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RESUMO

Esta dissertacdo realizou uma pesquisa qualitativa baseada em estudos de casos
em uma empresa mineradora nacional. Seu objetivo foi de avaliar o processo de
geracao de inovacgdes pelo departamento de manutengao. Foi realizado um estudo
de casos multiplos e empregou, como meios de coleta de dados, a entrevista
semi-estruturada acompanhada de analises de documentos. Foi desenvolvido um
modelo de avaliagdo do processo de criagdo de conhecimento que foi empregado
na analise dos casos selecionados. Os resultados mostram que a manutencao
representa uma importante area para criacdo de conhecimentos e inovagdes
incrementais para esta empresa. Avaliou-se ao final os aspectos organizacionais
que influenciam o desenvolvimento de melhorias no sentido de incentivar ou de

dificultar o processo.

Palavras-chave: Criacdo de conhecimento, inovagao, manutencido industrial,

mineragao.



ABSTRACT

This thesis conducted a qualitative research based on case studies in a brazilian
mining company. It's objective was to evaluate the process of generating
innovations by the maintenance department. We conducted a multiple case study
and employed as a means of data collection, the semi-structured interview along
with documents’ analysis. We developed a model to evaluate the process of
knowledge creation that has been used in the analysis of selected cases. The
results showed that maintenance is an important area for the creation of
knowledge and incremental innovation for this company. Was evaluated at the end
of the organizational aspects that influenced the development of improvements to

encourage or hinder the process.

Keywords: Knowledge creation, innovation, industrial maintenance, mining.
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1. INTRODUGCAO

A funcdo manutencdo tem visto seu status alterado, passando a ser
considerada um processo estratégico para as organizagodes, principalmente apds o
movimento japonés denominado TPM (Manutencéo produtiva total, em inglés). Em
funcdo do aumento deste recente reconhecimento para os resultados das
organizagbes, a manutengdo também tem evoluido, passando de uma fungéo
especializada em consertar o equipamento apdés sua quebra para uma fungao
voltada para prevenir quebras e aumentar o tempo disponivel do equipamento
para a produgao (QUINELLO; NICOLETTI, 2005). Para que a manutencao fosse
capaz de alterar sua estratégia de atuacgao, foram necessarios desenvolvimentos
de novas técnicas de previsdo e prevengcdao de quebras e, sobretudo, uma
mudanca do modelo mental do pessoal de manutengcdo. O novo modelo mental
preconiza que a manutengcao deve, além de restaurar o equipamento ao seu
estado original, introduzir melhorias nestes equipamentos e nos processos de
modo a maximizar o uso dos ativos industriais (WIREMAN, 2005; KARDEC |,
NASCIF, 2001; SIQUEIRA, 2005). Xenos (1998, p.19) corrobora esta afirmagéao

com a seguinte prescrigao:

[...] as atividades de manuten¢cédo também devem envolver a modificagéo
das condi¢gdes originais do equipamento através da introducdo de
melhorias para evitar a ocorréncia ou reincidéncia de falhas, reduzir o
custo e aumentar a produtividade.

Desta forma, surge uma nova demanda de competéncia do pessoal de
manutencdo que se refere a capacidade de melhorar os ativos industriais e
influenciar de maneira positiva os resultados organizacionais, a chamada
competéncia tecnologica inovadora.

A competéncia tecnoldgica vem sendo estudada por diversos autores (por
exemplo, FIGUEIREDO, 2003; TACLA; FIGUEIREDO, 2003; ROSAL;
FIGUEIREDO, 2006; SANTOS, 2006). A competéncia tecnoldgica diz respeito ao
conhecimento e habilidades necessarias ao trabalho a ser realizado (SANTOS,

2006). Ja as competéncias tecnoldgicas inovadoras sdo os recursos adicionais e
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distintos para gerar e gerir atividades tecnoldgicas inovadoras (TACLA;
FIGUEIREDO, 2003).

A competéncia tecnoldgica € incorporada na organizagdo através do
processo de aprendizagem tecnolégica. Tacla e Figueiredo (2003) definem
aprendizagem organizacional como o conjunto de varios processos pelos quais o
conhecimento é adquirido pelos individuos e convertido para o nivel
organizacional, ou seja, os processos pelos quais a aprendizagem individual se
converte em aprendizagem organizacional. Do ponto de vista da manutengao, a
aprendizagem mostra-se como um imperativo e um grande desafio diante da
crescente velocidade de mudancgas tecnoldgicas e do posicionamento estratégico
das organizagdes que indica a terceirizagdo de parte dos servigos de manutengao
(WIREMAN, 2005; KARDEC; NASCIF, 2001).

O processo de aprendizagem organizacional se inicia com a aquisigéo e
desenvolvimento de conhecimentos, passa a disseminagdo do conhecimento e se
encerra com a construcdo da memoria (FLEURY; FLEURY, 2001). Esta pesquisa
se concentra na primeira etapa que diz respeito a criagao e ao desenvolvimento
de conhecimento.

A geracdo do conhecimento pela manutencdo em uma empresa de
mineragao dentro deste novo contexto sera o objeto de pesquisa deste trabalho. A
criacdo do conhecimento em empresas industriais vem sendo estudada por
diversos autores que a avaliaram em empresas siderurgicas tanto do ponto de
vista intra-empresarial (LEONARD-BARTON, 1992 e 1998) quanto do ponto de
vista inter-empresarial (FIGUEIREDO, 2003), em empresas de equipamentos de
capital para a industria de papel e celulose (TACLA; FIGUEIREDO, 2003), em
setores de desenvolvimento de novos produtos de empresas de manufatura (VON
HIPPEL; TYRE, 1995; NONAKA; TAKEUCHI, 1997), entre outros. Os objetivos
variam desde estabelecer os pontos em comum entre os setores (SOO et al,
1999), do ponto de vista das fontes de conhecimento externo para as
organizacgdes (LINDER et al, 2003), a forma como se da em fung&o dos diferentes
graus de inovagao (STEFANOVITZ, 2006), até a caracterizagdo dos sistemas
nacionais de inovagao (FLEURY; FLEURY, 2008).
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Porém, no contexto da manutencéo, ndo s&o muitos os trabalhos que tratam
do tema de criagdo do conhecimento. Rosal e Figueiredo (2006), por exemplo,
abordando a questdo da aprendizagem corporativa e acumulagdo tecnoldgica,
avaliam a evolugao da aprendizagem tecnoldgica no setor de manutencao de uma
empresa geradora de energia elétrica sem, entretanto, avaliar a forma como se da
0 processo de criagdo do conhecimento. Santos (2006), por sua vez, desenvolve
um modelo de avaliagdo da gestdo da competéncia técnica do departamento de
manutencdo de uma refinaria de petréleo sem, no entanto, se aprofundar em
como o conhecimento € criado na organizagdo. Ja Fuentes (2006) trata da
inovacdo no departamento de manutencao, desenvolvendo para isso um modelo
de gestdo, mas a criagdo do conhecimento com vistas a inovagéo tecnologica nao
€ tratada. Adicionalmente, foram pesquisados os anais do Encontro da Associagao
Nacional de Pds-graduacdo e Pesquisa em Administragdo do ano 2005 a 2008 e
nenhum artigo relacionando a criagdo de conhecimento pela manutencao
industrial foi localizado. Desta forma, acredita-se que a contribuigdo da funcao
manutencgao para a criagdo do conhecimento organizacional vem sendo, de certa
forma, negligenciada.

A presente dissertacado pretende colaborar para a analise da contribuicdo da
manutencgao para a criagdo do conhecimento organizacional, avaliando a dinédmica
da criagdo do conhecimento na manutencido industrial de uma empresa de
mineragao. A partir dos modelos propostos por Leonard-Barton (1998) e Leonard e
Swap (2003), que analisam o processo de inovacao e as atividades geradoras do
conhecimento, complementados pelas contribuicbes de outros autores, foi
desenvolvido um modelo que foi utilizado para a avaliacdo do processo através do
qual a funcdo manutengcdo cria conhecimento e contribui para a inovacdo na
Mineradora.

Desta forma, define-se a pergunta central da pesquisa: Como se da a
contribuicdo do departamento de manutengdo para o processo de criagdo do
conhecimento e inovagdo em uma empresa mineradora?

O investimento e a frequéncia em inovagdes no Brasil tém se mostrado

muito inferiores em relagdo aos paises desenvolvidos ou mesmo aos outros
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paises de industrializagdo recente (FLEURY; FLEURY, 2008) . Quando se analisa
o setor da industria extrativa, ao qual pertence a mineragao, nota-se um cenario
ainda mais fragil. O investimento em inovagdo da industria extrativa brasileira,
segundo a pesquisa PINTEC desenvolvida pelo IBGE, representava em 2005
apenas 1,65% do investimento total em inovacédo do pais e em 2008 apresentou

uma retracao chegando a 0,92%.

Contribuicao da industria extrativa nos investimentos em inovacao

Percentual do investimento relativo ao total do pais

Grafico 1: Contribuicao da industria extrativa para os investimentos em inovagao
Fonte: Pesquisa de Inovagao Tecnolégica 2000, 2003, 2005, 2008

Ainda assim, a destinacdo dos recursos para inovagdo neste setor sdo
ainda menores se forem considerados apenas aqueles destinados a P&D. A
despeito deste cenario, verifica-se no Grafico 2 um aumento expressivo do
investimento em inovacao entre 2000 e 2005 mesmo sem um aumento

significativo do numero de empresas inovadoras. Essa tendéncia pode indicar um
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despertar das empresas do setor para o potencial de ganhos a serem obtidos
através da inovacado de produtos e processos. Entretanto, os investimentos em

2008 apresentaram uma reducao de 27% em relagao a 2005.

Evolucao dos investimentos da industria extrativa em inovacao

B Numero de empresas que investiram em inovacgéo
B Investimento em inovagdes ( R$ x 1.000.000)

Grafico 2: Evolugao dos investimentos da industria extrativa em inovagéao
Fonte: Pesquisa de Inovagao Tecnolégica 2000, 2003, 2005, 2008

Estes niveis de investimento, apesar de representarem uma dificuldade
para o desenvolvimento do pais, indicam que ha um expressivo espaco para o
desenvolvimento de pesquisas e investimentos em inovagcdo no setor extrativo
brasileiro. Avalia-se que as organizagbes que conseguirem diferenciar seu
processo produtivo através da implantagdo de melhorias terdo vantagens de

custos e qualidade do produto com relagdo ao setor. Este € um motivo suficiente
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para justificar um estudo sobre inovagcdo em empresas do setor extrativo
brasileiro.

Por outro lado, em se tratando de pesquisa em inovagéao tecnolégica, de um
modo geral esta tem privilegiado as inovagdes de maior vulto ou preferencialmente
relacionadas a gestdo da produgdo ou ao desenvolvimento de produtos
(NONAKA ; TAKEUCHI, 1997; FIGUEIREDO, 2003; LEONARD-BARTON, 1998;
VON HIPPEL, 2002; TACLA; FIGUEIREDO, 2003; LINDER et al, 2003; SOO et al,
1999). Estas pesquisas tém, de certa forma, negligenciado a contribuicdo da
manutengdo enquanto fonte de inovagdo e seu papel na aprendizagem
tecnolégica das organizagdes. Pretende-se, entdo, preencher de alguma forma
esta lacuna nos estudos sobre inovagéao, investigando o processo de geragédo do
conhecimento na fungdo manutencao.

Adicionalmente, este trabalho, contribuindo para o entendimento dos
processos de criagdo de conhecimento e inovacdo, fornecera insumos para a
gestao do departamento de manutengcédo da Mineradora pesquisada no sentido de
estimular as atividades geradoras de conhecimento e ampliar a contribuicdo da
manutencgéo para a inovagado na empresa.

Assim a presente dissertagcdo tem por objetivo analisar como se da a
contribuicdo do departamento de manutencdo para o processo de criagdo do
conhecimento e inovagdo em uma empresa mineradora. Adicionalmente, os
objetivos especificos deste trabalho s&o:

a) Verificar as caracteristicas das atividades geradoras de conhecimento,
segundo o modelo de Leonard-Barton (1998) complementado por Leonard e
Swap (2003), Nonaka e Takeuchi (1997) e Bessant e Tidd (2009), no setor de
manutencao pesquisado;

b) Desenvolver um modelo para avaliagdao da contribuigdo da manutencgao
para a criagao do conhecimento e inovagdo em uma empresa mineradora;

c) Aplicar o modelo para andlise dos casos de inovagao selecionados,

analisando a contribuigdo da manutengao para a geragéo de conhecimento.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. O conhecimento, as organizagoes e a competéncia tecnolégica

Davenport e Prusak (2003) dizem que existe entre as empresas, hoje, a
progressiva convic¢gdo de que entender o conhecimento é fundamental para o
sucesso e, talvez, para a sobrevivéncia das organizagdes. O ativo imaterial de

uma empresa so tera valor real se as pessoas souberem o que fazer com ele.

Se conhecimento pode ser definido como “saber fazer” e “saber fazer”
define o que a empresa €, entdo, o conhecimento realmente é a empresa
num sentido importante. [...] A Unica vantagem sustentavel que uma
empresa tem é aquilo que ela coletivamente sabe, a eficiéncia com que
ela usa o que sabe e a prontiddo com que ela adquire e usa novos
conhecimentos (DAVENPORT; PRUSAK, 2003).

O conceito, entretanto, do que é o conhecimento precisa ser discutido antes
de se passar a sua utilizagdo nas organizagdes e ele, o conhecimento, depende
de dois outros elementos: os dados e a informacéo.

Os dados s&o, em um contexto organizacional, utilitariamente descritos
como registros estruturados de transagbes (DAVENPORT; PRUSAK, 2003). Eles
nao possuem em si nenhum significado ou relevancia mas sao eles que uma vez
analisados e interpretados darao origem as informagdes.

A informagao pode ser descrita como a “mensagem”, geralmente na forma
de um documento ou uma comunicagdo audivel ou visivel. A informacéo, ao
contrario do dado, esta carregada de um sentido ou significado. Os dados séo
transformados em informagdes quando |he s&o acrescentados significados
(DAVENPORT; PRUSAK, 2003). Alguns métodos de como se pode transformar
dados em informacdes atribuindo-lhes valor sdao enumerados por Davenport e
Prusak (2003): (a) contextualizagdo: sabemos qual a finalidade dos dados
coletados; (b) categorizacdo: conhecemos as unidades de analise ou os

componentes essenciais dos dados; (c) calculo: os dados podem ser analisados
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matematica ou estatisticamente; (d) corregdo: os erros sao eliminados dos dados;

(e) condensacgao: os dados podem ser resumidos para uma forma mais concisa.
Ja o conhecimento se mostra mais desafiador quando se tenta atribuir-lhe

uma definicdo. Diversas definicbes sdo trazidas de modo a se criar um

entendimento amplo da conceito:

[...] uma mistura fluida de experiéncia condensada, valores, informagao
contextual e insight experimentado, a qual proporciona uma estrutura
para a avaliagdo e incorporagdo de novas experiéncias e informagoes.
Ele tem origem e é aplicado na mente dos conhecedores. Nas
organizagbes, ele costuma estar embutido ndo sé6 em documentos ou
repositorios, mas também em rotinas, processos, praticas e normas
organizacionais (DAVENPORT, PRUSAK, 2003)

O conhecimento, a despeito das multiplas interpretagbes que o termo
recebe, traz em si um conjunto de informagdes pertinentes a um sistema
de relagdes criticas e valoraticamente elaborado. Conhecimento nao é
sinbnimo de acumulo de informagbes, mas um agrupamento articulado
delas por meio de legitimagdo empirica, cognitiva e emocional. O termo
“conhecimento” significa compreender todas as dimensbes da realidade,
captando e expressando essa totalidade de forma cada vez mais ampla e
integral (ANGELONI, 2002)

O conhecimento apresenta caracteristicas que sdo convencionais, mas
também possui caracteristicas que nao se ajustam as analises
econdmicas ou organizacionais convencionais. Descobrimos que o
conhecimento tem caracteristicas de extensibilidade e de contextualidade
que o transformam em “bem publico”, além de caracteristicas que lhe

permitem ser comprado e vendido, podendo, assim, ser um bem
“privado” (FLEURY; OLIVEIRA JR., 2001)

Por estas definicdes percebe-se que o ser humano é o valor central na sua
criacdo e é o unico capaz de transformar a informacdo em conhecimento, o que
pode se dar por (DAVENPORT; PRUSAK, 2003): (a) comparagao: de que forma as
informacdes relativas a esta situagdo se comparam a outras situagdes
conhecidas? (b) consequéncias: que implicagdes estas informacgdes trazem para
as decisbes e tomadas de acgao? (c) conexdes: quais as relagdes deste novo
conhecimento com o conhecimento ja acumulado? (d) conversagdo: o que as
outras pessoas pensam desta informacao?

Dados, informagdo e conhecimento sdo comparados no Quadro 1

elaborado por Stefanovitz (2006):
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Dado Informacao Conhecimento
Atributos Nao possui contexto Possui contexto Possui contexto
Nao ¢ orientados para a agdo Organizada com algum | E produto da aprendizagem
Nao tém significado em si | propdsito Experiéncia e informacgao
mesmo Possui emissor ¢ receptor contextualizadas

Registro sem propdsito

Componentes Numeros Comunicagdes audiveis ou | Cognitivos: crengas,
Palavras visiveis conceitos, metodologias,
Sons Declaragdes técnicas, valores, insights.
Imagens Documentos Emocionais: intui¢do, paixdo,

pressentimento, valores.
Cognitivo-comportamental:

atitudes, competéncias.

Instrumentalidade Registro de um evento Matéria-prima para a | Matéria-prima da tomada de
Matéria-prima para a criagdo | criagdo do conhecimento decisdo
de informagdo Matéria-prima da resolugao

de problemas

Localizagao Na natureza Textos Nas pessoas
Nas bases de dados Manuais Nos grupos
Arquivos Nas organizagdes
Midias

Quadro 1: Dado, informag¢ao e conhecimento
Fonte: Stefanovitz (2006)

O conhecimento pode ainda ser classificado de diversas formas. A
classificagdo mais usual e a que sera extensivamente utilizada neste trabalho é a
que o divide em dois tipos: (a) conhecimento tacito e (b) conhecimento explicito.
Stefanovitz (2006) afirma que o reconhecimento da natureza tacita do
conhecimento se deve, em grande parte, ao trabalho classico do cientista e
filésofo Polanyi (apud STEFANOVITZ, 2006). Este autor concluiu que todo o
conhecimento de um ser humano nao pode ser completamente verbalizado, uma
parte dele restando tacita.

O conhecimento tacito, na definicdo de Takeuchi e Nonaka (2008), ndo é
facilmente visivel e explicavel; pelo contrario, € altamente pessoal e dificil de
formalizar. A comunicag¢ao e compartilhamento do conhecimento tacito sao dificeis.

Nonaka e Takeuchi (1997) prescrevem a construcdo de analogias e metaforas
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como as formas mais efetivas de se comunicar ou compartilhar este tipo de
conhecimento.

Ja o conhecimento explicito é aquele que pode ser expresso em palavras,
numeros ou sons, e compartilhado na forma de dados, formulas cientificas,
recursos visuais, fitas de audio, especificagcbes de produtos ou manuais. Este
conhecimento pode ser transmitido formal e sistematicamente de forma facil aos
individuos (TAKEUCHI; NONAKA, 2008).

