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RESUMO

Este trabalho propbe a construcdo e uso de um indicador para monitorar e controlar a
qualidade das informacdes que podem ser obtidas a partir dos controles de eventos de falha e
manutencdo em equipamentos da industria petrolifera. Para isso, através de pesquisa
bibliografica, identifica: os cenarios das areas de confiabilidade e manutencéo industrial, os
principais usos das informac6es desses registros em estudos de confiabilidade e os atributos
de qualidade da informagéo pertinentes ao processo de coleta e acompanhamento dessas
informacgdes. A tarefa de monitoracdo é entdo adaptada para esse contexto, gerando um
indicador evolutivo para a qualidade de coleta capaz de representar a situacdo da qualidade
dos registros, o qual € elaborado com base no conhecimento de especialistas desse processo.
Este indicador traduz, em uma visdo gerencial, a situacdo da qualidade dos controles de
eventos de falha e manutencéo, tornando possivel o acompanhamento periddico da qualidade
das informacdes desse processo e, por conseqiiéncia, diminuindo a incerteza das informacdes
geradas a partir de seus dados e melhorando a qualidade potencial das decisGes tomadas com
base nessas informagdes.

Palavras-chave: Indicador de Qualidade. Qualidade da Informacdo. Manutencdo Industrial.
Confiabilidade. Representacdo de Conhecimento. CommonKads.



ABSTRACT

This work proposes the design and use of an indicator to monitor and control the information
quality that can be obtained from the controls of failure and maintenance events in oil
industry equipments. Through bibliographical research, this work identifies: the scene of the
reliability and industrial maintenance areas; the main uses of the recorded information in
reliability studies; and the quality attributes of the pertinent information to the collection and
monitoring process of that information. The monitoring task is then adapted for that context,
generating an evolutionary indicator for the collection quality that is capable of representing
the registrations quality status and which is elaborated through the knowledge of process'
specialists. This indicator translates, in a managerial vision, the quality status of failure and
maintenance events controls, allowing the periodic evaluation of the process information
quality and, because of this, decreasing the uncertainty about the information generated from
this data and improving the potential quality of the decisions taken based on that information.

Keyword: Quality Indicator. Information Quality. Industrial Maintenance. Reliability.
Knowledge Representation. CommonKads.
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1- INTRODUCAO

1.1 - Apresentacao do Problema de Pesquisa:

No ultimo século a evolugdo dos produtos e meios de producdo passou a demandar uma maior
disponibilidade, confiabilidade e manutenabilidade. Para atingir esses objetivos, era
necessario acompanhar o desempenho das maquinas e produtos tanto em testes de laboratorio
quanto no campo.

A partir da analise dos dados obtidos houve a evolucéo tanto da atividade de manutencdo, que
busca manter a fun¢do do bem, quanto do proprio processo de coleta. Hoje a atividade de
manutencdo conta com varias técnicas de analise, para as quais é fundamental a existéncia de
dados historicos que possam caracterizar o desempenho dos bens manutenidos.

Entretanto, o processo de coleta continua sendo um problema. Uma solucdo alternativa que
pode ser empregada consiste no uso de dados divulgados por outras empresas. Para auxiliar
esse processo de troca de informacdes entre empresas da area de petroleo foi publicada em
1999 a norma I1SO 14224, que teve uma segunda versdo liberada em 2006.

Essa norma especifica varios dados que devem ser registrados durante o processo de
manutencdo, definindo inclusive alguns critérios para a sua estruturacdo. Além disso, a norma
destaca em seu item 7 a necessidade do acompanhamento da qualidade dos dados a serem
coletados.

Essa questdo do acompanhamento da qualidade de dados e da informacéo tem sido bastante
abordada em diversos trabalhos, publicados principalmente a partir da década de 1990, nos
quais normalmente é destacada a necessidade de medicdo da qualidade para o gerenciamento
da informacdo (PAUTKE e REDMAN, 1990; REDMAN, 1992; WANG e KON, 1993; FOX
et al., 1994; WANG et al., 1995b; REDMAN, 1996; ENGLISH, 1999; LOSHIN, 2001,
REDMAN, 2001; LIU e CHI, 2002; OLSON, 2003; EPPLER, 2006). Entretanto, as
caracteristicas ou dimensdes que definem o que € qualidade e, portanto, como esta pode ser
aferida, variam conforme o processo analisado. Talvez por isso, a constru¢do de indicadores
sempre foi deixada a cargo de cada organizacdo que deseja aferir a qualidade de seus dados.
A avaliacdo da qualidade da informacdo presente nos registros de manutencdo usualmente é
feita apenas de modo pontual, como parte de um estudo de confiabilidade ou

manutenabilidade realizado para sanar alguma dificuldade ja manifesta. Essa avaliacdo, que
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demanda um conhecimento tanto do comportamento esperado do equipamento quanto do
observado, € uma parte essencial do estudo e, junto com o processo de coleta e preparacdo
dos dados, absorve normalmente a maior parte do tempo empregado (ZHANG et al., 2005;
ZHU e WU, 2005).

A preparacdo de um modelo de dados apropriado em conjunto com a avaliacdo periodica da
qualidade das informacdes registradas no sistema de gestdo da manutengdo poderia reduzir
significativamente este tempo mas, dado o volume de dados que deveria ser analisado e 0
perfil requerido do profissional, os custos de manter uma anélise manual como atividade
rotineira sdo normalmente proibitivos. Por isso, existe a necessidade de uma forma
automatizada de verificagdo da qualidade.

Para preencher essa lacuna, é preciso identificar, em funcdo dos objetivos previstos para 0s
dados, quais sdo requisitos de qualidade que devem ser atendidos, e como eles podem ser
avaliados de forma sistematica.

Essa avaliacdo da qualidade demanda um grande conhecimento do processo industrial
monitorado e seus equipamentos, do processo de gestdo implementado, do sistema de
informagdes em uso e dos objetivos dos dados. Assim, este trabalho visa responder a seguinte

questao:

“Como resguardar o conhecimento utilizado para avaliar a qualidade das informacfes que

podem ser obtidas a partir dos registros da atividade de manutenc¢éo?”

1.2 - Objetivo Geral do trabalho

Elaborar uma estrutura que permita resguardar o conhecimento utilizado para a avaliacdo da

qualidade das informacdes obtidas a partir de dados de manutengéo de equipamentos.

1.3 - Objetivos Especificos do trabalho

o Estabelecer as informacOes que deverdo ser obtidas dos dados de manutengdo de
equipamentos industriais da area de petréleo.

» Identificar quais registros s@o essenciais para essas informacoes.

* Identificar os conhecimentos utilizados para avaliacdo da qualidade das informagdes

obtidas por intermédio destes registros.
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e Propor uma estrutura que permita utilizar esse conhecimento para avaliagdo da

qualidade das informagdes obtidas por intermedio destes registros.

1.4 - Escopo do Trabalho

Dado a ampla gama de fatores que influem tanto na definicdo das informacGes que devem ser
registradas quanto na avalia¢do de sua qualidade, este trabalho ira discutir em detalhes apenas
a avaliacdo da qualidade da informacdo dos registros de manutencdo de um motor elétrico,
conforme os requisitos especificados na norma I1SO 14224 (2006).

O gerenciamento da qualidade de informacgdo, conforme destacado em varios trabalhos,
demanda a implementacdo de uma abordagem sistémica que promova principalmente uma
mudanca de cultura e valores na organizacdo onde for implantado. Entretanto, este trabalho
ndo ira considerar qualquer outro aspecto envolvido nesse processo além da medicdo da
qualidade da informacao relativa ao registro das falhas e manutencgdes. E devido ao limite de
tempo disponivel, ndo serdo realizados testes de aplicacdo nem pesquisa para avaliacdo da
aplicabilidade do indicador. Além disso, a avaliacdo da qualidade da informacdo sera baseada
apenas em fatores técnicos e objetivos. Nao serdo considerados aspectos subjetivos como

motivacao dos funcionarios, qualidade da comunicacéo interpessoal, etc.

