam relagdes entre construtos), métodos (algoritmos,
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préticas e diretrizes) e instanciacOes (sistemas implementados e protétipos) (MANSON, 2006).

Dresch et. al (2015) corrobora afirmando que a Design Science Research ¢ um método
de pesquisa orientado a solucdo de problemas, que busca, através do entendimento de um
determinado problema, gerar artefatos capazes de trazer novo conhecimento, elevando a condi¢do
atual deste problema a um nivel satisfatério, bem como capazes de reduzir o distanciamento
existente, nestes casos, entre teoria e pratica. Além disso, € importante enfatizar que a Design
Science Research busca a reducdo da distancia entre a teoria e a pratica, garantindo a relevancia
da pesquisa para as organizacgdes e o rigor tedrico para manter a confiabilidade dos resultados
encontrados nas pesquisas (DRESCH; LACERDA; JUNIOR, 2015).

De acordo com Alan et al. (2004) os produtos da Design Science Research sao criar e
avaliar artefatos destinados a identificar e resolver problemas organizacionais. Como forma de
resolver estes problemas, a DSR apresenta métodos que avaliam os artefatos criados (ALAN

et al., 2004). O Quadro 7 apresenta os métodos que podem ser utilizados para a avaliacao dos

artefatos.
Quadro 7 — Métodos utilizados para avaliagao dos artefatos
Tarefa Método
Observacional Estudo de caso: estudo em profundidade do artefato.
Estudo de campo: uso monitorado do artefato.
Analitico Anadlise estatica: exame da estrutura do artefato

para qualidades estdticas (ndo variam ao longo do tempo).
Analise de arquitetura: estudo da arquitetura técnica do artefato.
Otimizacao: demonstracio de propriedades 6timas do artefato.
Analise dinamica: exame da estrutura do artefato para qualidades
dinamicas (variam ao longo do tempo).
Experimental | Experimento controlado: estudo do artefato em meios controlados.
Simulacao: simulagdo do artefato com dados artificiais.
Teste Teste funcional (black box): teste do artefato para descobrir
falhas e identificar defeitos.
Teste estrutural (white box): teste de desempenho de algumas
métricas do artefato.
Descritivo Argumento informativo: uso de informacao para base de
conhecimento para construir um argumento convincente.
Configuracoes: construcao de Configuracdes detalhados para
demonstrar a utilidade do artefato.
Fonte: Alan et al. (2004).

Nesta pesquisa, os métodos que serdo utilizados para avaliacao do artefato serdo apresen-
tados na sequéncia. Finalmente, o método de pesquisa se mostra adequado ao presente trabalho,
uma vez que o objetivo do projeto € a proposicdo de um método e o desenvolvimento de um
protétipo computacional para apoiar a implanta¢do da gestdo baseada em evidéncias nos sistemas

produtivos. Definidas as abordagens cientificas, o préximo passo € o detalhamento do método de
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trabalho, apresentado na proxima secao.

3.2 Método de Trabalho

Nesta secdo, apresenta-se o método de trabalho para o desenvolvimento do estudo.
Segundo Lakatos (2010) o método de trabalho tens como finalidade definir a sequéncia de passos
16gicos que o pesquisador ird seguir para alcangar seu objetivo, gerando conhecimento vélido e
cientifico reconhecido como verdadeiro. Para Yin (2013), o método de trabalho é o caminho a ser
seguido para se atingir o objetivo da pesquisa. Nesse sentido, o método de trabalho da presente
pesquisa se estrutura em concordancia com as etapas do método preconizado por (DRESCH;
LACERDA;J IjNIOR, 2015), conforme apresentado na Figura 6.
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Figura 6 — Método de trabalho para conducdo da pesquisa
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Fonte: Desenvolvido pela autora.
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O ponto inicial da pesquisa ocorre com a defini¢do do problema de pesquisa, a saber,
como a gestdao baseada em evidéncias pode contribuir para o gerenciamento de falhas em um
sistema de producdo (fase 1). Apds a defini¢do do problema, o direcionamento da pesquisa se

encaminha para a fase 2, conscientizacao do problema.

A conscientizagdo do problema € a unido entre o que é pesquisado e a necessidade da
pesquisa. Essa fase necessita de informagdes que garantam a compreensao ampla do problema
de pesquisa, entendendo o contexto em que ele se insere. Busca, ainda, compreender as causas
e a funcionalidade do artefato, bem como a performance esperada para sua atuagdo e os seus
requisitos de funcionamento (DRESCH; LACERDA; JIjNIOR, 2015).

Para suporte na investigacdo de problemas, realizou-se a busca das principais referéncias
sobre a gestdo baseada em evidéncias como forma de auxiliar na tomada de decisdo para o
gerenciamento de falhas em um sistema produtivo. No que tange a consulta as bases de dados,
por meio do qual € possivel identificar os avangos € as lacunas tedricas do conhecimento gerado
sobre o tema de pesquisa até 0 momento, sdo consultadas as bases EBSCOhost, ScienceDirect
e Google Académico, mas nao limitadas a essas. Dessa forma, com intuito de direcionar essa
fase, um framework foi desenvolvido para realizar a revisao sistemdtica de literatura, conforme
detalhado na secdo 3.3 - Coleta de Dados.

Além da revisdo sistemdtica da literatura, reunides com os gestores e especialistas na
temadtica em questdo, contribuiram com a identificacdo e proposi¢cdo do método. Além dos
requisitos provenientes da reunido com os especialistas, as referéncias encontradas ajudaram a
determinar condicdes que o método precisa possuir para atender os objetivos. Estes requisitos

serdo expostos no capitulo de proposi¢ao do método.

A fase 3 prevé a identificacio das classes de problema e de artefatos de referéncia
existentes. Esses dados passam por uma andlise estruturada que possibilita a visualizacao dos
critérios utilizados para a classe de problema identificada e para cada artefato existente. Tal
cuidado viabiliza analisar as contribuicdes e as limitacdes dos estudos dos artefatos existentes

sob alguns pontos.

O primeiro ponto consiste em identificar métodos para o gerenciamento de falhas. Apon-
tando suas etapas, registros, ferramentas, envolvidos, dentre outros aspectos. Por conseguinte,
o segundo ponto compreende o entendimento e identificacdo de etapas fundamentais para o
gerenciamento de falhas. O terceiro ponto consiste em identificar como ocorre a tomada de
decisdo no contexto do gerenciamento de falhas. Por fim, apresenta-se a andlise comparativa e
critica dos artefatos identificados. Os resultados desta etapa encontram-se descritos no Capitulo
4.

A proxima etapa do método de trabalho (fase 4) envolve a proposi¢do e projeto do
artefato. Essa fase contempla os artefatos e classes de problemas localizados na fase anterior.

Dresch et al. (2015) afirmam que os pesquisadores devem propor artefatos considerando a
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realidade em que serdo aplicados e sua exequibilidade. Com isso, nessa etapa sao contemplados
os requisitos fundamentais para a proposi¢ao do método, identificados por meio de reunides com

os especialistas e também na literatura.

Ademais, sao formalizadas solucdes satisfatorias para um artefato genérico, com a
intencao de resolver um problema genérico. Dessa forma, o projeto do artefato € desenvolvido
para o gerenciamento de falhas em sistemas produtivos de qualquer natureza, atendendo a

qualquer segmento de negdcio.

A fase 5 de desenvolvimento do artefato envolve a criacdo do método para gerenciamento
de falhas baseado em evidéncias. Para isso, o processo construtivo ocorreu em ciclos evolutivos
e incrementais, levando em consideragdo os requisitos identificados como fundamentais para o

seu desenvolvimento.

Concluida a fase de desenvolvimento, o artefato segue para a fase 6, de avaliacio
do artefato. A utilidade, a qualidade e a eficicia de um artefato devem ser rigorosamente
comprovadas por meio de métodos de avaliacao estruturados (HEVNER et al., 2004). Dessa
forma, a avaliagdo do artefato proposto nesta pesquisa foi realizada por meio da avaliacao de

especialistas de dreas inter e multidisciplinares.

A avaliag@o dos especialistas nessa etapa € imprescindivel, tendo em vista que foi possivel
identificar pontos a serem aperfeicoados no artefato, além da certificac@o da sua relevancia, bem
como serviu para delinear a abrangéncia dos resultados alcancados pelo artefato e o parametro
de comparaciio das solugdes existentes satisfatérias (DRESCH; LACERDA; JUNIOR, 2015).

Apoés a avaliacdo e o ajuste do método, o mesmo parte para a fase de refinamento
do artefato, fase 7. Findada a avaliacdo do artefato proposto pelos especialistas, os ajustes
necessarios foram implementados. Ressalta-se que nesta pesquisa, a fase de avaliagao € ciclica,
pois essa etapa objetiva identificar as melhorias e o aprendizado gerado na condugdo do processo
de avaliacdo. Outrossim, o retorno as etapas anteriores se efetiva sempre que necessdrio, a fim de

que o método seja validado como robusto.

Realizado os ajustes, parte-se para a implementacdo do protétipo computacional, como
forma de contemplar a saida da dltima fase do método proposto. Para avaliacao do protétipo a
técnica escolhida foi de teste funcional (black box). Finalizada as fases de avaliacdo e refinamento,
e tendo o artefato atingido os resultados esperados, a proxima etapa abrange as explicacdes das
aprendizagens e generalizacdo do método, fase 8. A fase 9, evidencia as conclusdes da pesquisa,
as contribuicdes, os aspectos de melhoria do método, as limitacdes e as sugestdes para trabalhos

futuros.

Por fim, a fase 10, tltima etapa prevista pelo método de trabalho, contempla a comu-
nicacao dos resultados. A comunicagdo ocorre por meio da divulgagdo desta pesquisa, podera
ser acessada tanto pela comunidade académica quanto pelos profissionais das organizacdes, por

meio da entrega e defesa da tese, de publicacdes, de semindrios e de congressos, ou seja, por
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meio da disseminacdo dos conhecimentos gerados pela pesquisa.

Para atingir o rigor da pesquisa fundamentada no design science research, todos os
procedimentos para proposi¢do, constru¢do e avaliagdo do método devem ser suscetiveis de
rastreabilidade. Nessa perspectiva, nas proximas se¢oes sao apresentadas as etapas de coleta e

analise de dados.

3.3 Coleta de Dados

Uma vez explicitados o método de pesquisa e 0 método de trabalho, a etapa subsequente
envolve a coleta de dados que atenderdo a pesquisa. A primeira coleta de dados apoia a fase
de conscientizacdao do problema por meio da revisdo sistematica da literatura (RSL). A RSL
teve como objetivo mapear o conhecimento produzido sobre o tema de pesquisa estudado, bem
como identificar a existéncia de artefatos para solucionar o problema de pesquisa. A segunda
etapa corresponde a realizacdo de entrevistas com especialistas neste campo de conhecimento,

no intuito de captar suas percep¢des quanto ao artefato proposto.

Para a primeira etapa da coleta, a RSL iniciou com a elaboragdo do protocolo de pesquisa,
no intuito de operacionalizar a estratégia de busca. O modelo de protocolo utilizado para
operacionalizacdo da RSL foi elaborado tendo como base o trabalho proposto por Morandi e

Camargo (2015) e esté disponivel no Apéndice A.

Como forma de operacionalizar a procura, definiu-se as estratégias de busca, que abrange
a defini¢c@o dos termos e fontes de busca, além dos critérios de inclusdo e exclusdo de documentos.
As fontes de busca utilizadas foram as bases Ebscohost, Scopus, Web of Science e Periddicos
Capes. A escolha se efetiva pelo critério de disponibilidade, e porque essas sdo consideradas as
principais bases de dados para a revisdo sistematica da literatura, como preconizam (MORANDI;
CAMARGQO, 2015).

Sao utilizadas, também, ferramentas de busca da internet, como Google e Google Aca-
démico. O intuito € identificar materiais publicados em documentos de estudos primarios que
tratam do objetivo da pesquisa, como anais de congressos, semindrios, entre outros. Ademais, as
pesquisas foram realizadas sem a limitacao de data, buscando documentos restritos a artigos,
livros e capitulos de livros, abrangendo todos os campos de pesquisa. No Quadro 8 estdo descritos

os termos de busca definidos para esta pesquisa, além das bases de dados utilizadas.
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Quadro 8 — Termos de Busca

Base de dados Termo 1 Termo 2
evidence based decision manufacturing OR industry
Ebscohost e Scopus failure management method OR systems
Web of Science potential failure analysis knowledge based system
Periddicos Capes evidence based management methodology

Fonte: Desenvolvido pela autora.

Os critérios de busca de estudos definidos sdo: 1) qualquer idioma; ii) qualquer periodo de
tempo; e 1i1) expressoes definidas no titulo, nas palavras-chaves ou no resumo. Apds a realizagdo
das buscas, os resultados foram analisados por meio de duas etapas. A primeira delas corresponde
a andlise dos titulos dos documentos, com o intuito de constatar a adequagdo da pesquisa ao

tema deste trabalho.

Apo6s a verificacdo da adequacao dos titulos ao tema da pesquisa € implementada a
segunda etapa, que corresponde a leitura dos resumos para a aplicacao dos critérios de inclusio
e exclusdo previamente definidos. A definicao dos critérios de inclusdo e exclusio de estudos
¢ uma etapa importante na RSL, visto que o processo de selecdao dos estudos pode acarretar
viés (ERMEL, 2020). Assim, devem ser definidos critérios explicitos de inclusdo e exclusdo,
baseados no escopo da revisdo e que devem ser estritamente seguidos durante todo o processo de
selecdo (MORANDI; CAMARGO, 2015). Os critérios de inclusdo e exclusdo estdo dispostos no
Quadro 9.

Quadro 9 — Critérios de inclusdo e exclusao

Critérios de inclusao Critérios de exclusao
Meétodos, técnicas ou abordagens N3o conter artefato relacionado
estruturadas e sistemadticas para o a tomada de decisao, gestao
gerenciamento de falhas do conhecimento e gerenciamento de falha
Meétodos e técnicas que contemplem a Pesquisas que envolvam seguranca,
utilizagdo da EBM redes e controles para a tomada de decisdo
Aplicacdo em ambientes industriais Pesquisas que ndo atendam aos critérios
de inclusdo
Texto completo Acessibilidade do documento

Fonte: Desenvolvido pela autora.

A avaliacdo da qualidade dos estudos incluidos na andlise foi realizada conforme sugestdo
de Morandi e Camargo (2015), de que a avaliagdo da qualidade deve considerar a qualidade
de execucao dos estudos e sua adequagdo a questdo de revisdao. O fluxo de selecao dos artigos

incluidos na RSL esta descrito no Apéndice B.

A segunda etapa da coleta, entrevistas com gestores, consultores e pesquisadores atuantes

no levantamento e gerenciamento de falhas, contribuiram com a identificacdo, proposi¢ao
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e validacdo do método. Com base nos resultados das entrevistas, foi possivel identificar os
principais artefatos existentes vinculados ao tema de pesquisa. As entrevistas ocorreram por

meio de sistemas de videoconferéncia.

O nome dos entrevistados e das institui¢des nao foi revelado em consonancia com o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), disponivel no Apéndice C — termo de
consentimento livre e esclarecido. Este termo visa garantir o sigilo dos entrevistados, além da
autorizacgao para a utilizacdo das informacdes das entrevistas nesta pesquisa. No Quadro 10, os
entrevistados sdo identificados a partir de uma letra, artificio utilizado para preservar suas identi-

dades. Contudo, sdo apresentadas informagdes académicas e profissionais desses envolvidos.

Quadro 10 — Informagdes académicas e profissionais dos entrevistados na fase 2

Entrevistado Informac6es académicas e profissionais

Mestre em Engenharia de Produ¢do, com experiéncia de 5 anos
Especialista A | nas dreas de operacdes e processos da producdo, atuando como
consultor de inovagdo e gestao.

Mestre em Modelagem Matemdtica, com experiéncia de 11 anos
na coordenacdo de projetos de melhoria nos laminadores de

Especialista B L. .
P fio-mdquina e de barras e perfis. Atuando como facilitador de
melhorias da laminag¢do de médios.
- Especialista em Gestdao em Manutencao Industrial, atuando
Especialista C . ~ ~ . g
como supervisor em manutengdo e automacao industrial hd 6 anos.
o Especialista em Gestdao da Producdo Industrial, atuando como
Especialista D

supervisor de controle de produgdo ha 8 anos.
Fonte: Desenvolvido pela autora.

O instrumento de pesquisa € estruturado com questdes abertas que evidenciam as etapas
necessdrias a proposicao e conducdo do método proposto. Nessa etapa da pesquisa teve a
participagdo dos especialistas identificados no Quadro 10. A escolha por esses especialistas se
justificam pela vasta experiéncia prética e tedrica no tema em pesquisa, pela disponibilidade
e, principalmente, facilidade de acesso. Além disso, a preferencia, nessa fase da pesquisa, por
especialistas técnicos que estivessem atuando no mercado de trabalho, teve como objetivo
obter informacdes de campo que auxiliassem na elaboracdo do método e na sua validacdo. O
questiondrio utilizado para coletar dados com os entrevistados dessa fase € apresentado no
Quadro 11.
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Quadro 11 — Objetivos e questdes da coleta de dados

# Perguntas Objetivos
Autores: Lee; Bagheri; Jin (2016)

P 1.1- Sua empresa utiliza a experiéncia e o

know-how dos profissionais para auxiliar na

tomada de decisdo no gerenciamento de uma falha? Verificar até que ponto os
P1 P 1.2 - Em caso afirmativo (P 1.1) qual € o critério funcionarios sao envolvidos

utilizado para selecionar a melhor experiéncia? no processo de tomada

P 1.3 - Utiliza consultores para ajudar a tomar decisdes? | de decisdo.

P 1.4 - Quais areas/pessoas/funcao geralmente sio

envolvidas nesse processo?

Autores: Baba; Hakemzadeh (2012); Barends et. al (2014)

P 2.1 Antes de tomar qualquer decisdo, avaliamos

sistematicamente os dados para melhor compreender a

natureza do problema de uma falha?

P 2.2 - Utiliza-se de um método, ferramenta ou técnica | Identificar quais critérios
P2 | que apoia e direciona o gerenciamento e tratamento da | utilizados para a selecdo e

falha? avaliacdo das evidéncias.

P 2.3 - Em caso negativo (P 1.1), quais as principais

alteracOes que precisam ocorrer para implantar a gestao

de um sistema baseado em evidéncias?

Autores: Rowley (2012); Barends et. al. (2014)

P 3.1 - A empresa utiliza outras fontes de evidéncias

externas para auxiliar a tomar decisdes sobre como

resolver determinada falha?
P3 P 3.2 - Evidéncias de pesquisas académicas sdo usadas | Verificar a utilizacao de

para ajudar a resolver os problemas? outras fontes de evidéncias.

P 3.3 - Em caso afirmativo (P 3.2) os gestores sabem

avaliar criticamente as evidéncias da pesquisa

cientifica?

Autores: Lee; Bagheri; Jin (2016); Vyatkin (2007)

P 4.1 - Faz uso de a‘ligurp mecanismo que pe'rm;ta Identificar quais métodos
py4 | Armazenar as experiéncias para uso a posterlor.. o utilizados para reunir

P 4.2 - Em caso afirmativo (P 4.1), esse mecanismo i -

. . ~ g as informacdes.
fica disponivel para o chao de fabrica?
Autores: Lengnick-Hall; Griffith (2011)

P 5.1 - Como a organizagdo gerencia o qué sabe?
Ps P 5.2 - E possivel visualizar a gestdo baseada em Verificar o desempenho da

evidéncias como uma técnica que ird contribuir para o organizacao.

desempenho da organizagao?

Fonte: Desenvolvido pela autora.

Para avaliacdo do artefato, fase 6 do método de trabalho, a coleta de dados contempla

entrevistas e a avaliagdo do protétipo computacional por meio de testes funcionais. Para as

entrevistas, os entrevistados, denominados de especialistas e apresentados no Quadro 12 foram

identificados tendo como requisitos: i) a disponibilidade para acesso e ii) atuacao nas areas de
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manutencao, estratégias e controle de producdo, automacao e gestdo industrial. Além disso, por
um dos artefatos gerados ser um protétipo computacional, identificou-se a necessidade de incluir

especialistas com atuag@o em sistemas de apoia e suporte a decisao.

Quadro 12 — Informagdes académicas e profissionais dos entrevistados para avaliacdo do método

Entrevistado Informacoes académicas e profissionais
Doutor em Engenharia de Producdo, atuando na drea de estratégia
Entrevistado A | de producdo. Pesquisador nas tematicas de gestio de
inovacgdo e gestdo de operacdo com 15 anos de experiéncia.
Doutor em Sistemas de Informacdo e Apoio a Decisdo, atuando em
Entrevistado B | projetos de suporte e apoio a decisdo. Possui 12 anos de experiéncia
em projetos de desenvolvimento de software.
Doutor em Engenharia de Producdo e Sistemas, com 14 anos de
Entrevistado C | experiéncia como pesquisador na temdtica de gestdo do conhecimento
organizacional.
Mestre em Engenharia de Produgao, com experiéncia de 5 anos
Entrevistado D | nas dreas de operacdes e processos da producdo, atuando como
consultor de inovacdo e gestdo.
Mestre em Modelagem Matemaética, com experi€éncia de 11 anos
na coordenacao de projetos de melhoria nos laminadores de
fio-mdquina e de barras e perfis. Atuando como facilitador de
melhorias da lamina¢do de médios.
Especialista em Gestdao em Manutenc¢ao Industrial, atuando
como supervisor em manutencdo e automacao industrial ha 6 anos.
Especialista em Gestdao da Producdo Industrial, atuando como
supervisor de controle de producdo hd 8 anos.