Mas como o conhecimento se transforma em competéncia tecnoldgica?
Tacla e Figueiredo (2003) definem competéncia tecnolégica como os recursos
necessarios para gerar e gerir mudangas tecnoldgicas. Pode ser entendida como
a habilidade da empresa para realizar atividades em produtos, processos e
organizagédo da producgao, sistemas organizacionais, equipamentos e engenharia
de projetos. Esta competéncia pode ser de rotina ou inovadora. As competéncias
de rotina - ou competéncias para usar certa tecnologia - sdo definidas como os
recursos para produzir bens e servicos com determinado nivel de eficiéncia,
usando-se uma combinacdo de fatores: habilidades, equipamentos,
especificagdes de produtos e de produgédo, sistemas e métodos organizacionais.
Competéncias inovadoras séo os recursos adicionais e distintos para gerar e gerir
atividades tecnologicas inovadoras. As competéncias tecnolégicas podem ser
acumuladas na empresa ndo apenas em termos de sistemas fisicos e
conhecimento técnico armazenado nas mentes de engenheiros, projetistas,
técnicos e gerentes, mas, principalmente, em procedimentos e rotinas das varias
areas funcionais da empresa; em outras palavras, em seu sistema organizacional
(TACLA; FIGUEIREDO, 2003).

A competéncia tecnoldgica € incorporada na organizagdo através do
processo de aprendizagem tecnolégica. Tacla e Figueiredo (2003) definem
aprendizagem organizacional como o conjunto de varios processos pelos quais o
conhecimento é adquirido pelos individuos e convertido para o nivel
organizacional, ou seja, os processos pelos quais a aprendizagem individual se

converte em aprendizagem organizacional.
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2.2. A criagao do conhecimento nas organizagoes

Nonaka e Takeuchi (1997, p.1) conceituam que “por criagdo do
conhecimento organizacional entendemos a capacidade de uma empresa de criar
novo conhecimento, difundi-lo na organizagcdo como um todo e incorpora-lo a
produtos, servicos e sistemas.” Nonaka (1994) acrescenta que a criagdo do
conhecimento organizacional € fruto do didlogo continuo entre o conhecimento
tacito e o conhecimento explicito.

Ainda tratando de conhecimento, Choo (2006) discute a criagdo e o uso da
informacgédo nas organizacgdes. A informacgao é criada e utilizada em trés arenas
distintas: a formulagdo de sentido para as mudangas do ambiente externo; a
criagdo, organizagao e processamento de informacdes de modo a gerar novos
conhecimentos (aprendizado); e a busca e avaliagdo das informagdes de modo a
tomar decisdes importantes (CHOO, 2006).

A fase da criagdo de significado consiste em avaliar as informagdes sobre o
ambiente, interpreta-lo e escolher quais as informacgdes relevantes para a
organizagdo. O objetivo imediato desta fase é construir um consenso sobre o que
€ a organizagao e o que ela esta fazendo. Ja o objetivo de longo prazo é garantir
que a organizagdo se adapte e continue prosperando num ambiente dinamico
(CHOO, 2006). Entretanto, em se tratando de grandes mudancas, a aceitagao do
novo significado ndo é facil conforme observou Bessant e Tidd (2009). O principal
empecilno nesta etapa € a sindrome do “ndo inventado aqui” em que a
organizacgao falha em ver o potencial de uma nova idéia ou decide que ela ndo se
encaixa no seu padrao atual de negédcio. O caso classico para exemplificar este
ponto foi a tentativa de Alexander Graham Bell de tentar vender seu recém
inventado telefone para a Western Union. Os executivos desta empresa
entenderam que o invento ndo possuia valor comercial e o rejeitaram. Vinte anos
mais tarde a empresa criada por Bell para comercializar o telefone se tornaria a

maior corporagdo da América (TIDD et al, 2001).
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O uso da informagdo na tomada de decisdes inclui o processamento e
analise da informacao a partir das alternativas disponiveis. A despeito dos conflitos
de interesses, negociagdes e limitagbes, este € um processo idealmente racional
que precede a agao da organizagao (CHOO, 2006).

O outro uso da informagdo, na criagdo do conhecimento, permite a
organizagao “desenvolver novas capacidades, criar novos produtos e servigos,
aperfeicoar os ja existentes e melhorar os processos organizacionais” (CHOO,
2006). Neste fase, o principal processo é a criagdo do conhecimento descrito por
Nonaka e Takeuchi (1997). Este processo é composto por diversos ciclos de
conversao do conhecimento.

A conversdo do conhecimento se da entre os dois tipos possiveis: tacito e
explicito. Existem quatro possibilidades para tanto, que formam a espiral de

criacdo do conhecimento representada na Figura 1.

Espiral do Conhecimento
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Figura 1: Espiral do conhecimento
Fonte: Nonaka e Takeuchi (1997)



24

A primeira possibilidade, chamada “socializag&do”, trata do compartilhamento
de experiéncias configurando, portanto, a troca e conversao de conhecimento
tacito em conhecimento tacito. A socializacdo esta relacionada a processos de
grupo e a cultura organizacional. Em se tratando de cultura organizacional,
Dombrowski et al. (2007) identificaram oito aspectos da cultura que criam o
contexto para a inovacdo e que sao especialmente uteis para se avaliar o
ambiente organizacional com relagdo a predisposigao a socializagdo, a saber:
declaracdes inovadoras de missao e visao, comunicacdo democratica, espacos
seguros, flexibilidade, colaboragéo, expansao de fronteiras, incentivos e lideranga.

A segunda possibilidade, denominada “externalizagdo”, refere-se a
transformacao do conhecimento tacito adquirido na socializagdo em conhecimento
explicito. “E um processo de criagdo de conhecimento perfeito, na medida em que
o conhecimento tacito se torna explicito, expresso na forma de metaforas,
analogias, conceitos, hipdteses ou modelos” (NONAKA; TAKEUCHI, 1997, p.71)
Na externalizagdo o uso de analogias e metaforas se torna quase que um
imperativo. Isto se da pela grande dificuldade em se verbalizar determinados
conhecimentos e pelo poder de associagao destes artificios (NONAKA;
TAKEUCHI, 1997).

A conversdo de conhecimento explicito em conhecimento explicito é
chamada neste modelo de “combinagao” e € um processo de sistematizacido de
conceitos em um sistema de conhecimento. Este modo de conversdo combina
diversos conhecimentos explicitos que, uma vez reunidos, organizados e
conciliados, produzem novos conhecimentos. Trata-se, por exemplo, de desdobrar
orientacdes estratégicas em orientagdes taticas (NONAKA; TAKEUCHI, 1997).

A ultima possibilidade de conversdo do conhecimento, a “internalizagcéo”,
que trata da conversao do conhecimento explicito em conhecimento tacito, € um
processo sustentado basicamente pelo “aprender fazendo”. Neste modo de
conversao, a utilizacdo de documentos, manuais e histdrias verbais tem papel
destacado. Esta documentagao auxilia o individuo a transformar o conhecimento
explicito em tacito (NONAKA; TAKEUCHI, 1997).
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Nonaka e Takeuchi (1997) defendem também que, para que haja
efetivamente a criagdo do conhecimento na organizagdo, € necessario que seja
criado o contexto para tal. Para estes autores, o contexto é criado pelas condi¢cdes
capacitadoras. Estas condi¢gdes sao a intengao, autonomia, flutuagcdo e caos
criativo, redundancia e variedade de requisitos.

A primeira delas é a “intengcao” definida como a “aspiracdo de uma
organizagdo as suas metas” (NONAKA; TAKEUCHI, 1997, p.83). Em geral, a
estratégia é a forma pela qual a organizagao busca a intencéo.

A segunda condicdo é a “autonomia”. Ao permitir e estimular esta
autonomia a organizagdo aumenta sua chance de encontrar novas oportunidades.
Individuos com maior autonomia tendem a se automotivar e a se auto-organizar, o
que faz com que a organizagao seja mais propensa a ser flexivel ao adquirir,
interpretar e relacionar informagdes (NONAKA; TAKEUCHI, 1997).

A terceira condicdo é a existéncia de “flutuacdo e caos criativo”. Esta
condigdo consiste na insercdo de elementos que afetam de forma significativa a
rotina da organizagdo (NONAKA; TAKEUCHI, 1997). Esta “desordem” intencional
provoca o que Nonaka e Takeuchi (1997) chamam de caos criativo. A flutuagéo faz
com que os individuos questionem seus conceitos e praticas, estimulando-os a
buscar novas solugdes criativas para os problemas.

A quarta condicdo é a ‘“redundancia”’. Ela se refere a “superposicao
intencional de informagdes sobre atividades da empresa, responsabilidades da
geréncia e sobre a empresa como um todo” (NONAKA; TAKEUCHI, 1997, p.92).

A ultima condicdo € a “variedade de requisitos”. Os integrantes da
organizagdo devem ter competéncias e experiéncias variadas para enfrentar o
ambiente em que a organizagdo esta inserida. Além da variedade de requisitos
entre os membros da empresa, deve haver preocupagao com o acesso rapido as
informagdes necessarias (NONAKA; TAKEUCHI, 1997).

A compreensido dos quatro modos de conversdo do conhecimento e das
condigbes capacitadoras é fundamental para o entendimento do processo de
criagdo do conhecimento desenhado por Nonaka e Takeuchi (1997). Este

processo compreende cinco fases: (a) compartiihamento do conhecimento tacito;
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(b) criacdo de conceitos; (c) justificagdo dos conceitos; (d) construgdo do

arquétipo; e (e) difusao interativa do conhecimento (FIGURA 2).
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Figura 2: Modelo de cinco fases do processo de criagao do conhecimento

Fonte: Nonaka e Takeuchi (1997)

O modelo de Nonaka e Takeuchi (1997) descreve o processo de criagao do
conhecimento iniciando-se pelo compartilhamento de conhecimento tacito entre os
individuos da organizacdo. Este processo de socializacdo amplifica o
conhecimento rico e inexplorado dos individuos pela organizacdo. A seguir, sdo
criados conceitos a partir do compartilhamento do conhecimento tacito dos
individuos. Utilizando-se métodos de raciocinio como analogias e metaforas o

conhecimento tacito é transformado em explicito o chamado processo de

externalizagdo. A terceira etapa, identificada como justificagdo de conceitos,

consiste em validar junto a organizagdo os conceitos criados. Sustentados pela

definicho de que o conhecimento é definido como “uma crenga verdadeira
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justificada” (NONAKA; TAKEUCHI, 1997), os autores afirmam que os conceitos
criados precisam ser justificados para a organizagado idealmente nesta etapa. A
quarta fase compreende a construgao de um arquétipo que pode ser um protétipo,
no caso de desenvolvimento de um novo produto, ou um mecanismo operacional
modelo, no caso de servigo ou inovagao organizacional. Nesta fase predomina o
processo da combinagdo que concilia o novo conhecimento desenvolvido com o
conhecimento existente. A ultima etapa, que é também o inicio de um préximo
ciclo, consiste na difusdo interativa do conhecimento criado. Nonaka e Takeuchi
(1997) afirmam que o processo de criagdo de conhecimento é interminavel e que
se atualiza constantemente. Esta etapa fornece conhecimentos para um novo ciclo
como também atualiza o conhecimento organizacional (NONAKA; TAKEUCHI,
1997).

Partindo de uma perspectiva mais ampla, Soo et al (1995) definem cinco
dimensbes para avaliar o processo de criagdo do conhecimento: (a) a aquisicéo de
informacdo e conhecimento em redes de interagdo, (b) a integragdo do
conhecimento interno e externo, (c) a criagdo de novo conhecimento na aplicagao
da informag&o e conhecimento na solugdo de problemas, (d) o impacto do novo
conhecimento na inovacdo e desempenho da firma e (e) o papel que fatores
especificos individuais e organizacionais desempenham no processo global. Neste
conjunto de dimensdes, Soo et al (2005) destacam n&do somente a
operacionalizacdo da criagdo do conhecimento mas os impactos desta no
desempenho da organizagdao, bem como os papéis desempenhados pelos
individuos com vistas a geragao de conhecimento.

Pfeffer e Sutton (1999) trazem uma contribuicdo fundamental para o
entendimento de que a geragédo do conhecimento depende da ag&o organizacional
para se transformar em inovagdo. Segundo estes autores, apesar de muitos
bilhbes de dolares serem gastos em treinamentos gerenciais e consultorias,
muitas empresas falham em transformar seu conhecimento em acées. Mesmo nao
havendo uma resposta simples para a solugédo da “lacuna do saber fazer”, o
principal ponto identificado por Pfeffer e Sutton (1999) é que o aprendizado do

saber fazer se da, na maioria das vezes, fazendo. Ha limites no aprendizado
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através de livros, palestras e cursos que s6 sdo superados através da experiéncia
obtida da agado. Portanto é importante avaliar-se o processo de criacdo de

conhecimento e geragéo de inovagdes no contexto das organizagodes.

2.3. Inovagao na organizagao

O tema inovagao, conforme observou Hargadon e Sutton (2002), esta na
lista de prioridades da maioria dos CEQO’s da atualidade. Novos produtos, novos
servigos ou novos mercados sao os propulsores de mudangas de patamares no
desempenho das empresas. Também observada do ponto de vista interno da
organizacao, a inovagao incorporada a novos processos, Novos equipamentos de
producdo e novos arranjos industriais representa possibilidades de se obter
vantagens competitivas. A questéo, entretanto, que se busca entender é como se
da o mecanismo de geragdo de novas idéias que serdo transformadas
efetivamente em inovacdes de sucesso.

A definicdo de inovagao passa pela origem desta palavra: do latim in e
novare significam fazer algo novo, alterar. Entretanto, se faz necessario detalhar
um pouco mais e para isto utilizaremos as definigdes abaixo extraidas do texto de
Bessant e Tidd (2009):

Inovagao é a exploragdo bem-sucedida de novas idéias. (Innovation Unit,
Department of Trade and Industry, Reino Unido, 2004)

A inovagao nao implica, necessariamente, a comercializagao apenas de
grandes avangos tecnolégicos (um inovagao radical), mas também inclui
a utilizagdo de mudangas em pequena escala no saber tecnolégico (uma
melhora ou inovagédo incremental). (ROY ROTHWELL; GARDINER,
1985)

Adicionalmente, Bessant e Tidd (2009), destacam que a inovagao deve ser
vista tanto do ponto de vista da produgdo de uma inovagao quanto do ponto de
vista do processo em que ela sera obtida.

Mas o que pode ser mudado com a inovagdo? Bessant e Tidd (2009)

descrevem quatro dimensdes de mudancga, também chamados de 4 P’s da
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inovacdo: (a) inovagado de produto - mudangas nos produtos/servicos que a
empresa oferece; (b) inovagado de processo - mudangas nas formas em que os
produtos/servigos sdo criados e ofertados ou apresentados ao consumidor; (c)
inovagao de posicdo - mudancas no contexto em que produtos/servicos sao
introduzidos; (d) inovagéo de paradigma - mudangas nos modelos mentais basicos
que norteiam o que a empresa faz.

Além do que pode ser mudado, existem outras duas perspectivas nas quais
as inovagdes se enquadram. A primeira se refere ao grau de novidade envolvido.
Inovagbes em que o processo ou produto € significativamente alterado, ou aquelas
que alteram todo um setor ou a forma como o0 mercado se organiza sao chamadas
inovacdes radicais. As alteracdes em produtos/servicos quando suas
caracteristicas funcionais ou de design sdo alteradas em pequena escala sao
chamadas inovagdes incrementais. (BESSANT,; TIDD, 2009)

A segunda perspectiva diz respeito a abrangéncia da inovacgéo. Ela pode se
dar no nivel do componente ou no nivel do sistema. No nivel do componente pode
ser exemplificada como a mudanca de um transistor de um “microchip” e, no nivel
do sistema, seria a alteragdo do arranjo dos componentes na placa de um

computador.

2.4. Inovacgao e criatividade

A inovagao corporativa, apesar da imagem recorrente da idéia brilhante de
um génio solitario, muitas vezes n&o esta associada ao trabalho individual. Apesar
de existirem individuos particularmente criativos, a inovagcdo, no conceito de
Leornard e Swap (2003), “resulta de um processo criativo que inevitavelmente
inclui pessoas que nao se definem como criativas ou brilhantes.” O grupo de
pessoas € que deve ser criativo a despeito da criatividade individual de seus

elementos.
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Segundo Leonard e Swap (2003), a inovagdo como um processo criativo
segue as cinco etapas ilustradas na Figura 03 e listadas a seguir: preparagao,
oportunidade de inovagao, divergéncia (geragdo de opgdes), incubagédo e
convergéncia (selegao de opgdes) (LEONARD; SWAP, 2003).

A primeira etapa do processo criativo, chamada preparacdo, trata do
conhecimento e experiéncia profundos e relevantes que precedem a manifestagao
criativa. Neste aspecto, uma vez mais, o grupo tem vantagem sobre o individuo
pela capacidade de armazenamento e vivéncia de mais conhecimentos e
experiéncias. Entretanto, Leonard e Swap (2003) sublinham que os grupos so6
serdo melhores se portarem conhecimento util, acessivel, compartilhavel,

processavel e sintetizavel.

3 Divergeéncia: 5 Convergéncia
geragdo de selegdo de
opcoes opcoes

1 Preparacao 2 Oportunidade

4 Incubacao
de Inovacao

Figura 3: As cinco etapas no processo criativo
Fonte: Leonard e Swap (2003)

A segunda etapa, chamada oportunidade de inovagao, diz respeito a
identificacdo de oportunidades. Mas como se identifica oportunidades? O gatilho
para o processo criativo nesta etapa, lembram Leonard e Swap (2003), pode ser
uma oportunidade de melhora ou uma ameaga que exige resposta imediata para
se garantir a sobrevivéncia. Quase sempre o estimulo a criatividade vem na forma
de um problema a ser resolvido e, freqientemente, uma oportunidade surge da
implantagdo de uma inovagé&o anterior.

A terceira etapa, a geragcdao de opgdes, preconiza a divergéncia de
pensamentos. Neste momento o mais importante € a geragdo de opgdes por mais

absurdas que possam parecer a principio. A geragdo é um processo social que
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demanda pensamentos divergentes e intensa interagdo entre os membros do
grupo (LEONARD; SWAP, 2003).

ApOs a etapa de divergéncia é necessario um tempo para que as pessoas
reflitam sobre as opcdes levantadas. Esta € a chamada etapa da incubacéao. Este
momento de analise individual precede ao momento de convergéncia de idéias e
parece ser essencial para o processo criativo (LEONARD; SWAP, 2003).

Por fim, busca-se a convergéncia das opg¢des selecionando-se aquelas que
se mostram mais adequadas aos objetivos do processo. Muitas vezes nesta fase
nao se encontram opc¢des viaveis e todo o processo deve ser reiniciado. Além
disto, a inovacao nao termina na selecao da idéia mais interessante: um novo ciclo
€ reiniciado para a implantagéao da inovagdo (LEONARD; SWAP, 2003).

Bessant e Tidd (2009) discutem como se da o processo de unidao entre
criatividade e inovagao. Para estes autores, a criatividade €& fundamental na
concepcao inicial da idéia e € um processo fundamentalmente individual ao
contrario do que defendem Leonard e Swap (2003). Entretanto, este é apenas o
inicio do processo inovador. As etapas seguintes exigem centenas de exercicios
de identificacdo e solucdo de problemas. Nestas etapas predominam o trabalho
em equipe e também a criatividade para a solugao dos problemas identificados.

A pratica e o estudo da inovagdo podem ser abordados a partir de trés
perspectivas (BESSANT; TIDD, 2009): (a) pessoal ou individual, que enfatiza o
papel da criatividade; (b) coletiva ou social, que enfatiza a contribuicdo de equipes
e grupos e (c) contextual, que focaliza as estruturas, o ambiente, os processos e
as ferramentas.