1.5 — Aderéncia ao Programa de Pés-Graduacao do EGC

Avaliar a qualidade da informacdo para sua utilizacdo em processos de conhecimento
demanda tanto uma percepcao especifica sobre o contexto no qual essa informacéo é gerada e
utilizada quanto a construcdo de uma definicdo de trabalho para os proprios conceitos de
qualidade e informagéo.

Neste trabalho, uma vez estabelecido o processo de analise de qualidade de informacéo, é
proposto o desenvolvimento de uma estrutura que permita automatiza-lo parcialmente. 1sso
exige um dialogo entre conhecimentos de varias disciplinas e sua recontextualizacdo para o
desenvolvimento de uma aplicacdo baseada em conhecimento.

Esse foco na codificacdo do conhecimento para a construcdo de uma ferramenta de gestdo das
informacdes oriundas dos registros da atividade de manutencdo é condizente com 0s objetivos
do Programa EGC, que € voltado para ensino, pesquisa e desenvolvimento em codificacgéo,

gestdo e disseminacao dos conhecimentos em organizac6es e na sociedade.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 Historicos das areas de Manutengdo e Bancos de Dados de Confiabilidade

No decorrer do século XX, a manutencdo deixou de ser uma atividade secundaria para tornar-
se “uma atividade de importancia estratégica para as empresas” (CARVALHO, 1993).
Segundo Moubray (2001), essa evolucdo pode ser dividida, a partir da década de 30, em trés
geracdes: a primeira que abrange o periodo até a Segunda Guerra Mundial; a segunda que se
estende do inicio da década de 50 até o choque do petréleo do inicio da década de 70; e a
terceira que inicia em meados da década de 70 e continua até os dias atuais.

Na Primeira Geracdo da Manutencdo, como a industria ainda ndo era altamente mecanizada,
os periodos de inatividade dos equipamentos a espera de recuperacdo de falhas ndo eram
muito importantes. Em geral os equipamentos eram simples e superdimensionados, 0 que 0S
tornava confiaveis e faceis de consertar. Como conseqléncias, a necessidade de pessoal
especializado era menor, as tarefas de manutengdes periodicas eram restritas a servicos como
limpeza e lubrificacdo e a expectativa para a area de manutencao se limitava a realizacdo de
reparos apos a ocorréncia das falhas (MOUBRAY, 2001).

Esse cenario mudou drasticamente durante a segunda guerra mundial, quando o aumento da
demanda por produtos de todos os tipos em conjunto com a redugdo da mao de obra
disponivel, levaram a um grande incremento da mecanizacdo da industria (MOUBRAY,
2001).

Este novo ambiente deu origem a Segunda Gera¢do da Manutencédo, quando o crescimento da
dependéncia das maquinas tornou relevante o impacto causado pelo tempo parado a espera de
manutencdo, e levou a idéia de que as falhas poderiam e deveriam ser prevenidas, que foi
formalizada com a criagdo do conceito de manutengdo preventiva. Na década de 60, essa
manutencdo consistia basicamente na realizacdo de revisdes gerais em intervalos fixos
(MOUBRAY, 2001).

Além disso, os significativos montantes de capital imobilizado em bens fixos em conjunto
com o rapido crescimento dos custos de capital que ocorreram neste periodo, fomentaram o
desenvolvimento de varias iniciativas que visavam maximizar a vida desses bens, como o
desenvolvimento de tarefas de coleta de dados para acompanhamento e divulgacdo de taxas
de falhas.
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Fragola (1996) destaca que as atividades de coleta de dados empiricos e desenvolvimento de
bases de dados para predicdo de probabilidade de eventos futuros séo bem antigas, podendo
ser rastreadas pelo menos até o seculo 17, mas que somente com 0s desenvolvimentos
tecnoldgicos do século 20 este trabalho ganhou uma nova dimensdo. Diversas atividades de
coletas de dados de confiabilidade desenvolvidas no século XX e destacadas em Fullwood
(1999) séo apresentadas no Quadro 2.1.

Segundo Fragola (1996), um dos primeiros projetos que utilizaram bases de dados de
confiabilidade e risco foi o de automdveis, e 0 processo de coleta de dados comegou quando o
automovel passou a ser utilizado como uma alternativa de meio de transporte para grande
parte da populacdo. Essa coleta sistematica de dados realizada para obter a freqliéncia de
manutencdo desses automdveis foi a atividade de coleta de dados de confiabilidade destacada
por Fullwood (1999) para o periodo de 1900 a 1930.

Para a década de 30, quando a aviacdo comercial despontou, Fullwood (1999) salienta a
atividade de coleta de dados de confiabilidade referente a falhas de motores, realizada para
embasar substituicdes na aviacdo comercial.

Na década de 40, a atividade evidenciada por Fullwood (1999) é a coleta realizada por
militares para analise da frequéncia de falha de partes com vistas a identificar e tratar os "elos
fracos" em seus equipamentos e sistemas. E no final desta década que, segundo Pecht (2001),
a confiabilidade de sistemas e produtos emerge como uma area independente. Ja O'Connor et
al. (2002) e Saleh e Marais (2006) consideram que isto ocorreu apenas na década de 50.
Quanto a isso, Fullwood (1999) menciona apenas que com o0 aumento da complexidade de
avides, tanques, veiculos e embarcacGes, desenvolvidos apds a 2* guerra mundial, houve a
necessidade da engenharia de confiabilidade para manté-los funcionando, e que antes disso 0s
equipamentos normalmente eram avaliados apenas qualitativamente, por serem confiaveis ou
n&o.

Foi a partir da década de 50 também que a NASA e os militares incluiram especificacdes de
confiabilidade em pedidos de aquisicdo e, dessa forma, fomentaram o processo de coleta e
anélise de dados com acurécia estatistica, embora isso elevasse seus custos (FULLWOOD,
1999). Como frutos desse cenario ocorreram as primeiras iniciativas de divulgacédo publica de
dados de taxas de falha.

Organizacdes industriais como a Radio Corporation of America (RCA), General Electric

(GE) e Motorola publicaram catalogos contendo taxas de falha de componentes obtidas a
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partir de dados de teste e de campo. Essas iniciativas sdo classificadas por Fragola (1996)

como a Primeira Geracdo de Banco de Dados de Confiabilidade.

Quadro 2.1 — Historia Parcial da Colecéo de Dados de Confiabilidade.
Fonte: adaptado de FULLWOOD (1999), p. 152, Tabela 4.1-1.