Fonte: Desenvolvido pela autora.

Entrevistado E

Entrevistado F

Entrevistado G

Seguindo a mesma l6gica de contato utilizada com os entrevistados na fase 2, os pesqui-
sadores listados no Quadro 12 também foram contatados, e acataram o convite para participar da
avaliacdo do método. A entrevista aconteceu por meio de uma video conferéncia, sendo que o
método foi apresentado integralmente, contemplando o problema, os objetivos, a justificativa, as

etapas e as ferramentas.

Durante a apresentacado, foram esclarecidas dividas e acolhidas observagdes e contri-
bui¢des. Dessa forma, foram coletadas percep¢des do método a partir da base de conhecimento
do entrevistado. A condic@o para acatar as contribuicdes dos especialistas estd vinculada a
adequacdo das fases e etapas, bem como de ferramentas para execucao das etapas do método.
Além disso, o método foi avaliado por especialistas de dreas distintas, mas que, no conjunto,

cobriam as principais dreas de conhecimento em pauta nessa pesquisa.

Na fase 7 do método de trabalho, para avaliagdao do protétipo computacional implemen-
tado, a técnica de coleta de dados utilizada foi a observacional. Dessa forma, apds descritas
as técnicas de coleta de dados utilizadas ao longo da pesquisa, a proxima se¢do apresenta os

procedimentos adotados para a andlise de dados.
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3.4 Analise de Dados

Segundo Yin (2013), a analise dos dados tem como objetivo organizar e sintetizar os
dados de tal forma que possibilitem o fornecimento de respostas ao problema proposto para
investigacdo. J4 a interpretacdo tem como objetivo a procura do sentido mais amplo das respostas,
o que € feito mediante sua ligacdo a outros conhecimentos anteriormente obtidos. Consiste em
examinar, categorizar, classificar em tabelas, testar, ou até recombinar as evidéncias quantitativas

e qualitativas para tratar as proposicoes iniciais de um estudo (YIN, 2013).

Para o presente trabalho, a andlise de dados € efetuada a partir da interpretacao das
informagdes coletadas durante a entrevista e dos resultados da analise do método. Para isso, as
entrevistas sdo transcritas, e os documentos sdo organizados e categorizados. Os textos, apesar
de explicitarem riqueza de informagdes sobre o tema pesquisado, necessitaram ser decodificados

e adaptados a realidade estudada.

Para auxiliar na andlise dessas informacdes faz-se necessario realizar a Andlise de
Contetido. A Andlise de Contetdo é uma técnica de investigagdo que tem por finalidade a
descricdo objetiva, sistemdtica e quantitativa do contetido manifesto da comunicacdo (BARDIN,
2009). Trata-se de um procedimento de anélise categorial, compreendido como a delimitacio de

unidades de codificagdo.

Para avaliacdo das respostas das questdes abertas, aplicou-se a técnica andlise de conteddo.
A intencao da andlise de contetido € a interferéncia de conhecimentos relativos as condi¢des
de producdo, por meio de indicadores, quantitativos ou ndo (BARDIN, 2005). Trata-se de
um procedimento de anédlise categorial, compreendido como a delimitacdo de unidades de

codificacdo.

Nesta pesquisa, a andlise de contetido foi aplicada nas entrevistas realizadas para identifi-
car métodos e praticas de gerenciamento de falhas. Para tanto, as entrevistas foram transcritas
para que pudessem ser analisadas. Posteriormente, deu-se inicio na codificag@o. Para isso, iniciou-
se com a leitura dos entrevistas e dos documentos com intuito de formar as primeiras impressores

sobre o material.

Ap0s, definiu-se o "tema"como unidade de registro e o "pardgrafo”como unidade de
contexto. Por fim, foi escolhido a regra semantico como critério de categorizacio nesta pesquisa.

Além disso, as categorias de andlise surgiram a partir da leitura das entrevistas e dos documentos.

Em funcao da importancia da organizacao e da codificacdo das informacgdes coletadas
nas entrevistas e nos documentos analisados, foi necessario realizar a categoriza¢do dos dados

em classes de problemas, conforme apresentado na Figura 7.
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Figura 7 — Categorizacdo da andlise de dados

© Métodos
: l
=
Q
E Classe de Problema:

Gerenciamento de Falhas

Etapas do Método:

=
= Identificacio das Priorizac3o das Envolimento dos
ﬁ Falhas Falhas Especialistas
=]
=
(7]

[ Ferramentas | [F‘rncedimentns | [ Métodos

Fonte: Desenvolvido pela autora.

Conforme apresentado na Figura 7, a categoria e as sub categorias identificadas na RSL
serviram como ponto de partida para auxiliar na codificacdo dos textos, e novas subcategorias
foram criadas durante a andlise dos documentos. Ressalta-se ainda que as etapas do método

podem estar vinculadas a uma ou a varias subcategorias.

Como forma de permitir identificar a andlise da recorréncia de presenca (ou de auséncia)
dos elementos foi necessario identificar a frequéncia de cada elemento, categoriza-lo e apds
inseri-lo em uma tabela excel. A proposta do artefato leva em consideragdo a frequéncia e a
importancia de cada elemento, tendo a importancia avaliada pela necessidade de determinado

elemento para a modelagem completo do artefato.

Além da frequéncia e do nivel de importancia, detectam-se os pontos fracos e fortes que,
no ambito desta pesquisa, se vinculam as contribuigdes e as limitagdes de cada método. A andlise

conjunta desses aspectos conduz a proposi¢do do artefato.

Os processos de segmentacdo em categorias e subcategorias, de andlise de frequéncia
e de identificacdo e andlise dos pontos fortes e fracos foram adotados para a construcdo de
todos os ciclos do método. Cada ciclo incremental € delineada a partir de anélises sequenciadas,
proporcionando camadas de aprendizagens que se conectam entre si. Dessa forma, a cada nova
versdo, hd melhorias continuas no método proposto, até se chegar a versdo proposta para a

avaliacao dos especialistas.

A andlise de contribuicdes, sugestdes e observacdes provenientes da avaliacdo de es-
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pecialistas € registrada e analisada. O intuito da andlise € aprofundar o conhecimento sobre a
opinido dos especialistas. As contribui¢des julgadas como aplicdveis por se alinharem a proposta,
foram adicionadas as etapas do método e segregadas em pontos fortes e fracos. Sdo considerados
pontos fortes as avaliagdes que reforcam as etapas e ferramentas do método, e pontos fracos as

contribui¢des de melhoria, seja da etapa ou de ferramentas.

Para avaliacdo e validagdo do protétipo computacional, foram realizadas andlises com
base nos testes de aceitagdo e usabilidade, ambos pertencentes a técnica de teste Black Box. A
utilizagc@o do protétipo nos testes de aceitacdo permite a execug¢do, em menor tempo e com boa
precisdo, de condi¢des de teste que na maioria das vezes sdo consideradas muito complexas
quando executadas manualmente (SOMMERVILLE, 2011). O detalhamento da avaliacao e

valida¢@o do protétipo € apresentado na Capitulo 5.
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4 AVALIACAO DOS ARTEFATOS PARA GERENCIA-
MENTO DE FALHAS

Inicialmente, os artefatos s@o identificados com base na classe de problema de acordo
com a consulta as bases distintas de informagdes. Com a finalidade de facilitar a compreensao e

andlise dos métodos pesquisados, as informacdes foram agrupadas de acordo com a sua origem.

Os métodos foram analisados individualmente e em rela¢do ao grupo ao qual se vinculam.
Essa andlise permitiu realizar a comparacao entre os métodos, bem como a identificacdo de

pontos fortes e fracos e as contribui¢des e limitagdes da pesquisa.

4.1 Artefatos Oriundos da Revisao Sistematica da Literatura

Ao analisar artigos com a finalidade de estruturar o referencial tedérico, destacaram-
se: (LO et al., 2019), (TIAN; WANG; ZHANG, 2018), (LIU; LIU; LIU, 2013), (SHIMIZU;
OTSUKA; NOGUCHLI, 2010). Esses artigos apresentam métodos e etapas definidas para auxiliar

no processo decisério do gerenciamento de falhas.

Inicialmente, o primeiro artefato analisado foi o método FMEA, sigla para Failure Mode
and EffectS Analysis (Andlise do Modo e Efeitos de Falha). O FMEA € um método de engenharia
usado para definir, identificar e eliminar falhas conhecidas e/ou potenciais de um projeto de
produto ou de seu processo de fabricacio antes que elas cheguem ao cliente (STAMATIS, 2003).
O principal objetivo do método € identificar os possiveis modos de falha e determinar o que

poderia eliminar ou reduzir a chance de falha.

Desenvolvido pela primeira vez como uma metodologia formal de projeto na década de
1960 pela industria aeroespacial, provou ser uma ferramenta util e poderosa para avaliar possiveis
falhas e impedir que elas ocorram (LIU; LIU; LIU, 2013). O FMEA tem sido o método mais
utilizado e eficaz para o desenvolvimento de modelos de diagndsticos e gerenciamento de falhas

e avaliacdo de riscos nos ultimos anos (LO et al., 2019).

O método FMEA ¢ um procedimento sisteméatico que permite identificar potenciais
falhas, suas causas e efeitos, sendo classificado como um método de tomada de decisao que
permite a priorizacdo de medidas para melhorar o desempenho de um produto ou sistema. Um
dos requisitos para a utilizacdo da ferramenta é que se tenha total conhecimento do que € modo
de falha e efeitos. Onde modo de falha € a maneira com que o item falha ou ndo apresenta o
resultado desejado ou esperado e efeito € o resultado produzido por uma a¢do ou um agente,

denominados causa em relac@o a esse resultado.

Em outras palavras, o efeito € a forma ou maneira de como o modo de falha se manifesta

ou como € percebido em nivel de sistema. Na identificacdo dos efeitos, deve-se perguntar: O que
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pode acontecer com o desenvolvimento deste modo de falha? O que isto causa no sistema? O

que o cliente vé? Quais os danos que isso pode causar ao ambiente?

E um método de andlise indutiva que considera todas as combinagdes possiveis de efeitos
de um ou mais modos de falha de componente. Entretanto, precisa ter em mente que, um modo
de falha € uma anomalia que ocorre em nivel de componente e um efeito ocorre em nivel de
sistema. Esta anomalia deve ser caracterizada em termos de funcdo ou especificacdes de projeto,

Processo ou uso.

Para o gerenciamento de falhas, o método faz uso da experiéncia de especialistas para
determinar, de maneira sistemadtica, todos os possiveis modos de falhas primdrios e detectar os
fatores mais criticos para a prevengao de riscos. Os modos de falhas sdo avaliados e ordenados
por meio da prioridade de risco (RPN), obtido pela producdo de trés fatores de riscos, incluindo
gravidade (S), ocorréncia (O) e detec¢ao (D) de possiveis modos de falhas. Os fatores de riscos
tém uma escala numérica discreta de 1 (nota mais baixa) a 10 (nota mais alta) para avaliar a
criticidade de S, O e D.

A seguir, delineiam-se as principais etapas consideradas para o gerenciamento de falhas
do método FMEA, Failure Mode and EffectS Analysis (Analise do Modo e Efeitos de Falha). A
Figura 8 evidencia as principais etapas desse método.

Figura 8 — Etapas para a aplicacdo da FMEA

!

1- Analisar Processo 2 - Identificar modos 3 - ldentificar os efeitos
ou Produto de falhas potenciais dos modo de falha
|
4 - Determinar a 5 - Determinar a 6 - Determinar a
escala de severidade escala de ocorréncia escala de detecgiio

|

h

7 - Calcular o nimero de N 8 - Priorizar os modos de N 9 - Executar o
prioridade de risco (NPR) falha para definir as agdes plano de agio

¥
10 - Calcular o NPR.
resultante

Fonte: Desenvolvido pela autora.

Destaca-se que a relagdo entre modo de falha e efeito, se bem controlada, pode tomar-se
uma ajuda para a anélise da confiabilidade e também para os processos de manutengdo a serem
adotados. A dificuldade é grande neste relacionamento dado que diferentes modos de falha

podem se manifestar da mesma maneira, ou seja, apresentam o mesmo efeito. Essa complexidade
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toma-se ainda mais evidente quando da associa¢do de um item a outro (VESELY et al., 1981).

Outro ponto importante a ser abordado na andlise do FMEA ¢ a causa geradora do
modo de falha. Embora muitos modos de falha sejam inerentes ao item em anélise, o estudo
das causas possibilita aprofundar a relagdo entre o item e a funcao e gerar procedimentos mais
consistentes para aproveitar bem os efeitos, nas suas primeiras manifestagdes, no sentido de
tomar as providéncias requeridas antecipando-se a perda da func¢do devido a ocorréncia do modo
de falha.

O segundo artefato analisado relativo a gerenciamento de falhas, o método FTA, sigla
para Fault Tree Analysis (Arvore de Anélise de Falhas) (VESELY et al., 1981), busca identificar
e gerenciar as possiveis causas de falhas indesejadas do sistema. Introduzida pela empresa Bell
Telephone Laboratories, tens como principal funcao traduzir um processo fisico em um diagrama
l6gico estruturado, chamado arvore de falhas, em que eventos mais simples conduzem a um

evento mais complexo.

Nas arvores de falhas, as conexdes l6gicas entre falhas e suas causas sdo representadas
graficamente. O FTA € dedutivo por natureza, o que significa que a analise comega com um
evento principal (uma falha do sistema) e trabalha para trds do topo da arvore em direcao as
folhas da arvore para determinar as causas do evento principal. O evento topo representa uma
condi¢ao indesejada do sistema, os eventos bdsicos representam os estados dos componentes
do sistema, e as portas ldgicas descrevem a combinagdo entre os eventos bdsicos para gerar o

evento superior a eles.

Quando se tem uma porta l6gica "E", para que ocorra um evento, todos 0s eventos basicos
tem que acontecer simultaneamente. Quando se indica a porta l6gica "OU", para que ocorra
um evento, s6 é necessdrio a ocorréncia de um evento basico. Apds a identificacdo do estado
indesejado, este € analisado quanto a probabilidade do evento ocorrer. Os resultados da andlise
mostram como diferentes falhas de componentes ou certas condi¢des ambientais podem ser
combinadas para causar a falha do sistema. A Figura 9 registra as principais etapas do método
FTA (VESELY et al., 1981).
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Figura 9 — Etapas para a aplicacdao da FTA

E;‘%rgsoe‘j?;f’f Resultado Endes?_jrag;; falha do sistema

Falha em parte do sistema

Primeiro nivel da l

causa da falha
l I > Falha do grupo de montagem

Segundo nivel da
causa da falha Falha do componente

|

Modos de falha
N nivel da
causa da falha 505 .
Caracteristica do componente, problemano design

(DOWN)

Fonte: Desenvolvido pela autora.

Para determinar o comportamento da falha de um sistema e/ou elemento juntamente
com suas conexoes € definido, primeiramente, o evento indesejado. Apds, deve-se analisar as
possiveis falhas do proximo nivel inferior do sistema e como elas poderiam ser conectadas com

a falha superior. Este processo € repetido até o nivel mais baixo do sistema ser atingido.

O método FTA € usado para identificar as combinac¢des de falhas de componentes ou
erros humanos que podem ocasionar em um evento indesejado (evento de topo). Apds a escolha
do evento de topo € determinado como os eventos de niveis inferiores, individuais ou combinados,

causaram a falha no sistema.

Ressalta-se que a analise do tipo FTA pode ser qualitativa ou quantitativa (VESELY et al.,
1981). Determinar a origem do problema corresponde a parte qualitativa da andlise, permitindo
um entendimento do como o sistema pode falhar e, portanto, determinar quais serdo as medidas
que podem ser tomadas para minimizar os efeitos e as consequéncias dos eventos indesejados. A
avaliacdo quantitativa nos permite calcular a probabilidade de ocorréncia do evento topo a partir

de varios eventos basicos.

Os resultados do FTA mostram como diferentes falhas de componentes ou certas condi-
cOes ambientais podem ser combinadas para causar a falha em sistema. Além disso, as saidas do
método promovem um melhor entendimento de causas que podem levar a um modo de falha,

com isso, permitindo uma tomada de decisdo mais precisa.

O terceiro artefato identificado, DRBFM Design Review Based on Failure Mode - Design
Review Baseado no Modo de Falha, objetiva descobrir as causas raiz das falhas e sugerir solucdes
para elimind-las. Esse método visa solucionar falhas utilizando a experiéncia dos colaboradores

para auxiliar na prevencao de falhas que venham a ocorrer na linha de producao. Proposto por
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(SHIMIZU; YOSHIMURA, 2004) o método tem duas fases distintas para sua aplicacdo, a fase

de andlise das mudancas e a fase de revisao do projeto.

Na primeira fase, andlise das mudancas, € elaborado um checklist de mudanga e uma
tabela de comparagao com os detalhes das mudancas contendo como era a construgao anteri-
ormente as mudancas. Essa fase é realizada individualmente pelo engenheiro responsével pelo
projeto. Na segunda fase, sdo identificadas as causas raiz das falhas potenciais, as medidas
necessdrias para eliminar as falhas ou pontos preocupantes. A Figura 10 registra as principais
etapas do método DRBFM.

Figura 10 — Etapas do método DRBFM

FASE 1: Analise das FASE 2; Revisdo de Projeto
Mudancas

Equipe Multidisciplinar de
Especialistas

l

Medidas de projeto
comprometidas a eliminar
as falhas preocupantes

- Checklist de mudancga;
- Tabela de comparagao

l

“Falhas Preocupantes”

h

Fonte: Desenvolvido pela autora.

Na fase 2, um time multidisciplinar de especialistas realizam um brainstorming para
analisar as causas técnicas das falhas identificadas na primeira fase e propor agdes que evitem a
ocorréncia de falhas decorrentes das modificacdes. Nessa fase € possivel identificar provaveis
modo de falha ndo identificados na fase anterior, determinar quais os efeitos e possiveis causas

para posterior acdes preventivas.

O DRBFM leva em conta que uma discussdo estd relacionada diretamente com a preven-
cdo e, principalmente, antecipacao de problemas que possam vir a ser ocasionados por uma falha.
Ou seja, o objetivo € identificar e eliminar todos os possiveis riscos causados por uma falha,
deixando todas as mudangas visiveis por meio da comparacdo entre o estado atual e o estado
proposto. Isto posto, como nao ha um tnico método para gerenciamento de falhas, analisa-se
a literatura a fim de comparar os métodos selecionados. O Quadro 13 apresenta os estudos

analisados, evidenciando as etapas do método e a frequéncia com que cada método aparece.
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Quadro 13 — Classe de problema e artefatos identificados

RSL
Classe de Etapas
Problema

Ferramentas, técnicas

FMEA | FTA | DRBFM
e documentos

Identificacao Expericncia X

dos especialistas
Identificacdo Evento
modos de . : X
. das falhas indesejado
Gerenciamento falha —
Andlise das

de falhas X
mudancgas

Identificacdo da
probabilidade X X
de ocorréncia

Identificacdo da

combinagio X
de falhas
Mapeamento e andlise
das possiveis causas
Priorizacao das falhas
e riscos
Envolvimento dos
Envolvimento | especialistas para andlise
especialistas das falhas e tomada
de acdo
Fonte: Desenvolvido pela autora.

Priorizacao
das falhas

Ao longo da revisdo sistematica de literatura, sdo identificadas e analisadas as principais
fases e etapas dos métodos. Entretanto, as ferramentas, as técnicas e os documentos conside-
rados em cada etapa ndo se mostram uniformes. Somente o objeto de andlise, identificacdo e

gerenciamento de falhas, figura nos métodos examinados.

A etapa de identificacdo das falhas é classificada como principal para a construcdo
do método. Isso porque, uma defini¢do detalhada e clara repercute diretamente no resultado
da aplicacdo do método. A etapa de priorizacdo das falhas sintetiza condi¢des necessdrias do

método, porém ndo se constata uniformidade nos parametros e nas ferramentas observadas.

O envolvimento dos especialista, aspecto comum entre os métodos, evidéncia a necessi-
dade de um conhecimento especializado para auxiliar na identificacdo das falhas e na definicao
de acOes para a tomada de decisdo. Entretanto, o envolvimento dos especialistas ndo pode ser o
unico recurso para auxiliar na identificacdo da falha. A dependéncia por especialistas como fonte
de informacao tUnica podem levar a uma avaliacdo imprecisa da falha (QIN; XI; PEDRYCZ,
2020). Além disso, informacdes referentes a falhas identificadas no passado muitas vezes siao
perdidas ou nao conhecidas quando ocorre a troca ou a substitui¢ao de especialistas (LEE;
BAGHERI; JIN, 2016b).
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Outra questdo identificada refere-se ao fato dos métodos nao fazerem uso de solucgdes ja
aplicadas e testadas para a resolucao da falha, o que muitas vezes acaba gerando retrabalho que
pode ser evitado. Como forma de minimizar esse tipo de retrabalho € importante incluir solucdes

robustas testadas e validadas para falhas ja conhecidas.