Para que seja possivel aprofundar nestas perspectivas faz-se necessario
definir criatividade. Para tal, utilizaremos o conceito desenvolvido por Bessant e
Tidd (2009):

A criatividade é a criagdo e a comunicagcdo de novas conexodes
importantes que nos permitem pensar em muitas possibilidades,
experimentar formas variadas e utilizar diferentes pontos de vista; que
nos permitem pensar em possibilidades novas e incomuns; e que nos
leva a gerar e selecionar alternativas. Essas novas conexdes e
possibilidades devem resultar em algo valioso para o individuo e o grupo,
para a empresa ou sociedade. (BESSANT; TIDD, 2009)
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Leonard e Swap (2003) também apresentam um conceito de criatividade

em que a utilidade do resultado € um ponto fundamental:

Criatividade é um processo para desenvolver e expressar idéias novas
que tém a probabilidade de serem uteis. (LEONARD; SWAP, 2003)

As pesquisas sobre criatividade tém destacado principalmente trés temas
interrelacionados (BESSANT; TIDD, 2009): (a) personalidade, que permite a
identificacdo de muitas caracteristicas de personalidade, habilidades cognitivas e
comportamentais ou eventos biograficos associados a criatividade individual; (b)
processo de pensamento criativo, com varios estagios e estratégias e (c) fatores
ambientais que facilitam ou inibem o desempenho criativo, como clima e cultura.

Tratando do primeiro item, Bessant e Tidd (2009) enumeram habilidades
cognitivas necessarias a criatividade e inovagao: (a) aquisigao e disseminagao de
informacéo, incluindo a captagao de informagado de uma gama variada de fontes,
exigindo atencdo e percepgao; (b) inteligéncia, habilidade e capacidade de
interpretar, processar e manipular informacdo; (c) praticidade e aplicabilidade,
dando sentido a informacéo; (d) desaprendizagem, ou o processo de reduzir ou
eliminar rotinas ou comportamentos pré-existentes, incluindo o descarte de
informagcdo e (e) implementagdo e improvisagdo, comportamento autébnomo,
experimentacgao, reflexdo e agao.

Na questdo da personalidade do individuo criativo, um ponto a ser
destacado é que, apesar de se reconhecer que existem individuos mais criativos
que outros, é possivel desenvolver a capacidade criativa das pessoas. Ela pode
ser incentivada com atencao ao clima pro-ativo adequado, formado pelo ambiente
em que as pessoas trabalham, os projetos a que se dedicam, os desafios que
enfrentam e os sistemas e técnicas utilizados para facilitar o trabalho (BESSANT;
TIDD, 2009).

Com relagdo ao segundo item, processos de criatividade, Bessant e Tidd
(2009) descrevem uma sequéncia de atividades semelhante ao processo

desenvolvido por Leonard e Swap (2003) (FIGURA 04). Para os primeiros autores,
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a criatividade inclui trés estagios basicos: (a) compreensao da oportunidade, (b)

geragao de novas idéias e (c) planejamento para a agao.

3 Divergéncia: 5 Convergéncia®
geragdo de selecdo de
opcoes opcoes

1 Preparagdo 2 Oportunidade 4 Incubagdo

de Inovacao

Planejamento
para a acao

Compreensdo da Oportunidade Geragdo de novas idéias

Figura 4: Contrapondo o modelo de Leonard e Swap (2003) com o modelo de Bessant e Tidd
(2009)
Fonte: Elaborado pelo autor adaptado de Leonardo e Swap (2003) e Bessant e Tidd (2009)

A etapa de compreensao da oportunidade inclui um esforgo sistematico
para definir, construir e formular um problema. Bessant e Tidd (2009) enumeram
etapas para compreensao da oportunidade com o objetivo de defini-la claramente,
buscar informagbes pertinentes para a geracdo de perguntas e respostas e
estruturar o problema para que seja possivel centrar o esforco subsequente.

A etapa de geragado de novas idéias, bem como a etapa de divergéncia de
Leonard e Swap (2003), defende a geragao de muitas idéias e o mais divergentes

possivel. Bessant e Tidd (2009) também incluem nesta etapa a focalizagdo em
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que as alternativas mais adequadas s&o selecionadas apdés a geragao de
alternativas. Entretanto, o objetivo principal é a geragao de opgdes ou alternativas.

A terceira etapa, chamada planejamento para a ac&o, compreende a
selecdo das opcbes mais promissoras bem como um plano de implantacdo e
preparagao para a sua aceitacdo na organizagdo. Nesta etapa o foco € em
desenvolver solugdes e promover a aceitagao (BESSANT; TIDD, 2009).

O ultimo item dos estudos da criatividade, referente a criagdo de um clima
para inovagao, trata do fatores que promovem a geragao, a compreensao e 0 uso
de novos produtos, servigos e formas de trabalhar. Segundo Bessant e Tidd (2009)
este tipo de clima fomenta o desenvolvimento, a assimilacdo e a utilizacdo de

novas e diferentes abordagens, praticas e conceitos.

2.5. Inovagao, informagao e conhecimento tacito

O reconhecimento da importdncia do conhecimento tacito para as
organizagdes representa uma importante mudanga no paradigma da abordagem
tradicional do ocidente com relagcdo a criagdo do conhecimento (NONAKA,;
TAKEUCHI, 1997). Na perspectiva ocidental, o conhecimento mais usualmente
considerado é o explicito. Sob esta perspectiva, a organizagdo pode ser
representada como uma maquina objetiva de processamento de informagdes. A
abordagem japonesa, considerando a relevancia do conhecimento tacito, concebe
a organizagao, nas palavras de Nonaka e Takeuchi (1997), como um organismo
vivo em que compartilhar a mesma compreensao a respeito do que a empresa
representa, que rumo esta tomando, em que tipo de mundo quer viver e como
transformar este mundo em realidade, torna-se mais relevante do que processar
informacgdes obijetivas.

Entretanto, apesar de ter sua importancia reconhecida, o conhecimento
tacito ainda representa um desafio no que se refere a sua comunicacdo aos

outros. Nonaka e Takeuchi (1997) enfatizam a importancia do aprendizado tanto a



35

partir da experiéncia direta quanto por tentativa e erro. Davenport e Prusak (2003,
p.11) observam que os gerentes costumam compartilhar experiéncias reais por
entender que “0 conhecimento da realidade cotidiana, complexa e muitas vezes
cadtica do trabalho é geralmente mais valioso do que as teorias sobre ela.” A
inovagao nao se trata de apenas reunir diversos dados e informacgdes. Trata-se de
mobilizar toda a organizagdo para um processo continuo de auto-renovagao
organizacional e pessoal. Sob esta dtica, a criagdo de conhecimentos supera a
simples aprendizagem com outros ou a aquisicdo de novos conhecimentos
externos (NONAKA; TAKEUCHI, 1997). “O conhecimento deve ser construido por
si mesmo, muitas vezes exigindo uma interagao intensiva e laboriosa entre os
membros da organizagdao” (NONAKA; TAKEUCHI, 1997, p.10).

O conhecimento € um importante ativo das organizagbes que se movimenta
pela empresa tanto na forma de conhecimento explicito como na forma de tacito.
Como ativo, ele é intercambiado, comprado, descoberto, gerado e aplicado ao
trabalho (DAVENPORT; PRUSAK, 2003). No mercado de conhecimento pode-se
identificar compradores, vendedores e corretores. Os compradores, geralmente,
sao aquelas pessoas que buscam solucionar problemas complexos para os quais
nao possuem todo o conhecimento necessario. Os vendedores sao os detentores
de substancial conhecimento de um determinado processo ou assunto e sao
reconhecidos internamente a organizagao como tal. Mas para que os compradores
encontrem os vendedores que procuram, muitas vezes é necessaria a figura do
corretor do conhecimento ou knowledge-broker, para utilizar a expressao cunhada
por Hargadon e Sutton (2002). Esses corretores se encarregam de colocar em
contato o vendedor do conhecimento procurado e um comprador (DAVENPORT;
PRUSAK, 2003). Esse corretor pode ser interno a organizagdo como no exemplo
utilizado por Davenport e Prusak (2003), que citam os bibliotecarios corporativos
como corretores eficazes, ou pode ser até mesmo uma organizagéo especializada
em buscar conhecimentos externos para seus clientes, como discutem Hargadon
e Sutton (2002).

Hargadon e Sutton (2002) descrevem um ciclo chamado de corretagem de

conhecimento que funciona como um processo de criacdo de inovacgdes. As
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etapas deste ciclo sdo as seguintes (HARGADON; SUTTON, 2002, p.75): “(a)
capturar boas idéias: corretores do conhecimento cagam constantemente idéias
promissoras, as vezes nos lugares mais improvaveis. Eles véem velhas idéias
como sua matéria-prima basica; (b) manter as idéias vivas: para permanecerem
uteis, as idéias devem ser transmitidas e experimentadas. Corretores eficientes
também mantém as idéias vivas espalhando informagdes sobre quem sabe o qué
dentro da organizag&o; (c) imaginar novos usos para velhas idéias: € ai que
surgem as inovagodes, onde as velhas idéias que foram capturadas e lembradas
sdo recolocadas em novos contextos; e (d) testar conceitos promissores: o teste
mostra se uma inovagcdo tem potencial comercial. Ele também ensina aos
“brokers” licdes valiosas, até mesmo quando uma idéia € um fiasco completo”

Estes corretores possuem um papel fundamental no compartilhamento de
conhecimento tacito. Eles ndo somente buscam idéias mas identificam novas
utilidades para velhas idéias e colocam em contato a pessoa que busca a solucéo
do problema com aquela que detem o conhecimento, mesmo que ele ndo seja um
conhecimento explicito (HARGADON; SUTTON, 2002).

Da perspectiva do departamento da manutencdo, o conhecimento tacito
possui uma grande relevancia para o processo de inovagao. Conforme
observaram Kuenzer et al (2007) os trabalhadores da manutenc&o industrial
‘reportam uma estreita relacdo entre conhecimento cientifico e conhecimento
tacito, resultante da permanente necessidade de enfrentar situagbes complexas”.
Para estes autores, os trabalhadores de manutencdo desenvolveram uma
capacidade de relacionar os conhecimentos cientificos e tacitos buscando

solugdes criativas devido a demandas nao previstas e muitas vezes complexas.

2.6. As atividades criadoras e difusoras do conhecimento

Leonard-Barton (1998) enunciou um conjunto de atividades que,

sustentadas pelas aptiddes estratégicas da empresa, desempenham o papel
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central na criagdo de conhecimento. As aptiddes estratégicas sdo aquelas que
constituem vantagem competitiva para a organizagao e que foram construidas ao
longo do tempo, ndo podendo ser facilmente imitadas. Barney (1995) define as
aptiddes estratégicas como recursos internos a organizagdo que oferecem
vantagens competitivas. Os recursos, para serem considerados como vantagens
competitivas, ainda conforme Barney (1995), devem ser valiosos, raros e dificeis
de imitar. A organizacdo deve ter a capacidade de explorar seus recursos e
capacidades. Leonard-Barton (1998) cita ainda que as aptiddes estratégicas se
diferenciam de outros dois tipos: aptiddes suplementares e aptiddes habilitadoras.
Aptidbées suplementares sdo aquelas que agregam valor as aptiddes estratégicas
mas que podem ser imitadas. Ja as aptidées habilitadoras sdo constituidas pelos
requisitos minimos para se operar em determinado mercado (LEONARD-
BARTON, 1998).

No modelo proposto por Leonard-Barton (1998), as aptiddes estratégicas
sao desmembradas em quatro dimensdes interdependentes, duas sendo
consideradas reservas dindmicas de saber (ou competéncias) e duas,
mecanismos de controle ou canalizagdo de conhecimento. A primeira dimenséo,
denominada conhecimento e qualificagbes do empregado, diz respeito,
obviamente, ao conhecimento individual. A segunda dimenséao, sistemas técnicos
fisicos, diz respeito ao conhecimento acumulado ao longo do tempo em bancos de
dados, maquinaria e softwares. A terceira dimensdo, sistemas de gestdo, diz
respeito aos canais por onde o conhecimento flui e é acessado; ela também impde
barreiras a atividades geradoras de saber indesejadas. A ultima dimensao, valores
e normas, determina que tipos de conhecimento deve-se buscar e cultivar
(LEONARD-BARTON, 1998). Analogamente, Terra (2010) trata dos “enabling
factors” ou “enabling conditions” como sendo as praticas, normas e processos que
estimulam ou inibem a captagdo, geracdo, difusdo e armazenamento de
conhecimento pelas organizagbes. Com relagdo aos aspectos relacionados com a
gestdo do conhecimento, s&o citados: o papel da alta administragéo, cultura e
estrutura organizacionais, praticas de gestdo de recursos humanos, impacto dos

sistemas de informagédo e mensuragao de resultados e aliangas estratégicas. “[...]
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a Gestao do Conhecimento implica, necessariamente, na coordenacao sistémica
de esforgos em varios planos: organizacional e individual;, estratégico e
operacional; normas formais e informais.” (TERRA, 2010)

As atividades identificadas por Leonard-Barton (1998) como sendo
geradoras e difusoras de conhecimentos sdo quatro: solugdo compartilhada de
problemas, integragcdo de novas tecnologias e novas metodologias,

experimentagao formal e informal constantes e busca de know-how externo.

2.6.1. A solugao compartilhada de problemas

A “solugcdo compartilhada de problemas”, primeira das atividades, tem por
alicerce a responsabilidade do grupo pelo progresso do trabalho. As pessoas
desenvolvem um senso de propriedade que as motiva a solucionar os problemas
do seu setor sempre que possivel. Somente naqueles casos em que € necessario
auxilio extra é que as demais areas ou niveis hierarquicos sdo acionados; e,
nestes casos, certamente especialistas serdo solicitados a solucionar o problema
(LEONARD-BARTON, 1998). Este comprometimento com o resultado é também
destacado por Nonaka (1994) como um dos mais importantes componentes para a
promogao de novos conhecimentos dentro de uma organizagao.

A solucao de problemas apresenta trés fontes de diferencas individuais que
influenciam no resultado positiva ou negativamente: especializacdo, estilo
cognitivo preferido e métodos e ferramentas preferidos. Estas fontes, ligadas
intimamente as pessoas, provém enormes oportunidades para a criatividade,
porém, se ndo gerenciadas e planejadas de forma adequadas, resultam em
divisdes e se apresentam como barreiras a inovacao (LEONARD-BARTON, 1998).

Leonard-Barton (1998) define assinatura de habilidades como o conjunto de
habilidades pelo qual a pessoa prefere identificar a si mesma profissionalmente.
Essa assinatura é composta pelas trés fontes de diferencas individuais:

especializacao, estilo cognitivo preferido e métodos e ferramentas preferidos. O
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processo criativo requer equipes com assinaturas de habilidades diferentes para
que se obtenha uma “abraséo criativa” (LEONARD-BARTON, 1998).

A especializacdo leva a “expertise” e ao conhecimento profundo para a
solucao de problemas. Entretanto, a inovacao requer normalmente conhecimentos
profundos em mais de um campo do saber. Este profissional, que domina duas
areas distintas de conhecimento, é raro e muitas vezes nao esta disponivel para a
organizagdo. A habilidade em se fazer com que especialistas em areas distintas
comuniqguem-se com um proposito definido torna-se, entdo, crucial para a
inovagao. Em razao disto é que se deve buscar profissionais com habilidades T.
Estes profissionais possuem conhecimento profundo em uma determinada area
mas também conhecem em termos gerais outras areas que podem ser uteis no
desenvolvimento de novos produtos ou processos. Estes profissionais, em geral,
fazem a integracdo entre especialidades e desempenham papel fundamental na
abraséo criativa (LEONARD-BARTON, 1998).

Os estilos cognitivos preferidos sdo muitas vezes geradores de conflitos
entre as equipes. Pessoas, por exemplo, que sdo sensitivas tendem a nao aceitar
facilmente as opgbes apresentadas por pessoas intuitivas por falta de elementos
concretos suficientes para a avaliacdo. O principal mecanismo para vencer estas
dificuldades € o conhecimento pela equipe da existéncia destas diferencas e das
caracteristicas dos integrantes do grupo. Apesar do risco de se criarem
esteredtipos a partir das caracteristicas pessoais ele € superado pelo potencial de
ganho do conhecimento das preferéncias de cada integrante da equipe supera
este risco. Outro elemento que pode ser utilizado é um facilitador independente
que tem a fungcdo de acomodar as diferentes perspectivas com o objetivo de
encontrar a melhor solugéo para o problema (LEONARD-BARTON, 1998).

Ja as preferéncias por ferramentas ou metodologias sao derivadas e
interdependentes das tarefas preferidas e estilo cognitivo preferido. Trata-se dos
meios de solucdo de problemas preferidos pelo profissional, selecionados pelo
habito ou por questdes psicologicas individuais. Essas preferéncias em
determinados casos podem representar barreiras a introducdo de novos

processos ou ferramentas. Com o objetivo de gerenciar essas preferéncias de
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maneira produtiva, Leonard-Barton (1998) prescreve duas agdes: utilizar-se de
pessoas com preferéncias distintas do grupo como um tempero de um prato, e
alteram os termos do debate. No primeiro caso, pessoas com formacido e
preferéncias bastante distintas do grupo sao utilizadas para trazer uma nova
perspectiva de analise. Ja a segunda acgéo trata de uma intervengdo gerencial
mudando os termos do debate, por exemplo, de natureza tecnolégica para um de
natureza estratégica para o negocio (LEONARD-BARTON, 1998). A primeira acao
prescrita pela autora se relaciona com a flutuacdo ambiental descrita por Nonaka
(1994). Para este autor, a flutuacdo ambiental dispara rupturas na maneira
cotidiana de se ver o mundo e executar acdes e possibilita aos individuos
questionarem os valores dos habitos e ferramentas rotineiras. Estas rupturas
podem levar a um realinhamento dos comprometimentos e possibilitar a criagcéao
do conhecimento necessario ou desejado. Terra (2009) tratando do processo de
inovagao também menciona que este requer, crescentemente, a combinacido de
diferentes habilidades, conhecimentos e tecnologias de campos distintos do

conhecimento e mesmo de diferentes setores econdémicos.

2.6.2. Integracao de novas tecnologias e novas metodologias

A segunda atividade, a ‘“integracdo de novas tecnologias e novas
metodologias”, toma como base a premissa de que todo processo pode ser
melhorado. Os empregados da organizagdo devem ter autonomia para implantar
melhorias em equipamentos e processos de producdo. Inconformados com o
desempenho atual, eles buscam novas técnicas ou tecnologias que possam
aumentar os niveis de desempenho da produgdo. Von Hippel e Tyre (1995)
apontam os problemas trazidos pelos usuarios como fontes de melhorias pelo
“aprender fazendo”. Essas melhorias, que dificilmente podem ser previstas pelos

projetistas, representam um aspecto complementar a idéia da inovacéao tradicional
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originada no desenvolvimento do produto, uma vez que sdo desenvolvidas e,
muitas vezes, implantadas pelos usuarios (LEONARD-BARTON, 1998).

O aspecto fundamental da implantagéo e integragcado de novas tecnologias é
a premissa de que € uma atividade de inovagao e nao a simples execugao de um
plano de implantagdo. A incorporagdo de novas tecnologias, partindo dessa
premissa, deve considerar dois aspectos que se apresentam de extrema
relevédncia para o sucesso da inovagao: o envolvimento do usuario no
desenvolvimento e entrega do sistema (produto) e o grau de alteragdo na
tecnologia realizada deliberadamente pelos usuarios de modo a ajusta-la a sua
realidade (LEONARD-BARTON, 1998).

Duas razbes genéricas sao citadas para o envolvimento do usuario no
desenvolvimento do sistema técnico: (a) a sua implantagao implica em algum nivel
de alteragdo no trabalho do usuario e pesquisas apontam que as pessoas sao
mais receptivas quando podem contribuir para seu desenho; e (b) o envolvimento
dos usuarios no projeto de suas ferramentas resulta em melhores resultados em
funcdo do conhecimento especializado do usuario do ambiente em que as
ferramentas serdo utilizadas (LEONARD-BARTON, 1998).