Periodo Ramo Tipo ou uso de Dados Progresso
1900-1930 Automoveis Freqliéncia de manutengao Coleta S|stfema__t|Aca para obter a
reqiiéncia
1930-1940 | Aviagéio Comercial Falhas de motor versus nimero de Coleta para e'm~basar as
motores substituicdes
1940-1950 Militar Freqiiéncia de falha d.? partes parﬁ Coleta para analise de sistemas.
tratar o problema dos "elos fracos".
Militar / Espaco Martin: Dados de confiabilidade de Taxas exponenciais, modos
1950-1960 (Ti tan)p ¢ falhas de partes genéricas, modos de | correlacionados com o tipo e
falhas durante o tempo de vida. uso da unidade 1E/hr.
1960-1965 Espaco Militar Mil HDBK 217-1961 US Navy Dados eletrnicos abrangentes
1960-1965 | Espaco Militar RADC Notebook 1961 USAF | SUrVeys e taxas relacionadas
aos modos de falha
i - Taxas de falhas (ARINC, Criacéo de sistemas para coleta
1960-1965 Espago Militar COLLINS, Boeing, etc.) de dados
L Trabalhos para o desenvolvimento | PRACA (Problem Report And
1965-1970 Espago Civil do programa Apollo Corretive Action) e GIDEP
Dados de falha e alerta de Rastreamento de medidas de
1965-1970 Comercial distribuidores comerciais baseados confiabilidade em operacéo
em estatisticas de segunda ordem ligadas ao MSG.
Usina de forca Dados coletados
1965-1975 - Colecéo de frequéncia de falha sistematicamente a partir de
(comercial)
dados de plantas nucleares
. - . Aplicacdo do método hibrido
1965-1975 Usina de f_orga Relator_lo Regulatory Guide 1.16 Delphi no desenvolvimento de
(comercial) futura Licensee Event Report (LER)
banco de dados.
Desenvolvimento de uma
1965-1975 Usina de forga Erros HUManos abordagem de coleta de dados
(comercial) abrangente para taxas de falhas
de componentes
Usina de forca Colecéo abrangente de falhas
1965-1975 org Relatdrio de performance de unidade | de componentes de sistemas de
(comercial)
dados nos EUA.
Usina de forca Taxas de falha de equipamentos de | Colecéo sistematica de dados a
1975-1982 (comercialf seguranca calculadas a partir de partir de dados de plantas
dados das plantas - NPRD nucleares
Usina de forca Taxas de falha de equipamentos Aplicacdo do método hibrido
1975-1982 (comercial)g eletro-eletrdnicos genéricos — Delphi no desenvolvimento de
IEEE 500 (1977) banco de dados.
1975-1982 Usina de forgca | Taxas de falhas de bombas, valvulas | Colecdo abrangente de dados
(comercial) e diesel obtidas por dados de plantas de falhas de componentes.
Usina de forca Colecéo abrangente de dados
1975-1982 org Dados de sistemas de utilidades de falhas de componentes nos
(comercial)
EUA e na Europa.
Usina de forca Dados usados para a NUREG-
1982-1997 nuclear NUREG/CR-4550 1150 e boa parte do IPE
Uma colecéo de dados de
1982-1997 Planta Quimica CCPsS, 1989 varias fontes para uso em

seguranca de plantas quimicas
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Fragola (1996) considera que, provavelmente, a primeira publicagdo amplamente difundida
foi o Martin Titan Handbook, langado em 9 de julho de 1959 com o titulo “Procedure and
Data for Estimating Reliability and Maintainability”. Esta foi a primeira fonte conhecida a
padronizar as taxas de falhas em termos de falhas por 10° horas. Continha vérias taxas de
falhas genéricas, mas nao fornecia informag6es importantes, como a populacéo incluida na
amostra de testes e o nimero de falhas observado. Além disso, a representacdo exponencial
da confiabilidade obtida a partir dos dados coletados foi estabelecida de modo ad hoc.

Foi com base nesse trabalho que surgiu a Segunda Geragdo dos Bancos de Dados de
Confiabilidade, desenvolvida nas décadas de 60 e 70 e instigada em grande parte pelos
militares nos EUA. Deste periodo, Fragola (1996) destaca o0 MIL-Handbook-217, o Failure
Rate Data Bank (FARADA) e o RADC Non-Electronic Reliability Notebook 's, dos quais
algumas de suas caracteristicas sdo destacadas a seguir.

O MIL-Handbook-217, assim como o Titan Handbook, também utilizou a representacéo de
taxas de falhas por 10° horas e o fator de ajuste de taxas de falhas em funco de redundéancias
ou condicBes operacionais (FRAGOLA, 1996). Foram publicadas revisdes de A a F entre
1962 e 1995.

Inicialmente chamado de FARADA, o programa patrocinado em conjunto pelos comandantes
do US Army Material Command, Air Force Logistics Command e Air Force Systems
Command, encorajava a troca de dados sobre equipamentos e foi posteriormente rebatizado
como GIDEP (Government/Industry Data Exchange Program). Os dados incluidos no banco
de dados eram coletados a partir de dados de campo, de ensaios acelerados de vida realizados
em laboratorio e de testes de demonstracdo de confiabilidade. Essa foi a primeira fonte a
utilizar um sistema de gerenciamento de banco de dados (FRAGOLA, 1996).

O US Air Force Rome Air Development Center (RADC) localizado em Rome, New York,
desenvolveu o RADC Non-Electronic Reliability Notebook 's que na década de 70 continha
taxas de falhas de mais de 300 tipos de componentes e partes. Dessa fonte destacam-se dois
pontos: o primeiro é o uso de tabelas separadas para apresentar os dados oriundos de campo,
de testes, de check-out, de demonstracdes de confiabilidade e de dados de fabricantes, e 0
segundo ¢ o fato de ser a primeira fonte de dados conhecida a perceber o problema de unir
conjuntos de dados ndo homogéneos, e evitar esse problema usando o Teste F de Fisher, que
verifica a homogeneidade dos dados (FRAGOLA, 1996).

Ainda no final da década de 50, o grande numero de avifes comerciais existentes

proporcionou dois importantes fatores para a evolucdo da atividade de manutencdo: a
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existéncia de um amplo conjunto de dados de falha e manutencdo disponiveis e um custo total
de manutencdo grande o suficiente para justificar uma revisdo minuciosa nos reais resultados
das praticas existentes. Ao mesmo tempo a Federal Aviation Agency (FAA) tomava
conhecimento que o uso de revisdes gerais programadas ndo era eficaz para controlar a
ocorréncia de alguns tipos de falhas (MOUBRAY, 2001).
Entdo, Moubray (2001) relata que em 1960, a FAA e as companhias aéreas dos EUA
formaram uma forcga tarefa para investigar as capacidades e potencialidades da manutencédo
preventiva e chegaram a duas importantes descobertas:

e Revisdes Gerais programadas tinham pouco efeito na confiabilidade total de um item

complexo, exceto quando este possuia um modo de falha dominante.
e Existem muitos itens para os quais ndo existe nenhuma forma efetiva de manutencéo
programada.

Diversos programas de confiabilidade foram entdo implementados nas companhias aéreas dos
EUA e a andlise e organizacdo das licbes aprendidas forneceu subsidios para a reavaliacdo da
filosofia de manutencdo vigente. Com o desenvolvimento do Boeing 747, foi criado um
Grupo de Padronizacdo de Manutencao (“Maintenance Steering Group™) para supervisionar o
desenvolvimento de seu plano de manutengdo. O produto desse trabalho, conhecido como
MSG 1 (Maintenance Steering Group 1), foi publicado em 1968 pela Air Transport
Association em Washington DC, e aprimorado em 1970 com a publicagédo do MSG 2, que foi
usado para o Lockheed L-1011 e para o Douglas DC-10, obtendo resultados expressivos,
conforme o Quadro 2.2 (MOUBRAY, 2001).

Quadro 2.2 — Reducdo do plano de manutencdo em relagéo ao requerido pelo DC-8
Fonte: adaptado de MOUBRAY (2001), p. 320.

Quantidade de itens que requerem overhaul

DC-8 339 itens

DC-10 7 itens

H/H requerido antes da revisao geral de 20.000 horas de operagao

DC-8 4.000.000 homem/hora

Boeing 747 original 66.000 homem/hora
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Esse estudo mostrou que o conceito vigente na época, de que as falhas ocorriam de acordo
com um padrdo conhecido como curva da banheira, era inadequado pois, na verdade, existiam
6 padrdes distintos de falhas. Para tratd-los foram desenvolvidas novas técnicas, como a
manutencdo por monitoramento, e fortalecidas novas &reas, como a Engenharia da
Manutencéo e a Engenharia da Confiabilidade.

Essa mudanga de paradigma em conjunto com o desenvolvimento tedrico e tecnoldgico desse
periodo levou, em meados da década de 70, ao surgimento da Terceira Geracdo da
Manutencdo. Dentre as varias novidades dessa geracdo da manutencdo, destacam-se: a
incorporacgé@o dos conceitos das ciéncias comportamentais; o surgimento e desenvolvimento
da Terotecnologia e da Logistica; a oficializacdo do TPM (Total Productive Maintenance) na
empresa japonesa Nippon Denso, em 1971; o lancamento em 1978 do documento de
referéncia inicial do RCM (Reliability Centered Maintenance); a divulgacdo das pesquisas
que identificaram os seis padroes de falha; a intensa evolucdo dos conceitos de confiabilidade
e qualidade total pelo mundo; o expressivo crescimento de novos conceitos e técnicas de
manutencdo; a introducdo da TPM e RCM no Brasil no final da década de 80; a revolugédo da
informagdo e conhecimento centrado em computagdo; a microeletronica; o0s
microcomputadores; a radiodifusdo; as redes industriais; e a Internet (ALKAIM, 2003).