Para isso, evidéncias provenientes da literatura tem um papel muito importante, uma
vez que sdo oriundas de resultados de pesquisas cientificas e cada vez mais passam por uma
criteriosa validacao (BARENDS; ROUSSEAU; BRINER, 2014). Além disso, novas pesquisas
estdo sempre sendo produzidas o que auxilia na efetividade da solucao identificada e subsidia
uma tomada de decisado precisa (YASSERI, 2015).

Ademais, ndo estd claro nos artefatos pesquisados como ocorre a valida¢io das informa-
coes prestadas pelos especialistas envolvidos. Por se tratarem de métodos que buscam a melhoria
continua por meio do gerenciamento de falhas, se faz necessdrio a validag¢do das informagdes
prestadas pelos especialistas, como forma de evitar que problemas passados venham a ocorrer
por falta de confiabilidade e validade das informacgdes. O Quadro 14 aborda resumidamente as

caracteristicas principais das técnicas pesquisadas.
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Quadro 14 — Resumo das técnicas pesquisadas

Objetivo Procedimentos Caracteristicas
- Identificar as falhas -
.. - Pode ser utilizado
criticas em cada L1
. na andlise de falhas
componente, suas causas | - Analisar todos ) .
e consequéncias 0s componentes simultaneas ou
FMEA ynseque ) . mp relacionadas.
- Hierarquizar as falhas. | identificados na causa
) . - Todos componentes
- Analisar a raiz da falha. <o passiveis de
confiabilidade do P
) analise.
sistema.
- Identificar as causas
rimdrias das falhas. ,
P - - Melhor método
- Elaborar uma relagao . e e .
. . - Analisar todos os de andlise individual
l16gica entre falhas
- componentes de uma falha
FTA primadrias e falha final . . .
identificados na especifica.
do produto. .
. causa raiz da falha. - O enfoque na falha
- Analisar a final do sistema
confiabilidade '
do sistema.
- Identificar a causa
raiz da falha. - Antecipacao das falhas.
- Elaborar uma relagdo - Aplicagcdo permanente
entre a mudanca - Analisar todas as nas atividades didrias.
DRBFM | e a possivel ocorréncia mudanca que podem | - Analisa mudangas em
de falhas. gerar falhas. projetos estabelecidos e
-Listar medidas para também para determinar
eliminar as falhas acoes de melhoria.
preocupantes.

As técnicas pesquisadas apresentam suas abordagens de utilizacdo de uma forma l6gica

Fonte: Elaborado pela autora.

e racional, que, sucintamente, consiste em ordenar os fatos, analisar e propor a¢cdes. Especifica-

mente, cada um dos métodos possuem maneiras diferentes de obter as informacdes para posterior

analise e tomada de decisdo.

O ponto em comum com os métodos pesquisados é que de alguma forma eles auxiliam
na identificacdo e reducdo dos riscos que uma falha potencial pode causar, permitindo acdes

corretivas. O Quadro 15 apresenta a andlise dos artefatos tendo como referencia os pontos fracos

e fortes dos métodos levantados e analisados na revisao sistematica da literatura.
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Quadro 15 — Pontos fracos e fortes das técnicas pesquisadas

Pontos Fortes Pontos Fracos

- Desempenho depende da qualidade

do conhecimento especializado. O
conhecimento e experi€ncia profissional
limitados, levam a avaliacdo imprecisa e

- Envolvimento dos especialistas. incompleta dos membros da equipe
FMEA | - Padronizagdo dos processos e (QIN; XI; PEDRYCZ, 2020).
documentos. - Confiabilidade e qualidade dos dados.

- Imprecisdo na avaliagdo das pontuagdes
(CHIN et al., 2009).

- Fatores de risco sdo dificeis de avaliar
com precisdo (LIU et al., 2012)

- Custo de aplicacdo e necessidade de um

- Proporciona um encadeamento . . .
tempo minimo para aplicar minuciosamente

l6gico das falhas, possibilitando a

FTA ST ~ (PEETERS; BASTEN; TINGA, 2018).

visualizagdo das correlagoes - Nao consegue prever falhas em cendrios
(VESELY et al., 1981). a0 CONSEEUe p

dindmicos.
- Forte envolvimento dos
especialistas. - Aproveitamento total do método depende

DRBFM | - Estabelecimento de padroes e diretamente da experiéncia dos profissionais

regras de projeto envolvidos.

(SHIMIZU; YOSHIMURA, 2004).

Fonte: Elaborado pela autora.

O préximo item da pesquisa apresenta os principais aspectos identificados nos métodos
analisados. Os pontos fortes auxiliaram a identificar a importancia do artefato e a consolidar
0s aspectos positivos na proposi¢ao do artefato. Os aspectos classificados como pontos fracos

proporcionaram melhorias e cuidados na construcdo do artefato.

4.2 Sintese dos Artefatos Estudados

Analisando os objetos de estudo selecionados, constata-se que, apesar de serem méto-
dos ainda utilizados, conjunto com outras técnicas ou individualmente, algumas abordagens
alternativas foram sugeridas na literatura com intuito de resolver alguns pontos deficitarios dos
métodos. Na andlise dos artefatos, verifica-se que a classes de problemas identificacdo das falhas
estd presente em todos os métodos, contudo o detalhamento (completo ou incompleto) revela-se

como o diferencial entre eles.

Convém mencionar que métodos que ndo apresentam um detalhamento inicial do ob-
jetivo, causas da falha, efeito e envolvidos podem gerar distor¢des no resultado pela falta de
compreensao dos elementos considerados na aplicacdo do método. Além disso, a falta de en-

tendimento pode gerar lacunas na aplica¢do, comprometendo os objetivos reais da utilizagao, e
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como consequéncia, impactando na tomada de decisao.

Na classe de problema priorizacdo das falhas ndo ha um consenso ou uniformidade
entre os métodos. Entretanto o seu mapeamento acontece e deve ser documentado. H4, ainda, o
reconhecimento da importancia da documentagdo. E baseado nestes historicos que os programas

de manutencdo, testes, programas de capacitacdo serdo desenvolvidos.

Especificamente para o artefato FMEA, a priorizacdo das falhas é definida pelos integran-
tes da equipe, os quais atribuem a nota que julgam mais pertinente, de acordo com a sua opinido.
Esse tipo de andlise pode ser tendenciosa e parcial, levando a um potencial de subjetividade da

ferramenta.

Entretanto, destaca-se a importancia e necessidade de discutir a subjetividade por meio
da anélise de concordancia das opinides dos especialistas envolvidos. Ademais, a preocupacao
com a qualidade e a confian¢a nas informacdes provenientes de especialistas se faz necessdrio.
Isso porque os resultados da aplicacdo dos métodos estdo diretamente ligados ao sucesso da
identificacdo e priorizagc@o dos riscos e as acdes que surgem desta avaliacdo, para tratar as causas

destes problemas potencias de maneira otimizada, no menor tempo e custo.

Diante do exposto, para a proposicao do artefato desta pesquisa concentra-se na classe de
problema que se refere a identificagdo e gerenciamento de falhas. Para auxiliar na proposi¢do do
método da presente pesquisa, os métodos sao analisados a partir de suas contribui¢des, limitagdes,
motivagdes e ferramentas, de modo que possam ser identificados os elementos fundamentais de
um método de tomada de decisdo para o gerenciamento de falhas. As limitacdes sdo consideradas

na constru¢ao do novo método, ou seja, busca-se avancar no sentido de supera-las.

A principal limita¢do identificada entre os métodos analisados repercute na falta de uma
andlise critica das informagdes prestadas pelos especialistas. Os métodos apontam a necessidade
de envolvimento de uma equipe multidisciplinar para, com a sua experiéncia, auxiliar na tomada
de decisdo para a prevencao de falhas, mas em suas etapas/fases ndo esta evidente a realizagado

de uma avaliag@o critica da confiabilidade e relevancia da informacao prestada.

A utilizacdo de uma equipe multidisciplinar estd presente em todos os métodos, porém o
conhecimento da equipe como fonte tnica de informacao (completa ou incompleta) revela-se
como uma deficiéncia presente nos métodos. Convém aduzir que métodos que ndo utilizam
outras formas de informacdo para auxiliar na tomada de decisdo podem gerar distor¢cdes nos

resultados pela falta de compreensdo dos envolvidos ou até mesmo conflitos de interesses.

Além disso, outra limita¢do identificada € como os métodos gerenciam as mudangas
que podem acontecer, ao longo do tempo, com os especialistas, bem como a forma que ocorre
a incorpora¢do do conhecimento tacito dos envolvidos para ser utilizado como ferramenta
na resolucao de problemas futuros. Os métodos nao apontam a utilizagdo do conhecimento
adquirido proveniente de falhas que ocorreram em outras plantas produtivas com caracteristicas

semelhantes, como fonte de informacdo para auxiliar na tomada de decisdo.
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Diante do exposto, o método proposto nesta pesquisa pretende avancar nesse aspecto,
apresentando, em sua proposta, a gestdo baseada em evidéncias como recurso para adquirir e
avaliar criticamente as decisdes tomadas utilizando evidéncias. Para tanto, a proposta € vincular a
utilizacdo de evidéncias consolidadas para auxiliar os gestores no processo de tomada de decisdo,
contemplando a priorizagdo de medidas para melhorar o desempenho de um produto ou sistema,

eliminando ou reduzindo as falhas.

Essa pratica ajuda a despertar o potencial do uso das evidéncias e expertise no processo
decisdrio, além de analisar o resultado das decisdes tomadas com o objetivo de replicabilidade
da tomada de decisdo. Isso se faz necessdrio uma vez que € preciso que ocorra a transformacao
de tomada de decis@ao baseada em méquina para baseada em evidéncia (LEE; BAGHERI; JIN,
2016b).

Conforme Lee et al. (2016) o gerenciamento do sistema de fabricacdo depende muito
de pessoas experiente, com uma grande riqueza de conhecimento, know-how e compreensao,
que serd perdida com o tempo. Portanto, € necessario um sistema analitico inteligente para
transformar o conhecimento baseado na experiéncia e suportar a tomada de decisdo baseada em

evidéncias.

Além disso, para o método proposto, constata-se a necessidade de incluir no processo
decisorio informacgdes existentes fora dos limites da industria. Essas informagdes, provenientes da
literatura cientifica, auxiliaram os gestores na tomada de decisdo. Apesar da enorme quantidade
de pesquisas sobre as diversas dreas e problemas da industria, os gestores raramente baseiam
suas decisoes em evidéncias cientificas (LEE; BAGHERI; JIN, 2016b).

Em vez disso, geralmente tomam decisdes com base em evidéncias fracas, como pre-
feréncia pessoal e experi€ncia nao sistemdtica (PEFFERS et al., 2007), (ROUSSEAU, 2006).
Dessa forma, para o presente trabalho, a evidéncia cientifica é vista como uma alternativa a ser

considerada pelos gestores no ambito da tomada de decisao.

Ademais, organiza¢des que almejam realizar as mudangas necessdrias para transformar
na fabrica do futuro precisam repensar a forma que ocorre a tomada de decisdo. Informacoes
desatualizadas, observacao individual e provas sem valida¢do, podem gerar uma compreen-
sdo erronea do problema, levando a uma baixa performance da organizacdo e até mesmo a

descontinuidade de um produto/servico.
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5 PROPOSICAO DO METODO E PROTOTIPO COMPU-
TACIONAL PARA O GERENCIAMENTO DE FALHAS

Nesta secdo, descreve a constru¢do do método baseado em evidéncias para auxiliar na
tomada de decis@o no gerenciamento de falhas. Além disso, as etapas utilizadas para a constru¢ao
do protétipo computacional sdo descritas. Para o desenvolvimento do trabalho utiliza-se conceitos

apresentados nos capitulos anteriores, visando cumprir os objetivos definidos nessa tese.

5.1 Processo Construtivo do Método

Para a constru¢do do método optou-se pelo ciclo de melhorias realizadas, tendo como
principal critério a utilizacdo da gestdo baseada em evidéncias para auxiliar no gerenciamento
de falhas. Para isso, os requisitos contemplam alguns aspectos, ndo limitados apenas esses,

conforme apresentado no Quadro 16.

Quadro 16 — Principais requisitos para desenvolvimento do artefato

Requisitos Referéncias
TIAN; WANG; ZHANG, 2018;
LOetal., 2019.

BABA; HAKEMZADEH, 2012;
Aquisi¢ao do conhecimento (Evidéncias) BARENDS; ROUSSEAU; BRINER, 2014;
YASSERI, 2015.

PFEFFER; SUTTON, 2006;
BRINER; BARENDS, 2016.
VESELY et al., 1981;
Mapeamento e andlise das possiveis causas | SHIMIZU; YOSHIMURA, 2004;
LOetal., 2019.

Envolvimento dos especialistas

Confiabilidade e relevancia da informacao

Pessoas capazes e com conhecimento

técnico para identificacio e entendimento

do problema que precisa ser resolvido
Fonte: Elaborado pela autora.

Os principais requisitos para a proposi¢ao do método, apresentado no Quadro 16, sdao
estabelecidos por meio da andlise dos métodos apresentados no Capitulo 4 e as etapas da
abordagem baseada em evidéncias. Sua relevancia foi estabelecida de acordo com o vinculo
que apresentam com os objetivos do presente trabalho, bem como a frequéncia com que sao

1dentificados nos métodos analisados.

Vale destacar que alguns elementos da constru¢do do método provém de requisitos

necessarios para operacionalizacdo da ferramenta e contemplam pessoas e recursos necessarios a
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aplicacdo, acesso aos dados e comunicagdo. Esses elementos sdo meios e recursos disponiveis

no ambiente de negdcios, devendo ser contemplado nas rotinas operacionais € administrativas.

Ademais, a estrutura do método tens como objetivo estabelecer um procedimento estrutu-
rado para auxiliar no diagnéstico de falhas e na tomada de decisdo. Portanto, o alvo do método é

um sistema produtivo, independente do segmento, do tamanho e das suas estratégias de negdcio.

Isto posto, a constru¢do do método proposto leva em consideracdo: i) a andlise dos
métodos disponiveis com suas etapas, pontos fortes e fracos; ii) as etapas do método da gestao
baseada em evidéncias e iii) as necessidades inerentes ao objeto de estudo. A Figura 11 apresenta

as etapas utilizadas para guiar a constru¢ao do método proposto.

Figura 11 — Fluxograma de constru¢do do método

Inicio

Identificagdo das etapas
dos métodos disponiveis
com mais frequéncia

apas contemplaim
o objetivo

Estrutura do
método

Fim

Pré-selecéo do método?
das etapas Avaliar a
estrutura do
método
apas atendem as._ SIM Analisar os pontos fracos e as

Definir as etapas

do métado caracteristicas dos métodos

selecionados

necessidades para o
método?

Estruturar para as
etapas do
método

T

Desconsiderar a
etapa

Fonte: Desenvolvido pela autora.

Contudo, o desenvolvimento do método ocorreu em trés ciclos evolutivos. O primeiro
estrutura-se com base em elementos chaves extraidos na revisdo sistemadtica da literatura. Os
demais ciclos surgiram da necessidade de refinamento das etapas conforme as necessidades
elicitadas nos requisitos. A cada etapa adiciona-se um unico elemento considerado necessario

segundo critérios que visam aperfeicoar a solucio esperada.

Assim, a construcao do método considera os pontos fortes e fracos e a abrangéncia dos
requisitos do método. O resultado dessa fase permite identificar as etapas e o seu sequenciamento.

A Figura 12 apresenta as etapas do método e suas caracteristicas no primeiro ciclo evolutivo.
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Figura 12 — Primeira versdo do método proposto

Etapas do Método Ferramentas
1 - Mapeamento » Analise das possiveis causas
= Aqms_lgao 2l Levantamento de informagdes
Conhecimento

l

3 - Avaliar » \alidagdo de dados e informagbes
. Analise dos resultados e elaboragao
4 - Aplicar > ~
das conclusbées

Fonte: Desenvolvido pela autora.

A versdo inicial do método apoia as etapas essenciais a construcao dos demais ciclos. No
Quadro 17, as etapas apresentam-se vinculadas a entrada, a saida e as ferramentas passiveis de

utilizag@o para execucdo da etapa.

Quadro 17 — Requisitos para desenvolvimento do artefato

Etapas Entrada Saida Ferramenta
Reunido com a equipe
1 - Mapeamento | Identificar o problema | Problema mapeado estratégica e operacional
da empresa
. Identificar as agdes Evidéncias profissionais
Aquisi¢ao do . A o
2- . realizadas para Evidéncia Organizacdo
conhecimento
o problema Stakeholders
3 - Avaliar Evidéncias Evidéncia consolidada | -

Relatério com anélise
4 - Aplicar Evidéncia consolidada | Tomada de decisdao dos resultados e
elaboracao de conclusdes

Fonte: Elaborado pela autora.

Com intuito de atender os objetivos, ha necessidade de incorporar o resultado final das
fases em uma base de evidéncias. Além disso, as etapas explicitadas sdo uteis, entretanto, tens
a preméncia de identificar ferramentas robustas e adequadas ao atendimento dos requisitos do

método.

Além disso, durante o processo de revisao sistematica da literatura pode-se observar a
necessidade de validacdo dos dados e das informacdes utilizadas para a identificacdo das falhas.

A validacao dos dados € uma etapa importante em qualquer processo decisorio dentro de uma
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indudstria. Mas, para que tais informagdes sejam relevantes e possam garantir retornos positivos
para o negdcio, € essencial que a organizagao se certifique da qualidade dos dados. Isso significa
consultar a procedéncia dos fatos, verificar a composi¢do dos elementos e avaliar a consisténcia

das informacdes disponiveis.

Isso posto, desenha-se o segundo ciclo de refinamento do método, com a inclusdo das
necessidades levantadas no primeiro ciclo de refinamento. A Figura 13 apresenta a segunda

versdao do método, contemplando seis etapas e as melhorias identificadas.

Figura 13 — Segunda versdo do método proposto

Etapas do Méetodo Ferramentas

Analise das possiveis causas,
avaliagdo do grau de impacto do

1 - Mapeamento

problema;
; Levantamento de informagdes;
2 - Aquisicao do _| entrevistas/dados e relatorios do
Conhecimento sistema de informacéao; literatura
cientifica

r

Validacao de dados e informacgdes;

3 — Avaliar/ . o
Validar processo sistematico e documentado
de verificacdo dos dados;
, Analise dos resultados e elaboragéo
4 — Aplicar das conclusées; aplicacao da
"| evidéncia na tomada de deciséo e
avaliagao,
F
K. Hopct iy Incorporar a evidéncia em uma base
'| de dados de evidéncias;

Fonte: Desenvolvido pela autora.

As etapas e ferramentas previstas na segunda versdo, sdo inseridas com intuito de
aperfeicoar o método. Assim, cada etapa do método apresenta-se vinculada as justificativas de

alteracdes, inser¢des e complementagdes.

Para o mapeamento, etapa 1 desta versdo do método, evolui-se aspectos da anélise das
possiveis causas do objeto, de modo a se considerar a avaliacdo do grau de impacto do problema
como ferramenta para auxiliar os gestores a entender quais seriam os impactos sobre a produgdo
e o cliente caso o processo venha a falhar, e at€ mesmo, a fim de garantir que todas as acoes

possiveis para evitar a repeticdo no futuro, sejam implementadas.

A avaliacdo do grau de impacto do problema € a forma de classificar a consequéncia dos
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efeitos da falha (LIU et al., 2015). Para esse trabalho, essa etapa foi baseada na compilacao
das pesquisas dos autores (BARENDS et al., 2012), (BAHRAMI; BAZZAZ; SAJIADI, 2012),
(PALADY, 1997). A avaliacdo do grau de impacto do problema objetiva identificar riscos
emergentes que possam vir a prejudicar a produtividade da industria e ainda causar outros

problemas, tais como perda direta ou indireta de recursos financeiros, acidentes, entre outros.

Dessa forma, o processo de classificacdo do grau de uma falha desenvolvido tens como
referéncia de pontuagdo dez niveis, sendo a nota um para o menos grave e a nota dez para o mais
grave. A Tabela 1 apresenta a referéncia para pontuacdo do grau de impacto tendo como critério

a consequéncia da falha.

Tabela 1 — Avaliacdo do grau de impacto do problema

Consequéncia da Falha Grau de Impacto Pontuagdo
Sem efeito relevante Nenhum 1
Pouco efeito Quase nenhum 2
Extremamente baixa Esfor¢o extra para produzir sem atrasos 3
Muito Baixa Curto atraso no processo 4
Baixa Moderado atraso no processo 5
Moderada Longo atraso no processo 6
Alta Rejeicao de produtos produzidos 7
Muito Alta O cliente percebe o defeito 8
Extremamente Alta Falhas que ndo atendem as normas legais 9

—_
)

Perigosamente Alta ~ As pessoas podem ficar gravemente feridas
Fonte: Desenvolvido pela autora.