Discutindo mais profundamente a segunda razao, verifica-se que
simplesmente envolver os usuarios na adaptagao do novo sistema nao garante o
sucesso do projeto, bem como n&o resulta em incorporagdo de conhecimento.
Para que estes objetivos sejam alcangados € preciso observar que as pessoas
envolvidas devem ser cuidadosamente escolhidas, verificando-se que possuem o
conhecimento necessario para aquele desenvolvimento, que estdo dispostas a
contribuir para aquele projeto, que o “timing” de seu envolvimento esta correto e
que o modo do envolvimento é o mais adequado. Este modo de envolvimento
pode ser de quatro tipos: (a) modo de entrega, com nenhuma participagdo do
usuario; (b) modo de consultoria, em que os usuarios participam como consultores
para a avaliacdo dos sistemas em desenvolvimento; (c) co-desenvolvimento, em
que os usuarios fazem parte da equipe de desenvolvimento; e (d) o modo de

aprendizado, em que os usuarios se apropriam do conhecimento necessario e
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desenvolvem os sistemas assumindo a responsabilidade de todo o processo de
criacao e implantagao (LEONARD-BARTON, 1998).

Em suas pesquisas, Leonard-Barton (1998) verificou que apenas o co-
desenvolvimento e 0 modo de aprendizado efetivamente resultam em aprendizado
para a organizagdo. Indo mais além, em fungdo do alto nivel de envolvimento
necessario no processo de co-desenvolvimento, Leonard-Barton (1998) afirma que
este € o processo que resulta realmente em uma ampla criagdo de conhecimento
para a organizagdo. O processo de co-desenvolvimento apresenta como sua
principal vantagem a possibilidade de adaptagdo mutua. A adaptagdo mutua é a
reinvengao da tecnologia para se conformar ao ambiente de trabalho e, a0 mesmo
tempo, adaptar a organizagdo para o uso do novo sistema técnico (LEONARD-
BARTON, 1998).

A adaptacdo mutua requer atencdo as quatro dimensdes das aptidoes e
requer espirais de mudanca. Estas espirais sdo a revisdo de conceitos ou
premissas dos sistemas que podem requerer alteracbes em fungdo de um novo
contexto e variam de tamanho em funcdo do tamanho da alteracdo necessaria.
Quanto maior a alteragcdo maior € a espiral. A avaliagdo da dimensido do impacto
do novo sistema técnico na organizagao € fundamental para o sucesso de sua
implantacdo. Casos em que os impactos foram subestimados demonstram que
esta pode ser uma armadilha para todo o projeto (LEONARD-BARTON, 1998).

Finalmente, para que se tenha éxito na implantagéo e integracdo de novas
tecnologias é importante gerenciar o ritmo das mudangas e celebrar as
conquistas. Pesquisas mostram que se estes fatores ndo forem levados em
consideragao corre-se 0 risco de esgotar os funcionarios em meio a tantas
mudangas e inovagdes (LEONARD-BARTON, 1998).

Em se tratando da integracdo de novas tecnologias em empresas do setor
de “commodities” como o minério, Tigre (2006) lembra que esse processo
depende da compatibilidade com o processo de producao especifico adotado. Ou
seja, “para que novos equipamentos e processos sejam incorporados a uma
planta produtiva, eles precisam ser compativeis com os padrbes definidos

originalmente, assim como dependem da possibilidade de serem interconectados
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as diversas partes e componentes do sistema” (TIGRE, 2006, p. 125). Isto se deve
aos altos investimentos demandados para o setor, que o fazem dependente das

escolhas tecnoldgicas anteriores.

2.6.3. Experimentagao formal e informal constante

A terceira atividade, “experimentacao formal e informal constante”, da
espago e recurso aos empregados da organizagdo para a criagdo do
conhecimento, consolidando novas técnicas de sucesso ou aprendendo com o
fracasso de outras experiéncias. Para esta atividade é fundamental a tolerancia ao
fracasso. O importante € que, mesmo que a experiéncia nao traga os resultados
esperados, haja um incremento no conhecimento do grupo acerca da questéo. Os
limites, nesta atividade, devem ser testados e eventualmente superados
(LEONARD-BARTON, 1998). Von Hippel e Tyre (1995) trazem também uma
contribuicdo para reforgar esta discussdo: a experimentacdo, segundo estes
autores, contribui para a incorporagao de caracteristicas ou solugao de problemas
previsiveis ao projeto antes da implantacido do projeto. O nivel necessario de
experimentagao, portanto, € funcdo da necessidade de se evitar “surpresas” no
uso do produto ou na implantagéo do servico.

Esta atividade busca expandir as capacidades chaves da organizagao,
preparando-a para o futuro. Trata-se de testar os limites e explorar novos terrenos
de modo a desenvolver conhecimento capaz de se tornar vantagem competitiva
para a empresa no futuro (LEONARD-BARTON, 1998).

Os principais desafios dos gerentes, em se tratando de experimentacéo,
sdo: (a) criar um clima que tolere e até mesmo encoraja a experimentacgao; (b) ver
acontecer muita experimentacéo e prototipagem; e (c) estabelecer mecanismos
para garantir que a organizagao aprenda com essas atividades (LEONARD-
BARTON, 1998).
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As atividades de experimentagéo e prototipagem criam dois tipos de novas
capacidades. Primeiro, a experimentagao cria o que foi chamado de variedade de
requisitos nos produtos e processos por Leonard-Barton (1998) (diferentemente da
aplicagao do termo por Nonaka e Takeuchi (1997) que trata da variedade de
requisitos das pessoas envolvidas no processo de aprendizagem e criagao de
conhecimento, o sentido neste caso € a criagdo de alternativas tecnoldgicas
através da experimentagdo), segundo, o ato de experimentar estabelece um ciclo
virtuoso de inovacgédo que pode se tornar uma vantagem competitiva (LEONARD-
BARTON, 1998).

Discutindo ainda a experimentagao face as aptiddes estratégicas, Leonard-
Barton (1998) elenca duas formas de experimentacdo que alteram essas aptiddes:
a intengao estratégica e a improvisagao estratégica. A experimentagado pode se
dar tanto na definicdo da estratégia da empresa por sua alta diregcdo quanto na
identificacdo de estratégias emergentes dentro da prépria organizagdo. Nos dois
casos, a experimentacdo tem a possibilidade de alterar as capacidades
organizacionais preparando a empresa para o futuro (LEONARD-BARTON, 1998).

Sendo a experimentacgao tdo relevante para o futuro da organizagdo, como
os gerentes podem fazer com que ela seja parte das atividades rotineiras da
organizagdo? Leonard-Barton (1998) sugere que os gerentes iniciem criando um
clima que incentive a experimentacdo e afirma que duas questbes sao
fundamentais: (a) separar a falha inteligente da falha desnecessaria, tanto na fala
quanto nas agdes gerenciais; e (b) reconhecer o papel da falha na construgao do
conhecimento.

As empresas, de uma maneira geral, tendem a nao mostrar os erros e
valorizar somente o lado bom dos projetos. Esta tendéncia, entretanto,
impossibilita a criagdo de conhecimento com o erro. O erro inteligente, aquele que
surge de uma tentativa de melhoria e que ndo havia como ser previsto, traz
consigo um grande valor para a organizagao em termos de conhecimento. Apesar
de a maioria das empresas nao tolerarem risco, aquelas que o fazem apresentam

a vantagem de contribuir para um clima de inovagdo que estimula a
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experimentacgao e traz vantagens competitivas, contribuindo para a perenidade da
organizagao (LEONARD-BARTON, 1998).

Além da aceitagédo do erro inteligente, € de suma importancia a quantidade
de experimentos. Quanto mais experimentos, melhor a organizagéo se torna nisto
e mais naturalmente se compreende as falhas. Esta experimentacdo, entretanto,
nao deve se restringir somente aos laboratérios de pesquisa; em todos os
processos organizacionais deve haver abertura para a experimentagao
(LEONARD-BARTON, 1998).

O processo de experimentacdo em laboratérios de pesquisa a que se refere
Leonard-Barton (1998) é o processo formal de experimentagdo também chamado
de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D). Tigre (2006) aponta trés divisbes para as
atividades de P&D: (a) pesquisa basica - em que o foco € o avango cientifico; (b)
pesquisa aplicada - que visa a solugdo de problemas praticos; e (c)
desenvolvimento experimental - voltado a geragdo de produtos, servigos e
processos.

A pesquisa basica é desenvolvida a longo prazo e envolve grandes riscos.
Apesar de ser capaz de proporcionar grandes saltos tecnoldgicos, este tipo de
pesquisa &, geralmente, evitado pelas empresas pelo seu alto nivel de incerteza.
Assim, normalmente, é desenvolvida por instituicbes de pesquisa sem fins
lucrativos financiadas pelo Estado.

As empresas, portanto, concentram-se nas etapas finais do processo de
pesquisa. “A pesquisa empresarial visa principalmente ao desenvolvimento de
novos produtos, ao aperfeicoamento de produtos existentes, a melhoria dos
processos produtivos e a introdugdo de inovagdes tecnoldgicas” (TIGRE, 2006).
Este tipo de pesquisa é o foco na atividade de experimentagdo descrito por
Leonard-Barton (1998).

Porém, € fundamental destacar que todo o esforco de experimentacdo se
torna in6cuo caso nao haja aprendizado organizacional associado a ele. Para que
este aprendizado ocorra é necessario que o ciclo acao-resultado-feedback ocorra

com grande frequéncia. Uma das maneiras de se cristalizar o conhecimento € o
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processo de auditoria dos projetos de inovagdo associada a sistematizagcdo do
processo de implantagao das melhorias identificadas (LEONARD-BARTON, 1998).

2.6.4. Busca de know-how de fontes externas

A ‘busca de know-how de fontes externas” é a quarta atividade identificada.
A questao neste ponto é que a roda, se necessario for, deve ser inventada, mas
somente se alguém ja ndo o fez antes. O contato externo e a busca de
conhecimento em outras organizagdes, como concorrentes, fornecedores,
empresas de outros segmentos, deve ser uma constante para todos os
funcionarios da organizagdo (LEONARD-BARTON, 1998).

Linder et al (2003) em sua pesquisa sobre a gestdo das fontes externas de
inovacao estimaram que a quantidade de inovacdes advindas de fontes externas
era, em média, 45% para as empresas pesquisadas. Metade dos executivos
entrevistados afirmaram que a percentagem de inovagao originada de fontes
externas cresceria nos trés anos seguintes; nenhum deles disse que diminuiria.
Estes dados reforcam a importancia da busca de fontes externas de inovacdo mas
Linder et al (2003) defendem que este deve ser um processo estruturado e
alinhado a estratégia do negécio. Para estes autores, deve haver preliminarmente
uma definigdo da estratégia genérica de inovagao e a definicdo da forma pela qual
as fontes de inovacéo serdo gerenciadas de forma a atender a esta estratégia e
aos objetivos do negdcio.

Leonard-Barton (1998) afirma que as empresas buscam adquirir
conhecimento externo quando existe uma lacuna em sua capacidade técnica ou
tecnoldgica. O nivel de importancia desta lacuna, segundo esta autora, depende
de duas consideragdes: (a) da relevancia ou da complementariedade estratégica
da tecnologia necessaria em relagdo a capacidade tecnolégica principal da firma e
(b) do nivel de familiaridade existente com o conhecimento técnico requisitado.

Neste sentido, € recomendado que os gerentes identifiquem o elo entre a
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tecnologia e a estratégia do negdcio; e o nivel de familiaridade da tecnologia com
a existente dentro da organizacéo. (LEONARD-BARTON, 1998)

Assim como Linder et al (2003) defendem a grande idéia (“Big ldea”) como
o mecanismo de definicdo e comunicagdo da estratégia de inovagao genérica,
Leonard-Barton (1998) ressalta a importancia da intengdo estratégica para as
empresas inovadoras. Para esta autora, a intengao estratégica, definida como “a
imagem de um estado futuro desejado” (LEONARD-BARTON, 1998), deve ser
simples, geral o bastante para englobar uma variedade de tecnologias especificas
e conter em si o potencial para respostas dindmicas ao inesperado. Deste modo,
fica evidente a interdependéncia entre a estratégia do negdcio e a tecnologia
necessaria e como € afirmado por Leonard-Barton (1998), se a intencéo
estratégica é clara, os gerentes podem identificar as capacidades tecnoldgicas
necessarias para atingi-la.

Uma vez definidas as capacidades tecnolégicas necessarias para atender a
estratégia corporativa, deve-se avaliar o grau de familiaridade da empresa com a
tecnologia. Esta avaliagcdo passa por analisar se o conhecimento organizacional
esta atualizado e se €& completo. Quanto mais completo e atualizado for o
conhecimento, maior a familiaridade. A ferramenta indicada para se confrontar o
conhecimento interno com o mercado € o benchmarking, especialmente se for
avaliado contra as melhores organizagdes da categoria (LEONARD-BARTON,
1998).

Cruzando-se a importancia estratégica da tecnologia com a familiaridade da
empresa com a tecnologia, obtém-se o quadro representado na Figura 5. Se a
tecnologia nado esta alinhada com a intengcdo estratégica e nédo é familiar ao
conhecimento da empresa, ndo se deve investir nela. Caso exista grande
familiaridade com a tecnologia mas esta nao faga parte da estratégia corporativa,
ela deve ser terceirizada para uma empresa especializada. Se a tecnologia for
relevante para a estratégia empresarial e a familiaridade for grande, ela deve ser
desenvolvida internamente. Por fim, a recomendagdo para as tecnologias com
grande apelo estratégico e pequeno conhecimento interno, € que se busque

externamente o conhecimento necessario.
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Figura 5: Necessidade de tecnologia externa
Fonte: Adaptado de Leonard-Barton (1998)

A interacdo entre as atividades criadoras de conhecimento, sustentadas
pelas aptidoes estratégicas da organizagao (sistemas fisicos, sistemas de gestao,
qualificagdes e conhecimentos, valores) € o motor da criagdo do conhecimento na
organizacao, segundo Leonard-Barton (1998). A Figura 6 representa a interagao

entre estes elementos, segundo modelo desta autora (1998).
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Figura 6: Dimensdes de uma aptidao estratégica
Fonte: Leonard-Barton (1998)

Este modelo, portanto, define as atividades da empresa que, ancoradas nas
quatro dimensbes das aptiddes estratégicas, funcionam como a nascente do saber

nas empresas.

2.7. Modelo desenvolvido para a pesquisa

Partindo-se dos conceitos tedricos expostos, foi desenvolvido um modelo
que sera utilizado para analisar como se da o processo de criagdo de
conhecimento e inovagdes pelo departamento de manutencéo industrial de uma
empresa de mineragao. O principal objetivo deste modelo € organizar os conceitos
estudados de forma a permitir a estruturagcdo da teoria e servir para a analise
empirica da pesquisa. Deseja-se com este modelo avaliar a realidade especifica
de um departamento de manutencado industrial frente a teoria de geracdo de
conhecimento. Esta realidade, em especial, traz consigo desafios para a avaliagdo

como pouco registro das informacdes dos projetos desenvolvidos, auséncia de
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método padronizado para desenvolvimento de projetos e, muitas vezes, uma
apuracao incompleta de resultados obtidos. Também a necessidade de uma
sintese que contemplasse as varias articulagdes tedricas, a experiéncia do
pesquisador na area de manutengdo, a gestdo e estratégia da empresa e as
caracteristicas peculiares da atividade de manutencdo indicaram a necessidade
da elaboracéo e utilizagao de um modelo.

O tema da criagdo do conhecimento € central para esta pesquisa. Propde-
se a conciliacdo das abordagens desse processo apresentadas (LEONARD ;
SWAP, 2003; NONAKA; TAKEUCHI, 1997; BESSANT; TIDD, 2009). Esta
conciliagado partiu da comparagao entre os modelos de Leonard e Swap (2003),
Nonaka e Takeuchi (1997) e Bessant e Tidd (2009) (ver Quadro 2).

Abordagem Etapas do processo de criacio do conhecimento
por autores
Nonaka e Internalizagdo Socializ. Externalizagdo Combinag¢ao
Takeuchi . . L .
Nivelamento Compartilhamento | Criagao Justif. Constr.
conhecimento conhec tacito conceito | conceito arquétipo
Leonard e Preparagdo | Identif. Divergéncia Incubagio Converg.
Swap Oportun
Bessant e Compreensdo da Geragdo de Idéias Plano para
Tidd Oportunidade acao

Quadro 2: Comparacéao entre os modelos do processo de criagdo de conhecimento
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Stefanovitz (2006)

A primeira etapa é chamada Preparacdo (LEONARD; SWAP, 2003). Esta
etapa, que diz respeito a preparacao dos individuos e ao aprendizado, pode ser
considerada a mesma etapa chamada de nivelamento do conhecimento por
Nonaka e Takeuchi (1997). No modelo desenvolvido para esta pesquisa, esta
etapa sera considerada o pano de fundo de todo o processo e, portanto, permeara
todas as etapas da criagdo do conhecimento.

A identificacdo da oportunidade (LEONARD; SWAP, 2003) € equivalente a
compreensdo da oportunidade (BESSANT, TIDD, 2009). Esta etapa € a

responsavel por determinar em que os esforcos criativos devem se concentrar.
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Segundo Leonard e Swap (2003) a oportunidade pode se apresentar na forma de
uma melhoria potencial ou uma ameaca que demande uma solugao imediata. Um
aspecto importante nesta etapa € a composicao da equipe com as variedade de
requisitos, utilizando-se a denominagdo de Nonaka e Takeuchi (1997), suficiente
para gerar o atrito criativo necessario (LEONARD; SWAP, 2003). Os membros da
equipe devem ter perspectivas diversas umas das outras de modo a ampliar a
avaliagao do que pode ser uma oportunidade ou uma ameaca.

A divergéncia (LEONARD; SWAP, 2003) equivale ao compartilhamento do
conhecimento tacito e a criacdo do conceito (NONAKA; TAKEUCHI, 1997). Nesta
etapa a equipe busca diferentes alternativas para se alcangar o resultado
esperado. Mais uma vez, nesta etapa, a variedade de requisitos dos integrantes
da equipe é determinante para a qualidade e quantidade de opcdes identificadas
(LEONARD; SWAP, 2003).

Ja a incubacédo (LEONARD; SWAP, 2003) se relaciona com a justificagao
do conceito de Nonaka e Takeuchi (1997). A incubac&o é o tempo necessario para
que os membros dos grupos reflitam sobre a oportunidade identificada ou sobre a
crise que motivou o trabalho. Para Leonard e Swap (2003) esta etapa parece ser
especialmente importante para o processo criativo.

Estas duas etapas, divergéncia e incubagdo (LEONARD; SWAP, 2003),
correspondem a geracao de idéias criada por Bessant e Tidd (2009).

Ja a ultima etapa, a convergéncia (LEONARD; SWAP, 2003), € analoga a
construcdo do arquétipo (NONAKA; TAKEUCHI, 1997) e ao plano para a agao
(BESSANT: TIDD, 2009). E nesta etapa que se determina qual das opcdes
identificadas sera implantada.

Este quadro é entao sintetizado no modelo representado na Figura 7 que foi
desenvolvido para esta pesquisa. Este modelo descreve da forma sequencial as
etapas do processo de inovacdo (lé-se a figura da esquerda para direita)

circunscritas por um contexto organizacional.
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Figura 7: Modelo desenvolvido para avaliagao do processo de criagdo do conhecimento e
inovacao
Fonte: Elaborado pelo autor

O modelo parte do contexto criado pela organizagdo no sentido de prover
indicagcbes de valores, visdo, missao e objetivos da organizagdo. Este contexto
oferece as iniciativas de inovagdo linhas de trabalho alinhadas a estratégia da
empresa como, por exemplo, reducdo de custos para empresas de commodities
ou alternativas de diferenciagdo para organizagdes que se sustentam em produtos
diferenciados.

Com base no contexto organizacional, identificam-se oportunidades.
Através das atividades geradores de conhecimento, as oportunidades de inovagao
sdo criadas ou identificadas. Neste modelo, portanto, a existéncia de pelo menos
uma das atividades geradoras de conhecimento (LEONARD-BARTON, 1998) é
indispensavel para a identificacdo de oportunidades de inovacgao.