As principais mudancas ocorridas ao longo das trés GeragGes da Manutencdo podem ser
agrupadas em trés topicos principais: crescimento das expectativas de manutencdo (novas
expectativas); melhor entendimento sobre como os equipamentos falham (novas pesquisas) e
uma larga evolucdo nas técnicas de gerenciamento de manutencdo (novas técnicas e
conceitos) (MOUBRAY, 2001).

Essa evolucdo também alcancou os Bancos de Dados de Confiabilidade, levando ao
surgimento da sua Terceira Geragdo na década de 80, quando varias simplificacdes que
comprometiam a qualidade das informacGes obtidas passaram a ser tratadas, dentre elas: a
natureza ndo-homogénea das sub-populacdes; a diferenciacdo entre as taxas de falha baseadas
em unidades de tempo e as baseadas em unidades de demanda; e a categorizacdo dos modos
de falha (FRAGOLA, 1996).

Dentre os bancos de dados de confiabilidade da terceira geracdo, destaca-se o0 OREDA
(Offshore Reliability Data), que apresenta dados de equipamentos da industria de exploracdo
e producéo de petroleo e gas natural. Iniciado em 1981, como um Joint Industry Project (JIP)

de diversas companhias do Mar do Norte e do Mar Adriatico, hoje possui dados relativos a
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mais de 15.000 equipamentos em 250 instalacBes, com mais de 33.000 dados de falhas e
54.000 registros de manutencdo (OFFSHORE RELIABILITY DATA (OREDA), 2009).
Nesse periodo foram elaboradas para comercializacdo quatro edi¢fes (publicadas em 1984,
1992, 1997 e 2002) e existe previsao de uma nova edicdo para este ano (2009).

O OREDA também serviu de base para a criacdo da Norma ISO 14224, que fornece
orientagBes para o desenvolvimento de Bancos de Dados de Confiabilidade, visando a
compatibilidade dos dados para troca de informacdes entre as empresas da area de 6leo e gas.
Esse é um importante passo para obter um maior entendimento a respeito do comportamento
dos equipamentos dessa area, conforme atesta a experiéncia da aviagdo comercial descrita
anteriormente.

Fundamentalmente, € importante destacar que as expectativas da manutencdo nao mais se
restringem a programacao e execuc¢do de tarefas, uma vez que, para o estabelecimento de um
bom programa de confiabilidade e manutenabilidade, é imprescindivel o controle e registro de
todas as atividades e eventos relevantes ocorridos.

Uma representacdo cronoldgica da evolucdo das areas de manutencao e de bancos de dados
de confiabilidade durante o século XX é apresentada na Figura 2.1 que destaca também

alguns dos eventos relevantes desse periodo.
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2.2 Registros de Manutencéo e Confiabilidade Conforme a Norma I1SO 14224

A norma I1SO 14224, Petroleum, petrochemical and natural gas industries — Collection and
Exchange of maintenance data for equipament, foi elaborada pelo comité técnico ISO/TC 67,
Materials, equipment and offshore structures for petroleum, petrochemical and natural gas
industries, e publicada inicialmente em 1999.

Essa edicdo foi cancelada com a publicacdo da segunda edicdo, em 15 de dezembro de 20086,
a qual foi modificada tecnicamente e expandida. Além disso, dos seus anexos que antes eram
apenas recomendacdes, 0 anexo B, Interpretation and notation of failure and maintenance
parameters, passou a ser normativo. Os demais anexos fornecem recomendagdes para 0 uso
de dados de confiabilidade e manutencdo em varias aplicacdes.

Seu objetivo é prover um ponto de vista comum que facilite as companhias da area de
petréleo, petroquimica e gas natural, a troca de informagdes oriundas de plantas, fabricantes
ou empreiteiros. Mais do que a simples comparacédo de resultados obtidos, quanto mais dados
forem compartilhados por diferentes empresas em diversos ambientes, maior sera o
entendimento sobre o comportamento de seus sistemas e equipamentos, o que permitira tanto
reduzir a margem de incerteza em estudos de riscos quanto concentrar as agdes de
manutencdo em atividades mais efetivas para garantir de modo rentavel a confiabilidade e
disponibilidade esperadas.

A I1SO 14224 é composta por 9 capitulos. O primeiro estabelece o escopo da norma; o
segundo traz algumas referéncias normativas relevantes; o terceiro possui alguns termos e
defini¢bes importantes; o quarto contém a lista de abreviagdes utilizadas; o quinto detalha as
aplicacdes e limitacGes da norma; o sexto lista diversos beneficios proporcionados pela coleta
e compartilhamento de dados de confiabilidade e manutencdo; no sétimo sdo esbocadas
algumas diretrizes para o controle da qualidade dos dados; o oitavo versa sobre os critérios
para o estabelecimento de fronteiras para 0s equipamentos, sobre a classificacdo taxonémica a
ser adotada e sobre questdes relativas ao registro de tempo de eventos relevantes; e 0 nono
detalha quais os dados recomendados a serem coletados, abrangendo trés categorias; dados de
equipamento, dados de manutencéo e dados de falha.

E importante notar que essa norma ndo tem intencdo de detalhar como um programa de
manutencdo deve ser criado ou controlado, mas especifica que dados precisam ser gravados
para permitir a realizacdo de estudos de confiabilidade e manutenabilidade.

Parte desses dados sdo estruturados em um sistema de classificagdo com 9 niveis. Os 5

primeiros representam uma categorizagédo de alto nivel que identifica as aplicacGes existentes
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nas plantas, unidades e éareas abrangidas pela norma, de forma a retratar o contexto
operacional do equipamento. Por sua vez, os ultimos 4 niveis descrevem o equipamento.

Para o0 objetivo deste trabalho, serdo estudados apenas os dados solicitados pela norma para o
acompanhamento do ciclo de vida operacional de um motor elétrico, o que abrange 0s
capitulos oitavo e nono, o exemplo exposto no anexo A (Equipment-class attributes), e 0s
anexos B (Interpretation and notation of failure and maintenance parameters) e D (Typical
requirements for data).

A primeira informacdo essencial é a definicdo da fronteira (item 8.1 da 1SO 14224) do que
consiste um motor elétrico (Figura 2.2). Isto inclui tanto a identificacdo das interfaces quanto
da subdiviséao interna do equipamento. O Quadro 2.3 apresenta os tipos de motores elétricos e

0 Quadro 2.4 detalha as subdivis@es previstas pela ISO 14224.

Alimentag&o Elétrica

I
|
! |
! |
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: Motor Elétrico |
: |
! |
! |
! |
! |
! |
! |
! |
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|
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[ R N S N I ‘i_ 3
Refrigerante  Refrigerante  Energia Instrumentacéo Fronteira

Remota

Figura 2.2 — Fronteira para Motores Elétricos.
Fonte: 1ISO 14224, Figura A.4, p. 45.



Quadro 2.3 — Classificacao por Tipo para Motores Elétricos
Fonte: ISO 14224, Figura A.14, p. 45

Classe de Equipamento — Nivel 6

Tipo de equipamento
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Descricdo Cddigo | Descricao Cddigo
motor elétrico EM Corrente alternada AC
(Electric motor) (Alternating current)
Corrente continua DC
(Direct current)
Quadro 2.4 — Subdivisdo de Motores Elétricos
Fonte: ISO 14224, Figura A.15, p. 46
Classe Motor Elétrico
Subunidades Corpoldc_) Controle e Sistema de Sistfama dg Miscelanea
motor elétrico monitoracéo® lubrificacéo refrigeragao
Itens Rotor/Estator Dispositivo de Reservatorio Ventilador | Tampa
Manuteniveis | Excitacdo do Rotor | atuagdo Bomba Filtros (Hood)
Rolamento Radial Unidade de Controle | Motor Trocador
Rolamento Axial Fonte de alimentacdo | Filtro de calor
interna Refrigerador Bomba
Monitoracéo (cooler) Motor
Sensores” Vélvulas Vélvulas
Vélvulas Tubulacédo Tubulacdo
Cabeamento Oleo
Tubulacdo
Selagem

® Normalmente néo existe um sistema de controle extra para motores elétricos. Isso se aplica, por exemplo,
para motores Ex-p, que tem sua pressdo interna monitorada, ou para grandes motores que possuem
monitoracdo de temperatura.