Destaca-se que ndo existe uma definicdo ou abordagem universal acordada para determi-
nar o grau de impacto do problema. A pergunta que deve ser feita para identificar este possivel
efeito é: caso a falha potencial ocorra, qual o efeito causado? A definicdo do grau de impacto do
problema deve ser definido pelos especialistas, em comum acordo dentro da equipe, conforme a

escala de valores.

Além disso, como forma de confirmar a escolha dos especialistas é recomendado que
seja realizado a avaliacdo de concordancia com o auxilio do Coeficiente de Concordancia W de
Kendall. O coeficiente de concordancia de W Kendall foi desenvolvido por Kendall e Babington-
Smith em 1939 (KENDALL; SMITH, 1939) e permite a andlise de concordancia entre dois ou

mais especialistas.

Conforme Siegel e Castellan (1988), o coeficiente W de Kendall € frequentemente
denotado por W e tem seu valor compreendido entre O e 1, onde O representa auséncia total de
concordancia e 1 representa concordancia perfeita. O coeficiéncia de concordancia é calculado
a partir da escala de pontuacdo do grau de impacto do problema, onde os especialistas irdo
determinar o grau de importancia 1 (menor importancia) a 10 (maior importancia) para cada

pontuagdo (SIEGEL; JR, 1988). A Figura 14 exemplifica a forma que as informagdes precisam
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ser organizadas.

Figura 14 — Disposi¢do dos dados para andlise

Método para Gerenciamento de Falhas Baseado em Evidéncias

Grau de Impacto do Problema
Pontuacéo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Especialista 1 10
Especialista 2
Especialista 3

Especialista n

Fonte: Desenvolvido pela autora.

Para determinar W € necessdrio realizar a soma dos postos Rj para cada coluna da

Figura 14. De posse desses valores, € possivel calcular W conforme a equagao (1):

W=—-——— (1)
Onde:

s = soma dos quadrados dos desvios observados a contar da média dos Rj, dado por:

S=Z<RJ—¥)2 @

k = ndmero de especialistas.
n = tamanho da amostra.

O valor de W de Kendall resultante pode variar em uma escala de 0 até 1, quanto maior
for o valor de W (préximo de 1) mais forte € a concordancia entre os especialistas. Entretanto,
um valor significativo de W pode indicar que os especialistas estdo aplicando os mesmos padrdes

ao determinar os valores.

Assim, podem ndo significar que as ordenacdes feitas sejam corretas. Elas podem ser
todas incorretas em relacdo a algum critério externo. Conforme Kendall et. al (1939), € possivel
que diversos especialistas concordem quanto a classificagdo porque todos empregam 0 mesmo
critério "errado". Nesse caso, um valor alto de W pode significar concordancia na escolha do
critério errado. Ap6s a identificagao do problema, a saida dessa etapa do método proposto € o

problema identificado e consolidado pelos usudrios interessados na informacao.
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Essa etapa € importante uma vez que a defini¢do precisa do problema e a qualidade da
andlise resultante nessa etapa, ird impactar positivamente ou negativamente as etapas posteriores
do método. Para isso, € necessario que haja envolvimento de uma equipe formada por especialistas
que possuem amplo conhecimento do processo para permitir a identificacao e entendimento do

real problema.

Ademais, se a defini¢do e o entendimento do contexto do problema estiver claro entre
os envolvidos e apresentar informacdes de qualidade para o compreensdao do problema, os
resultados tendem a ser mais precisos e confidveis, dando seguranca a tomada de decisdo. Dessa
forma, a etapa um do método proposto apoia-se em algumas atividades. A Figura 15 apresenta o

detalhamento das fases que compunham a Etapa 1 - Mapeamento, do método proposto.

Figura 15 — Detalhamento Etapa 1 - Mapeamento

Etapa 1 - Mapeamento

1.1 Identificacdo do
escopo do problema

v

1.2 Entendimento do Reunido equipe estratégia

problema e operacional

¥

1.3 Analise das
possiveis causas

— — — —» Lista das possiveis causas

r

1.4 Grau de impacto do
problema

— — — —» Pontuagdo de ocorréncia

Fonte: Desenvolvido pela autora.

Na etapa 2, aquisicao do conhecimento, a énfase na identificagdo de a¢des e informa-
¢oOes utilizadas para resolver o problema se vincula na aquisicao de evidéncias, com intuito
de buscar respostas para o problema identificado. Nesse ambito, a segunda versao do método
contempla a utilizacao de evidéncias como uma abordagem que tenta melhorar a qualidade das

decisOes tomadas.

Para isso, informagdes provenientes da experiéncia profissional dos envolvidos, dos sta-
keholders, da organizacdo e da literatura cientifica serao as fontes responsaveis pelas evidéncias.
Destaca-se que as evidéncias origindrias da organizacao (dados financeiros, dados estatisticos,
relatorios, medidas de negdcios, etc) sdo vistas como essenciais para auxiliar a determinar

possiveis causas e possiveis solucdes para o problema.
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Ja as evidéncias provenientes da literatura - evidéncias cientificas - sdo resultados de estu-
dos empiricos publicados em revistas académicas. Esses estudos sdo resultantes do conhecimento
e habilidade de académicos e consultores. A justificativa para agregar a evidéncia cientifica no
contexto industrial ocorre tendo em vista que novas pesquisas estdo sempre sendo produzidas,
e muitas vezes mudando a compreensao de determinado problema (BARENDS; ROUSSEAU;
BRINER, 2014), além de proporcionar o acesso aos mais recentes resultados de pesquisas e a

novas metodologias.

Ademais, destaca-se que a utilizagcdo de evidéncias € uma evolucdo na pratica de gestdo.
Entretanto, algumas atividades sdo fundamentais no exercicio didrio da tomada de decisdo, a
saber: 1) utilizacao da melhor descoberta disponivel; ii) organizacao de fatos organizacionais,
indicadores e métricas de forma sistemadtica para aumentar a sua confiabilidade e utilidade; e iii)
utilizacdo da critica, reflex@o e auxilios de decisdo, com o objetivo de reduzir o preconceito e

melhorar a qualidade da decisdo.

Vale ressaltar que, embora as evidéncias cientificas auxiliem na tomada de decisdo, ndao
substituem o conhecimento e a experiéncia dos envolvidos no processo. Sua aplicagdo deve ser
apoiada na integracdo das evidéncias com as préticas didrias e as expertise dos especialistas.
Dessa forma, a etapa dois do método tens como principal ferramenta para levantamento das

evidéncias com os profissionais e os stakeholders a entrevista.

Como forma de auxiliar no levantamento das evidéncias resultantes da literatura cien-
tifica faz-se uso da revisdo sistematica da literatura (RSL). As etapas propostas para auxiliar
na identificacdo dos estudos foram fundamentadas na compilagcdo dos estudos propostos por
(DENYER; TRANFIELD, 2009) e (LITTELL; CORCORAN; PILLAI 2008). A Figura 16
apresenta uma descri¢ao geral das etapas necessdrias para o processo de revisao sistemdtica da

literatura.
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Figura 16 — Etapas norteadoras da RSL

PROBLEMA Definir a pergunta de pesquisa

Y

Identificar as bases de dados a serem
BUSCA consultadas; definir palavras-chave e
estratégias de busca

Y

Estabelecer critérios para
selecao dos artigos

SELECAD

k4

Aplicar os critérios na selegao dos
artigos e justificar possiveis exclustes

Y

Analisar criticamente e avaliar todos

ANALISE - . -
os estudos incluidos na reviséo

LN

Y

Preparar um resumo critico, sintetizando as
informacdes disponibilizadas pelos artigos que
foram incluidos na revisao

RELATORIO E
RESULTADOS

y
Apresentar uma concluséo, informando
a evidéncia sobre os efeitos da
intervengao

Fonte: Desenvolvido pela autora.

A primeira etapa consiste em definir a pergunta de pesquisa. Como em qualquer
investigacdo cientifica, uma boa RSL requer uma pergunta bem formulada e clara. Nesse
contexto, propdem-se a utilizacdo da logica CIMO - Context, Intervention, Mechanism and
Outcomes, proposta por Denyer, Tranfield e Van Aken (2008), para auxiliar na elaboracdo da

pergunta de pesquisa.

A légica CIMO foi escolhida para orientar o desenvolvimento da pergunta de pesquisa,
pois é uma estrutura que busca a compreensao da pesquisa na drea de gestdo, principalmente por
meio do entendimento das intervengdes e seus principais resultados em determinado contexto
(HOLMSTROM; TUUNANEN; KAUREMAA, 2014). Ressalta-se que a pergunta de pesquisa
precisa descrever as caracteristicas de cada uma das dimensdes exploradas pela 16gica CIMO,

conforme apresentado no Quadro 18.
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Quadro 18 — Componentes da pergunta de pesquisa com base no CIMO

Componente Definicao
C — Contexto Fatores do ambiente e os atores que influenciam a mudanca.
Solu¢des que podem ser implementadas nas empresas com o
intuito de alterar situacdes, gerando resultados. Devem ser
avaliadas em termos de forma, fun¢do e também em como
sdo implementadas em instincias especificas.

Os mecanismos podem ser compreendidos como a forma
como os artefatos estao internamente organizados para a
intervencao em si. Auxilia a explicar como e porqué
determinado resultado foi obtido.

Sao os resultados desejados, ou ndo, obtidos a partir da
O — Outcomes | intervengdo. Considera os impactos da intervencdo na tomada

(resultados) de decisdo, bem como a adog¢do da solucao pelos stakeholders
e as mudancas de performance percebidas.
Fonte: adaptado de Denyer, Tranfield e Van Aken (2008).

I — Intervencao

M — Mecanismos

Por conseguinte, na segunda etapa ocorre a busca por evidéncias em base de dados
eletronica. Para isso, a busca tem inicio com a defini¢ao de termos ou palavras-chave, seguida
das estratégias de busca, definicdo das bases de dados e de outras fontes de informacgdo a serem
pesquisadas. Nesse trabalho sugere-se como base de dados para pesquisa, mas nao limitado a
esses, as bases SCIELO, ERIC - Educational Resources Information Center, o Google Académico,

Science.gov, ScienceResearch e SBRT (Servigo Brasileiro de Respostas Técnicas).

Na terceira e quarta etapa durante a selecio dos estudos, a avaliagdo dos titulos e dos
resumos identificados na busca inicial deve ser feita obedecendo aos critérios de inclusao e
exclusao. Quando o titulo e o resumo nao sdo esclarecedores, deve-se buscar o artigo na integra,

para ndo correr o risco de deixar estudos importantes fora da revisdo sistematica.

Nas etapas subsequentes, quinta e sexta etapa, ¢ realizada a analise da qualidade meto-
doldgica dos estudos. Nesta fase é importante que considerem todas as possiveis fontes de erro,
que podem comprometer a relevancia do estudo em andlise. Além disso, é importante incluir
detalhes sobre a avaliagdo da qualidade, como fontes de viés ou informacdes ausentes. Da mesma
maneira, todas as decisdes tomadas sobre a exclusio de pesquisas devem ser registradas (BOR-
REGO; FOSTER; FROYD, 2014). Um conhecimento aprofundado de métodos de investigacdo e
de andlise estatistica, bem como das medidas ou dos instrumentos de mensura¢do empregados, é

requisito importante para o andamento da selec@o da evidéncia.

Por fim, a sétima e dltima etapa consiste em apresentar os resultados do trabalho
selecionado. Os artigos incluidos na revisdo sistematica podem ser apresentados em um quadro
que destaca suas caracteristicas principais, assim como os resultados positivos e negativos.
E importante apresentar também os resultados negativos dos estudos, ja que os profissionais

envolvidos necessitam dessa informag¢do para mudar a sua pratica, se for o caso. Publicar nas
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revisdes sistematicas os aspectos positivos e negativos das intervencdes/tratamento s6 aumentara
o conhecimento a respeito da sua eficdcia e da sua limitagdo (LAW; PHILP, 2002). Diante do

exposto, a Figura 17 apresenta o detalhamento da Etapa 2 do método proposto.

Figura 17 — Detalhamento Etapa 2 - Aquisi¢cao do Conhecimento

Etapa 2 - Aquisi¢cao do Conhecimento

— — — — »| Literatura Cientifica

— — — —»| Evidéncias de profissionais
2.1 Levantamento das
evidéncias |

| — — — > Stakeholders

— — — —» Organizacéo

Saida

» Evidéncia

Fonte: Desenvolvido pela autora.

A avaliagdo e validag¢do das evidéncias foi contemplada na etapa 3, avaliar/validar,
tendo como finalidade analisar criticamente a confiabilidade das informacdes e a relevancia das
evidéncias que foram adquiridas na etapa anterior. Essa etapa € extremamente importante, uma
vez que € a partir dessa avaliagdo que criard embasamento para que uma determinada evidéncia

seja considerada como ideal para um cendrio especifico.

E, portanto, nessa fase que sera estabelecido se uma determinada evidéncia € ou ndo a
mais indicada para o momento. Com essa avaliacio € possivel garantir ao gestor ou decisor em
geral todos os alicerces para uma tomada de decisdo amplamente embasada. Destaca-se que a
qualidade de uma evidéncia estd condicionada pelas circunstancias em que foi obtida, como por

exemplo evidéncias extraidas de sistemas internos confidveis.

Para orientar a avaliacdo e validac¢do da evidéncia desenvolveu-se uma estratégia para
auxiliar na avaliagdo da evidéncia interna. Essa estratégia foi desenvolvida tendo como base as
diretrizes utilizadas para ponderacao de evidéncias na drea da saide, drea a qual teve a origem

da gestdo baseada em evidéncias.

Vale ressaltar que todos os métodos para andlise das evidéncias sdo organizados para
avaliar informagdes provenientes da literatura cientifica, deixando uma lacuna para a avalia¢do
das outras formas de evidéncia. A Tabela 2 e a Tabela 3 apresentam a estratégia desenvolvida

para dar suporte na avaliacdo da evidéncia.
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Tabela 2 — Niveis de evidéncias

Niveis Defini¢des
I Evidéncias de profissionais (experiéncia profissional e conhecimento
especializado) na drea estdo convencidos de que a evidéncia
¢ eficaz/efetiva.
II Evidéncias da organizagdo (dados financeiros e estatisticos).
I Stakeholders, individuos que podem ser afetados pelas decisoes.
Fonte: Desenvolvido pela autora.

Tabela 3 — Graus de Recomendagao

Grau Tradugdo Implementacao
Grau I Hé um forte grau de certeza de
que o beneficio ¢ relevante.
Grau II Hé um forte grau de certeza de
que o beneficio ¢ moderadamente

A intervencdo deve ser implementada.

relevante.

H4 um grau de certeza A intervengao deve ser implementada,
Grau III forte ou moderado de que mas a decisdo deve ser feita

o beneficio é pequeno. pela alta gestdo.

Ha um grau de certeza A intervencao nao deve ser
Grau IV forte ou moderado de que implementada.

ndo hd beneficios.
A evidéncia € de Se a intervencao for

Grau V baixa qualidade implementada, os envolvidos devem

saber que sua efetividade € duvidosa.

Fonte: Desenvolvido pela autora.

Conforme apresentado na Tabela 2, os niveis de evidéncias servem para classificar
separadamente cada fonte de informac¢do. Quanto mais robusta for a evidéncia, mais alto o seu
nivel. O grau de recomendacdo, apresentado na Tabela 3, serve para classificar uma afirmativa
baseada em um conjunto de evidéncias. Dessa forma, o nivel de evidéncia mais forte (nivel
I) constitui evidéncias obtidas por meio dos profissionais. Esse tipo de evidéncia reflete o
conhecimento especializado adquirido por experiéncia e pratica nas atividades especializadas
(ROWLEY, 2012), (TORT-MARTORELL; GRIMA; MARCO, 2011).

Por conseguinte tem-se as evidéncias resultantes da organizacao (nivel II). Os dados
provenientes da organiza¢do sao uma das principais ferramentas utilizadas na tomada de de-
cisdo dentro de uma organizacdo. Uma decisdo baseada em dados inconclusivos pode levar a
investimentos de alto risco que néo trardo o resultado esperado, impactando diretamente na

produtividade e no desempenho.

O nivel mais baixo é o proveniente dos stakeholders (nivel I1I). As suas preocupacoes e

comportamento podem afetar drasticamente a forma como reagem as consequéncias das decisdes.
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Seu envolvimento € vital para o sucesso da identificacdo das acOes realizadas para o problema

identificado, bem como para a avaliacao da evidéncia.

Para a andlise das evidéncias provenientes da literatura cientifica faz-se uso do método
proposto por (BARENDS; ROUSSEAU; BRINER, 2014) como forma de auxiliar na avaliacao
da evidéncia. Nessa andlise, quanto maior for o nivel da evidéncia cientifica maior serd o seu

grau de recomendacdo. A Tabela 4 apresenta a pontuacdo de avaliagdo para a literatura.

Tabela 4 — Avaliacdo evidéncia cientifica

Design Nivel
Revisao sistemdtica ou meta andalise de estudos randomicos controlados AA
Revisao sistematica ou meta analise de estudos randomicos nao controlados
Estudos randdmicos controlados
Revisdo sistemdtica ou meta andlise de estudos controlados sem um pretexto
ou estudo ndo controlado com um pretexto
Estudo controlado ndo randomico
Séries temporais interrompidos
Revisao sistematica ou meta andlise de estudos transversais
Estudo controlado sem um pretexto ou estudo ndo controlado com um pretexto
Estudos transversais
Estudos de caso, revisao tradicionais de literatura, artigos teéricos
Fonte: Barends, Rousseau e Briner (2014).

> >

esliwiN@lN@|l=slRerlies)

Dessa forma, a avaliacdo e validacdo das evidéncias e sua possivel utilizacdo em in-
tervengOes dependem da avaliacdo dos especialistas, que avaliam ndo somente a qualidade da
evidéncia, mas também o possivel impacto que as intervengdes podem causar. Esses, precisam
ter claro que o desenvolvimento de competéncias para analisar criticamente a evidéncia exige o
dominio do conhecimento e compreensao de um conjunto de conceitos e aspectos que envolvem

o problema identificado. A Figura 18 apresenta o detalhamento dessa fase.
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Figura 18 — Detalhamento Etapa 3 - Avaliar e Validar

Etapa 3 — Avaliar/Validar

3.1 Avaliar o niveldas |
evidéncias |

Equipe estratégica
e operacional

r

3.2 Definigéo do graude | |
recomendagao

Saida

r

Evidéncia Consolidada

Fonte: Desenvolvido pela autora.

Na etapa 4 do método, aplicar, tens como finalidade aplicar a evidéncia consolidada
resultante da etapa anterior em um problema real para auxiliar na tomada de decisdao. Apds
aplicar a evidéncia em um problema real € necessario compilar todas as informagdes utilizadas
para a tomada de decisdo em um documento Unico, que servird de subsidios para os gestores
avaliarem a sua tomada de decisdao, monitorar os resultados e, principalmente, acrescentar essa

experiéncia na tomada de decisdes no futuro.

Além disso, esse documento servird como recurso para comunicar todos os envolvidos das
licdes aprendidas, permitindo que o conhecimento seja compartilhado entre todos os envolvidos.
Ressalta-se que esse documento deve ser elaborado em conjunto, por um grupo de especialistas
de preferéncia das vdrias dareas envolvidas no problema, pois as respostas devem ser baseadas

nas evidéncias das andlises, ou seja, nos fatos verificados, e ndo na subjetividade dos gestores.

Na dltima etapa do método, etapa 5 concluir, tens como finalidade incorporar a evidéncia
validada em uma base de conhecimento de evidéncias. A base de conhecimento serd responsével
por armazenar todas as evidéncias potencialmente relevantes a respeito do gerenciamento de
falhas e servird de base para o desenvolvimento do artefato computacional, apresentado na se¢do
5.3.

O préximo ciclo do método, ciclo 3, contempla as ferramentas utilizadas para a apli-
cacgdo das etapas do método e para avaliacdo do impacto e das evidéncias. Esse detalhamento,
apresentado na préxima secao, aborda as 5 etapas previstas da versao 3 do método, elucidando

as particularidades de cada etapa e as ferramentas a elas atreladas.
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5.2 Método para Gerenciamento de Falhas Baseado em Evidéncias

Identificar a causa problema e a solu¢do de uma falha em um sistema produtivo com-
preendem a solucao pretendida. Para isso, elemento-base desta proposta envolveu a utilizacao
da gestdao baseada em evidéncias. Os métodos pesquisados para este estudo ndo articulavam a
utilizag@o das evidéncias como recurso para auxiliar na tomada de decisdo, haja vista que a sua
utiliza¢do permitird uma operagao sustentavel (LEE; BAGHERI; JIN, 2016a) e principalmente,
incentivard o uso de experiéncias passadas consolidadas como fonte de conhecimento (SANIN
et al., 2019), (MARR, 2016).