Uma vez identificada a oportunidade, sdo geradas opgdes inovadoras.
Também neste processo as atividades geradoras de conhecimento (LEONARD-
BARTON, 1998) desempenham um papel importante. Através delas, espera-se

que opgdes sejam geradas e novas conexdes entre informagdes e conhecimentos
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sejam criadas, resultando em alternativas inéditas ou melhoradas. A criatividade e
as redes de relacionamento formais e informais tém papel determinante para o
sucesso deste processo (LEONARD; SWAP, 2003; BESSANT; TIDD, 2009). Estes
fatores funcionam como catalisadores para o processo de geragado de
alternativas. Por fim, busca-se a convergéncia das opgdes optando-se pela mais

adequada.
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3. METODOLOGIA DA PESQUISA

3.1. Estratégia e método de pesquisa

Esta pesquisa foi de natureza qualitativa e se utilizou do método do estudo
de caso. Esta escolha se sustenta pelo objetivo de se aprofundar nos aspectos
que influenciam a inovacado na area de manutencao industrial de uma empresa de
mineracao.

O estudo de caso € uma descricdo de uma situagédo gerencial (BONOMA,
2001). Os estudos de natureza qualitativa, como é o estudo de caso, tém como
preocupacdo o estudo e a analise do mundo empirico em seu ambiente natural
(GODQY, 1995). O caso pode ser encontrado ou construido (RAGIN, 1992),
entretanto casos com interesse cientifico normalmente sdo construidos. Bonoma
(2001) diz que os casos podem ser construidos a partir de interesses de pesquisa
em operagdes de sucesso ou em disfungdes gerenciais.

A construgdo de estudos de caso implica em fontes multiplas de dados.
Além de entrevistas e observagdes nao intrusivas, o estudo de caso se utiliza de
outras fontes de dados que servem como meios de triangulagdo perceptiva e
provém um quadro amplo da realidade (BONOMA, 2001). Yin (1981) afirma que as
evidéncias do estudo de caso podem ser trabalhos de campo, arquivos,
entrevistas, observagdes e qualquer combinacéo destes.

Para que o quadro da realidade seja bem representado, o estudo de caso
precisa refletir e ser sensivel ao contexto em que as agbes gerenciais se dao e a
dimenséao temporal dos eventos (BONOMA, 2001).

O estudo de caso visa ao exame detalhado de um ambiente, de um simples
sujeito ou de uma situagdo em particular. Ele tem sido a estratégia preferida dos
pesquisadores quando se busca as razdes e 0s meios pelos quais certos
fendbmenos ocorrem (GODOY, 1995). Os estudos de caso podem ter trés
diferentes objetivos, como apontado por Eisenhardt (2001): prover uma descrigao,

testar uma teoria ou gerar uma teoria.
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3.2. Unidades Empiricas

Casos podem ser escolhidos para replicar casos, estender teorias
emergentes, para preencher categorias tedricas ou para prover exemplos
extremos (EINSEHARDT, 1989). Esta pesquisa replicou parcialmente o estudo de
caso desenvolvido por Leonard-Barton (1998) mas desta vez em uma empresa
mineradora. O estudo foi conduzido na Mineradora, especificamente em sua
unidade de extracao e beneficiamento de minério.

A Mineradora € uma empresa privada, sociedade anénima, controlada por
outras grandes mineradoras do mundo. O faturamento bruto da Mineradora em
2010 foi da ordem R$ 6.000 Mi. A empresa conta com cerca de dois mil
funcionarios proprios e cerca de 800 destes funcionarios trabalham na
manutencio dos ativos industriais.

Ela comecgou a operar na década de 70 e seu processo consiste em extrair
minério, beneficia-lo através da retirada da silica buscando o aumento do teor de
minério, transportar a polpa até a outra unidade industrial onde ela é transformada
no produto final e que sdo escoados através de um porto préprio.

Como se pode verificar no Grafico 3, a Mineradora vem experimentando
desde a sua criagdo um crescimento sistematico em seu volume de producgao.
Este crescimento foi possivel devido a investimentos de capital mas também
devido ao desenvolvimento de inovagdes de processo introduzidas ao longo dos

anos.
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Grafico 3: Evolugao da produgao da mina
Fonte: Dados da pesquisa

No ano de 2000, foi implantado um programa de incentivo e
desenvolvimento de idéias na Mineradora. Este programa, chamado Programa de
Idéias seleciona, avalia e premia as idéias sugeridas pelos funcionarios (ndo
existe restricdo de quem pode sugerir idéias), valorizando as propostas de
melhorias de processo ou equipamentos.

Foram selecionadas para este estudo, dentre todas as idéias de inovagao
registradas pelo pessoal de manutengdo neste programa até o final de 2010, trés
projetos implantados de um total de 968 implantados. Os critérios de selegao
foram determinados levando-se em consideracdo que os casos deveriam conter
elementos identificados no referencial tedrico e deveriam ter sido relevantes para
a organizagdo no que diz respeito aos resultados obtidos com o projeto. Desta
forma, os critérios de selecao foram:

a) Complexidade: optou-se por selecionar projetos classificados como

complexos pelos critérios do programa. Estes critérios dizem que as idéias

para serem consideradas complexas devem requerer investimentos acima
de cinco mil reais, necessitar de auxilio de profissional externo ou abranger
mais de uma area da organizagdo. A razédo para esta escolha € a maior

diversidade de elementos na conducgao do projeto de inovagéao.
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b) Impacto: todas as idéias cadastradas no programa estdo associadas aos
impactos no resultado da empresa em duas dimensdes: financeiro/
qualidade e saude/seguranca/meio ambiente. Para esta pesquisa foram
selecionados projetos avaliados de maior impacto nos resultados da
organizagao.

c) Equipe: dentre as idéias de maior impacto e complexas, selecionou-se
trés em que houve envolvimento de mais de uma area da organizagao. Esta
escolha se justifica pela necessidade de se entender como se da o
processo de integracdo das necessidades dos diversos processos
envolvidos e como se da o desenvolvimento do projeto em uma equipe

multidisciplinar.

No Quadro 3 é apresentada uma sintese do processo de selecdo dos

projetos de inovagao para esta pesquisa:

Critério Importancia

Complexidade

Pré-requisito

Equipe multidisciplinar

Pré-requisito

Impacto

Classificatorio

Quadro 3: Critérios de selegao de projetos
Fonte: Elaborado pelo autor

Portanto, os projetos que atendiam aos dois pré-requisitos do Quadro 3
foram colocados em uma lista ordenada de forma decrescente por impacto e os

trés primeiros projetos foram selecionados. A lista dos projetos selecionados esta

mostrada no Quadro 4:
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Projetos Titulo Participantes

1 Medidor de velocidade de sedimentacao Técnicos de instrumentacdo, supervisor
de automagéo, técnico de automacao,
engenheiro de processo.

o Mesa para troca de esteira dos Técnico de manutencéo mecénica e
alimentadores de placas programador de manutengdo mecénica

3 Redutor Planetario para translagdo do Supervisor de manutengdo mecanica,
Tripper-car técnico de manutengdo mecénica

Quadro 4: Projetos selecionados
Fonte: Elaborado pelo autor

O primeiro projeto selecionado desenvolveu um sistema de medicdo de
velocidade de sedimentacido da polpa de minério em um equipamento de
espessamento desta polpa. Este medidor aumenta o controle operacional sobre o
equipamento, o que reduz riscos de paradas e aumenta sua produtividade.
Participaram deste projeto profissionais das especialidades de instrumentacéo e
automacgao e um engenheiro de processo.

O segundo projeto desenvolveu um equipamento auxiliar, chamado mesa
para manutencao de um equipamento de producdo, o alimentador de placas. Os
alimentadores de placas sao responsaveis em retirar o material lavrado na mina e
que houvera sido armazenado em uma pilha pulmao. Este material é retomado
pelos alimentadores de placa, transportado por transportadores de correias e é
alimentado na Usina de Concentragdo apds passar pela Britagem. Nesta pilha
pulméo existem trés alimentadores de placas que devem sofrer grandes reformas
bienalmente com uma duragdo média de cinco dias cada uma. Neste periodo era
necessario que a pilha pulmao estivesse vazia para a reforma, o que
impossibilitava a operacdo dos outros dois alimentadores. Com o desenvolvimento
desta mesa passou a ser possivel a realizacdo da reforma sem ser necessario o
esvaziamento da pilha pulm&o por todo o periodo e por, conseguinte, mantendo-se
em operacgao os outros dois alimentadores de placas.

O terceiro projeto mudou o conceito de acionamento do equipamento de
translacdo do um sistema de empilhamento de minério chamado Tripper-car. O

conceito antigo utilizava-se de diversos componentes em série (cinco
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componentes) que, além de possuirem maior probabilidade de quebra que o
sistema atual, apresentavam menores indices de confiabilidade. O sistema
implantado possui somente dois componentes. Pelo menor numero de
componentes, este sistema apresenta um menor numero de falhas e tem se
mostrado mais confiavel que o anterior. A equipe que propds a inovagao foi
composta por um supervisor de manutengédo e um programador de manutengao

mecanica.

3.3. Estratégia de coleta de dados

Este trabalho se utilizou de entrevistas, da analise documental e de notas
de campo como instrumentos de coleta de dados.
A entrevista € um modo de conhecer perspectivas da realidade diferentes

daquelas do entrevistador:

[...] a entrevista qualitativa, pois, fornece os dados basicos para o
desenvolvimento e a compreensao das relagdes entre os atores sociais e
sua situagdo. O objetivo € uma compreensido detalhada das crengas,
atitudes, valores e motivagdes, em relagdo aos comportamentos das
pessoas em contextos sociais especificos (BAUER; GASKELL, 2002).

A entrevista pode ser utilizada com trés objetivos: a descricdo de uma
situacao ou realidade social; o desenvolvimento tedrico; e o teste conceitual de
uma teoria. Além disso, a entrevista pode auxiliar no delineamento de objetos de
estudo trazendo informagdes valiosas sobre a questdo estudada (BAUER;
GASKELL, 2002). Neste trabalho, foram perseguidos o primeiro e terceiro
objetivos. A dinamica do processo de inovagdo no departamento de manutengao
foi descrita e analisada de acordo com o modelo tedrico desenvolvido para esta
pesquisa.

Apesar de ser uma técnica reconhecidamente importante e valida, a

entrevista possui algumas limitagbes. A primeira delas € que a realidade é
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apreendida através da fala do entrevistado o que faz com que questbes
ambientais e contextuais escapem da percepgao do entrevistador. Em segundo
lugar, por diversas razdes, o entrevistado pode omitir detalhes importantes. Por
ultimo, um entrevistado pode ver situagdes através de “lentes distorcidas”, e
fornecer uma versdo que seja enganadora e impossivel de ser testada ou
verificada (BAUER; GASKELL, 2002).

A entrevista individual possibilita um maior aprofundamento em questdes
pessoais, motivacionais e razdes para decisbes tomadas (BAUER; GASKELL,
2002). Esta € a modalidade de entrevista selecionada visto que a pesquisa deve
possibilitar entender as variaveis que determinam a criagdo de inovagdes e o
contexto organizacional que as propicia.

O numero de entrevistas foi definido ao longo do processo observando a
questao da saturagdo do sentido. Quando o pesquisador verificou que o acréscimo
de entrevistas n&o traria mais elementos relevantes para a pesquisa as entrevistas
foram encerradas (EINSEHARDT, 1989). As entrevistas foram conduzidas com as
pessoas envolvidas no projeto de inovagdao, com os gestores imediatos
(supervisores e coordenadores) e com o gerente de manutencdo. Para fins de
planejamento foram definidas entrevistas com as seguintes pessoas: (a) gestor
imediato dos lideres dos projetos, (b) gestor da area em que os projetos foram
implantados, (c) gerente de manutencgdo, (d) integrantes da equipe dos projetos.
Com o objetivo de se ampliar o entendimento do programa de idéias, foi
entrevistada a gestora do programa. Adicionalmente foi realizada uma entrevista
com um profissional de uma grande empresa siderurgica nacional, que apos
trabalhar por dezoito anos em manutengdo industrial, chegou a presidente
executivo da organizagdo. Esta ultima entrevista teve por objetivo contextualizar
historicamente a manutengdo, bem como analisar seu papel sob uma perspectiva
de negdcios. As entrevistas realizadas estdo mostradas no Quadro 5 e tiveram

duracao média de uma hora e meia.



Projeto Entrevistas Entrevistas Entrevista Entrevista TOTAL
com com gestores com gestores com um ex-
integrantes da do programa CEO de uma
equipe corporativo grande
siderurgica
1 2 1
2 1 (mesmo
2 gestor dos
projetos 1 e 3) 1 1
2 1 (mesmo
3 gestor dos
projetos 1 e 2)
TOTAL 6 1 1 1 9

Quadro 5: Planejamento do nimero de entrevistas
Fonte: Elaborado pelo autor

Um outro instrumento de coleta de dados, a analise documental, além de se
mostrar uma valiosa técnica de abordagem qualitativa, pode ser utilizada como
complemento a informagdes obtidas de outras fontes, observou Godoy (1995c). A
analise documental foi utilizada como complemento as informacgdes obtidas nas
entrevistas em profundidade. Foram avaliados relatérios gerenciais, relatorios
descritivos dos projetos de inovacédo, documentos referentes ao programa de

idéias da empresa, entre outros.

Nuimero da Idéia Documentos avaliados

6958 Relatorio descritivo do projeto, relatério de processo com
resultados da inovagdo, relatério de avaliagdo de impacto do
projeto.

15309 Relatorio descritivo do projeto, relatorio de avaliagdo de impacto
do projeto, relatorio de paradas de equipamentos.

8217 Relatorio descritivo do projeto, relatdrio de avaliagdo de impacto
do projeto, relatorio de paradas de equipamentos.

Quadro 6: Documentos analisados
Fonte: Elaborado pelo autor
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Notas de campo, sendo comentarios anotados e obtidos através da
observacao, sdo meios importantes de sobrepor a analise e a coleta de dados
(EISENHARDT, 1989). O pesquisador se valeu de notas de campo elaboradas a
partir da observacdo em campo durante a condugao das entrevistas ou pesquisa
documental.

Esta pesquisa se valeu da triangulagdo de dados, buscando aumentar a
completude. A triangulagéo, por definicdo, € “a combinagdo de metodologias no
estudo de um mesmo fendmeno” (DENZIN apud JICK, 1979). A triangulacédo é
utilizada para reduzir as variagdes inerentes ao método, deixando apenas a
variabilidade inerente ao fendémeno. Adicionalmente, a triangulacdo pode ser
entendida como o uso de diferentes técnicas de um mesmo método. Nesta
perspectiva, ela € uma verificagcdo cruzada da consisténcia interna ou da
confiabilidade, enquanto na utilizagdo entre métodos ela testa o grau de validade
externa (JICK, 1979). Foram identificados cinco tipos de triangulacdo: de dados,

de investigadores, de teorias, de métodos e de analises (ADAMI, 2005).

3.4. Estratégia de analise de dados

A analise de dados é o coragao da pesquisa, apesar de ser a etapa mais
dificil e menos codificada. A maior parte das pesquisas nao oferece uma descrigao
detalhada da analise dos dados, o que acaba gerando uma grande lacuna entre
os dados e as conclusdes (EISENHARDT, 1989). Yin (1981) afirma que, apesar de
nao existir uma féormula pronta para a analise de dados, existem trés técnicas para
se reduzir os problemas nas analises intra-caso: distinguir tomada de notas de
escrita de narrativa, tabular eventos significativos, construir explicagdes.

A primeira técnica diz respeito ao agrupamento dos dados. Uma armadilha
comum € agrupar as informag¢des de cada fonte descrevendo-as em forma de

narrativas. A recomendacao € que se reuna os dados em torno de proposigdes,
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questdes ou atividades, preocupando-se sempre com a flexibilidade dos topicos,
que podem ser alterados ao longo da analise. Desta forma obtém-se um sentido
mais facilmente e consegue-se integrar os dados qualitativos ou quantitativos em
torno de cada topico (YIN, 1981).

Para a terceira técnica, Yin (1981) recomenda a criagdo de explicagbes
como uma técnica para a analise de conteudo. Esta técnica é relevante para os
estudos de caso que tentam explicar um fendmeno. Um estudo de caso explicativo
consiste em: (a) uma acurada capitulagao dos fatos do caso; (b) consideragao de
explicagbes alternativas; (c) uma conclusdo baseada em uma unica explicagéao
que parece mais adequada aos fatos (YIN, 1981).

A analise do caso desta pesquisa se deu através da utilizacao,
principalmente, das primeira e terceira técnicas descritas por Yin (1981). As
questdes basicas sobre as quais os dados serdo agrupados sdo as atividades
geradoras do conhecimento (LEONARD-BARTON, 1998).

As categorias de analise foram elaboradas a partir do modelo proposto.
Buscou-se compreender o contexto das inovagdes pesquisadas dentro da
organizagdo, o processo de identificacdo de oportunidades utilizado pelos
desenvolvedores da melhoria, como foram a geragao e a escolha das opgdes e,
por fim, como se chegou a decisdo final. O Quadro 7 ilustra as categorias de
analise. Na coluna denominada “etapa” estdo os processos do modelo que levam
a inovagao: identificagdo de oportunidades, geracdo de opgdes e convergéncia
dentro de um contexto especifico. A coluna chamada de “aspectos avaliados”
detalha as etapas identificando os aspectos mais relevantes de cada uma. A ultima
coluna lista as questbes trabalhadas com os entrevistados com o objetivo de

buscar o entendimento de cada aspecto.
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Etapa

Aspectos avaliados

Questoes

Contexto

Contexto organizacional

Quais orientagdes institucionais
serviram de motivagdo ou orientagao

geral para o projeto?

Contexto especifico

Quais orientagcdes especificas da
geréncia de manutencdo ou equipe
serviram de motivacdo ou orientacao

geral para o projeto?

Outras motivacoes

Existiram outras motivagdes para a
busca de inovag¢des ou novos

conhecimentos?

Identificacao de

oportunidades

Solugdo compartilhada de

problemas

A necessidade de solucionar um
problema foi o motivador para o
desenvolvimento da inovac¢dao? A
solugdo de um problema criou

alternativas para inovagdes?

Importacgdo de

conhecimentos

A oportunidade foi identificada por
conhecimentos ou informacgodes trazidas

de fora da empresa?

Implementagao ou

A integracdo ou implantacdo de um

integracao novo equipamento/processo propiciou a
identificacdio de oportunidade de um
novo desenvolvimento?

Experimentacao A experimentagdo de novas solugdes

para o futuro foram as geradoras de
oportunidades? Experimentagdes
anteriores contribuiram para geracdo de

conhecimento para este projeto?
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Etapa

Aspectos avaliados

Questoes

Gerag¢ao de

opcoes

Criatividade

Como foi o processo criativo para o
desenvolvimento das alternativas? Este
foi um trabalho em conjunto ou
individual? Os conhecimentos
existentes eram suficientes? Novos
conhecimentos foram necessarios?
Como estes novos conhecimentos foram

desenvolvidos?

Redes formais e informais

As redes de relacionamento formais e
informais foram acionadas para geracao
de alternativas? Elas foram acionadas
para busca de novos conhecimentos?
Como foi o processo de integracdo das
informacdes obtidas com o

conhecimento do grupo?

Convergéncia

Tomada de decisdo

Como foi o processo decisorio? Quais
critérios foram avaliados para a tomada
de decisao? Somente aspectos técnicos
e econdmicos foram considerados?
Aspectos politicos também foram

analisados?

Quadro 7: Categorias de analise e questoes
Fonte: Elaborado pelo autor
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4. ESTUDOS DE CASOS

4.1. O Contexto da Manuteng¢ao

A definigao formal dada a manutencéao é que ela é:

[...] @ combinacdo de acbes técnicas e administrativas, incluindo as de
supervisdo, destinadas a manter ou recolocar um item em um estado no
qual possa desempenhar uma funcdo requerida (Norma Brasileira
5462-1994).