® Deve ser especificado o tipo de sensor, por exemplo, de pressio, de temperatura, de nivel, etc.

Uma vez definido o que abrange a classe motor elétrico, é preciso identificar quais sdo suas

caracteristicas técnicas mais relevantes. Para motores elétricos, a 1ISO 14224 recomenda que

sejam gravadas as informacdes descritas no Quadro 2.5.

As informacdes representadas na Figura 2.2 e nos Quadros 2.3, 2.4 e 2.5 definem o que deve

ser considerado como parte de um motor elétrico. Todas as classes que serdo abrangidas por

um banco de dados de confiabilidade e manutenabilidade devem ser especificadas desse

modo, com o cuidado de evitar sobreposicdes entre as fronteiras das classes. Para auxiliar

nesse trabalho, o Anexo A da ISO 14224 possui varias fronteiras recomendadas para diversas

classes de equipamentos.

Além dos dados de Classe (nivel 6), Subunidade (nivel 7) e Item manutenivel (nivel 8), a ISO

14224 ainda apresenta um ultimo nivel, que é o de Parte (nivel 9) do equipamento,
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correspondendo as pecas ou materiais que o compdem. Como este nivel € muito especifico,
seu monitoramento € opcional.

Conforme ja mencionado, aléem dos dados relativos aos equipamentos € necessario registrar
também seus contextos operacionais, que sdo identificados pelas informacgdes relativas a
Industria (Nivel 1), Categoria de Negécio (Nivel 2), Categoria de Instalacdo (Nivel 3),
Categoria de Planta ou Unidade (Nivel 4) e Secdo ou Sistema (Nivel 5). O Quadro 2.6

apresenta um exemplo de preenchimento dessas informacoes.

Quadro 2.5 — Caracteristicas técnicas de motores elétricos
Fonte: 1ISO 14224, Tabela A.16, p. 46

Nome Descricao Unidade ou lista de Prioridade
valores
Maquina acionada Cla§se, tipo e 'd.e ntificacéo do Especificar Alta
equipamento acionado
. x Marcacdo Ex do equipamento Norma ABNT NBR IEC
Tipo de protecao Ex para atmosferas explosivas 60079-0. Alta
x x Normas ABNT NBR L
Grau de Protecdo Grau de protecéo. IEC 60529 e 60034-5, Média
Tipo de Motor Tipo Indugaq, comutador Média
(d.c.), sincrono
Velocidade Velocidade de Projeto RI?M (RotagBes por Média
minuto)
Poténcia — projeto Poténcia maxima de safda - Kilowatt Média
projeto
Voltagem Vol_tagem de alimentagdo — Volts Média
projeto
Classe de isolamento — | Insulation class de acordo com a -
rotor® norma IEC 60034-1 Y. AEBFH Média
Elevacdo de Temperature rise de acordo com -
temperatura — rotor® anorma IEC 60034-1 Y. AEBFH Média
Classe de isolamento — | Insulation class de acordo com a -
estator norma IEC 60034-1 Y. AEBFH Média
Elevacéo de Temperature rise de acordo com .
temperatura — estator anorma IEC 60034-1 Y.AE B FH Baixa
Variador de velocidade | Especifica se possui ou néo. Sim/Néo Baixa
Especifica a poténcia
Power — operating aproximada ha qual o motor Kilowatt Baixa
opera na maior parte do tempo
monitorado.

a

Irrelevante para motores de indugéo.

Além dos dados especificos de motor elétrico, descritos no Quadro 2.5, existe um conjunto de
dados que deve ser preenchido para todas as classes de equipamento, o qual é apresentado no

Quadro 2.7. Todos esses dados sdo relativos ao 6° nivel da classificagdo taxondmica.
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Quadro 2.6 — Exemplo de dados de Local de Instalacdo (Tag)
Fonte: adaptacdo da Tabela 5 da ISO 14224, p. 25

Categoria

Nivel

Hierarquia

principal | Taxonémico Taxondmica Defini¢do Exemplo
1 Inddstria Tlpo_ prl’nC|paI da Petroleo
industria
. . - E&P - Exploragdo e
9 Categpr_la*de Tipo de negédcio ou de Produgéio de petréleo
negocio fluxo processado
(Upstream)
3 Categoria de Tipo de instalacéo Producéo offshore de
instalacdo® (facility) 6leo e gas
Cadigo da Nome ou Caédigo que .
3 instalacdo* identifica a instalacéo Campo de Caratinga
3 Locallz'agao Local o_nde se e~ncontra Rio de Janeiro, Brasil
Geografica a instalacdo
s Cadigo ou Nome do
Dados 4 Proprietario Proprietario Petrobras
relativos ao - -
contexto Categoria de Tipo de planta ou FPSO (I_:Ioatmg
operacional 4 Planta ou unidade production storage and
(Industria e Unidade? * offloading)
Locagdo) 4 Cadigo da Planta | Nome ou Cdédigo que P-48
ou Unidade* identifica a Unidade
5 Secédo ou Secdo ou sistema Sistema de agua
Sistema® principal da planta potavel (Utilidade)
| dl:aaiﬁ‘lilczaagggéo Cadigo que identifica
6 Ticac um equipamento em um | M-B-512201-A
equipamento .
, diagrama de processo
(ndmero do tag)
6 Descricdo do Descricao do servico do | Motor da bomba para o
equipamento equipamento vaso hidroférico
5 Data de Data em que o Tag foi 04.02.2005

comissionamento

liberado para operacédo

! Atabela A.1 da I1SO 14224 sugere algumas opcdes para esse campo.
2 A tabela A.2 da ISO 14224 sugere algumas opcdes para esse campo.
3 Atabela A.3 da ISO 14224 sugere algumas opcdes para esse campo.
* Conjunto minimo de dados exigidos pela ISO 14224,

As informacdes tratadas até este ponto pertencem a categoria de dados de equipamentos e

permitem caracterizar um equipamento e seu contexto operacional. As outras duas categorias

especificadas no capitulo 9 da 1SO 14224, dados de manutencédo e dados de falha, descrevem

os dados de servicos de manutencdo e eventos de falha ocorridos nesses equipamentos e que

devem ser registrados.
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Quadro 2.7 — Exemplo de dados de equipamento
Fonte: adaptacdo da Tabela 5 da ISO 14224, p. 26

Ca_teg_orla Hlera[qu_la Definicéo Exemplo
principal Taxondémica
Classe do Classe que agrupa equipamentos

Atributos de
Equipamento

equipamento® *

similares

Motor Elétrico

Tipo do
equipamento® *

Identifica subgrupos relevantes
nas classes

Corrente alternada

Identificacdo Unica
de equipamento

Numero de série do equipamento

B160363

Fabricante *

Nome do fabricante do
equipamento

WEG

Modelo

Identificacdo do modelo

160M_440V_2P_20CV

Dados especificos da
Classe

Conjunto de atributos relevantes
para cada classe

Ver Figura 2.7

Estado/modo normal
de operacao *

Descreve o regime normal de
funcionamento do equipamento

Em funcionamento

Data do inicio da

Data em que o equipamento

operacao comegou a ser utilizado 10.03.2005
Data do inicio da Data em que o equipamento 10.06.2006
operacdo no Tag * comecou a operar no Tag atual o
Dados de Tempo monitorado Tempo de monitoracdo do 33.520h
Operacio (h) — Calculado * equipamento em horas '
Tempo em operagdo Tempo de operagdo medido ou 18.754h
(h) calculado em horas '
NGmero de NUmero de vezes que 0
demandas / partidas* equipamento foi solicitado — tanto | 108
P para operacao quanto para testes
Parametros . L
R Conjunto de dados operacionais .
operacionais Motor abrigado
relevantes relevante para cada classe
Informacses Campo para entrada de Motor elétrico de
adicionais e(in texto informac0es relevantes em forma | indugdo; trifasico
Informacses livre de texto livre padrdo; uso industrial;
adici on%i s (Usar quando for necessario) Forma construtiva B3D.