A construcdo do Método para Gerenciamento de Falhas Baseado em Evidéncias (MGFBE)
concatena os conceitos que envolvem o gerenciamento de falhas tais como grau de impacto
da falha e seu efeito, com os conceitos atinentes ao gerenciamento baseado em evidéncias. O
método proposto que se ilustra na Figura 19 é composto por 5 etapas, cujas caracteristicas, além

da descricao para sua execugdo e das saidas produzidas em cada uma delas, se visualizam a

seguir.
Figura 19 — Proposta do MGFBE para avalia¢do dos especialistas
Passos Descricdo da etapa Técnica/Ferramentas/Documentos Saidas
Gl i 9 - Reuniao equipe operacional;
M " dlﬂen:z';; ?:: eueent?:;;r;egéc: - Lista das possiveis causas/impacto; | | Problema identificado e
Spasmenio FI. id que pl -Avaliacdo do grau de impacto da consolidado
FRoovIge. ocorréncia;
Aquisicao do Identificar as agoes realizadas - Levantamento das evidéncias;
eortaeTrGnts {para resolver o problema - Entrevista/ brainstorming; = Evidéncia
identificado. -RSL;

|
|
| ( j ]
| Avaliar/Validar
|
|
|
| ;
Aplicar

Avaliar a evidéncia no
contexto de confiabilidade e
relevancia.

__| - Avaliagao do grau da evidéncia;

Evidéncia consolidada

Aplicar a evidéncia em um
processo de tomada de
decisao real.

- Relatorio gerencial com o
detalhamento da tomada de deciséo;

Resultado da avaliagio
da tomada de decisao -
Evidéncia Aprovada

Registrar a evidéncia
aprovada em uma base de
evidéncias.

- Reunido operacional/esiratégica

para apresentagdo do resultado da|

decisao;

Incorporagao da
evidéncia em uma base
de dados de evidéncias

Fonte: Desenvolvido pela autora.

As etapas da MGFBE com sua descricao detalhada, ferramentas, técnicas e elementos
necessarios para sua concretizacdo se esclarecem a seguir. Etapa 1 - mapeamento: primeira
etapa do MGFBE preocupa-se em entender e detalhar o problema que causa a falha. O objeto
definido no método proposto € o gerenciamento de falhas em um sistema produtivo, independente

do segmento. O Quadro 19 apresenta as fronteiras da etapa 1 do MGFBE.
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Quadro 19 — Etapa 1 do MGFBE - Mapeamento

1 d .

Classe de Etapa Entrada Saida Ferramenta
Problema

- Reunido equipe

. ~ operacional;
Gerenciamento Identificacao Problema | - Lista das possiveis causas
Mapeamento do . . .
de falhas roblema identificado | e impacto;
p -Avaliacdo do grau de
impacto da ocorréncia;

Fonte: Desenvolvido pela autora.

Os primeiros passos do método consiste em identificar e entender o escopo do problema,
para isso se faz necessdrio uma reunido com a equipe estratégica e operacional. O objetivo
desta reunido € formar um entendimento comum sobre o problema. Apds, define-se a lista das

possiveis causas para o problema identificado e o seu grau de impacto.

Ressalta-se que os problemas identificados com um maior grau de impacto precisam
ter prioridade na sua resoluc¢ao. O publico-alvo e partes interessadas sao os interessados nos
resultados do MGFBE, que podem ser segregados em usudrios internos e externos. O seu
envolvimento € de extrema importancia, pois sao os responsdveis por auxiliar na defini¢do do
problema e no grau de impacto e também a eles compete o papel de auxiliar na identificagao
e na validacdo dos Etapas do MGFBE. A Figura 20 sugere um modelo de documentacao para

direcionar essa etapa.

Figura 20 — Levantamento do grau de impacto do problema

Método para Gerenciamento de Falhas Baseado em Evidéncias

Grau de Impacto do Problema

Data: Participantes:
Projeto

Problema Identificado:

Peca: Preenchido por:

No Casua Potencial Grau de Impacto do Problema
Consequéncia | Grau de Impacto Pontuacéo
1
2

3

Actes Recomendadas

Fonte: Desenvolvido pela autora.

Etapa 2 - Aquisicao do Conhecimento: ap6s a defini¢do e entendimento do problema do
MGFBE, a préxima etapa demanda a identificacdo de acdes realizadas para resolver o problema
identificado. O Quadro 20 apresenta a etapa 2 - aquisi¢do do conhecimento do MGFBE.
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Quadro 20 — Etapa 2 do MGFBE - Aquisi¢do do conhecimento

g:z;izlﬁz Etapa Entrada Saida Ferramenta
- Levantamento das
Gerenciamento | Aquisi¢dao do Ages realizadas Cn . evidénci'as;
de falhas conhecimento | P20 problema | Evidéncia | - Entrevista e
identificado brainstorming;
-RSL;

Fonte: Desenvolvido pela autora.

Essa etapa tem como principal ferramenta para descoberta das evidéncias externas a
revisdo sistemdtica de literatura - RSL, e para as evidéncias internas a entrevista. O objeto
da entrevista € identificar agdes que foram ou podem ser realizadas para resolver o problema
identificado. A aquisicao do conhecimento € uma das etapas mais importantes da gestdo baseada

em evidéncias e resultard em subsidios para auxiliar na tomada de decisao.

Muitas decisdes sdo tomadas erroneamente ou sem eficicia da decisdo. Isso ocorre
porque as informacgdes, fatos ou dados que apoiam a tomada de decisdo tem sua aquisi¢ao
negligenciada ou simplesmente feita de forma ineficaz. Muitas industrias ndo adotam a utilizagdo
da tomada de decisdo baseada em evidéncias, visando a urgéncia do cliente, resultando em um

tempo de producao rapido, gerando muito mas gasto no futuro com as manutengoes.

Ao levantar informacdes e dados internos provenientes das evidéncias organizacionais
disponiveis € importante que sejam validados pelos especialistas envolvidos. Esse cuidado torna
o processo confidvel e diminui as chances de divergéncias de informagdes. O MGFBE deve ser
aplicado pela equipe responsével pela gestdao e controle de falhas, a fim de garantir de forma
antecipada que todas as etapas do métodos serdo realizadas. Além disso, assegurar que o artefato

resultante satisfaca as necessidades e expectativas dos envolvidos.

Os demais envolvidos nessa etapa sao os stakeholders e os profissionais. Eles serdo os
responsaveis por identificar evidéncias que possam auxiliar na resolu¢do do problema. Assim,
os problemas conhecidos e potenciais sdo analisados primeiramente no desenvolvimento do
processo, de forma a se propor melhorias nos pontos mais criticos (LIU et al., 2015), mas princi-
palmente pela priorizacdo das possiveis falhas do processo, associados as suas consequéncias e

grau de impacto.

E importante ressaltar que todos os envolvidos devem auxiliar e facilitar a implementacio
de gestdo baseadas em evidéncias. Ademais, vérios fatores, como o individual (conhecimento),
organizacional (acesso a outros conhecedores, apoio ao uso de evidéncias) e institucional (disse-
minacgdo da prética baseada em evidéncias) devem ser considerados para promover, sustentar
e industrializar a pratica baseada em evidéncias em uma organizacdo (BRINER; BARENDS,

2016). A Figura 21 facilita a organizac@o das informagdes coletadas na etapa de aquisi¢do do
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conhecimento, estabelecendo as dependéncias para total funcionamento do problema, lista das

possiveis solugdes e o fluxo dos eventos.

Figura 21 — Aquisi¢ao do conhecimento pelos especialistas

Método para Gerenciamento de Falhas Baseado em Evidéncias
Aquisi¢do do Conhecimento
Data:
Falha: Cod Falha: Tipo
Descricéo: ( Jreal ( )potencial
Pré condicéo para total funcionamento: Pré Condigéo Realizado
()sim ( )ndo

Lista das possiveis solugdes para a falha 1-

2.

3.

4-
Fluxo principal Fluxo alternativa

Fonte: Desenvolvido pela autora.

A préxima etapa tens como finalidade realizar uma andlise critica da evidéncia, Etapa 3
- avaliar/validar. O Quadro 21 apresenta essa etapa.

Quadro 21 — Etapa 3 do MGFBE - Avaliar, validar

Classe de Etapa Entrada Saida Ferramenta
Problema

Gerenciamento | Avaliar, | - Lista das possiveis | - Evidéncia | - Avaliacdo do grau
de falhas Validar | solugdes para a falha | consolidada; | da evidéncia;

Fonte: Desenvolvido pela autora.

Essa etapa objetiva realizar uma andlise critica da evidéncia e sua valida¢do. Analisando
sua relevancia dentro do contexto a qual estd inserida (BARENDS et al., 2012), sua consisténcia e
precisdo. Se realizada de forma apropriada, pode reduzir custos futuros de manutencao, evitando

retrabalho e problemas de aplicacao.

A validagdo da evidéncia € uma atividade de controle de qualidade com o objetivo de
garantir que a tomada de decisdo ocorra com a evidéncia certa. Sua validagdo reduzird os riscos
que podem prejudicar a qualidade do produto, os objetivos do negdcio, os custos e os prazos do
projeto.

Com o propésito de avaliar e validar a evidéncia, dois passos para a andlise dessa etapa
se formalizaram. O primeiro passo reside em realizar a validagdo da evidéncia junto com os
especialistas envolvidos. Para auxiliar nessa andlise, a Figura 22 compila questdes que auxiliam

na analise da validade da evidéncia selecionada.
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Figura 22 — Validacdo das evidéncias pelos especialistas

Método para Gerenciamento de Falhas Baseado em Evidéncias
Validagdo da Evidéncia
Data:
Falha: Cod Falha:
Solucdo: Tipo ( )real ( )potencial
N ltem para verificacéo Sim N&o Observacdo
1 Cada possivel solucéo para a falha esta descrita com clareza, conciséo e sem ambiguidade
2 Nenhuma das solucdes descritas para a falha, ao ser utilizada individualmente, entrard em conflito com qualquer outro sistema
3 Asevidéncias exibem claramente suas restrictes e dependéncia (se existir)
4 A evidéncia auxilia na resolucdo de outro problema
5  Podera ocorrer algum evento indesejado caso venha a utilizar a evidéncia para resolucédo da falha
6  Osresultados, ao aplicar a evidéncia, podem ser generalizados
7  Aevidéncia atende todas as necessidades para resolugéo da falha em questéo

Fonte: Desenvolvido pela autora.

O segundo passo consiste em avaliar o nivel da evidéncia e o seu grau de recomendacao.
A qualidade e a confiabilidade da informagdo gerada na etapa 2 depende, diretamente, do grau
de comprometimento dos envolvidos, da qualidade das informagdes levantadas e da relevancia
das solucdes avaliadas. Com isso, pode-se gerar diferentes niveis de evidéncias, o que vai refletir

na tomada de decis@o com diferentes graus de confiabilidade.

Os diferentes niveis de evidéncias sdo hierarquizados em ordem de importancia e de
qualidade e orientam a elaboracdo dos graus de recomendagdo de conduta, refletindo a tomada
de decisdo nos diferentes graus de recomendacao (CEBMA, 2013). Ressalta-se que o objetivo
do uso do grau de recomendacdo de uma evidéncia é conferir transparéncia a procedéncia

das informacdes. A Figura 23 sugere um modelo de ferramenta para auxiliar na validagdo da

evidéncia.
Figura 23 — Validagdo das evidéncias pelo grau de recomendacao
Método para Gerenciamento de Falhas Baseado em Evidéncias
Validagéo da Evidéncia
Data:
Falha: Cod Falha
N° Falha Evidéncia para soluco Nivel da evidencia Grau de recomendacdo
P ¢ I M Cientfica Graul |Grau Il |Grau lll |Grau IV |Grau V
AATA B C D/E
1
2
3

Fonte: Desenvolvido pela autora.

A préxima etapa, Etapa 4 - aplicar, destina-se em aplicar a evidéncia consolidada em
um processo de tomada de decisdo real. Ao aplicar em um problema concreto serd possivel
avaliar a tomada de decisdo por sua validade, impacto e aplicabilidade. O Quadro 22 apresenta o

objetivo de cada fase da etapa 4 - aplicar do MGFBE.
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Quadro 22 — Etapa 4 do MGFBE - Aplicar

Classe de Etapa Entrada Saida Ferramenta
Problema
. . 1~ .| - Resultado da avaliacdo | - Relatorio gerencial
Gerenciamento . - Evidéncia o
de falhas Aplicar consolidada da tomada de decisdo | com o detalhamento
- Evidéncia Aprovada | da tomada de decisdo;

Fonte: Desenvolvido pela autora.

A validade, impacto e aplicabilidade da evidéncia em um processo de tomada de de-
cisdo deve ser avaliada pelos especialistas envolvidos e integrada na experiéncia profissional,
respeitando as caracteristicas do problema. Essa etapa tens como foco a participacao ativa dos

envolvidos e responsaveis pela informacao.

Isso posto, o propédsito dessa etapa € aplicar a evidéncia e avaliar o desempenho da
tomada de decisdo. Mas, além disso, identificar quais acdes necessitam de uma nova abordagem,

para que os objetivos desejados pela empresa sejam atingidos.

Ademais, com a tomada de decisdo embasada em informagdes consolidadas serd possivel
identificar pontos a serem aperfeicoados, proporcionando aos envolvidos uma visdo clara e atual
em relacdo a situacdo do negdcio. Essa andlise faz com que a elaboracdo de estratégias seja mais

facil, trazendo melhores resultados. A Figura 24 apresenta um modelo de documento final.
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Figura 24 — Modelo de relatério final

' I

1 - Visdo geral do problema: apontar detalhadamente o problema, quais as
circunstancias que ocorre, bem como se fatores externos e internos afetam.

p. vy

g ™
2 - Causas relacionadas: descrever as causas relacionadas direta e
indiretamente do problema.

i vy
s ™

3 — Evidéncias: descrever a evidéncia utilizada, apontando seus pontos fortes
e fracos.

4 - Riscos e oportunidades em utilizar a evidéncia: indicar os riscos e
oportunidades que afetam ou comprometem a capacidade de producéo na

industria.
e S/

. = . . N
5 — Estratégias e alocacio de recursos: apresentar as estratégias realizadas
e 0s recursas alocados (se necessario) para utilizar a evidéncia em uma tomada

de decisdo.
i vy

s ™

6 — Desempenho: proporcionar informacdes referente ao desempenho apds a
tomada de decisdo auxiliada pela evidéncia.

.

' ™
7 - Orientagdes gerais

. Y

Fonte: Desenvolvido pela autora.

Para essa etapa, a MGFBE entende o relatdrio final como uma ferramenta que auxiliard
os gestores em alguns pontos, a saber: i) na tomada de decisdao no futuro; ii) na comunicagao
entre gestores e envolvidos, das a¢des realizadas e aprendidas para resolver o problema em
questao; iii) como fonte de evidéncias ja validadas e consolidadas, auxiliando na aquisicao de

conhecimento para problemas futuros.

A tltima etapa do MGFBE, Etapa 5 - concluir objetiva incorporar a evidéncia aprovada

em uma base de evidéncias. O Quadro 23 apresenta a descricao das fases dessa etapa.



Capitulo 5. Proposicdao do Método e Prototipo Computacional para o Gerenciamento de Falhas 88

Quadro 23 — Etapa 5 do MGFBE - Concluir

Classe de )
Etapa Entrada Saida Ferramenta
Problema
- Incorporacio da e )

. cn R rp § - Reuniao operacional e
Gerenciamento Concluir | ~ Evidéncia | evidéncia em uma estratéeica pard apresentacio
de falhas aprovada base de dados gicap prt ~ ¢

n do resultado da decisao;
de evidéncias

Fonte: Desenvolvido pela autora.

A etapa final da MGFBE visa integrar o artefato as rotinas de tomada de decisao,
contribuindo para a concisdo das informagdes. Essa integracdo ocorrerd por meio de uma base
de conhecimento de evidéncias. O objetivo da base de conhecimento € conter todas as evidéncias

aprovadas e auxiliar na tomada de decisdo para resolu¢dao de uma determinada falha.

Além disso, ao usar uma base de evidéncias para auxiliar na tomada de decisdo, melhora
a eficiéncia operacional e o desempenho de negdcios, uma vez que permite que os envolvidos
tomem decisOes mais rapidas e inteligentes, com base em informagdes validadas em vez de apenas
seu instinto. Dessa feita, o detalhamento das etapas para a construcdo da base de conhecimento

serd abordado em detalhes na secdo 5.5 Proposi¢do do Artefato Computacional.
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5.3 Avaliacao dos Especialistas

As duvidas e as contribui¢des dos especialistas foram analisadas, e aquelas conside-
radas pertinentes pela pesquisadora foram incorporadas ao MGFBE. O Quadro 24 contém a

identificacdo do especialista e suas respectivas contribui¢des, por etapa do MGFBE.

Quadro 24 — Avaliacao dos especialistas sobre 0o MGFBE

Identificaciao Etapa do MGFBE Avaliacao dos especialistas
Contribuicdo: conhecer o que ocasiona
uma falha faz com que decisdes precisas
e agdes possam ser tomadas.

Sugestao: encontrar as causas origens de
falhas como forma de resolver em
definitivo a falha.

Contribuicao: a defini¢io de papéis e
Especialista A fun¢des dos envolvidos auxilia no correto
andamento e, principalmente, no
comprometimento da equipe.

Sugestao: definicdo das funcdes e
responsabilidades dos envolvidos na
aplicacdo do método. Esses precisam
estar envolvidos em todo o processo
decisorio e até o fim da aplicacao.
Contribuicao: sistemas que auxiliam na
decisdo para serem eficientes, os dados
de entrada precisam ser confidveis, de
facil acesso e com qualidade.

Sugestao: para RSL procurar por
trabalhos que tenham passado por revisao
em pares. Indicadores e informac¢des com
credibilidade devem ser tratados como
fonte de informacao.

Contribuicao: ressalta a importancia do
acesso facil as bases de dados como
forma de incentivar a busca por evidéncias
cientificas.

Etapa 2 - Aquisi¢ao do | Sugestao: sugere a inclusao de banco de
Conhecimento dados de facil acesso, até mesmo
materiais proveniente da literatura cinza.
Especialista C Contribuicao: entender a percepcao dos
envolvidos com o resultado da tomada
de decisdo se faz necessario para definir
Etapa 4 - Aplicar as estratégias e também repetir alguma
etapa do método .

Sugestao: avaliar com os envolvidos se
o resultado da aplicacdo surtiu o efeito
desejado.

Etapa 1 - Mapeamento

Todas as Etapas

Etapa 2 - Aquisicao do

Especialista B }
p Conhecimento
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Identificacido

Etapa do MGFBE

Avaliacao dos especialistas

Especialista D

Etapa 1 - Mapeamento

Etapa 3 - Avaliar/Validar

Contribuicao: ressalta a importancia

do envolvimento do chao de fibrica na
aplicacdo do método.

Sugestao: sugere a participacao dos
especialistas em operacdo como ator
fundamental para auxiliar na identificacao
e entendimento do problema que precisa
ser resolvido, bem como para auxiliar na
validacdo da evidéncia.

Especialista E

Etapa 2 - Aquisi¢ao do
Conhecimento

Contribuicao: o uso do manual dos
equipamentos € um recurso mais apropriado
para ajudar na resolucdo do problema.
Sugestao: utilizar o manual de especificacao
técnica e de processos como fonte de
evidéncias.

Especialista F

Etapa 1 - Mapeamento

Contribuicao: conhecer a probabilidade de
uma falha acontecer, bem como sua causa
raiz impacta diretamente nas agdes que o
gestor ou especialista ird tomar.

Sugestao: incluir a probabilidade de uma
falha acontecer como um dos critérios para
avaliar o grau de impacto do problema.

Especialista G

Etapa 2 - Aquisi¢ao do
Conhecimento

Contribuicao: sabendo que a documentacgao
tens um papel muito importante para a gestao
e tomada de decisao e, esse, estando
atualizados e validados podem ser
considerados como aliado dos gestores.
Sugestao: fazer uso da documentacao das
evidéncias ja homologadas como fonte de
consulta para o levantamento das evidéncias.

Fonte: Desenvolvido pela autora.

Fundamentado nas contribui¢cdes dos especialistas, realizou-se ajustes nas etapas do

método proposto, especialmente nas etapas: Etapa 1 - Mapeamento, Etapa 2 - Aquisi¢ao do

Conhecimento, na Etapa 3 - Avaliar/Validar e por fim na Etapa 4 - Aplicar. Dessa forma, a versao

do método para gerenciamento de falhas baseado em evidéncias incorporou as ferramentas

recomendadas pelos especialistas como forma de atender completamente todas as etapas do

método proposto.