Esta definicdo dada pela norma brasileira ja traz em si uma limitagdo a
atuacao das equipes de manutencgao. Esta limitacdo € dada pela suposi¢ao de que
a funcdo manutencdo s6 existe para retornar o equipamento ao seu estado

original. Entretanto, ja existem conceitos mais modernos que reconhecem que:

[...] as atividades de manutengido também devem envolver a modificagdo
das condi¢cbes originais do equipamento através da introducdo de
melhorias para evitar a ocorréncia ou reincidéncia de falhas, reduzir o
custo e aumentar a produtividade (XENOS, 1998).

Wireman (2005) defende que a manutencédo deve ser considerada como
uma competéncia fundamental da organizagdo. O processo de manutencéo
produz vantagem competitiva de diversas formas, incluindo incremento da
qualidade do produto, aumento da capacidade produtiva, reducdo de custos e
eliminacao de desperdicios (WIREMAN, 2005).

A finalidade geral de qualquer empresa € aumentar o lucro. Trabalhando
para a reducdo de custos ou para o aumento da capacidade, a funcao
manutengdo contribui para este objetivo geral da empresa (WIREMAN, 2005).
Esta concepcao se mostra em linha com a descricdo da funcdo manutencao
apresentada por Xenos (1998) e traz a necessidade de se gerar melhorias tanto

no processo de manutencao quanto nas tecnologias aplicadas nestas atividades.
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A fungao manuteng¢do na Mineradora € desenvolvida de forma centralizada
em cada unidade. O maior nivel hierarquico da manutencdo nesta empresa
corresponde ao nivel tatico de gestdo e esta subordinado ao gerente geral da
planta. Seu escopo de atuagdo compreende a manutengao dos ativos industriais e
equipamentos moveis nas especialidades mecanica, elétrica e instrumentagao.
Nesta empresa, a especialidade de automacgao industrial esta subordinada a
funcdo de engenharia de processo. A manutengado é dividida do ponto de vista
organizacional em quatro departamentos que compreendem todas as
especialidades e tém seu escopo de atuacido alinhados ao processo produtivo

conforme o organograma mostrado na Figura 8.

Figura 8: Organograma da Geréncia de Manutengao da Mineradora
Fonte: Dados da pesquisa

A fungdo manutencao na Mineradora responde por cerca de 30% da mao-
de-obra da empresa e cerca de 10% dos custos operacionais da organizagao.
Com relacédo a qualificacdo da mao-de-obra, dez por cento dos profissionais da
manutengao exercem cargos que exigem curso superior.

A Mineradora, por se tratar de empresa intensiva em capital, depende da
disponibilidade dos ativos para sua produgdo e por este motivo a eficacia da
manutencao interfere diretamente na capacidade produtiva da empresa e na
qualidade do produto. Uma caracteristica peculiar desta mineradora séo os baixos

estoques intermediarios comparados com o mercado (produto semi-acabado) que
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aumentam sua lucratividade mas requerem grande confiabilidade dos ativos
industriais para evitar perdas de producao.

Do ponto de vista histérico, nota-se uma preocupacido recorrente com a
organizagdo da manutencédo dentro do organograma das empresas notadamente
se ela deve ser subordinada a producgao e se ela deve ter uma estrutura propria e
centralizada. Esta discussdo foi evidenciada na entrevista com um profissional
egresso da manutengdo que chegou a presidente de uma grande siderurgica
nacional. O objetivo desta discussao é estabelecer o ponto 6timo de operagéo dos
equipamentos de forma a garantir sua maxima produtividade sem comprometer
sua vida util esperada. No caso narrado por este entrevistado havia também uma
preocupagdao em garantir que o operador conhecesse a maquina de modo a
identificar problemas mais precocemente e a trabalhar dentro dos limites de
especificacao dos equipamentos. Estes eram, no periodo de 1964 a 1974 avaliado
pelo entrevistado, as principais questdes a serem trabalhadas na manutencéo.

Nesta entrevista nao foi possivel evidenciar uma preocupacao sistematica
em se desenvolver aspectos relacionados a inovagcdo e a criagcdo de
conhecimento. As melhorias descritas foram somente no sentido de solucionar
quebras de forma emergencial. Foi relatada a existéncia de um programa de
sugestdes no inicio do periodo avaliado que acabou por ser descontinuado por
nao ter sido utilizado com o objetivo original que era gerar conhecimento. Ele
acabou por ser utilizado como complemento salarial. Nenhum outro programa
formal de incentivo para o desenvolvimento de idéias foi desenvolvido apds este

insucesso.

4.2. O Programa de Idéias

O Programa de Idéias surgiu em 1999 a partir de um trabalho desenvolvido
por uma equipe multidisciplinar da Mineradora em um curso de desenvolvimento

de executivos junto a uma renomada instituicdo de ensino. Ele € um programa de
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estimulo, reconhecimento e recompensa a contribuicdo diferenciada dos
empregados. Além disto, a empresa o considera um canal de participagao de
todos os empregados na gestdo da empresa. Por meio dele os empregados e
contratados sdo estimulados a contribuir e pensar em solugbes que inovem ou
aperfeicoem os diversos processos da empresa.

O programa consiste em recompensar idéias que contribuam para os
resultados da empresa em uma das cinco perspectivas: qualidade, producéo,
saude, seguranga e meio ambiente. Em seu formato original, as idéias eram
premiadas apos a aprovagao e implementacdo. Ao final do ano havia um evento
de avaliagao das melhores idéias e as cinco melhores em cada perspectiva eram
premiadas.

Em 2005, o programa foi revitalizado com o objetivo de aumentar o numero
de contribuicdes e alcance de seus resultados. Foi introduzida nesta ocasiao a
avaliacdo de complexidade da idéia, reconhecendo ndo s6 as de maior
complexidade como as mais simples também. Além disto, foi inserida uma
avaliagao trimestral do impacto dos resultados das idéias, valorizando aquelas de
alto impacto com mais um prémio financeiro. O evento anual de reconhecimento
foi mantido. O Quadro 8, a seguir, representa as etapas de premiagdo bem como

0s seus critérios de avaliagao.

Avaliacao Inicial Avaliacao de Evento Anual
impacto
Itens avaliados Pertinéncia da idéia e | Resultado obtido Comparag¢ao entre
adequacdo aos critérios do resultados obtidos.
programa
Avaliador(es) Gestor imediato e superior ao [ Comité multidisciplinar | Comité multi-disciplinar
gestor imediato

Quadro 8: Critérios de avaliagado das idéias e avaliadores do Programa de Idéias
Fonte: Dados da pesquisa
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Em 11 anos de programa foram registrados os seguintes numeros:

14000 12286
10500
7000 6361
4250 4481
3500
0
Geradas Aprovadas Reprovadas Implementadas

Obs.: As idéias de alto impacto comegaram a ser contabilizadas a partir de novembro de 2005, apés o
relangamento do programa

Grafico 4: Registros de idéias cadastradas no Programa de Idéias
Fonte: Dados da pesquisa

As idéias implantadas na manutencao, neste periodo, representam 65% de
todas as idéias implantadas na empresa. Os numeros absolutos estdo mostrados

no Grafico 5.
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Implementadas Mineradora Geréncia Mnt 2 Geréncia Mnt Mina Depart Mnt 3

Grafico 5: Participagdo das Idéias da Manutengdo no Programa de Idéias
Fonte: Dados da pesquisa
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Das idéias implantadas na empresa, 538 delas foram classificadas como
idéias complexas de acordo com os critérios estabelecidos pelo programa. Dentre

estas, 365 (67%) foram sugeridas pelo pessoal de manutengao.

538
540
405
270 206
140
135
- 19
0

Implementadas Mineradora Geréncia Mnt 2 Geréncia Mnt Mina Depart Mnt 3

Grafico 6: Participagdao da manutenc¢ao na geragao de Idéias Complexas no Programa de
Idéias
Fonte: Dados da pesquisa
Ja quando sao avaliadas as idéias de maior impacto, que pelo Programa
sdo aquelas classificadas com retorno superior a R$ 50.000,00, tem-se que a

manutencao foi responsavel por 73% do nimero total da empresa (GRAFICO 7).

149
150
113
4
38
- 11
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Implementadas Mineradora Geréncia Mnt Mina Geréncia Mnt 2 Depart Mnt 3

Grafico 7: Participagao das Idéias de Alto Impacto da Manuten¢ao no Programa de Idéias
Fonte: Dados da pesquisa

Como pode-se observar através destes dados, a manutengdo tem
contribuido de forma determinante para a inovagao na organizagao. Entretanto na

empresa nao se conhece as razdes para esta contribuigdo diferenciada. Algumas
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hipéteses foram levantadas pelos entrevistados como a necessidade de solugao
de problemas para reduzir o esforgo de manutengdo ou a necessidade de
adaptacao de novos equipamentos ao processo produtivo, entre outras. A seguir,
serdo apresentados trés casos em que se avaliou o processo de criagdo da

inovacao.

4.3. Caso 1: Redutor planetario para a translacao do Tripper-car

O processo produtivo da Mineradora, na unidade de Mina, consiste em
lavrar o minério, transporta-lo até uma planta de Britagem onde sua granulometria
€ ajustada a necessidade da proxima etapa, que consiste em retirar a silica do
minério, tornando-o mais rico em minério (Planta de Concentragao). Em seguida, o
minério € transportado até a outra unidade da Mineradora. Um ponto fundamental
nesta cadeia € manter a quantidade de minério suficiente para abastecer a planta
de Concentragdo. Esta estabilidade de alimentacdo de minério possibilita a
operagcao da planta com sua maxima produtividade e o Tripper-car € um dos

principais equipamentos que alimentam a planta de Concentragao (FIGURA 9).

A Planta de

B ERE o Britagem alimenta
o Tripper-car

O Tripper-car
alimenta a Planta Planta de
de Concentragdo Concentracio

—_— N\ ——
Tripper-

car

Figura 9: Posig¢ao do Tripper-car no Processo Produtivo
Fonte: Elaborado pelo autor

Em 2007, entretanto, verificou-se que o desempenho operacional do

Tripper-car era insuficiente para sustentar os resultados esperados para este
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equipamento (GRAFICO 8). Havia uma série de paradas deste equipamento
resultando em falta de minério para alimentar a planta de Concentragcdo. O entao
supervisor da mecanica, tendo constatado este fato, estudou os modos de falha
do equipamento e chegou a conclusdo de que a causa-raiz do problema era a

baixa confiabilidade do sistema de acionamento deste equipamento.
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Grafico 8: Tempo de parada do Tripper-car em fungao de falhas do acionamento
Fonte: Elaborado pelo autor com dados da pesquisa

Esta foi a etapa de identificacdo de oportunidades deste projeto. A crise
gerada pelo baixo desempenho do equipamento (Tripper-car) motivou a criagéo de
uma equipe que desenvolveria um sistema de acionamento mais confiavel e
seguro. A equipe era constituida pelo supervisor, por um técnico mecanico e por
um engenheiro de manutencgéo.

O sistema de acionamento da translacédo do Tripper-car havia sido instalado
ha mais de 30 anos e neste tempo apenas melhorias pontuais haviam sido
implantadas. Um dos pontos de maior fragilidade do sistema era a quantidade de

componentes (5 subconjuntos) que reduzia a sua confiabilidade (FIGURA 10).
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Motor

Freio

Acoplamento

Redutor

Corrente

Figura 10: Desenho esquematico do antigo acionamento do Tripper-car
Fonte: Elaborado pelo autor

Outro ponto de atencdo era a questdao de frenagem. No equipamento
anterior quando havia o rompimento da corrente de transmissao, o sistema perdia
sua capacidade de freiar, o que podia resultar em acidentes com a maquina, como

pode ser verificado no depoimento do Entrevistado 1:

Um outro problema também que a gente tinha com esse rompimento da
corrente, € que quando rompia a corrente a gente nao tinha controle e o
sistema de freio era ineficiente e ele acabava se chocando contra os
batentes e chegou até a descarrilhar em alguns casos. Chegou a
danificar a estrutura, o shut, e, em uma dessas batidas, chegou a cair.
(Entevistado 1)

O novo projeto deveria conter menos componentes e possuir uma
concepcao mais robusta e confiavel no que diz respeito ao sistema de freios. Com
este objetivo em mente a equipe do projeto buscou alternativas com fornecedores
para o equipamento.

Nesta etapa, a geracdo de opgdes, buscou-se alternativas com
fornecedores de equipamentos e profissionais de outra mineradora. Duas opcdes
foram identificadas e avaliadas.

A primeira opg¢ao foi a instalacdo de um motoredutor convencional
diretamente na roda do equipamento para eliminar o acionamento original. Esta

solugdo se utilizava de uma tecnologia ja conhecida pelos profissionais da
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Mineradora e era a adotada na outra mineradora consultada, apresentando um
desempenho satisfatorio. Entretanto, quando foi realizado o estudo para instalagao
no equipamento da Mineradora foi verificado que n&do havia espaco fisico para tal,

como pode ser comprovado pelo Entrevistado 1:

S6 que voltando para a Mineradora, para onde estéa instalado o Tripper-
car, a periferia (nota do autor: regidao no entorno do equipamento) do
Tripper-car ndo permitia colocar muito o motoredutor, porque o
motoredutor especifico para aquela aplicagdo era muito grande e a gente
iria criar uma condigdo insegura, ou entdo a gente teria que cercar a area
quando ele tivesse em translagéo, porque néo dava para poder ficar um
pessoa na plataforma e a maquina trafegando ali em cima do trilho.
(Entrevistado 1)

Diante deste impasse, foi solicitada a visita de um fornecedor especialista
em acionamentos e que tinha um relacionamento com a Mineradora de longa
data. Este fornecedor foi encarregado do desenvolvimento de um motoredutor
com dimensdes fisicas compativeis com a necessidade do projeto. Entretanto, o
fornecedor sugeriu que se utilizasse outra tecnologia chamada redutor planetario,
que seria capaz de executar a fungdo desejada e teria dimensdes reduzidas. Uma
questao interessante nesta sugestdo é que o fornecedor ndo dispunha desta
tecnologia. Este profissional abdicou desta venda com o objetivo de auxiliar na
escolha da melhor solugao para o problema apresentado.

A solucao escolhida, entdo, foi a instalagdo de um redutor planetario que
apresentava uma concepg¢ao mais compacta (2 subconjuntos) e maior robustez
(FIGURA 11). Esta solugao foi inovadora por mudar a tecnologia de reducdo de

velocidade e o arranjo geral do acionamento.

Redutor

Figura 11: Desenho esquematico do novo acionamento do Tripper-car
Fonte: Elaborado pelo autor
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A convergéncia, terceira etapa do modelo proposto, foi simplificada neste
caso pela inviabilidade técnica de uma das duas opc¢des identificadas. A decisao
necessaria nesta etapa foi apenas de se implantar ou ndo a segunda opgao. Este
processo decisoério foi simples, coube apenas a explicacdo e comunicacdo da
solugéo para o nivel hierarquico superior. O momento da instalagao foi escolhido

de modo a aproveitar uma outra intervencdo de manutencao no equipamento.

A partir do momento que a gente colocou a idéia e as pessoas
conheceram e entenderam como seria a idéia, a empresa ha mesma hora
financiou o projeto e destinou um gasto para poder fazer a aquisicdo do
equipamento. E a intervencdo para poder instalar o equipamento teve
que aguardar uma oportunidade de produgéo (Entrevistado 1).

Este projeto apresenta elementos importantes relacionados a atividade
criadora de conhecimentos chamada de solu¢goes de problemas (LEONARD-
BARTON, 1998). A motivagao inicial do projeto foi desenvolver um equipamento
mais confiavel reduzindo assim as interrupgdes constantes da producgao.
Entretanto esta atividade, a solugdo compartilhada de problemas, nao foi a unica
na criacdo do conhecimento e da inovacao. O relacionamento externo,
especificamente com um fornecedor, disponibilizou a tecnologia necessaria para a
solucao do problema.

A motivagdo principal para este projeto foi a sequéncia de problemas
gerados por um equipamento de baixo desempenho que influenciava de forma
significativa o processo produtivo da Mineradora e o resultado da manutengdo. A
avaliagao do problema realizado por especialistas internos e externos a empresa,
revelou os pontos de vulnerabilidade, identificou como deveria ser a solugao ideal
e buscou no mercado o melhor equipamento para a solucao idealizada. A solugcao
foi, inclusive, discutida com um especialista de outra mineradora que passara por
problemas semelhantes.

Verificou-se neste projeto que redes de conhecimento foram construidas
entre a empresa e seus fornecedores. Neste projeto especifico o fornecedor
acionado para dimensionar um equipamento que solucionaria o0 problema de
manutengdo acabou por indicar uma solugao de engenharia de que nao dispunha.

O equipamento foi comprado de outro fornecedor por este motivo. Esta situagao
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demonstra um comprometimento com o resultado do projeto por parte do
fornecedor mesmo em detrimento de vendas no curto prazo. O relacionamento de
longo prazo determinou a confianga necessaria para que se obtivesse a melhor
solugcao para o problema.

Adicionalmente, este projeto, de certa forma, serviu como experimento para
0 equipamento instalado e que, apds o sucesso obtido, sera avaliado para outras
aplicagdes distintas. A experimentagdo, no nivel de novas aplicagbes, sao
constantes no dia-a-dia da manutengdo. Em busca de solugdes para seus
problemas cotidianos, os mantenedores testam constantemente novos produtos
(usualmente produtos de mercado).

O fluxo para a criagdo de conhecimento deste projeto esta representado na
figura 12 . A oportunidade foi identificada através de medigdes de desempenho
que destacaram um resultado aquém do esperado em funcdo dos problemas
daquele componente. As opg¢des foram geradas pela equipe durante as reunides
de analise do problema e a opcéao definitiva foi desenvolvida por um fornecedor
que ja tinha um relacionamento com os profissionais da equipe. Finalmente, a

decisao foi tomada pela equipe baseando-se em critérios exclusivamente técnicos.

Identifica¢do de Oportunidades

G
Cr; a?x';o de

Solugdo Compartilhada de * Redes informais
Problemas o Criatividade

Tomada de decisao
por critério técnicos

Importa¢do de Conhecimento

Contexto Organizacional

Figura 12: Processo de Geragao de Conhecimento no Projeto de novo acionamento para o
Tripper-car
Fonte: Elaborado pelo autor
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4.4. Caso 2: Mesa para troca de esteira dos alimentadores de placas

O minério extraido das minas €& armazenado em grandes pilhas de
estocagem. Embaixo destas pilhas existem equipamentos para recuperagdo do
material e seu envio para a proxima etapa do processo produtivo. Estes
equipamentos, chamados alimentadores de placas, sofrem a cada dois anos uma
grande reforma para recuperag¢ao das pecas de desgaste e troca de componentes
mecanicos. Esta reforma tem duracdo de cerca de cinco dias e, antes da
implantacdo desta idéia, fazia-se necessaria a parada da utilizacdo da pilha por
este periodo. Esta melhoria implantada permitiu que se faga a reforma em duas
etapas: dois dias com a pilha fora de operagdo e trés dias com a pilha em
operacao (os outros alimentadores da pilha funcionam durante este periodo). Com
isto, foi reduzido o intervalo de tempo no qual as usinas de concentracdo de
minério ficam com seu abastecimento restrito.