Origem dos dados

Identificar as Folhas de dados e
diagramas de processo utilizados
(Usar quando for necessario)

FD-5122.01-023-549-A

! Atabela A.4 da ISO 14224 sugere algumas opcdes para esse campo.
2. Ao longo do Anexo A da I1SO 14224 sio apresentadas algumas opcdes para esse campo.
* Conjunto minimo de dados exigidos pela 1SO 14224,
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As informacdes requeridas pelos registros de falha e manutencdo normalmente séo comuns a
todas as classes de equipamentos, exceto em casos como 0s equipamentos submarinos, que
requerem alguns tipos especificos de dados. Esses casos ndo sdo discutidos neste trabalho.

Para registrar um servigo de manutencdo, é necessario identificar o tipo e a atividade da
manutencdo executada. A 1SO 14224 reconhece dois tipos basicos de manutencdo: Corretiva
(C), executada para restabelecer um item apos a sua falha; e Preventiva (P), que visa prevenir
a ocorréncia de falhas em um item. Quanto as atividades, sdo 12 ao todo, cujas descri¢des sdo

apresentadas no Quadro 2.8.

Quadro 2.8 — Atividades de manutencéo
Fonte: adaptacdo da Tabela B.5 da ISO 14224

Atividade Descrigéo Exemplos Uso
_— Substituigdo por outro, reformado ou | Substituicdo de um rolamento usado, | C, P
Reposicao .
novo, do mesmo fabricante e modelo | de um mancal desgastado, etc.
Acéo manual de manutencao C
Reparo executada para restaurar o item ao Reconectar, soldar, tampar, etc.
seu estado ou aparéncia original
Substituicéo, reforma ou alteracéo Instalacdo de um filtro com didmetro | C, P
e de um equipamento, ou parte, por de malha menor, substituicdo de
Modificacdo X x ) ; ;
outro diferente em relacdo ao tipo, uma bomba por um tipo diferente,
marca, material ou projeto reconfiguracdo, etc.
. Devolver algum pardmetro a sua Alinhar, ajustar, calibrar, balancear, | C,P
Ajuste : A
faixa de toleréncia etc.
Readaptacéo PequenAos servios / reparos para Polir, limpar, esmerilhar, pintar, CP
: devolvé-lo a sua aparéncia aceitavel, . ' ,
(Refit) . revestir, lubrificar, trocar o 0leo, etc.
interna e externa
A investigacdo da causa da falha ndo . C
~ . Particularmente relevante para falhas
- demanda nenhuma agéo mais SO .
Verificacdo L funcionais de equipamentos como
complexa do gue um reinicio ou .
« . X detectores de fogo e gas
restauracdo da configuracdo inicial
. Pequenos servigos periodicos, Limpeza, reabastecimento de P
Servigo normalmente executados sem S g ~
. consumiveis, ajustes e calibragoes
desmontar o item
Teste Testes periodicos de fungdo ou Teste funcional do detector de gas, P
performance acurécia do indicador, etc.
Inspecéo ou verlflcagao periddica: Todos os tipos de verificagdes P
x exame detalhado do item, com ou . . .
Inspecao gerais. Inclui pequenos servicos
sem desmontagem, normalmente . N
. como parte da tarefa de inspecéo
pelo uso dos sentidos
- Acdo abrangente com grande C,P
Revisao . .
eral Reviséo geral (overhaul) quan'gldgde de desmontagem e
g substituicdo de pecas
- S - . istir, é i i C,P
Combinagdo | Inclui varias das atividades acima ngm_jo existir, & preferivel registrar
a atividade dominante
Outra atividade diferente das C,P
Outros - . —
especificadas acima
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A 1SO 14224 destaca algumas observacdes sobre essas atividades de manutencéo:

Nas manutenc@es corretivas, esta informacao descreve o tipo de acdo de restauracao
que foi executada.

As atividades reparo, substituicdo, revisdo geral ou modificacdo sdo consideradas
predominantes quando executadas em conjunto com readaptacéo ou ajuste.

Um reparo € uma acdo executada para corrigir poucas falhas, normalmente executada
no local onde o equipamento esta instalado.

As atividades de verificagdo incluem tanto as circunstancias em que a causa da falha
foi descoberta, mas nenhuma acdo de manutencdo foi considerada possivel ou
necessaria para ser executada, quanto quando nenhuma causa para a falha pode ser
encontrada.

Uma revisdo geral é usada para identificar quando varios reparos sao realizados para a
correcdo de diversas falhas ou de uma grande falha, requerendo um extenso trabalho
ou uma renovacio completa de uma subunidade do equipamento. E considerada como
uma acdo de manutencdo de 3° escaldo, efetuada por pessoal especializado
normalmente em uma oficina. Também pode ser realizada de forma preventiva,
quando sdo trocadas vérias pecas que normalmente sofrem desgaste durante sua
operacao.

Quando a atividade combinacdo for escolhida, as atividades executadas devem ser
listadas em outro campo.

A modificacdo é uma alteracdo do equipamento original na qual o projeto original foi
alterado ou um item foi substituido por outro de diferente modelo ou fabricante.
Quando a modificacdo é de natureza significativa, ndo é considerada como uma a¢éo
da manutencdo, apesar de poder ser executada pela equipe de manutengcdo ou em
cooperagdo com a mesma.

Se 0 equipamento tiver sido totalmente substituido por um novo ou for modificado é
recomendavel trata-lo como um novo equipamento, reiniciando a contagem dos
parametros de tempo para esse tag ou equipamento. Entretanto isso ndo se aplica para
equipamentos de baixa complexidade ou naqueles em que a reposi¢cdo é considerada

como uma tarefa normal de manutencéo.

O registro completo de uma manutencdo executada deve conter informagbes sobre a

identificagdo do servigo executado, a caracterizagdo desse servigo, 0s recursos utilizados e os

tempos envolvidos. Todos os dados solicitados pela norma para um registro de manutencéo

estdo presentes no Quadro 2.9.



31

Quadro 2.9 — Dados de manutencdo a serem registrados
Fonte: adaptacdo das Tabelas 8 e D.4 da ISO 14224

Categoria Dados a serem gravados Descricdo
o NuUmero do registro de Manutencédo * Chave que Identifica a tarefa de
Identificacdo manutencdo

do servico

Identificacdo/Tag do Equipamento *

NUmero de tag ou nimero de série

NUmero do registro de falha *

Chave que identifica um registro de falha

Caracterizacao

Datas da manutencéo *

Datas relevantes como: Data
Desejada/Prevista, Data programada, Data
de execucdo e Data de registro da atuacao.