Para a Etapa 1 - Mapeamento aconselha-se que a probabilidade da falha acontecer seja

um dos requisitos levado em consideracio para avaliar o grau de impacto do problema. Conhecer

a probabilidade de uma falha acontecer ird auxiliar no tratamento do problema de modo a auxiliar

na reducdo das quebras e defeito nos equipamentos. Além disso, ird permitir que falhas com

maior probabilidade de ocorréncia tenham prioridade para resolugao.
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Ao realizar o levantamento das evidéncias provenientes da literatura cientifica com o
auxilio da RSL, o objetivo € identificar o maior volume possivel de pesquisas relevantes sobre
o tema. Entretanto, € conveniente abranger a busca para fontes de literatura cinza, ou seja,
pesquisas produzidas em niveis de governo, académicos, empresas e industrias, nos formatos
impresso e eletronico, mas que nao € revisada por pares (GAROUSI; FELDERER; MANTYLA,
2019). A literatura cinza pode ser encontrada em diversos meios de comunicagio, como sites,
bancos de teses e dissertacdes, € 0 contato com especialistas para a identificacdo de pesquisas

nao publicadas.

No entanto, para incluir a literatura cinza € importante conhecer a sua classificacio e
replicabilidade. Conforme Adams, Smart e Huff (2017), a terceira camada de literatura cinza
possui baixa recuperabilidade e credibilidade. Diz respeito a literatura encontrada em blogs,
e-mails, tweets, cartas e catdlogos. A segunda camada, refere-se a literatura considerada com
moderada recuperabilidade e credibilidade. Nesta camada estdo a literatura produzida por relato-
rios anuais, novos artigos, videos, apresentacoes e publicacdes empresariais (ADAMS; SMART,;
HUPFF, 2017). A primeira camada de literatura cinza, representa a literatura de significativa
recuperabilidade e credibilidade, fazendo parte desta camada os livros, uma ampla gama de

revistas, relatérios governamentais, teses e dissertagoes.

Ainda, na Etapa 2 - Aquisi¢cdo do Conhecimento, a op¢ao por incluir a utilizacdo do
manual de operagdo dos equipamentos e maquinas como fonte de evidéncia tens como finalidade
abranger todas as possiveis fontes de evidencias que possam auxiliar na resolu¢do do problema.
Esse tipo de documento abrange todas as informagdes e limitagdes técnicas e de seguranca
pertinentes aos equipamentos e sua configuracio o que auxilia na identificacdo do problema, uma
vez que algumas falhas podem ser resultantes da falta de uma configuragdo especifica, utilizagao

adequada ou até mesmo calibragem correta da maquina.

Além disso, fazer uso das evidéncias ja homologadas e sua documentagdao como fonte de
conhecimento auxiliard na rastreabilidade das a¢des j4 realizadas para a resolucio de determinado
problema. O uso desse tipo de recurso como fonte de aquisi¢do de conhecimento ajuda a reduzir
esforco na busca por uma solucdo, além de comunicar claramente as decisdes que ja foram
tomadas, fornecendo informagdes necessdrias que podem vir a ser Uteis na resolucdo de um novo

problema.

O envolvimento e comprometimento dos especialistas € vital para o sucesso do método
em todas as suas etapas. Sabe-se que industria, independente do segmento e tamanho, dependem
do uso do conhecimento de alta complexidade, de informacdes que integrem as agcdes e da
combinacao dos conhecimentos dos especialistas envolvidos. Dessa forma, se faz necessario
integrar o conhecimento de diversas dreas da industria. Para o método proposto, a equipe deve
ser selecionada pelas dreas envolvidas no problema de modo que cada membro contribua com

diferentes experi€ncias e conhecimentos.

A equipe de trabalho deve conter um grupo de pessoas que se mantém durante todo o
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processo. No entanto, alguns especialistas ou stakeholders, podem participar apenas de algumas
etapas da aplicacdo, que dependera de seus conhecimentos e habilidades. Ademais, para aplicagdao
do método € necessario que haja um coordenador que detenha tanto o conhecimento técnico,
quanto o metodolégico para a condugdo da aplicacdo. Sendo esse um requisito que podera ser

compartilhado entre os integrantes da equipe.

Os membros da equipe sdo escolhidos em func¢ao do problema que precisa ser resolvido,
pois cada produto possui caracteristicas particulares como funcao, projeto, materiais, fabricacao,
qualidade, etc. Ainda, aconselha-se a inclusdo do operador senior da linha de produ¢do como um

dos especialistas envolvidos em todas as etapas do método.

Na Etapa 4 - Aplicar, escolher a alternativa mais adequada para enfrentamento do
problema € uma das etapas do processo de tomada de decisdo. Contudo, avaliar o resultado
da aplicacdo da evidéncia com todos os envolvidos se faz necessario como forma identificar
possiveis lacunas e se necessario tragar novos cendrios para a resolu¢do do problema. Cabe
ressaltar que se a decisio ndo atendeu a necessidade identificada na etapa de mapeamento, talvez
seja conveniente repetir algumas etapas do processo. Com base nas avaliacdes dos especialistas,

no préximo item, apresenta a proposta do MGFBE com seus objetivos e beneficios.

5.4 Proposta do MGFBE

O método proposto para o gerenciamento de falhas baseado em evidéncias - MGFBE
foi constituido com o propdsito de abranger as etapas necessdrias para a inclusdo da gestao
baseada em evidéncias no contexto de um sistema produtivo, os quais sdo sequenciados desde o
mapeamento do problema até as conclusdes com a incorporacao da evidéncia em uma base de
evidéncias. O objetivo principal deste método € permitir e possibilitar o uso de evidéncias de

forma consistente para auxiliar no gerenciamento de falhas.

Para tanto, o MGFBE possibilita: i) identificar e aplicar evidéncias do conhecimento
cientifico sobre um determinado problema; ii) avaliar o grau de impacto do problema e sua
causa e; ii1) avaliar o resultado da tomada de decisdao. O método proposto € composto de cinco
etapas que direcionam a aplicacdo do método. Cada uma das etapas tem objetivo, ferramentas e

documentos necessarios a sua operacionalizacdo, o que facilita a sua aplicagdo.

Em vista disso, o MGFBE se distingue das solucdes satisfatérias definidas em outros
métodos, especificamente pela amplitude da abordagem que traz a utilizacdo da tomada de
decisdao baseada em evidéncias no contexto industrial, a saber: i) por possibilitar a tomada de
decisdo com base em situacdes passadas existentes e validadas no contexto da fabrica (OTTO;
VOGEL-HEUSER; NIGGEMANN, 2018), (MARR, 2016); ii) por ter como premissa transformar
a tomada de decisdo baseada em maquina para baseada em evidéncias (LEE; BAGHERI; JIN,
2016b); e iii) permitir integrar em uma base de conhecimento o contexto, a experiéncia e as

melhores praticas disponiveis como suporte na tomada de decisdo (MARR, 2016).
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O MGFBE enquanto artefato diferencia-se das demais solugdes satisfatdrias especial-
mente na etapa de aquisicao do conhecimento, ao propor a utilizacao de evidéncias internas e
externas. A utilizacdo das evidéncias permite que a tomada de decisdao ndo baseia-se apenas na
deducdo de observagdes ocasionais, e nas opinides dos gestores, mas propde que toda intervengado
seja orientada pelas evidéncias obtidas a partir de experimentos cientificos bem conduzidos
ou por experiéncias validada dos envolvidos. De posse da evidéncia para auxiliar na resolucao
de determinado problema, o gestor podera tomar a¢gdes de mitigacdo - ou de eliminagdo - de

possiveis impactos que possam Vvir a acontecer.

Ao utilizar evidéncias cientificas como forma de auxiliar na tomada de decisdo busca-se
contribuir para a qualidade da decisdo por meio de agdes que permitem a formagao continuada
dos envolvidos, tais como: 1) identificar e compilar os melhores estudos disponivesis, ii) aprender
como fazer a avaliacdo critica da literatura disponivel; e iii) disponibilizar essas evidéncias
de forma que outras pessoas possam fazer uso para tomada de decisdo. Além disso, através
do conhecimento da melhor evidéncia cientifica disponivel, o profissional pode associar esse
conhecimento a sua expertise, sempre levando em conta os valores, crencas e preferéncias da

organizagao.

Ao utilizar a gestdo baseada em evidéncias como forma de auxiliar no gerenciamento
inteligente de uma falha, servird de elo de ligacdo para a implementagdo da Industria 4.0. Isso
porque, para ocorrer essa transformacgdo, um dos requisitos necessarios € a mudanca na forma
que acontece a tomada de decisdo (OTTO; VOGEL-HEUSER; NIGGEMANN, 2018).

Ademais, o método proposto permitird que a industria deixe de ser apenas uma organi-
zacdo tradicional e passe se preparar para a implementagcdo da chamada produgdo conectada
e inteligente. Nesse contexto, a diferenca para as demais ferramenta é a uniformizagao para
a aquisicao do conhecimento, permitindo a utilizacdo de evidéncias internas e externas com

capacidade de subsidiar gestores com informagdes que irdo auxiliar na tomada de decisao.

Os aspectos apontados no MGFBE justificam a sua constru¢do, que contribui com os
métodos para gerenciamento de falhas existentes e amplia o foco na utilizacdo de evidéncias. O
procedimento vem ao encontro das criticas listadas em outros métodos, especialmente a de que o
sucesso da aplicagdo do método depende totalmente da qualidade e confiabilidade dos dados

utilizados.

Vale destacar que a inclusdo da gestdao baseada em evidéncias vem com intuito de sanar
essa critica. Isso porque ao utilizar uma evidéncia para auxiliar na tomada de decisdao, a mesma
precisa ser avaliada, validada no contexto, na sua relevincia e também na possibilidade de
replicabilidade. Essa medida auxilia a reduzir o risco de erros que podem ocorrer ao utilizar
os dados sem que passem por uma andlise critica, além de aumentar o nivel de confianca que

podemos ter nos resultados.

A utilizacdo da gestdo baseada em evidéncia traz beneficios diretos para a inddstria,
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0s quais, por sua vez, ajudam a organizacdo a cumprir uma das exigéncias necessarias para a
industria 4.0. Entre os beneficios da utiliza¢do das evidéncias no contexto da industria, pode-se
citar: i) melhoria nos processos de tomada de decisao, que sdo equilibradas com experiéncia e
intuicdo; ii) avaliagdo aprimorada do desempenho de cada processo e sua capacidade de atingir
objetivos; ii1) aumento da eficicia operacional e eficiéncia dos envolvido; e iv)demonstracao,
com provas, da eficdcia de decisOes passadas. A Figura 25 demonstra algumas das solucdes

satisfatorias da utilizacdo do método proposto.

Figura 25 — Solugdes satisfatorias do MGFBE

. - Melhorar o desempenho operacional, tendo
Beneficios  o5m5 consequéncia a melhoria no resultado
Internos  fnanceiro;

- Melhoria nos processos de tomada de
deciséo;
- Aumento da eficacia operacional e
eficiéncia dos envolvidos;
- Documentacgéo dos processos;

Método para
Gerenciamento de
Falhas
Baseado em Evidéncias

—

}

Gerenciamento de falhas na industria

- Divulgacao ampla dos resultados por meio

Beneficios  dos relatérios organizacionais;
=  Externos - Estabelecimento de um  bom
relacionamento  com a  comunidade

académica e os stakeholders;

Auxiliar na tomada de decisdo

Fonte: Desenvolvido pela autora.

Ao citar o diferencial do método proposto, € importante determinar as condi¢des de
utilizag@o e as circunstancias que serd util. Sua formalizacdo caracteriza o ambiente externo do
artefato, ou seja, o contexto que serd aplicado. Nessa perspectiva, 0 método proposto se estrutura
para a aplicacdo em um sistema produtivo, em que um problema para gerenciamento de falhas é

a entrada e a resolucao do problema com a utilizacdo de evidéncias estejam na saida.

Entretanto, deve existir a compreensao dos gestores e dos especialistas envolvidos acerca
da importancia e da necessidade do envolvimento e comprometimento em disponibilizar os dados
necessarios como fonte de evidéncias e principalmente, garantir que os dados e informacoes
sejam suficientemente precisos, confidveis e seguros. Dessa forma, os gestores e envolvidos
precisam estar dispostos a mudar a forma que ocorre a tomada de decisdo, passando a levar em

consideragdo as inter-relacdes entre a pesquisa cientifica e a realidade didria da industria.

A Figura 26 apresenta a versdo do método para gerenciamento de falhas baseado em

evidéncias - MGFBE com as contribui¢des dos especialistas colocadas em destaque vermelho.
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Figura 26 — Versao do MGFBE para aplicacdo
Passos Descrigdo da etapa Técnica/Ferramentas/Documentos Saidas
| - Reuni&o equipe operacional; I

Identificagdo e entendimento | - Lista das possiveis causas/impacto; | , .
Mapeamento do problema que precisa ser——l— Probabilidade da falha acontecer; ’__;r;lﬂﬁ(r;;c:dennﬁcado 8
resolvido. -Avaliacéo do grau de impacto da‘

ocorréncia;

r
- Entrevista/ brainstorming;
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o : - RSL;
Agquisigao do internamente e externamente | T — X 2
e S resolier o problemal g Manual de especificacio técnica e —{ Evidéncia
| P, P |de processos; |
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|

|

| r———————————
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|

|
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) |detalhamento da tomada de decisao; J P
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c : para apresentagdo do resultado da i
oncluir aprovada em uma base de~ — decisdo: — —evidéncia em uma base
evidéncias. d de dados de evidéncias

Fonte: Desenvolvido pela autora.

A Figura 26 ilustra as etapas do método proposto, apds a avaliagdo dos especialistas, o
qual as etapas, técnicas e ferramentas emergiram das classes de problema, requisitos do artefato

e dos pontos fortes e pontos fracos dos métodos existentes na literatura.

5.4.1 Papéis e Envolvidos

Para atender aos objetivos da aplicagdo do método é necessério possuir uma equipe
comprometida, em todas as etapas do método, na resolucdo das falhas. Para tanto, faz-se
necessdrio montar a equipe que ird aplicar e direcionar a aplicacado do MGFBE. Além disso, é
necessdrio ressaltar que os integrantes da equipe detenham o conhecimento sobre a temdtica que

envolve o problema que estd causando a falha.

O método sugere dois papeis principais, mas ndo limitados a esses, para a sua aplicagdo.
O primeiro papel definido € o do especialista coordenador, visto como lider, tens a funcao: 1)
direcionar todas as etapas da aplicacdo; ii) formar a equipe de trabalho; e iii)comunicar todos os
resultados aos envolvidos. A equipe de trabalho deve ser formada com base nas dreas/processos
envolvidos no problema de modo que todos os integrantes possuam os conhecimentos necessarios

e estejam envolvidos em todas as fases da aplicacdo durante todo o processo.

O segundo papel definido é dos stakeholders que sao as pessoas que serdo afetadas pelos
resultado da aplicacdo do método. Sua participacio na aplicagdo tras beneficios, uma vez que,
geralmente, sdo providos de experiéncia e conhecimento sobre o problema que deseja resolver.

Os stakeholders devem participar da aplicacdo do método em todas as suas etapas, desde o
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mapeamento do problema, até a disseminaga@o dos resultados da aplicacdo. E importante ressaltar
que os stakeholders deverdo entender quais os principais pontos que envolvem o problema, para
que seja possivel discutir a sua natureza, o seu potencial caso venha acontecer e orientar a tomada

de decisdes importantes.

Os demais envolvidos precisam ser definidos tendo como critério a diversidade, qualidade
e profundidade das informagdes, que s6 pode ser suprido por uma equipe composta por especia-
listas de diversas dreas relacionadas ao problema. A equipe deve estar selecionada pelas dreas
envolvidas de modo que cada membro contribua com diferentes experiéncias e conhecimentos.
Entre os atores necessarios para o andamento do método sugere-se a participacao e envolvimento

em todas as etapas de engenheiros de processos, operadores sénior e técnicos de manutengao.

Além desses atores, outras fungdes podem vir a compor a equipe durante o processo de
aplicacdo do método. Entretanto, alguns pontos precisam ser levados em consideracio, a saber: 1)
a inclusdo de novos integrantes ndo deve atrasar o término da aplicacdo do MGFBE, ii) os novos
integrantes precisam possuir o conhecimento técnico, iii) necessitam entender sobre o problema
que precisa ser resolvido e seu impacto caso venha acontecer e, principalmente iv) esteja claro

qual € a funcdo e responsabilidades dos novos integrantes.

Dessa forma, ao se definir uma equipe multidisciplinar, facilita a troca de informagdes
e experiéncias entre os envolvidos, e se converte em uma tomada de decisdo mais qualificada,
focada no aumento da produtividade e na melhoria dos processos de trabalho. Na préxima secdo

sao descritas as técnicas pertencentes a cada uma das etapas do método.

5.4.2 Técnicas, Ferramentas e Documentos

Como forma de operacionalizar a aplicacdo do MGFBE, a Figura 27, exibe as etapas
do método ap6s validacdo dos especialistas, alinhadas com as técnicas pertencentes a cada uma

delas e as ferramentas passiveis de utilizacdo para sua implementacao.
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Figura 27 — Ferramentas para operacionaliza¢cdo das etapas do MGFBE
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CONCLUIR

Reunido operacional/estratégica
para apresentacéo do resultado da
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lincluséo da solugdo em um banco de dados de evidéncias. 5

Fonte: Desenvolvido pela autora.

O objetivo das ferramentas descritas na Figura 27 € auxiliar os envolvidos na aplicacao

do método. Para cada etapa do MGFBE € possivel utilizar uma ferramenta para sua operacionali-

zacdo. Ressalta-se que a fase final do método, Concluir, visa integrar o artefato gerado as rotinas

do negdcio, como forma de complementar e contribuir para a tomada de decisao.

De posse do método validado pelos especialistas, evolui-se para o desenvolvimento

do protétipo computacional. Um protétipo é uma representacdo ou implementacao concreta,

porém parcial, do design de um sistema. Dessa forma, suas caracteristicas e comportamento sao

apresentados na préxima secao.
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5.5 Proposicao do Artefato Computacional

A ultima etapa do MGFBE contempla a incorporagdo da evidéncia em uma base de
conhecimento. Para isso, um protétipo computacional foi proposto. O GF Evidence-Based é um
protétipo computacional o qual pode ser utilizado basicamente de duas maneiras: para apoio a
decisdo ou para a tomada de decisdo em si. No primeiro caso o usudrio utiliza o sistema como
um adicional, combinando o seu proprio conhecimento com o retorno do sistema especialista
para tomar a decisdo. No segundo caso, o proprio sistema faz a decisdo com base em seu

conhecimento, tomando o lugar da pessoa.

Deve-se ressaltar que automatizar um processo ndo € sinénimo de melhoria na tomada
de decisdo. Isso porque a qualidade dos resultados da andlise obtida com o auxilio do sistema,
depende diretamente da qualidade do conhecimento adquirido. Com isso, o processo de aquisi¢ao

do conhecimento € considerado um desafio quando se desenvolve um sistema.

Como forma de sanar esse desafio, para o protétipo desenvolvido, fez uso do método para
gerenciamento de falhas baseado em evidéncias como ferramenta utilizada para a aquisi¢ao do
conhecimento especializado. Além disso, por se tratar de um prototipo computacional, algumas
caracteristicas foram seguidas no momento implementagio, a saber: (i) enfoque interativo e in-
crementar como forma de permitir o entendimento gradativo do problema por meio de sucessivos
refinamentos; (i1) usabilidade, ou seja, o protétipo foi desenvolvido levando em consideragao
a facilidade na utilizacao, a experiéncia do usudrio, seu conhecimento, e a capacidade autoex-
plicativa do sistema; (iii) visualizacdo grafica de féacil entendimento por meio de uma interface
que seja limpa e intuitiva; (iv) apresentar o desempenho apropriado considerando os recursos

utilizados, fornecendo tempo de resposta e de processamento adequados.

Ainda, para a construcdo do artefato computacional fez-se uso do desenvolvimento
do protétipo de alta fidelidade. Os protétipos de alta fidelidade ou “protétipos verticais™ sdao
representagdes parecidas com o produto final, e permitem a programagdo em vdrias camadas de

um sistema, tais como: interface, aplicag¢ao e base de dados (BENYON, 2011).

Na maioria dos casos € possivel simular o fluxo completo de todas as funcionalidades
de modo a medir a interacdo do usudrio como se fosse o produto final. Entre as vantagens
desse tipo de protétipo, conforme Benyon (2011), pode-se citar: i) permite a implementagdo da
funcionalidade completa, ii) totalmente interativo, ii1) permite o uso para exploracdo e teste, iv)

permite a mesma interface para o produto final, e v) serve como uma especifica¢do viva.

Além disso, para o presente prototipo foi utilizado a linguagem de scripting Visual Basic
em conjunto com Access. A utilizacdo conjunta desses dois recursos permitiu a criagdo da
interface com usudrio e suas associagdes. A escolha por implementar um protétipo estd centrada
nos seus beneficios. O primeiro beneficio estd em auxiliar aos desenvolvedores a projetar
exatamente o que desejam, uma vez que pode-se testar sua facilidade de uso, funcionalidade,
aplicagdo e representacdo grafica (GUPTA, 2020).
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Ademais, um protétipo pode servir como uma base para derivar uma especificacao do
sistema com qualidade de producao, onde servicos esquecidos podem ser detectados e servigos
confusos podem ser identificados. Com base no exposto, o préximo item explana sobre a

arquitetura utilizada e a modelagem da aplicagdo.