Este projeto mudou significativamente a forma como a manutencdo é
realizada no equipamento. Esta mudanca foi justamente a motivagao inicial para o
trabalho pois, no perspectiva dos técnicos de manutengao que desenvolveram o
projeto, a atividade demandava grande esforgo fisico (as pegcas pesam cerca de
120kg cada uma e demandavam trés pessoas para carrega-las) e oferecia riscos
de acidentes as pessoas que a realizavam. Buscou-se com o desenvolvimento
desta mesa uma posi¢cao mais adequada ergonomicamente para a montagem das
placas do equipamento e, ao redesenharem o processo de manutencgao utilizando
esta mesa, os profissionais perceberam que seria possivel evitar a parada da pilha
de minério. A identificacdo da oportunidade surgiu da solugdo compartilhada de
um problema identificado pela equipe do projeto. A equipe, por ja ter trabalhado na
execucao da atividade, sentiu-se incomodada com os riscos envolvidos e com o
esforco a que a atividade submetia os executores como se pode verificar na fala

do entrevistado 4:

Pensando na melhora da ergonomia e na diminuicdo do tempo de parada
comegamos a pensar numa forma diferente de realizar esta atividade.
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Avaliando isto comegamos a pensar no equipamento aberto, pensamos
na esteira aberta e nos perguntamos se existia a possibilidade desta
esteira entrar montada, ou por baixo ou por cima. Esta questdo de a
esteira entrar montada melhorava o aspecto ergonédmico em relagao a
montagem no chdo. Além disto vocé pode usar outros recursos como a
talha que ja havia sido instalada. Comegamos ai a perceber que
precisariamos de uma sustentagcdo para a esteira e que nesta
sustentacdo deveriam existir rolos que permitissem a movimentagao da
esteira como é no proprio equipamento. Ou seja, ndés pegamos aquele
equipamento e simplificamos ele em uma banca que ficava de facil
construgdo. (Entrevistado 4)

A idéia inicial foi concebida pela equipe do projeto que a desenvolveu até o
projeto conceitual. A partir desta etapa foi solicitado ao departamento de
engenharia de manutengdo um projeto de engenharia da mesa para garantir que
ela suportaria a carga necessaria e que nao criaria outros riscos para a equipe de
execugao da manutengao. Apds a elaboragdo do projeto de engenharia e de sua
aprovacao técnica, os idealizadores da melhoria ainda validaram o novo método
de manutencdo dos alimentadores de placas com técnicos de manutencado e
mecanicos mais experientes. Nesta etapa, percebendo que os profissionais mais
experientes compartilhavam com eles a expectativa de melhora na execugéo da
atividade, eles decidiram pela fabricagao e utilizagdo da mesa. A etapa de geragao
de opgdes ja vinha acontecendo antes mesmo deste projeto. Outras melhorias ja
haviam sido imaginadas e implantadas. Entretanto, o problema ndo havia sido
completamente solucionado. Um aspecto interessante neste caso € que como as
alternativas demandavam baixo investimento e apresentavam baixa complexidade
de implantagéo varias foram realizadas. Estas “experimentag¢des” juntamente com
o diagnéstico de que ainda havia a necessidade de se melhorar a execugao da
atividade foram determinantes para o desenvolvimento da solugédo final e sua

escolha como melhor opgéao (FIGURA 13).
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Figura 13: llustracido da mesa para manuteng¢ao nos alimentadores de placas
Fonte: Dados da Pesquisa

Esta melhoria foi, portanto, desenvolvida apenas com recursos internos a
organizagdo e todo o conhecimento para o desenvolvimento da idéia se
encontrava no departamento de manutengcdo da organizagdo. Um aspecto
interessante neste projeto € a inexisténcia de estimulo especifico para o
desenvolvimento do projeto por parte da organizagdo. A organizagao, entretanto,
ao verificar a oportunidade em se melhorar a atividade destinou os recursos
necessarios para viabilizar o projeto.

Neste projeto o fluxo processo de inovagdo teve inicio a partir da
identificacdo da necessidade de se melhorar a atividade de manutencdo nos
aspectos de ergonomia e segurancga, representando uma atividade de solugéo
compartilhada de problemas. A etapa de geragdo de opgdes utilizou-se de
experimentagdes anteriores de solucdo para este problema como base do que

deveria ser desenvolvido. Apenas uma opc¢ao foi desenvolvida pela engenharia de
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manutencgao. O processo decisério foi simplificado cabendo apenas ao supervisor
a decisao da fabricacdo e uso da mesa. Especialmente por ser uma melhoria de
baixo investimento e grandes oportunidades de redugé&o de impactos em produgao
e em seguranca do trabalho, este projeto foi aprovado com agilidade e sem

necessidade de aprovacdes adicionais (FIGURA 14).

Identificacdo de Oportunidades

Geraf—‘c’;o

de )

Solugdo Compartilhada de * Rede§ i.nformais
Problemas o Criatividade

Tomada de decisao

por critério técnicos

Experimentacao

Contexto Organizacional

Figura 14: Processo de geragdo de conhecimento no projeto de desenvolvimento de mesa
para manutencao nos alimentadores de placas
Fonte: Elaborado pelo autor

4.5. Caso 3: Medidor de velocidade de sedimentagao

Todo o produto do processo de beneficiamento precisa ser preparado para
ser transportado. Essa preparagéao se da através da corre¢cdo do pH e da
densidade de polpa de minério. A correcao do pH é feita através da adi¢ao de cal
e a densidade da polpa de minério € ajustada em um equipamento chamado
espessador que, através de um processo de sedimentagao do minério o separa da
agua. Para este processo de espessamento existem dois equipamentos que tém

capacidade de processar 50% da produgéo cada um.
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A etapa do processo de espessamento demanda ajustes precisos da
alimentacdo e retirada de polpa dos equipamentos. Em casos de descontrole
pode-se obter produtos com uma densidade muito baixa ou uma sobrecarga do
equipamento. Quando obtém-se densidades abaixo da especificada, perde-se
capacidade de transporte na etapa seguinte. O sistema de transporte tem uma
capacidade volumétrica fixa; quando se transporta mais agua do que o necessario
(caso da densidade baixa) reduz-se, necessariamente, a quantidade minério
transportado. Por outro lado, quando se tem uma sobrecarga no espessador gera-
se uma parada do equipamento por no minimo 12h, resultando em perdas de
producéo.

Para se alimentar e retirar material eficientemente no equipamento uma
variavel é fundamental: o controle de velocidade de sedimentagdo do minério.
Esta variavel apresenta valores muito distintos em fungdo da caracteristica do
minério lavrado e seu comportamento dificiimente pode ser previsto a priori. Dai
vinha a necessidade de se medir a velocidade de sedimentagcdo do minério no
equipamento em tempo real para se corrigir variagdes de comportamento em
funcao das caracteristicas do minério.

Apesar da necessidade da medida, ndo havia instrumentos disponiveis no
mercado para realizar a tarefa. Quando um engenheiro de processo identificou um
instrumento que, se importado, poderia atender a necessidade, uma discussao
iniciou-se a respeito da implantagcdo deste instrumento. A identificagdo da
oportunidade, primeira etapa do modelo, neste caso foi disparada pelo
conhecimento de um instrumento que poderia resolver um problema ja conhecido.
Durante as discussdes de avaliacdo do instrumento identificado, um profissional
de instrumentagao apresentou um equipamento que foi desenvolvido por ele para
outra finalidade mas que, por acaso, acabou podendo ser utilizado para medir a
velocidade de sedimentagao da polpa de minério no espessador.

Nas palavras do inventor:

O instrumento para medir velocidade de sedimentagéo foi desenvolvida
no final de 2005, inicio de 2006, mas comegou na realidade em
2004/2005. Eu tive um problema com o medida de densidade na planta
de finos. A coluna de alimentacdo do medidor de densidade estava
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pequena, estava no limite e ele estava entupindo. Eu detectei pelo
grafico, fui no densimetro e desentupi e coloquei ele para rodar. Uma
hora depois ele entupiu novamente. Mas quando eu peguei o grafico
percebi que ndo era um grafico de densidade, era um grafico de
sedimentagdo. Peguei o densimetro e baixei ele no nivel na planta para
ele ganhar mais trés metros de coluna. Resolvi o problema. Passaram-se
uns seis meses, eu ja tinha ido para o projeto, eu estava passando perto
do espessador, um engenheiro de processo e um técnico de
instrumentagdo disseram que estavam olhando um aparelho que mede
velocidade de sedimentacdo. Tem uma aparelho importado que usa luz.
Veio-me aquela fala que eu tinha colocado para mim mesmo, ha um
tempo atras: medidor de velocidade de sedimentagdo ndés ja fizemos
quando teve a falha na planta de finos e nés podemos fazer o reverso
que nos fizemos, nds abaixamos o densimetro para poder parar a
sedimentagdo, o que nds podemos fazer e usar um recipiente maior, mais
alto, alimentar e fechar para ele sedimentar e medir qual e a velocidade.
(Entrevistado 3)

Estas discussbes representaram, neste projeto, a etapa de geragcédo de
opgdes. A equipe envolvida no projeto acreditou na proposta e resolveu
aprofundar-se nos estudos para verificar se o instrumento  desenvolvido na
empresa seria mesmo capaz de executar aquela funcdo. Foram realizados testes
em laboratorio e medidas em bancadas, preparando -se um banco de dados para
que o instrumento fosse calibrado para aquela aplicagcdo. Um protétipo foi
desenvolvido e instalado no espessador de concentrado. Utilizando-se entao
daquele banco de dados e testes com o protétipo a equipe conseguiu
operacionalizar o instrumento e fazer a medicdo necessaria. A solugao foi
replicada para o outro espessador. A equipe que trabalhou neste projeto foi
composta de um engenheiro de processo, dois técnicos de instrumentacao e dois
técnicos de automacéo.

Este projeto demonstra que a manutencdo da Mineradora desenvolve
expertise na aplicacao de produtos de mercado. Para tal, cria-se uma rede com
fornecedores de equipamentos e instrumentos que suprem a necessidade para
aplicacdes especificas. Nao foi identificado desenvolvimento de novas tecnologias
pela manutengdo mas sim novas aplicagbes para tecnologias de mercado ja
existentes. Nao foi identificado um processo sistémico de benchmarking e nao
foram identificadas redes de conhecimento importantes que ndo fossem com

fornecedores.
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A solucdo encontrada surgiu em outro projeto durante a experimentagao de
um equipamento em desenvolvimento por um técnico da Mineradora para medir
densidade e que por acaso mostrou-se util para medir a velocidade de
sedimentacdo. Associou-se o conhecimento deste mecanismo de medicdo de
velocidade de sedimentacdo com um método laboratorial de medicdo de
velocidade de sedimentacdo e estabeleceu-se o novo processo de medigao
automatica de velocidade de sedimentacdo da polpa de minério. Um aspecto
importante verificado neste projeto € a maturidade apresentada por este
profissional no que tange ao erro. Existe uma crenga deste profissional de que
mesmo 0s experimentos que nao trouxeram os resultados esperados podem criar

conhecimentos para futuras inovagoes.

[...] quando vocé esta desenvolvendo idéias ocorrem muitos erros, muitos
equivocos, muita coisa da errado, mas muitas vezes quando uma coisa
deu errada pode dar certo para alguma (nota do autor: outra) aplicagao.
Entdo os erros vocé grava bem para ndo cometé-los de novo, é uma
defesa, vocé fica esperando uma oportunidade para relembrar aquele
problema. (Entrevistado 3)

O profissional que desenvolveu este instrumento tinha quase 80% do seu
tempo na empresa dedicado a projetos de inovagao. A deciséo de liberagao deste
tempo foi tomada pelo seu gestor imediato que faz parte do primeiro nivel
hierarquico da empresa.

Para este projeto foram acionadas somente redes internas a organizagao
na geracédo de opgdes. O fornecedor do instrumento foi acionado para colaborar
com as adaptagdes necessarias.

O processo de inovacédo, ilustrado na figura 15, iniciou-se com a
identificacdo de um produto de mercado que poderia resolver um problema
operacional. Por ndo ser um produto conhecido, sua utilizagcdo demandaria testes
por um tempo prolongado. Como opc¢éo a equipe tinha um protétipo desenvolvido
para outra aplicagdo que por um erro desempenhava a fungao requerida. Das
duas opgdes optou-se pela segunda que demandaria um tempo menor para
implantacdo e cuja eficacia havia sido comprovada para realizar a medida

necessaria. A experimentagao desenvolvida dois anos antes foi determinante para
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o desenvolvimento da opc¢ao selecionada. A busca por uma solugdo compartilhada
do problema foi importante para a decisdo pela implantagdo da inovagao

escolhida.

Identificacdo de Oportunidades

Experimentagao » Redes informais
o Criatividade

Tomada de decisao
por critério técnicos

Solucdo Compartilhada
de Problemas

Importacédo de
Conhecimento

Contexto Organizacional

Figura 15: Processo de geragdo de conhecimento no projeto de desenvolvimento de
instrumento de medicao de velocidade de sedimentagao
Fonte: Elaborado pelo autor

4.6. Analise dos Resultados

Tomando-se como base o programa de reconhecimento de idéias da
empresa, verifica-se que o Departamento de Manutengao responde pela criagao
de 65% das propostas de melhorias aprovadas na empresa. Avaliando-se,
adicionalmente, as propostas de maior impacto no negocio da organizagao, tém-
se que a manutencgao responde por 73% do numero de contribui¢cdes registradas e
aprovadas. Estes numeros associados a um consenso entre as pessoas
entrevistadas indicam este departamento como o principal gerador de melhorias
(inovacdes) incrementais de processo na empresa. Esta alta taxa de

desenvolvimento interno de inovacgdes é esperado levando-se em consideragao o
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estudo realizado por Pavitt (1984) em que ele divide em as empresas em trés
grupos: (a) dominadas pelos fornecedores; (b) producéo intensiva e (c) baseadas
em ciéncia. A Mineradora, sendo classificada como um empresa de produgao
intensiva, contando com um processo de tecnologia complexa e cara devota um
volume consideravel de recursos para se assegurar que seus equipamentos sejam
utilizados de forma eficiente e sejam continuamente melhorados. Desta forma, é
de se esperar uma contribuicdo significativa do departamento de manutengéo no
desenvolvimento de solugdes de aumento de desempenho e confiabilidade dos
ativos da organizacgéo.

Avaliando-se o0s casos estudados do ponto de vista das atividades
geradoras de conhecimento € possivel atribuir avaliagdes de relevancia a cada
uma das atividades no que se refere a importancia para o resultado obtido pela
melhoria. Esta avaliagdo esta mostrada no Quadro 9. As analises a seguir foram

baseadas nestes pesos atribuidos.

Caso 1 Caso 2 Caso 3
Solug¢do compartilhada de | Alta Alta Alta
problemas
Experimentagdao formal e | Baixa Média Alta
informal constante
Integracdo de novas tecnologias | Baixa Baixa Baixa
e novas metodologias
Busca de know-how de fontes | Alta Baixa Média
externas

Quadro 9: Avaliagao da importancia das atividades geradoras de conhecimento em cada

caso estudado

Fonte: Elaborado pelo autor
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A solugdo compartilhada de problemas representa uma importante atividade
geradora de conhecimento na manutengdo. A razdo para isto parece ser a
interdependéncia entre as especialidades de manuten¢ao, automacéao e producéo.
Esta relacédo intensa faz com que os problemas sejam discutidos em grupos
multifuncionais e acaba por gerar conhecimento e inovagbes de forma
compartilhada. As demais atividades parecem ser utilizadas para complementar o
conhecimento necessario para resolver o problema.

Nao foram encontrados indicios de intengdo gerencial direcionada para o
desenvolvimento de experimentacdes para o departamento de manutencdo. Em
nenhuma das entrevistas verificou-se acbdes gerenciais sistematicas que
promovessem a experimentacdo de novas solugdes. Entretanto, ha entre os
membros da manutengdo um consenso no sentido de abertura para a
experimentacao: apesar da auséncia de intengcdo gerencial para a
experimentagdo, ha uma abertura para experimentar com niveis de aprovagao
proporcionais aos impactos potenciais no negocio. Quanto maior o risco, maior o
nivel hierarquico que pode aprovar aquele experimento. Nao existem limites claros
de autonomia para os cargos gerenciais, o que faz com que diversas decisdes
possam ser tomadas nos primeiros niveis da empresa, como, por exemplo, a
alocagdo de tempo de profissionais em atividades voltadas a inovacéo e
experimentagcdo. Como a organizagao aparenta nao depender de inovagdes como
seu negdcio, ndo ha grandes pressdes para inovar e ha tolerancia ao erro, desde
qgue nao haja impacto significativo no processo produtivo. As experimentagdes que
envolvem grande risco a continuidade do processo produtivo tém dificuldade em
serem conduzidas e, nestas, ndo ha tolerancia ao erro. O relato do entrevistado 6

ilustra estas questoes:

Eu acho que precisa errar no processo de inovagao mas também a
pessoa tem que ter uma “gordurinha para queimar”, ndo pode so errar.
Entdo, o empregado que nunca deu idéia pensa em uma coisa
mirabolante, ai ficamos com o pé atras. Mas o empregado que comegou
ali, teve uma idéia, (nota do autor: depois) deu outra idéia e as pessoas
vao adquirindo confianga, depois ele chega com uma idéia mirabolante
mas o cara tem passado, entdo, as pessoas compram mais € ai ele pode
errar. (Entrevistado 6)
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Um ponto de atengcdo € que o aprendizado adquirido pelas
experimentacgdes dificilmente é registrado e, usualmente, fica restrito somente as
pessoas que participaram do experimento. Nao ha uma processo corporativo de
retencao, na forma de documentos, deste conhecimento gerado.

N&o ha, do ponto de vista organizacional, movimentos intencionais para
geracgao de flutuagao ou caos criativo. A preocupagao da organizagao parece ser
em manter a ordem sem grandes mudangas ao longo do tempo. Esta estratégia
reduz riscos mas reduz também significativamente a geragao de idéias e opgdes.

A etapa de geracdo de opgbes nos casos estudados foi abreviada. Esta
caracteristica comum aos trés projetos parece ser determinada pela natureza das
oportunidades identificadas: crises desencadeadas por baixo desempenho de
equipamentos ou dificuldades operacionais. A urgéncia em solucionar os
problemas parece influenciar as equipes no sentido de encurtar o tempo dedicado
a geracgao de opgoes.

Outro aspecto importante que influencia a geragado de opgdes nos projetos
avaliados é a questdo de variedade dos requisitos dos profissionais da
Mineradora. N&o existem grandes variagcbes de perfis nos profissionais da
empresa e nao ha uma politica para buscar uma variedade maior de requisitos. Os

trechos da entrevista 7 demonstram esta questao.

Eu acho que a Mineradora é pouco focada em diversidade. A gente faz
algumas inser¢des mas [...] na Mineradora todo mundo € parecido. [...] A
gente tem comecgado a buscar esta diversidade, esta variedade, mas nao
tem uma politica. (Entrevistado 7)

As redes de conhecimento da empresa s&do altamente dependentes das
pessoas, ou seja, na verdade as redes de conhecimento das pessoas sé&o
utilizadas na empresa para o desenvolvimento de novas aplicacbes. Este fato
representa risco a capacidade da organizagdo de sustentar sua capacidade de
gerar melhorias diante a possibilidade de perda do profissional para o mercado. O
processo de qualificacdo técnica dos profissionais de manutencdo vem sendo
sistematizado e nédo ha um plano de longo prazo para desenvolvimento técnico

dos profissionais.
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A busca de conhecimentos externos € pontual e altamente dependente da
iniciativa individual dos profissionais. Ndo ha um mapeamento dos conhecimentos
necessarios € nao ha um diretério onde os conhecimentos possam ser buscados
interna ou externamente. Esta questdo associada a cultura vigente de ndo se
registrar o aprendizado representa grande risco para a organizagdo no futuro.
Neste aspecto seria recomendavel a sistematizacdo do processo de criacao,
busca e retencdo de conhecimento através de processos e funcdes
organizacionais voltadas para este objetivo. Programas formais de transmissao de
conhecimento entre profissionais de experiéncia, formacdo e areas distintas
associados a um processo de registro do conhecimento criado ou obtido
externamente tém potencial para mitigar o risco de perda de conhecimento.
Adicionalmente, um plano de desenvolvimento técnico, de longo prazo, das
equipes de manutengao alinhado com a estratégia de crescimento e exceléncia
empresarial da organizagao mostra-se interessante face a um cenario futuro de
provavel escassez de mao-de-obra qualificada.