Categoria de manutengéo *

Categoria principal (corretiva ou
preventiva)

Prioridade da manutencéo

Alta, média ou baixa

Periodicidade (manutenc¢édo oriunda
de plano)

Tempo calendario ou operacional (Nao
utilizado para manutenc@es corretivas)

Atividade de Manutencéo

Identificada conforme a tabela B.5 da ISO
14224

Impacto da manutengéo na operacéao

do servico i
¢ da planta Nenhum, parcial ou total
Subunidade atendida pela Nome da §ubun|dade que _rgcebeu
~ manutencao (pode ser omitida em
manutencgao ~ .
manutencdes preventivas)
Item(s) manutenivel(is) atendido(s) Especificar o Itemgs) manutenlvelgl_s) que
~ recebeu manutencédo (pode ser omitido em
pela manutencéo ~ )
manutencdes preventivas)
Sobressalente Pecas trocadas ou reparadas
- Disponibilidade de sobressalentes (Local,
Localizacdo do sobressalente - .
distante, fabricante, etc.)
Homem-hora de manutencao, por Homem-hora de manutencao, por disciplina
disciplina (mecanica, elétrica, instrumentacéo, etc.)
Recursos < Valor total empregado de Homem-hora de
Utilizados Homem-hora de manutencao, total manutencio
qulpamentos de manutengdo Talha, medidor padréo, etc.
utilizados
Kk Tempo durante o qual a atividade de
Tempo de manutencéo ativa PR
manutencao foi efetivamente executada
Tempo em que um item permanece
Down time * desativado em funcéo de uma tarefa de
manutencio
Tempos da . Tempo aguardando a chegada de materiais
S Lead Time x
atividade para uma tarefa de manutencgao
Turn Around Time (TAT) Tempo que uma soI|,C|ta(;ao de manutencéo
leva para ser concluida
Identificacdo das Causas do Down time.
Atrasos da manutencdo (logistica, condicOes climéticas, andaime,
auséncia de sobressalentes, etc.)
Observacdes Informacdes Adicionais Fornece mais detalhes sobre a acao de

manutencao e recursos utilizados

* Conjunto minimo de dados exigidos pela ISO 14224,
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Além do registro do servico de manutencdo, é requerido também o registro das falhas
detectadas, contendo os dados de identificacdo e caracterizacdo das mesmas. Dentre os dados
de caracterizacdo estdo o método de deteccdo, 0 modo de falha, o mecanismo de falha e a
causa da falha.

A 1SO 14224 prevé apenas 10 categorias de detecgéo de falhas, listadas no Quadro 2.10.

Quadro 2.10 — Métodos de deteccdo de falhas
Fonte: adaptacéo da Tabela B.4 da ISO 14224

Namero | Origem* Descricéo Atividade
~ | A falha descoberta exige a troca de uma pec¢a ou a
Manutencéo x . x
1 o execucdo de um procedimento que ndo estavam
Periddica . N
previstos na ordem de manutencéo
Falha descoberta ao tentar ativar uma determinada
Teste x x .
2 Funcional funcéo e ndo receber a resposta esperada. Este € 0 Atividades
método tipico para deteccdo de falhas ocultas
. - - programadas
x Falha descoberta durante uma inspecdo planejada, como
3 Inspecao . x R .
uma inspecao visual ou um ensaio ndo destrutivo
Monjtqragao Falha descoberta durante uma monitoracdo de condicao
4 Periodica de eriddica (termografia, analise de vibracéo, etc.) ®
Condigio? | P gratia, 640, elc.
Mom:[oragao Falha descoberta por um sistema de monitoracéo
> Continuade | 7114 de condicio ° Monitoraca
i oo
5 Interferéncia | Falha descoberta pelos efeitos causados na producédo
na Producdo | como: disturbio, reducdo, etc.
x Falha detectada por uma pessoa ao observar a planta,
Observacéo .
7 casual com o uso dos seus sentidos (ao perceber, por exemplo,
uma temperatura ou ruido maior que o normal)
3 Manutengdo | Falha detectada durante a execugdo de uma manutengdo | Ocorréncias
Corretiva corretiva casuais
A falha se manifesta quando o equipamento recebe uma
Falha sob o x
9 demanda para iniciar uma operacdo (por exemplo, uma
demanda . «
valvula que ndo fecha ao ser comandada)
10 Outros Ogtro metgdo de d(-:ztecgao ou uma combinagdo dos Outros
métodos citados acima.

! Para detectores de fogo e gas, sensores de processo e unidades de controle, usar a seguinte
interpretacao:

Teste funcional
Observacao casual
MC periddica

MC continua

Teste funcional periédico

Observacéo feita em campo
Estado anormal descoberto na sala de controle sem a geragdo de alerta
Um alerta ou alarme foi gerado na sala de controle

2 Uma monitoracéo de condigdo implica no uso de um equipamento especifico ou de algoritmos para
monitorar a condi¢do de um equipamento, ou seja, sao diferentes de “testes” e “inspecdes”.

¥ No caso de monitoracdes realizadas no conjunto acionador/carga, (como vibragdo ou ferrografia), a
falha deve ser registrada sempre para a carga acionada.
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O modo de falha é o efeito pelo qual uma falha é observada em um item. E normalmente

registrado em relacdo a classe do equipamento, entretanto, pode ser registrado para niveis

inferiores como a subunidade ou mesmo o item manutenivel. No Quadro 2.11 sdo

apresentados os modos de falha previstos pela ISO 14224 para a classe motor elétrico.

Quadro 2.11 — Modos de falhas de motores elétricos
Fonte: 1ISO 14224, Tabela B.6

Tipo™ | Cédigo | Descricéo Exemplos
1 ETS Falha na partida sob demanda Néao funciona quando solicitado.
(Failure to start)
1 STP Falha na parada sob demanda N&o para quando solicitado.
(Failure to stop)
2 UST Parada espuria Parada inesperada.
(Spurious stop)
3 BRD Quebra Danos severos (queima, fratura, etc.)
(Breakdown)
Saida alta Sobre velocidade.
2 HIO (High output)
2 LOO Saida baixa Sub velocidade, torque abaixo do
ow output requerido.
(L ) id
2 ERO Saida erratica Oscilando, instavel, etc.
(Erratic output)
3 ELU Vazamento externo de fluido de utilidade | Lubrificante, &gua de resfriamento
(External leakage — utility medium)
Vibracéo Vibracdo anormal
3 | VB | Vibration)
Ruido Ruido anormal
3 NOI (Noise)
3 OHE Superaquecimento Na exaustdo, na dgua de refrigeracao,
verheating em partes do equipamento, etc.
Overheati d i
2 (3) PDE Desvio de Pardmetro Pardmetros monitorados acima dos
arameter deviation imites permitidos (sobre corrente, etc.
(P deviation) limi itidos (sob )
2 (3) AIR Leitura anormal de instrumento Alarme falso, indicag&o errada da
(Abnormal instrument reading) instrumentagéo
3 STD Deficiéncia estrutural Danos de material (rachaduras, desgaste,
(Structural deficiency) fratura, corrosdo, etc.)
3 SER Pequenos problemas em operagéo Itens frouxos, descoloragdo, sujeira, etc.
(Minor in-service problems)
. OTH Outros Modo de falha diferente dos descritos
(Other) acima
. UNK Desconhecido Informacdes disponiveis insuficientes
(Unknown) para definir um modo de falha.

" Identifica a que tipo, 0 modo de falha normalmente se refere:

1) A funcdo desejada ndo é obtida;
2) Uma funcg&o secundéria € perdida ou esta fora dos limites operacionais;

3) Uma indicacgdo de falha é observada, mas ndo provoca nenhum efeito imediato ou critico na
funcdo do equipamento. Normalmente esta relacionado a falhas incipientes.
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O Mecanismo de falha é o processo fisico, quimico ou outro processo ou combinagdo de
processos que conduziu a uma falha. Em termos praticos, o0 mecanismo de falha representa
um modo de falha, no nivel do item manutenivel, que descreve a causa aparente da falha. O
evento que desencadeou o mecanismo de falha, sempre que identificado, deve ser armazenado
no campo causa da falha.

Os mecanismos de falha previstos pela ISO 14224 e apresentados no Quadro 2.12, sdo
agrupados em 6 categorias: mecanicas, materiais, instrumentacao, elétricas, influéncia externa
e diversos. A norma recomenda que os mecanismos de falha sejam descritos pelos codigos
pertencentes a essas categorias, mas admite que os codigos das categorias também podem ser
usados para identificar o mecanismo de falha quando ndo houver informacéo suficiente para
uma descricdo mais precisa. Além disso, quando houver mais de um descritor de mecanismo
de falha aplicéavel, o responsavel pela aquisi¢do dos dados deve utilizar aquele que for o mais
importante, e sempre tentar evitar os codigos 6.3 e 6.4.