5.5.1 Arquitetura e Modelagem da Aplicacao

A arquiteura definida para o protétipo tem como finalidade englobar os elementos de soft-
ware, as propriedades destes elementos que sao visiveis externamentes e 0s seus relacionamentos.
Para o protétipo GF Evidence-Based os elementos interagem uns com os outros com auxilio de
interfaces que oferecem detalhes sobre um elemento em partes publicas ou privadas. Entretanto,

detalhes privados de elementos, tratados como implementagdo interna, ndo sdo arquiteturais.

Dessa forma, a arquitetura do GF Evidence-Based é composta por seis mddulos: especia-
listas, aquisicdo do conhecimento, base de conhecimento, mecanismo de inferéncia, interface de

usudrio e usudrio. A Figura 28 apresenta a estrutura da arquitetura utilizada.

Figura 28 — Estrutura do protétipo computacional

T

Usuario

|

(T |

|t
H

Mecanismo de Base de conhecimento [ Aquisicdo do %
inferéncia de evidéncias conhecimento

Especialista

Fonte: Desenvolvido pela autora.

Como pode ser visto na Figura 28, o prototipo seguird a estrutura de arquitetura em

modulos, onde cada moddulo terd uma finalidade, a saber:

e Interface grafica com o usudrio € utilizada na comunicagao estabelecida entre o usudrio
e o prototipo, obtendo assim, informagdes necessarias para cadastrar falhas e executar

buscas e encontrar as solugdes para os problemas pretendidos pelo usudrio.

e Aquisicao do conhecimento meio pelo qual se adquire o conhecimento de um ou mais
especialistas. Para o GF Evidence-Based utilizou-se do método para gerenciamento de
falhas baseado em evidéncias - MGFBE como forma de adquirir o conhecimento sobre o

dominio do problema.
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e Base de conhecimento de evidéncias € o local onde serd armazenado as evidéncias ne-
cessdrias para resolver problemas de um dominio especifico. Essas informagdes consistem
de fatos, onde os fatos sdo as informacdes que estardo sempre disponiveis para o sistema e

deverdo ser atualizadas pelo usudrio especialista de acordo com a necessidade do protétipo.

e Mecanismo de inferéncia ¢ a parte responsdvel pelas deducdes sobre a base de conheci-
mentos. E por intermédio dele que os fatos e regras que compdem a base de conhecimento

sdo aplicados no processo de resolugdo do problema.
e Especialistas sdo as pessoas que detém o conhecimento sobre um determinado assunto.

e Usuario € o individuo que utiliza o sistema para auxilid-lo na resolug¢ao de problemas.

A estrutura utilizada possibilitard ao usudrio pesquisar sobre determinado problema e
para, em seguida, receber sugestdes de a¢des ja realizadas para aquele indicador com base em
evidéncias contidas na base de conhecimento de evidéncias. Ademais, com intuito de facilitar
o entendimento e permitir a visualizacdo do protétipo sob diferentes perspectivas, utilizou a
linguagem de modelagem UML Unified Modeling Language. A UML é uma linguagem de
modelagem gréfica, sendo esta utilizada pelos métodos para expressar projetos (GUEDES,
2018).

Para tanto, definiu-se dois diagramas. O primeiro, diagrama de casos de uso teve como
objetivo evidenciar os requisitos funcionais do protétipo, representando a interacao entre o ator

(usudrio e especialista) e o sistema. A Figura 29 apresenta esse relacionamento.
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Figura 29 — Diagrama de casos de uso do protétipo

GF Evidence-Based

CadastroUsuario

Especialista
CadastroEvidencia

ConsultaEvidencia

Usuario

Fonte: Desenvolvido pela autora.

O ator especialista serd o responsavel por realizar os cadastros de usudrio, do problema
identificado e da evidéncia utilizada para resolver o problema. O cadastro de um novo problema
s6 acontecerd com todos os dados devidamente preenchidos. O ator usudrio podera realizar a
pesquisa na base de conhecimento de evidéncia a fim de encontrar de maneira mais rpida a

evidéncia desejada.

O segundo diagrama, diagrama entidade relacionamento - ER ilustra como as entida-
des se relacionam entre si, seus atributos e relacionamentos envolvidos no protétipo. Além disso,
visa permitir que o especialista possa realizar a manutenc@o na base de conhecimento, uma vez
que as informagdes necessdrias para o auxilio na tomada de decisdo estdo armazenadas em um
banco de dados. A Figura 30 ilustra o Diagrama Entidade-Relacionamento modelado para o
protétipo proposto.



Capitulo 5. Proposicdao do Método e Prototipo Computacional para o Gerenciamento de Falhas 102

Figura 30 — Diagrama de entidade relacionamento

Usuario \ { CadastroEvidencia B
UsuariolD : int UsuariolD : int
Mome: varchar(255) . .-4| DescricaoProb: varchar253)
- i 7 Evidencia: varchar(255)
r CadastroProblema ) : Eé
UsuariolD : int ’ :
Natureza: varchar255) _}___f' %
Tipo: varchar(255) F Lt - -
ConsultaBEvidencia
SubTipo: varchar(255) ! : 2 - I
LocalQcorrencia: varchar(255) UsuariolD : int
| DescricaoProb: varchar(255) | DescricaoProb: varchar(255)
Evidencia: varchar{255)

Fonte: Desenvolvido pela autora.

A utiliza¢do da modelagem ER possibilitou a identificacdo de alguns pontos importantes,
a saber: 1) as entidades mais relevantes; ii) as propriedades de interesse das entidades utilizadas;

iii) o estabelecimento dos atributos e 0 mapeamento dos relacionamentos existentes entre as

entidades e iv) a identificagc@o das restri¢des das cardinalidades.

5.5.2 Apresentacdo do Protétipo Implementado
Conforma ja exposto, para o prototipo GF Evidence-Based optou-se em utilizar a lin-
guagem de scripting Visual Basic em conjunto com Access. A escolha ocorreu por ser uma

ferramenta simples para desenvolvimento, apesar de ser limitada, mas, para um protétipo, atende
a todos os requisitos necessdrios. Além de ndo necessitar de uma infraestrutura para utilizacio e

permitir a automacao simples dos processos.
O protoétipo foi desenvolvido prevendo a facilidade de uso e sua apresentacdo pautada no

entendimento facil e direto do usudrio. A Figura 31 apresenta a tela principal do GF Evidence-

Based com suas funcionalidades.



Capitulo 5. Proposicdao do Método e Prototipo Computacional para o Gerenciamento de Falhas

103

Figura 31 — Tela principal do GF Evidence-Based

Gerenciamento de Falhas Baseado em Evidéncias

Cadastrar Usudrio
Cadastrar Problema

Cadastrar Evidéncia

Consulta Evidéncia

 Fhidnc

by Adriane Pedroso Dias Ferreira

Fonte: Desenvolvido pela autora.

Na tela principal € possivel visualizar os menus Cadastrar Usudrio, Cadastrar Problema,

Cadastrar Evidéncia e Consulta Evidéncia, que permitem o acesso as funcionalidades do

prototipo. O menu Cadastrar Usudrio permite realizar o cadastro com base no identificador do

usuario € o nome.

Concluido a etapa de cadastro do usudrio, a préxima etapa € a realizacdo do cadastro do

problema. No menu Cadastrar Problema é possivel realizar o cadastro da falha identificada. E

nessa funcionalidade que a descri¢do do problema, que foi identificado na fase 1 do MGFBE, ¢

descrito. As Figura 32 e Figura 33 apresentam as funcionalidades necessarias para o cadastro do

usudrio e para o cadastro do problema.

Figura 32 — Tela cadastrar usudrio do GF Evidence-Based

Q,, Cadastrar Usuario

UsuariolD ‘

Nome

Salvar

Sair

Fonte: Desenvolvido pela autora.
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Figura 33 — Tela cadastrar problema do GF Evidence-Based

Q, Cadastrar Problema

UsuariolD ‘ v

Natureza

Subtipo
LocalOcorrencia

DescricaoProb

Salvar

Sair

Fonte: Desenvolvido pela autora.

E importante ressaltar que todos os campos do protétipo sio de preenchimento obrigaté-
rio. Essa medida permite que informacdes importantes sobre o problema da falha ndo deixem
de ser preenchidas. Na tela Cadastrar Evidéncia é possivel cadastrar a evidéncia tendo como
parametro para cadastro o identificador do usudrio e o problema. Nesse momento, ao selecionar
o UsuariolD o protétipo carrega a descricdo do problema cadastrado por esse usudrio o que
permite associar a evidéncia cadastrada para a resolucdo daquele problema. As Figura 34 mostra

a interface para cadastro das evidéncias.

Figura 34 — Tela cadastrar evidéncia do GF Evidence-Based

Q, Cadastrar Evidéncia

UsuariolD v
DescricaoProb

Evidencia "

Salvar

Sair

Fonte: Desenvolvido pela autora.

Para a funcionalidade Consulta Evidéncia, ilustrada na Figura 35 e na Figura 36, se
realiza a consulta na base de evidéncias tendo como parametro uma palavra-chave digitada pelo
usudrio que descreve o problema. Ao realizar a consulta, o protétipo retorna com a descricao da

evidéncia gerada pelo sistema para o problema consultado.
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Figura 35 — Tela pesquisar evidéncia do GF Evidence-Based

Gerenciamento de Falhas Baseado em Evidéncias

Cadastrar Usuario

Pesquisa Problema:

| cilindra| |

Cadastrar Problema

| | C?nceiar |

Cadastrar Evidéncia

Consulta Evidéncia

oF Fidenc

by Adriane Pedrosc Dias Ferreira
Fonte: Desenvolvido pela autora.
. . A .
Figura 36 — Resultado pesquisa evidéncia
UsuariolD- Contexto Intervencie Mecanismo Resultado
1277797 SR-Manutengdo L1 Instalar 3 cilindros para FOI AVALIADO O PROGETO E Acdo ndo realizada
amortecer quedadabarrano  ENTENDIDO QUE ESTA ACAD
22 passe das calhas da trio NAO TEM COMO SER
REALIZADA POR SER MUITO
COMPLEXA ENAD TER
GARANTIA DESOLUCIONAR O
PROBLEMA.
1234464 SR-Laminador L1 Padronizar o uso dos Raspadores utilizados
raspadores por diametro do conforme desenho e com
cilindro e comprimento da alteragdo do parafuso a
saida do 22 passe. rotina de montagem e
regulagem esta adequada
mantendo apenas um
modelo.
1378311 SR-Trefila 1 Tampas dos cilindros soltas INSPECIONAR AS TAMPAS DURANTE AS TROCAS DE
DOS CILINDROS, EM CASO DE CILINDROS E POSTERIOR A
ESTAREM SOLTAS, UTILIZAR REFORMAS DAS MESAS
COLA ESPECIAL PARA ELEVATORIAS, TEM SIDO
TRAVAR. VERIFICADO ESTE ITEM.

FORAM 04 INTERVEN CE}ES

DESTETIPO.

Sair

Fonte: Desenvolvido pela autora.
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O retorno da consulta foi estruturado tendo como base a ferramenta CIMO (Contexto,
Intervengdo, Mecanismo e Outcomes). Sua utilizagdo no resultado da consulta permitiu organizar
os dados de retorno da consulta de modo ha explicitar o contexto, o mecanismo e as configuracdes

dos resultados relevantes da pesquisa. O Quadro 25 apresenta a estruturagdo realizada.

Quadro 25 — Estrutura funcio consulta evidéncia

Contexto Intervencao Mecanismo Outcomes
Diferentes acdes que
N ual problema esta sdo executadas a partir da

Local de ocorréncia Q pro - b Resultados

influenciando para Intervencdo, ou seja, as
do problema A . esperados
alcancar os resultados evidéncias identificadas
para determinado problema.

Fonte: Desenvolvido pela autora.

Nesse sentido, quando determinado problema estiver cadastrado mais de uma evidéncia
como solugdo, o protétipo retorna na pesquisa a listagem contendo todas as solucdes que foram
cadastradas para aquele problema, independente de quem cadastrou o problema. No que tange a
manutencao da base de evidéncias, devem ser seguidos os mesmos procedimentos realizados
para cadastro do problema, sendo possivel realizar o cadastro de novas evidéncias, assim como

listar todas ja cadastradas.

Diante desse contexto, todas as informagdes cadastradas na base de evidéncias sao
resultantes da aplicagdo do método para gerenciamento de falhas baseado em evidéncias -
MGEFBE. O sucesso da aplicacio do protétipo é pautado na importancia de seguir passo a passo
todas as etapas propostas no método, que apresenta a sequéncia das atividades que permitem
ter o entendimento real da falha e a andlise detalhada e confidvel da evidéncia que auxiliard na

resolucao do problema.
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5.6 Validacao do Artefato Computacional

Para validacdo do protétipo optou-se pela realizacao do teste funcional (black box). O
teste caixa preta é fundamentado na observacgao do resultado de saida conforme a entrada dos
dados. A finalidade de realizar testes do tipo caixa preta € verificar aspectos externos ao prototipo,
ao mesmo tempo que requisitos funcionais sdo avaliados. Dessa forma, o objetivo da validacao
do protétipo foi identificar possiveis defeitos, erros ou falhas. Além disso, verificar a facilidade

que o protétipo possui para ser compreendido e manipulado pelo usudrio.

Os testes foram realizados pela pesquisadora e sua execugao foi direcionada a partir de
casos de testes pré definidos. A validag¢do do protétipo abrangeu testar dois critérios principais,

conforme apresentado no Quadro 26.

Quadro 26 — Critérios avaliados para validacdo do protétipo

Interface Performance
Organizagao dos itens disponiveis | Tempo de resposta do protétipo ao realizar uma
na tela; determinada agdo;
Layout correto e posicionamento | Combinacdes possiveis na drea de entrada de
dos botoes; dados;
Funcionamento dos botdes para prosseguir o
fluxo de processamento;

Fonte: Desenvolvido pela autora.

Com base nos critérios apresentados no Quadro 26, os testes foram realizados utilizando
um volume considerado de dados, sendo utilizado dados criados na hora e também dados reais.
Além disso, foram gerados cendrios de testes para o protdtipo. Esses cendrios, descritos no

Quadro 27, serviram para direcionar a elaborac¢do dos casos de testes.

Quadro 27 — Cendrios de teste do prototipo

Cenario Descri¢ao do Cenario
I Verificar se o protétipo permite cadastrar usudrio;
II Verificar se o protétipo permite cadastrar os problemas;
I Verificar se o protétipo permite cadastrar as evidéncias;
v Verificar se o protétipo permite consultar evidéncias;

Verificar se apds o cadastro do usudrio o protdtipo grava os

\Y%
dados no banco de dados;
Verificar se apos o cadastro do problema o protétipo grava os
VI
dados no banco de dados;
Verificar se apds o cadastro da evidéncia o protdtipo grava os
VII
dados no banco de dados;
VIII Verificar se o protétipo permite realizar consulta na base de

evidéncias;

Fonte: Desenvolvido pela autora.
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Ademais, aspectos reais de uso do protétipo pelo usudrio foram simulados. Os casos de
teste foram definidos tendo como diretriz os cendrios de teste. Para a geracao dos casos de testes

primeiramente foi estabelecido as entradas e saidas do protétipo para cada cendrio de teste.

Para realizar a avaliacao do protétipo foi organizado um esquema de utilizacao a ser
seguido no teste. Cada atividade proposta para ser realizada no teste possui relagdo direta com
as atividades implementadas no prototipo. O Quadro 28 apresente os casos de testes que foram

realizados com intuito de validar o protétipo.

Quadro 28 — Casos de teste

Casos de Uso ID Passos Resultado Esperado
Acessar a pagina

1 . . Pé4gina principal serd exibida;
- principal do protétipo;
Cadastrar Usuario - - —
) Clicar no icone Cadastrar A pégina com os campos para
Usuario; cadastro serao exibidas;

O protétipo Salva o cadastro

3 | Clicar em Salvar; .
do usuario;

Acessar a pagina

1 . e Pégina principal serd exibida;
Cadastrar Problema principal do prottipo;
’ Clicar no icone Cadastrar A pagina com 0s campos para
Problema cadastro serdo exibidas;
O protétipo Salva o cadastro do

3 | Clicar em Salvar;
problema;

Acessar a pagina

1 . . Pégina principal serd exibida;
Cadastrar Evidéncia princip al do protétipo; -
’ Clicar no icone Cadastrar A pagina com 0os campos para
Evidéncia; cadastro serdo exibidas;
O protétipo Salva o cadastro da

3 | Clicar em Salvar; A
evidéncia;

Acessar a pagina

1 o . Pégina principal serd exibida;
CyA e principal do protétipo;
Consulta Evidéncia =
Fluxo 1: o protétipo retorna a
Inserir uma palavra que evidéncia cadastrada relativa ao
’ representa o problema problema pesquisado;
que deseja pesquisar e
clicar em Ok; Fluxo 2: o protétipo retorna os

campos vazios;

O sistema retorna para a pagina
principal;

Fonte: Desenvolvido pela autora.

3 | Cancelar a a¢do de pesquisa

Os casos de uso descritos no Quadro 28 tiveram como finalidade testar as funcionalidades
Cadastrar Usudrio, Cadastrar Problema, Cadastrar Evidéncias e Consulta Evidéncia. Para
cada requisito levou-se em consideracdo o resultado esperado para a agdo testada, tempo de

processamento para a execugdo da acdo e também o fluxo do processamento. Concomitantemente,
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ao testar as funcionalidades também era verificado a criacdo dos dados no banco de dados e

facilidade de navegacao entre as telas.

5.6.1 Sintese dos Resultados da Validacio do Protétipo

Testar um protétipo tem o intuito de garantir a qualidade, minimizando as incertezas e
sistematizando os critérios para sua aceitacdo. O teste ajuda a legitimar se as regras de negdcio

estdo sendo atendidas e se o protdtipo apresenta um funcionamento aceitavel.

Diante do exposto e com intuito de validar o protétipo e garantir a sua qualidade, seguiu-
se na integra todos os casos de testes que foram descritos no Quadro 28. Abrangendo os requisitos
funcionais, requisitos ligados a funcionalidade do protétipo e também alguns requisitos nao
funcionais, que sao os requisitos ligados a atributos de qualidade, como performance esperada e

seguranga.

Dessa forma, ao analisar os resultados gerados a partir da realizagdo dos testes do
protétipo alguns pontos foram identificados e sendo classificados como requisitos de melhorias
necessdrios para inclusdo no momento de implementagdo do software. Dentre as melhorias pode-
se destacar: 1) inclusdo de mensagem de erro ao digitar um valor invalido para determinado campo;
i1) inclusdo de mensagem sinalizando o sucesso ao cadastrar usudrio, problema e evidéncias; iii)
inclusao de login no sistema para sua utiliza¢do com niveis de acesso; iv) mensagem avisando
que nao possui na base de dados a evidéncia para o problema pesquisado; e por fim v) inclusao

de mecanismos de seguranga de acesso e recuperacdo de senha.

Em relagdo a capacidade de processamento, o tempo de resposta para acessar as funcio-
nalidades e também o tempo de resposta para consulta a base de evidéncias estavam dentro do
esperado, ndo ultrapassando o tempo méaximo de espera de 10 segundos. Esse tempo de resposta

se manteve mesmo com carga de dados superior a dois mil problemas cadastrados.

Referente ao critério interface, sabe-se que a interface faz parte do sistema computacional
e determina como as pessoas operam e controlam o sistema. Dessa forma, ela precisa ser bem
projetada, compreensivel, agraddvel, controlavel e, principalmente, desperte o interesse dos seus
usudrios. Com isso, nos testes realizados constatou-se uma facilidade de navegacgdo, estando
apropriada para a drea do problema proposto. Além disso, a interface possui uma linguagem e

termos comuns para o uso dos usudrios, sendo intuitiva e auto explicativa.

Por fim, todas as funcionalidades e métodos de acesso ao banco de dados funcionaram
conforme projetado e sem nenhuma deterioragdo dos dados. Os testes realizados, por se tratar
de um protétipo computacional, alcangaram todos os objetivos propostos para sua validacao.
Permitindo direcionamento de melhorias que possam vir a ser implementadas na versao software

para o prototipo.

Além disso, o protétipo cumpre sua funcdo e satisfaz todas as necessidades de negdcio

dos usudrios finais do sistema. Os resultados gerados sdo precisos e consistentes, permitindo seu
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uso para a tomada de decisdo. Sua utilizag@o € de fécil entendimento, confidvel e principalmente,

estavel.

Pode-se, também, elencar alguns beneficios alcangados ao testar o protétipo, a saber:
i) maior chances de sucesso no momento que for realizar a implementagao da versao final
do protétipo (versdo software); ii) verificagdo de erros de processamento e procedimentos de
excecdo; e 1ii) verificacdo da capacidade do tratamento dos dados e desempenho operacional.
Todos esses beneficios ajudaram a reduzir o tempo de desenvolvimento e a taxa de erro no

momento da implementacao final do produto.
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6 CONCLUSOES

Com o objetivo de melhorar a eficicia do processo de tomada de decisdo para o geren-
ciamento de falhas, este trabalho apresentou um método para direcionar esse processo. Este
método foi criado a partir de aspectos tedricos, oriundos de uma revisao bibliografica, e a partir

de aspectos préticos, oriundos de informacdes de especialistas.