Além disto, do ponto de vista de politicas de busca de referéncias externas,
verifica-se apenas regras restritivas como orgamento para viagens e niveis de
aprovacgdes elevados para viagens internacionais. Nao foram identificadas regras
incentivadoras as buscas de referéncias externas que poderiam contrapor as
regras restritivas. Metas anuais individuais ou setoriais de visitas externas para
objetivos determinados poderiam ser um exemplo de regra incentivadora.

O Programa de Idéias trabalha como incentivador de inovagdes e
implantagcbes de melhorias e é amplamente conhecido e utilizado. Entretanto, n&o
€ utilizado como fonte de conhecimento. Os empregados ndo o consultam quando
precisam buscar novos conhecimentos, ndo conhecem suas ferramentas de busca
e o sistema de busca ndo foi completamente implantado. Os trechos de duas

entrevistas a seguir mostram estes aspectos:

Tem um sistema no Programa de ldéias em que o correto € que toda
inovagé@o passe por la. Pode acontecer uma ou outra em menor escala
que fique perdida. E um bom sistema, |a fica registrado, tem local para
colocar desenhos, quero dizer o sistema € bom mas o que pode é ser mal
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usado. E tenho visto que inovagbes que foram bem incorporadas na area
depois servem de base para novos projetos. (Entrevistado 6)

N&o pesquisei e eu acho que ninguém pesquisa. E quando pesquisa ndo
consegue o que quer. (Entrevistado 3 falando de pesquisa de outras
idéias no sistema do Programa de Idéias)

O Programa ldéias pode ser utilizado de forma mais abrangente tornando-
se nao somente um incentivo a geragcao de melhorias mas como um processo
formal da organizacgéo de registro e retengdo de conhecimento criado. Para tal sdo
necessarias alteragées no sistema e um reposicionamento do programa voltado
para este objetivo. Desta forma, parece haver uma demanda potencial por um
sistema de gestao do conhecimento.

No Quadro 10 foram sumarizados os principais fatores que serviram de
incentivadores ou dificultadores no processo de inovagcdo dos casos estudados.
Estes fatores foram identificados a luz dos modelos de Leonard-Barton (1998) e
Nonaka e Takeuchi (1997).

Incentivadores Dificultadores

Integragdo e interdependéncia entre as | Falta de incentivos formais e sistematicos a

especialidades de manutencdo, automacgao

€ processo

experimentacdo no departamento de

manutencao

Abertura gerencial para experimentacoes

Politicas restritivas para a busca de

referéncias externas

Alto nivel de autonomia atribuido aos
empregados e primeiros niveis hierarquicos

da empresa

Falta de registros adequados dos processos

de inovacgodes

Tolerancia ao erro honesto

Falta de movimentos intencionais da
organizagdo para a geracdo de flutuagdo e

caos criativo
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Incentivadores

Dificultadores

Baixo turn over do quadro de empregados

Abreviacdo das etapas de geracdo de

opcoes

Programa de idéias bem estruturado e
amplamente utilizado e reconhecido pelos

empregados e contratados.

Baixa variedade de requisitos entre os

profissionais

Redes de relacionamentos altamente

dependentes das pessoas

Falta de um sistema de gestdo de

conhecimento

Quadro 10: Resumo dos aspectos incentivadores e dificultadores do processo de inovagao
encontrados
Fonte: Elaborado pelo autor
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho pesquisou no departamento de manuteng¢ao de uma empresa
mineradora o processo de criagdo de conhecimento e implantagdo de melhorias
em equipamentos de produ¢cdo ou no processo de manutencdo. Para esta
pesquisa foi desenvolvido um modelo de avaliacdo concebido a partir da sintese
dos modelos de Leonard e Swap (2003), Nonaka e Takeuchi (1997), Bessant e
Tidd (2009) e Leonard-Barton (1998).

O modelo desenvolvido e utilizado neste trabalho avalia o contexto em que
a melhoria esta inserida, o processo de identificacdo de oportunidades de
melhoria, a geragao de opgdes e a tomada de decisdo. Procurou-se identificar em
cada etapa a existéncia e a influéncia das atividades geradoras de conhecimento
identificadas por Leonard-Barton (1998).

O processo de pesquisa utilizou-se do estudo de casos multiplos tendo
como estratégia de coleta de dados entrevistas, analises documentais e notas de
campo mostradas no capitulo 3.3, pagina 59, deste trabalho. A triangulagdo de
dados foi utilizada com o objetivo de aumentar a completude da pesquisa. As
pesquisas foram realizadas na Mineradora em sua unidade de mineracdo e
beneficiamento de minério. Trés grupos de pessoas foram entrevistadas: (a)
profissionais envolvidos na implantagao da melhoria; (b) gestores da manutencao
e do programa de idéias corporativo e (c) um ex-CEO de uma siderurgica nacional
que havia trabalhado por varios anos no departamento de manutengdo desta
siderurgica.

O departamento de manutengcdo na empresa estudada representa uma
importante fonte de geragcdo de conhecimentos. Ja no que diz respeito a
manutencdo na empresa siderurgica nacional tomada como referéncia histérica
no capitulo 4.1, pagina 68, deste trabalho ndo se pbde identificar esta contribuicdo
na mesma proporc¢ao. Entretanto, esta comparagao nao se faz justa em razao da
grande defasagem temporal entre as duas realidades investigadas e a diferenca

de profundidade de investigacdo nas duas empresas. Por esta razado, se faz
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oportuna uma investigagdo comparativa entre diversas empresas de mesmo setor
e de setores diferentes da industria para se avaliar a contribuicdo da manutencao
para a criagao de conhecimento e a geragao de inovagoes.

Com relagdo ao modelo desenvolvido e mostrado na Figura 7 da pagina 52,
verificou-se sua adequacdo para o estudo dos casos escolhidos e para
representar o processo de inovagao na organizagdo. Em todos os casos foram
identificadas as trés etapas do processo de inovacao: identificacdo de
oportunidades, geracao de opgdes e convergéncia. Em se tratando das atividades
geradoras do conhecimento, nos trés casos existiram pelo menos duas das quatro
atividades que influenciaram em graus diferenciados os resultados obtidos: a
solucdo compartilhada de problemas do ponto de vista da manutencédo foi a
predominante na etapa de identificacdo de oportunidades, sendo em todos os
casos a atividade que iniciou o processo de inovagéo. A atividade de integracéo de
novas tecnologias e novas metodologias nao foi identificada nos casos estudados
apesar de se verificar indicios de sua existéncia em outros projetos da empresa.

O presente trabalho contribuiu para o entendimento do processo de
inovagdo pelo departamento da manutencdo, destacando aspectos
organizacionais e gerenciais que podem influenciar a qualidade e a quantidade de
inovagdes geradas por este departamento. A avaliagdo da organizagado em relagéo
a estes aspectos, sob a luz da inovacgao, indica linhas de acdo que podem ser
tomadas por esta empresa ou por outras de contexto semelhante para o aumento
qualitativo do processo de criagao de conhecimento e inovagoes.

Para o setor de manutengado, este trabalho destaca a importancia da
contribuicdo da manutencdo para o aumento de desempenho das operacgdes
através do desenvolvimento de melhorias incrementais e da geragcdo de novos
conhecimentos. Especialmente em setores de producgao intensiva (PAVITT, 1984)
o papel desempenhado pela manutencdo no aumento da eficiéncia e
confiabilidade dos ativos é fundamental para o sucesso competitivo. Os resultados
mostrados neste trabalho indicam fatores que podem catalisar o desempenho

deste setor para o objetivo da eficiéncia operacional.
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APENDICE A - Questionario para entrevista das equipes de projeto

Descreva o projeto e conte um pouco da historia do desenvolvimento. Quais os

ganhos obtidos com a melhoria?

Descreva um pouco seu conhecimento e envolvimento com o problema. Os
conhecimentos necessarios para a solugcao do problema faziam parte de sua
expertise? Como vocé buscou os conhecimentos necessarios que vocé nao

possuia ainda?

Quais orientagdes institucionais serviram de motivagédo ou orientagao geral para o

projeto?

Quais orientagdes especificas da geréncia de manutengao ou equipe serviram de

motivacéo ou orientagéo geral para o projeto?

Existiram outras motivagdes para a busca de inovagdes ou novos conhecimentos?
Qual o papel do Programa de Idéias na questdo de busca de inovagdes/

melhorias?

A necessidade de solucionar um problema foi o motivador para o desenvolvimento

da inovagao? A solugao de um problema criou alternativas para inovagdes?

A oportunidade foi identificada por conhecimentos ou informagdes trazidas de fora
da empresa? Como é feito o contato com especialistas externos? Como estes
especialistas séo identificados? Qual o nivel de relacionamento com instituicbes

de pesquisas?
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A integragcdo ou implantagdo de um novo equipamento/processo propiciou a
identificacdo de oportunidade de um novo desenvolvimento? Quando um novo

equipamento é incorporado como € o processo de treinamento e aprendizado?

A experimentagdo de novas solugbes para o futuro foram as geradoras de
oportunidades? Experimentagbes anteriores contribuiram para geracdo de

conhecimento para este projeto?

Como foi o processo criativo para o desenvolvimento das alternativas? Este foi um
trabalho em conjunto ou individual? Os conhecimentos existentes eram
suficientes? Novos conhecimentos foram necessarios? Como estes novos

conhecimentos foram desenvolvidos?

As redes de relacionamento formais e informais foram acionadas para geracéao de
alternativas? Elas foram acionadas para busca de novos conhecimentos? Como
foi o processo de integracdo das informagbes obtidas com o conhecimento do

grupo?

Como foi o processo decisorio? Quais critérios foram avaliados para a tomada de
decisdo? Quem tomou a decisdo de implantar o projeto? Somente aspectos
técnicos e econdmicos foram considerados? Aspectos politicos também foram

analisados?

Na sua avaliagcédo como € o clima da organizacdo no que se refere a inovagdes?
Ha tolerancia ao erro honesto? Ha recursos disponiveis suficientes para as “boas
idéias™? Ha diferenciacao/recompensa para o empregado criativo? Como é o

processo de implementacéo das idéias? Ha incentivos e apoios suficientes?

Como € o processo de registro da inovagao? Ha um padrdo para registro das

melhorias implementadas? Ha uma forma de busca dos conhecimentos gerados?
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Como ¢é o processo de protegao da propriedade autoral? Como se da a troca de

informacgdes entre os projetos/melhorias implementados no Programa de Idéias?

Como é o processo de incorporagcdo de novos conhecimentos na empresa?
Existem processos de registros técnicos das melhorias? Os equipamentos s&o
melhorados ou somente os procedimentos de manutencio/operagcao? Como o

conhecimento é transmitido para um novo empregado?

Existem na empresa profissionais com conhecimentos profundos em sua
especialidade mas que contam também com conhecimentos das areas de

interface?

Como € o programa de treinamentos da empresa? Como se da a dinamica de
treinamentos (somente em sala de aula, somente no campo, ou dois)? Quando
uma pessoa muda de cargo/fungdo como é a preparagao desta pessoa para o

novo cargo/fungéao?

Quais os valores da organizagdo? O que vocé percebe que a organizagao valoriza
em um empregado no dia-a-dia? Dentro da manutengao quais sdo os valores mais

prestigiados?
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APENDICE B - Questionario para entrevista dos gestores

Como ¢ o trabalho junto aos empregados para incentivo a geragéo e implantagéo
de inovagdes? Quais orientagbes gerais sdo dadas pela organizagao? Além
destes incentivos, existem outras motivacdes para a busca de inovagdes ou de

novos conhecimentos pelo empregado?

Qual o papel do Programa de Idéias na questdo de busca de inovagdes/
melhorias? Fale, por favor, sobre o programa e seus objetivos. Quais o0s
mecanismos utilizados no programa para captura de idéias (além da premiacao e
reconhecimento na feira)? Quais serdo os préximos passos no que se refere ao

programa.

O modelo tedrico utilizado nesta pesquisa aponta quatro atividades geradoras de
conhecimento: solugdo de problemas, integracdo de novos equipamentos/
tecnologias, experimentacdo e busca de referéncias externas. Fale, por favor,
como estas atividades s&o desenvolvidas na empresa e como elas geram

conhecimento.

Como € o relacionamento com especialistas externos? Existem redes formais que
sao acionadas quando necessario? Se ndo, como o0s especialistas sao
identificados? Qual o nivel de relacionamento com instituicdbes de pesquisas?
Como ¢é o processo de compartilhamento de novos conhecimentos com o restante

da equipe/empresa?

Quando um novo equipamento é incorporado como € o processo de treinamento e
aprendizado? Existe um processo formalizado? Como o conhecimento adquirido
com a integragdo de outros equipamentos € acessado e utilizado em novos

projetos?
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Como € o processo de experimentagcdo na empresa? Os empregados tém
liberdade para experimentar? Como é a questdao do tempo disponivel para

experimentacdo? Como o aprendizado obtido em experimentos sao registrados?

Para a solucado de problemas como se da a formacéo de equipes? Ha mobilidade
de pessoas entre as diferentes equipes com o objetivo de compartilhar
conhecimento e experiéncias na solugado de determinados problemas? Como sao

adquiridos conhecimentos para a solugao de problemas?

Como é o processo decisorio para implantacao de inovagdes? Quais critérios sao
utilizados? Quem s&o as pessoas/cargos que, predominantemente, decidem pela

implantacado da inovacao?

Na sua avaliagcdo como € o clima da organizacdo no que se refere a inovagdes?
Ha tolerancia ao erro honesto? Ha recursos suficientes para as “boas idéias™? Ha
diferenciagao/recompensa para o empregado criativo? Como é o processo de

implantac&o das idéias? Ha incentivos e apoio suficientes?

Como € o processo de registro da inovagao? Ha um padrdo para registro das
melhorias implantadas? Ha& uma forma de busca dos conhecimentos gerados?
Como se da a troca de informagdes entre os projetos/melhorias implantados no

Programa de Idéias?

Como é o processo de protecao da propriedade intelectual?

Como é o processo de incorporagcdo de novos conhecimentos na empresa?
Existem processos de registros técnicos das melhorias? Como o conhecimento é

transmitido para um novo empregado?

Existem na empresa profissionais com conhecimentos profundos em sua

especialidade mas que contam também com conhecimentos das areas de
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interface? Como estes profissionais sao selecionados, formados ou identificados?
Como se localiza um especialista em determinada area de conhecimento na
empresa? Existe um mapeamento dos conhecimentos disponiveis na empresa?
Existe diferenciagcao de alguma forma para estes profissionais com conhecimento

emT?

Como € o programa de treinamentos da empresa? Como se da a dinamica de
treinamentos (sala de aula, em campo, etc.)? Quando uma pessoa muda de
cargo/funcdo como € a preparagado desta pessoa para o novo cargo/fungao?
Existe um mapeamento dos conhecimentos necessarios para cada cargo/fungao?
Como o conhecimento dos empregados mais experientes sao transmitidos para os

mais jovens?

Quais sao os valores da organizagao no que se refere a inovagao? O que vocé

percebe que a organizagao valoriza em um empregado no dia-a-dia?
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APENDICE C - Questionario para entrevista do ex-CEO de uma Siderurgica

A organizagdo: qual era o momento da empresa? como era a cultura da
organizacao? Como eram buscados os resultados? Qual o nivel de dificuldade em
se executar projetos? Qual era o foco da organizagcdo no que diz respeito a
resultados (somente no curto prazo ou também no planejamento de resultados
para o longo prazo)? Como era tratado a questdo dos recursos humanos (eram
considerados recursos estratégicos)? Como era tratado o conhecimento na

organizagao? Como era o turn-over da empresa e da manuten¢ao?

Definicdo de manutencdo: qual o papel da manutencdo, especialmente na
industria de capital intensivo? Houve alguma alteragao no status da manutencéao

ao longo do tempo?

A manutengdo na organizagdo: Como era o organograma da manutengao? A que
nivel hierarquico respondia seu principal gerente? Como era o nivel de autonomia
dos empregados para tomadas de decisdo no que se refere a projetos de

inovacao?

Caracteristicas do pessoal de manutencédo: qual a formagdo comum deste
profissional (possuiam treinamento formal ou eram treinados no trabalho)? O
profissional de manutencao tem alguma peculiaridade que o diferencia dos demais
profissionais? O profissional de manutengao tem conhecimento dos processos de

interface?

Inovagcdo na organizagdo: a empresa era reconhecida ou possuia um viés de
inovacdo notavel? Existia uma intencdo estratégica de se estimular o
desenvolvimento de inovagdes incrementais pelo pessoal operacional? Existia um
programa formal de registro ou estimulo de idéias do pessoal operacional? Como

era o processo de implantacdo de melhorias em equipamentos do producéao (era
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comum ver projetos deste tipo, a decisdo de implantacdo era do supervisor)?

Existia uma demanda constante de melhorias incrementais?

A manutencgao e a inovacgao: o que diferenciava a manutencao das demais areas
no que diz respeito a inovagao (se diferenciava)? Como era a contribuigdo da
manutencdo para a melhoria de processos produtivos? Como eram geradas as
demandas de trabalhos de inovagao desenvolvidos pela manutengéo (geradas por
outras areas ou pela propria manutenc¢ao)? Quais fatores influenciavam para a
iniciativa do pessoal de manutengdo para projetos de inovagdo? Existia um
reconhecimento para o empregado criativo ou que se destacava na implantagao

de projetos de inovagao?

Redes de informagdes: como era o contato dos profissionais com o mercado? As
redes eram formadas com fornecedores, instituicdes de ensino e pesquisa? As
redes de contato que traziam conhecimento necessario para inovagdes eram
“ativos” do empregado ou da empresa? Existia um processo de busca de
referéncias externas? Haviam comparagbées com outras empresas do mesmo

setor ou de setores diferentes?

Experimentacao: existia a pratica de experimentagcao de conceitos, novos produtos
ou novas aplicagdes no dia-a-dia das operacdes? Neste caso, como eram
decididos os experimentos? Como era o processo de experimentacgao (estruturado
ou informal)? Como eram tratadas as falhas neste processo? Havia tolerancia a

falhas?

Solugdo compartilhada de problemas: qual o nivel hierarquico normalmente
responsavel pela solugdo de problemas? Os empregados operacionais eram
estimulados a buscar as solugdes ou dependiam de seu superior para a tomada
de decisées? Como era a troca de informagdes dentro da manutengdo ou entre
diferentes areas? As equipes para solucdo de problemas eram comumente multi-

disciplinares? Existia a cultura de solugcado de problemas em equipe ou era comum
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a figura do empregado que solucionava os problemas sozinho? O foco da solugéo
do problema era restaurar a condi¢ao original ou frequentemente se buscava a

melhoria do equipamento ou do processo?

Integragdo de novas tecnologias ou equipamentos: como era o envolvimento da
manutencdo no desenvolvimento de novos projetos (em que momento a
manutencdo era envolvida e com que autonomia)? Havia frequentemente
adaptacdes do novo equipamento no momento da sua instalacdo ou operagao?
Quais eram as dificuldades para a adaptagédo dos novos equipamentos (tecnologia
proprietaria, falta de conhecimento, etc.)? Como eram preparados os empregados
de manutencg&o para os novos equipamentos ou tecnologias? Como era o ritmo de

mudancas? Havia celebragcdes dos bons resultados?

Gestao do conhecimento: haviam procedimentos para a realizagao das atividades
de manutengdo? Estes procedimentos eram revisados considerando-se o
conhecimento adquirido com a pratica? Como era o processo de qualificacdo dos
empregados de manutengdo? Como o conhecimento era transmitido do
funcionario mais experiente para o mais novo? Esta era uma questao considerada

estratégica?