A proposicao de um método para direcionar a tomada de decisdo no gerenciamento
de falhas foi o objetivo principal desta pesquisa. Para tanto, duas abordagens principais foram

utilizadas: a Gestdo Baseada em Evidéncias e a Prototipacao de Software.

A Gestao Baseada em Evidéncias forneceu a estrutura tedrica e metodoldgica para
entender e estabelecer as relacOes necessdrias para a tomada de decisdo baseada em evidéncias.
Permitindo, assim, estabelecer as etapas principais para o método proposto. A Prototipagdo de
Software forneceu a base ferramental para a constru¢ado do modelo que concretiza o0 método
proposto. Seu objetivo foi facilitar o entendimento dos requisitos de uma aplicacdo. Além disso,

ela permite apresentar conceitos e funcionalidades do software de modo simplificado.

Ao comparar o Método para Gerenciamento de Falhas Baseado em Evidéncias - MGFBE
a métodos identificados na revisdo de literatura, observam-se os seguintes avangos: i) inclusao do
conceito de gestdo baseada em evidéncias para a tomada de decis@o no gerenciamento de falhas;
i1) sistematizacao de processos e ferramentas para auxiliar na tomada de decisdo, facilitando a
construc¢do e garantindo o cumprimento de cada etapa; iii) definicao de critérios para a priorizagao
das falhas e definicdo do grau de impacto com o auxilio da avaliagdo de concordancia entre

especialistas; iv) qualidade das informacdes utilizadas para a tomada de decisao.

A proposicao e a avaliagdo do método em todas as suas etapas permitem concluir que o
objetivo desta pesquisa foi atendido de maneira satisfatéria. Dessa forma, discute-se, a seguir, as
principais contribuicdes desta pesquisa que explicitam, por sua vez, o atendimento aos objetivos

especificos propostos.

O método proposto tem como principal contribui¢do a aplicacdo da gestdo baseada em
evidéncias como uma abordagem que direciona a tomada de decisdo no gerenciamento de falhas
na industria. Sob esse ponto de vista, ndo foram encontrados aplicacdes da EBM no contexto
industrial na revisao da literatura. Sua utilizagao, até entdo restrita em algumas areas, confirma
a lacuna existente da utilizacdo da gestdao baseada em evidéncias, vindo essa pesquisa avancar

nesse contexto.

Para garantir que as decisdes sejam qualificadas e baseadas nas melhores evidéncias
disponiveis, as evidéncias externas, em especial as provenientes da literatura cientifica, sao
necessdrias. Por estarem atreladas a trabalhos publicados em periddicos académicos, journals,

etc, permitem O acesso a novas pesquisas e, muitas vezes, podem até mudar a compreensdo de
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determinada falha. Portanto, as evidéncias cientificas, como base de sustentac¢do para a tomada
de decisdo, € um dos diferenciais do MGFBE em relagdo aos demais métodos, sendo também

uma das contribuicdes da pesquisa.

Para garantir o registro das evidéncias consolidadas e permitir sua replicabilidade, uma
base de conhecimento de evidéncias foi desenvolvida. A base de conhecimento permite a
utilizacao das evidéncias cadastradas na solucdo de problemas, permitindo generalizé-las a classe

de problemas a qual estd cadastrada, delimitando seu campo de aplicagao.

Além disso, a melhoria continua de processos e informacdes geradas pelo MGFBE requer
a renovagao do método ao longo do tempo, pois novas ferramentas, técnicas e bases de dados de
evidéncias passardo a existir no futuro, fruto de novas pesquisas. Nesse sentido, se faz necessério
a integracdo das informacdes, como a ferramenta de evidenciagdo do Relatorio Final de aplicacao
da método. O objetivo do Relatério Final € agregar informacdes em um relatério inico e conciso,
permitindo uma visdo clara e atual em relacdo a estratégia adotada para resolu¢do de determinada
falha.

Por integrar informag¢des importantes, o relatorio final passa a ser uma ferramenta de
visdo abrangente do negdcio, sendo que a comunicacao se torna ponto chave. Nesse sentido, o
relatério final passa a ser visto como uma fonte de evidéncias interna para futuros problemas no

gerenciamento de falhas.

Por fim, o desenvolvimento de um prot6tipo computacional, contemplando a base de
conhecimento de evidéncias, como recurso para apoio a tomada de decisao servird de elo de
ligacdo para a implementacao da industria inteligente. Sua utiliza¢do, em conjunto com MGFBE
auxiliard no direcionamento da tomada de decisdo no gerenciamento de uma falha, permitindo
um melhor desempenho operacional, melhoria na tomada de decisdo e aumento da eficicia

operacional e eficiéncia dos funciondrios envolvidos.

6.1 Limitacoes do Estudo

As limitagdes desta pesquisa sdo inerentes ao método escolhido, a saber, a pesquisa
qualitativa, bem como a dificuldade de acesso aos especialistas e avaliadores do método. Outra

limitagdo encontrada centram-se nas dificuldades para aplicagdo do método.

Com o surgimento de uma pandemia de nivel global e com suas rigidas orientacdes de
restri¢des, impossibilitaram que a empresa onde seria realizada a aplicagdo do método recebesse

a pesquisa. Tal situagdo inviabilizou a finalizacdo do projeto como originalmente previsto.

A principal limita¢do, no entanto, diz respeito a impossibilidade de realizar as andlises
em conjunto com os representantes da empresa. Dessa forma, a modificagdo no projeto nao
possibilitou a realizacdo da avaliagdo do método com os tomadores de decisdo. Pretendia-se,

ao final, realizar entrevistas com os participantes a fim de coletar suas percep¢des quanto a
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adequacao e utilidade do método.

Com essas entrevistas, objetivava-se verificar se as contribuigdes aqui explicitadas foram
efetivamente percebidas pelos envolvidos no projeto, ou seja, se os participantes consideravam
que o método proposto produziu melhores resultados. Esperava-se, igualmente, obter sugestoes

de melhoria a serem incorporadas em uma nova versao do método.

6.2 Sugestoes para Trabalhos Futuros

Este trabalho € o inicio de um esfor¢o de pesquisa que visa trazer para o contexto da
industria a utilizagdo da gestdo baseada em evidéncias como forma de auxiliar na tomada de
decisdo. Pode-se afirmar que ha muito a ser feito para que a gestio baseada em evidéncias seja
vista como um suporte para o processo de tomada de decisdo em um processo produtivo. Nesse
sentido, considerando as contribui¢cdes e avancos desta pesquisa, apresentam-se sugestdes para

pesquisas futuras.

Primeiramente, € identificada a necessidade de pesquisas adicionais, focadas na integra-
¢ao de conceitos e préticas da gestdo baseada em evidéncias na industria. Favorecendo para a
disseminagdo do conhecimento e, principalmente, auxiliando para que a aplicagdo do conceito

gestao baseada em evidéncias seja amplamente utilizdvel em sistemas produtivos.

Em segundo lugar, em relagdo ao MGFBE, percebe-se a necessidade da aplicagdo em
um sistema produtivo real como forma de auxiliar na tomada de decis@o. O envolvimento dos
profissionais da darea durante a aplicacdo e o uso das informacdes geradas pelo MGFBE para a

tomada de decisdo, contribuirdo para testar sua efetividade na prética.

Um terceiro ponto, € possivel descrever o desenvolvimento completo de um software
tendo como base o prototipo implementado. Porém, antes dessa fase € recomenddvel realizar
uma nova avaliag¢do desse protétipo, o qual deve conter as melhorias levantadas no trabalho. A
partir do protétipo corrigido indica-se realizar novos testes, mesclando também outras técnicas

de avaliacao.

Por fim, a quarta sugestdo avancga na realizacdo de testes especificos para o software,
pois permitird avaliar pontos positivos e negativos do sistema implementado. As consideragcdes
geradas com a avaliacdo do produto final permitird ao pesquisador avaliar situacdes criticas,

pontos de melhoria e, se for necessario, novas implementacoes.
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Protocolo para Revisao Sistematica da Literatura

Caracteristicas

Definicao

Tema de Pesquisa

O presente trabalho aborda a temdtica da estruturacdo de um método
baseado em evidéncias para auxiliar no gerenciamento de falhas. Para
isso, serdo discutidos os conceitos e ferramentas existentes para o
gerenciamento de falhas na industria.

Objetivo da Pesquisa

O objetivo geral desta pesquisa € a proposta de um método para
gerenciamento de falhas baseado em evidéncias.

Contexto

O contexto do método proposto € um sistema produtivo, independente
do segmento, do tamanho e das suas estratégias de negdcio.

Horizonte

Estudos publicados a partir de 1990.

Correntes Teoricas

Abordagens utilizadas para "auxiliar na tomada de decisao".

Idioma

Os termos de busca serdo descritos na lingua inglesa. Porém, os
resultados obtidos s@o de documentos em diversas linguas. Desta
maneira, o processo de busca serd limitado a documentos oriundos
da lingua inglesa e lingua portuguesa.

Questdo de Revisido

Como seria um método para auxiliar na implementagdo da gestao
baseada em evidéncias no contexto do gerenciamento de falhas?

Estratégia de Revisao

Configurativa

Critérios de Busca

Critérios para inclusao

- Métodos, técnicas ou abordagens estruturadas e sistematicas para o
gerenciamento de falhas;

- Métodos e técnicas que contemplem a utilizagdo da EBM;

- Aplicacdo em ambientes industriais;

- Texto completo;

Critérios para exclusao

- Nao conter artefato relacionado a tomada de decisdo, gestao do
conhecimento e gerenciamento de falha;

- Pesquisas que envolvam seguranga, redes e controles para a tomada
de decisao;

- Pesquisas que nao atendam aos de inclusao;

Acessibilidade do documento;

Termo de Busca

- "evidence based decision", "manufactoring OR industry"
method OR systems"

- "failure management", "
- "potential failure analysis", "knowledge based system"
", "methodology"

- "evidence based management",

Fontes de Busca

- Ebscohost; - Scopus
- Web of Science; - Periddicos Capes;
- Google Scholar; - CBMa;
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APENDICE B - PROCESSO DE BUSCA,
ELEGIBILIDADE E CODIFICACAO

O objetivo desta se¢do € apresentar as analises dos dados oriundos da revisdo sistematica
da literatura. Como forma de operacionalizar a procura, foram definidos termos de busca que
auxiliassem na localizacdo de estudos relacionados ao uso da EBM para auxiliar na tomada de
decisdo no gerenciamento de falhas. Os termos de busca e as bases de dados utilizadas estao

disponiveis no Quadro 8, na se¢ao Coleta de Dados.

Para atender aos requisitos de pesquisas, a busca combinada dos termos escolhidos
deveria constar nos campos Titulo, Resumo e Palavras-chave, de modo a garantir uma ampla
abrangéncia no estudo. No Quadro 29 € apresentado os nimeros totais de registros encontrados

tendo como base a busca através dos termos combinados.

Quadro 29 — Termos de Busca

# Termo 1 Termo 2 Artigos
PO1 evidence based decision manufacturing OR industry 96
P02 failure management method OR systems 1.240
P03 potential failure analysis knowledge based system 2.850
P04 | evidence based management methodology 54

TOTAL: | 4.240

Fonte: Desenvolvido pela autora.

Além dos registros encontrados e apresentados no Quadro 29, identificou-se a existéncia
de 124 artigos, todos provenientes de pesquisadores integrantes do Centro de Gestdo Baseada
em Evidéncias (CEBMa). Este Centro foi fundado em 2011, como uma organizagdo sem
fins lucrativos, tendo como missao promover a pratica baseada em evidéncias no campo da
gestdo (BRINER; BARENDS, 2016), concentra os maiores pesquisadores de gestdo baseada em

evidéncias como: Denise Rousseau, Eric Barends, Rob Briner, entre outros.

ApOs realizar uma limpeza na base de dados com intuito de remover todos os trabalhos
duplicados, foi dado inicio a andlise dos titulos e resumos dos trabalhos selecionados. A Figura 37
apresenta a estrutura da RSL utilizada com a visao geral do processo de busca, elegibilidade e
codificacdo utilizada.
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Figura 37 — Processo de busca, elegibilidade e codificacao.

o
g
i3 . s S i
[} Referéncias identificadas por meio de I
% buscas nas bases de dados — RSfEf:IH!:JI?szME I
= N =4.240 I I
¥
E Referéncias selecionadas apos a leitura . . )
(% dé tikilo . N Referéncias :xc[;:;cslaas e motivos
= N =632
. . y ] s Critério de exclusdo N®°
Referéncias selecionadas apos aplicagéo
do critério de inclusdo e exclusao - Duplicidade B3
@ N=213
= Nao atende aos 270
= critérios de incluséo
L
'g: v N&o contém artefato 86
= Referéncias selecionadas apos a leitura
inspecional
W= 113 Artigos completos excluidos
> apos analise e motivos
N=75
@ Referéncias incluidas na tese apos a .
E leitura analitica Nao atende aos 75
2 N = 38 critérios de inclusdo

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Ao término do processo de busca, elegibilidade e codificagdo, 38 estudos foram incluidos

nesta tese e listados no Anexo 1, conforme os critérios de inclusdo apresentados no Apéndice A.
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APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE
E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Eu, Adriane Pedroso Dias Ferreira, discente no Programa de P6s-Graduacao em Engenharia de
Producdo de Sistemas da Universidade do Vale do Rio dos Sinos — PPGEPS/UNISINOS, nivel
de Doutorado, tendo como orientador desta pesquisa o Prof. Dr. Daniel Pacheco Lacerda, solicito
sua participacdo como entrevistado na pesquisa intitulada: Gestao Baseada em Evidéncias em

Sistemas Produtivos: Proposta de Método e Protétipo Computacional.

Esta pesquisa tem como objetivo geral propor um método que possibilite o apoio para
a implantacdo da gestdo baseada em evidéncias nos sistemas produtivos. € como objetivos
especificos: 1) definir critérios e regras para a elaborac¢do da base de conhecimento; ii) identificar
e integrar um conjunto de conhecimentos existentes em uma base de evidéncias; iii) avaliar as
evidéncias existentes nas dimensoes de replicabilidade e contextualizacdo e iv) implementar
um protétipo computacional baseado no modelo de tomada de decisao proposto. O estudo
justifica-se uma vez que com a chegada, cautelosa, da Industria 4.0 no Brasil os sistemas de
producdo convencionais serdo alterados e serd necessdria mudanga no foco da tomada de decisdes,
permitindo o decisor fazer uso de experiéncias passadas consolidadas para auxiliar na tomada de

decisdo.

Sua contribuicdo para a pesquisa € de extrema valia, e voc€ poderd ter acesso aos
resultados finais, caso seja de seu interesse. Saliento que assumo o compromisso de manter con-
fidencialidade e sigilo sobre o nome da empresa, informacdes técnicas de processos, de produtos
e de pessoas e a ndo me apropriar de material confidencial e/ou sigiloso de documentacao e
tecnologia que venha a ser disponivel. Pode, ainda, solicitar informagdes sobre o andamento da
pesquisa e/ou seus resultados por meio eletronico ou contato telefonico: dias.adriane @ gmail.com
ou (51) 99934.9166

Atenciosamente,
Adriane Pedroso Dias Ferreira Local e Data

Consinto em participar desta pesquisa e declaro ter recebido uma cépia deste termo de
autorizagdo. Estou ciente de que as informagdes disponibilizadas serdo utilizadas exclusivamente

para o resultado desta pesquisa, mantendo o sigilo das informagcdes recebidas.

Especialista Local e Data
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Autor Titulo Ano
Jerrold H. May, A knowledge-based approach for improving
William E. Spangler information and decision making in a small business 1991
and Richard E. Wendell
Keith Leslie,
Mark A. Loch Managing your organization by the evidence 2006
and William Schaninger
Denise M. Rousseau Is there such thing as evidence based management? 2006
Jeffrey Pfeffer; Treat Your Organization as a Prototype: The 2006
Robert I Sutton Essence of Evidence-Based Management
Rob Briner Is HRM evidence-based and does it matter? 2007
Denise M. Rousseau Educating Managers From an Evidence-Based Perspective | 2007
and Sharon Mccarthy
Harold E. Briggs Evidence Based Management Origins,Challenges, and 2009
and Bowen McBeath Implications Social and Service Administration
Rob B. Briner,
David Denyer, Evidence-Based Management: Concept Cleanup Time? | 2009
and Denise M. Rousseau
Derek C. Man, Steven Lui, New Product Development for a Food and Beverage
and John Lai Company: A Showcase of Evidence-based Management | 2010
Yuichi Otsuka, Development of Web-Based Design Review
Takashi Yukawa, System for Reliability and Safety 2010
Yoshiharu Mutoh Knowledge Management
Edward T. Jennings Jr., Evidence-Based Practice and the Use of 2011
and Jeremy L. Hall Information in State Agency Decision Making
Cynthia A. Lengnick-Hall, | Evidence-based versus tinkerable knowledge as strategic | 2011
and Robert J. Griffith assets: A new perspective on the interplay between
innovation and application
B. Ruiz-Mezcua,
A. Garcia-Crespo, An expert system development tool for non Al experts 2011
J.L. Lopez-Cuadrado,
and I. Gonzalez-Carrasco
Vishwanath V. Baba, Toward a theory of evidence 2012

and Farimah HakemZadeh

based decision making
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Autor Titulo Ano
Jodi S. Goodman, Teaching and Learning Using Evidence-Based Principles | 2012
and James O’Brien
Dennis Tourish ‘Evidence Based Management’, or ‘Evidence Oriented | 2012
Organizing’? A critical realist perspective
Henning Kagermann Recommendations for implementing the strategic 2013
initiative INDUSTRIE 4.0
Eric Barends,
Denise M. Rousseau, The principles basics 2014
and Rob Briner
Malte Brettel, How Virtualization, Decentralization and Network
Niklas Friederichsen, Building Change the Manufacturing Landscape: 2014
Michael Keller, An Industry 4.0 Perspective
and Marius Rosenberg
Alfredo A. F. Saldivar, Self-organizing tool for smart design 2015
Cindy Goh, with predictive customer needs and
Wei-neng Chen wants to realize Industry 4.0
and Yun Li
Sirous Yasseri Evidence-based practice in subsea engineering 2015
Kevin Morrell Against Evidence-Based Management, 2015
Mark Learmonth for Management Learning
Jay Lee,
Behrad Bagheri, Introduction to cyber manufacturing 2016
and Chao Jin
Vasja Roblek,
Maja Mesko, A Complex View of Industry 4.0 2016
and Alojz Krapez
Navid Shariatzadeha,
Thomas Lundholma, Integration of digital factory with smart factory based on | 2016
Lars Lindberga and Internet of Things
Gunilla Sivarda
Shiyong Wang,
Jiafu Wan, Towards smart factory for industry 4.0: a self-organized | 2016
Dagiang Zhang, multi-agent system with big data base d fee dback

Di Li and Chunhua Zhang

and coordination
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Autor Titulo Ano
April L. Wright, Evidence-based Management in Practice:
Raymond F. Zammuto, Opening up the Decision Process, 2016
and Peter W. Liesch Decision-maker and Context
E. Francalanzaa, A knowledge-based tool for designing cyber physical
J. Borga, production systems 2016
C. Constantinescub
Denise M. Rousseau, Evidence-Based Practice: The Psychology 2016
Brian C. Gunia of EBP Implementation
Leonard Petnga An ontological framework for knowledge modeling and decision | 2016
and Mark Austin support in cyber-physical systems
Yubao Chen Integrated and Intelligent Manufacturing: Perspectives 2017
and Enablers
Fentahun M. Kasie, Decision support systems in manufacturing: a survey and
Glen Bright, future trends 2017
Anthony Walker
Waris, Sanin Smart Innovation Engineering (SIE) Experience-Based Product
and Szczerbicki Innovation System for Industry 4.0 2017
Siew H. Chana,
Qian Songb, Decision support system (DSS) use and decision performance:
Saonee Sarkerc, DSS motivation and its antecedents 2017
R. David Plumleed
Jens Otto Automatic Parameter Estimation for Reusable Software
Birgit Vogel-Heuser Components of Modular and Reconfigurable Cyber-Physical 2018
Production Systems in the Domain of Discrete Manufacturing
Cesar Sanin, Experience based knowledge representation for Internet
Zhang Haoxi, of Things and Cyber Physical Systems 2018
Imran Shafiq and with case studies
Magbool Waris
J.EW. Peeters, Improving failure analysis efficiency by combining FTA
R.J.I. Basten, and FMEA in a recursive manner 2018
T. Tinga
Huai-Wei Lo, A novel failure mode and effect analysis model
James J.H. Liou, for machine tool risk analysis 2019
Chun-Nen Huang,
Yen-Ching Chuang