Para ndo confundir esses conceitos é preciso atentar que o modo de falha descreve como foi
percebida a ocorréncia de uma falha no equipamento; que o mecanismo de falha descreve os
processos (tecnicamente dedutiveis) que degradaram o equipamento; e que a causa desses
processos é descrita em outro campo, conhecido como causa da falha, cujo objetivo é revelar
a causa subjacente ou raiz de uma falha.

Cabe entdo ao campo causa da falha identificar o(s) evento(s) iniciador(es) (“causas raizes”)
na sequéncia que conduziu a uma falha de um equipamento. A 1SO 14224 trabalha com cinco
categorias de falha: relacionadas ao projeto; relacionadas a fabricacao/instalacéo; relacionadas
a operacdo/manutencdo; relacionadas ao gerenciamento; e diversos, as quais estdo
apresentadas no Quadro 2.13, juntamente com suas subdivisdes e codigos relacionados a
serem usados nas bases de dados. Assim como para o mecanismo de falha, a causa da falha
pode ser registrada em qualquer um desses dois niveis, dependendo da quantidade de
informacdes disponiveis.

Como as causas de falhas ndo sdo normalmente conhecidas a fundo quando a falha é
observada, para que a causa raiz de uma falha seja descoberta pode ser util a realizacdo de
uma RCA (Root Cause Analysis — Analise de Causa Raiz). Isso é particularmente relevante
para falhas de uma natureza mais complexa e quando é importante evitar a falha devido a suas
graves consequéncias em relacdo a producdo, seguranca ou meio ambiente, ou taxas de falhas
anormalmente altas em comparacdo com a media, ou ainda, falhas com um alto custo de

reparo.
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Quadro 2.12—- Mecanismos de falha (continua)
Fonte: adaptado da 1SO 14224, Tabela B.2

Mecanismo de falha

Subdivisdo do mecanismo

de falha Descrigdo do mecanismo de falha
NUmero Notacédo NUmero Notacédo
Uma falha relacionada a algum defeito
1.0 Geral mecanico, sem nenhum outro detalhe
conhecido
'VVazamento externo e interno, seja de
liquidos ou gases: Quando o modo de falha
do equipamento for codificado como
“vazamento”, deve-se usar um mecanismo
11 Vazamento |4 f51ha que seja mais relacionado com a
causa da falha. Na auséncia de maiores
detalhes, deve ser escolhido o codigo 6.4
(desconhecido)
\Vibracdo anormal: Se o modo de falha no
nivel do equipamento também for vibracao,
1 Falha mecénica N deve-se usar um mecanismo de falha que
12 Vibragao seja mais relacionado com a causa da falha.
Na auséncia de maiores detalhes, deve ser
escolhido o cédigo 6.4 (desconhecido)
13 Falha por Falha devido a folgas ou deficiéncia de
' folga/alinhamento [alinhamento
Distorcdo, dobramento, empenamento,
. deformagcdo eléstica, amassamento,
14 Deformagdo  loncolhimento, empolamento, deslizamento,
etc.
1.5 Falha na fixacdo |Desconexdo, itens frouxos
/Agarramento, grimpamento, emperramento
1.6 Agarramento  [por motivos outros que nao falhas de
deformacdo ou de folga/alinhamento
20 Geral Uma falha relativa a um defeito no material,
' era sem nenhum outro detalhe conhecido
o Relevante para equipamentos como bombas
2.1 Cavitacio e valvulas
2 C . Todos os tipos de corrosao, tanto a molhada
' 0rT0sao (eletroquimica) quanto a seca (quimica)
213 Erosio Desgaste erosivo
_ Desgaste abrasivo e adesivo como, por
2 |Falha de materiall 2.4 Desgaste exemplo, riscamento, descamagcéo, desgaste,
COrrosao por atrito
2.5 Ruptura Fratura, brecha, trinca
26 Fadi Recomenda-se usar quando for determinado
' adiga que a causa da ruptura foi fadiga
27 |sob iment Danos no material devidos ao
' obreaquecimen Osobreaquecimento/queima
Item rompido, estourado, explodido,
2.8 Ruptura P P

implodido, etc.
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Quadro 2.12— Mecanismos de falha (concluséo)
Fonte: adaptado da 1ISO 14224, Tabela B.2

Mecanismo de falha Subdivis@o do mecanismo
de falha Descrigdo do mecanismo de falha
NUumero| Notacdo |[NUmero Notagao
30 Geral Falha relativa a mstrgmentagao, sem nenhum
outro detalhe conhecido
3.1 Falha de controle | Controle falho ou desativado
3.2 Sem sinal/ Sem sinal/indicacdo/alarme quando previsto
' indicacéo/alarme
e Sinal/indicacdo/alarme esté errado em relacdo
Sinal/indicacéo/ . .
Falha de 3.3 ao processo real. Pode ser espurio, oscilante,
3 . . alarme com falha | . . oo
mstrumenta@ao Intermitente, arbitrario
3.4 Desajustado Erro de calibracdo, variagéo de parametro
Controle/monitoracéo/operacéo inexistente ou
3.5 | Falhade software | com falha devido a uma falha de software
Varios itens de instrumentos falharam
36 Falha de causa/ | i 1taneamente, como, por exemplo,
modo comum | getectores de incéndio e gés redundantes
Falhas relativas ao fornecimento e
4.0 Geral transmissdo de energia elétrica, sem nenhum
outro detalhe conhecido
4.1 Curto circuito | Curto circuito
4.2 Circuito aberto Desligamento, interrupgdo, fio/cabo partido
4 Falha eletrica 43 s 2 tens Auséncia ou insuficiéncia de alimentago
. em energia/tensdo | . strica
44 Falha na Alimentac&o elétrica com falha, como, por
' tenséo/energia exemplo, sobretenséo
45 Falha no aterra- | Falta de aterramento, baixa resisténcia elétrica
' mento/ isolamento
Falha causada por algum evento externo ou
5.0 Geral substancias de fora da fronteira e sem nenhum
outro detalhe conhecido
51 Bloqueio/ Fluxo restrito/bloqueado devido a gelo,
Influéncia ' entupimento incrustacGes, contaminag&o, hidratos, etc.
5 externa Fluido, gas ou superficie contaminado, como,
5.2 Contaminagéo por exemplo, 6leo lubrificante ou cabecote do
detector de gas contaminado
Diversas influén- | Objetos estranhos, impactos, influéncia
5.3 cias externas ambiental de sistemas vizinhos
6.0 Geral Mecanismo de falha que néo se enquadra
‘ numa das categorias relacionadas acima
6.1 Nenhuma causa | Falha investigada, mas causa ndo revelada ou
' encontrada muito incerta
6 Diversos . Varias causas: Se houver uma causa
6.2 | Causas combinadas| nredominante convém que a mesma registrada
6.3 Outros Nenhum codigo aplicavel: Usar texto livre
6.4 Desconhecido Nenhuma informacéo disponivel
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Quadro 2.13- Causas da falha
Fonte: adaptado da 1SO 14224, Tabela B.3

Causa da falha

Subdivisdo da causa de falha

Descricdo da causa da falha

Num. Notagéo Num. Notagéo
Projeto ou configuracdo de equipamento
10 Geral inadequada (formato, manutenabilidade,
Causas ' operabilidade, tecnologia, tamanho, etc.),
1 |relacionadas ao mas sem maiores detalhes conhecidos
projeto 1.1 |Capacidade inadequada| Dimensionamento/capacidade inadequadas
1.2 | Material inadequado | Selegdo de material inadequado
20 Geral Falha relativa & fabricacdo ou instalagdo,
C_ausas ' mas sem maiores detalhes conhecidos
2 relaCI_Onaqlas al 21 Erro de fabricacdo | Falha de processamento ou fabricagéo
fabricagéo / TP T—— =
instalagdo . . Falha de instalagio ou montagem (ndo
2.2 Erro de instalacao inclui a montagem apés a manutenc¢éo)
Falha relacionada a operagdo/uso ou
3.0 Geral manutencdo do equipamento, mas sem
maiores detalhes conhecidos
Condigdes de servi¢os ndo intencionais ou
31 Servico fora das fora das especificagdes de projeto, como,
Falhas - condicGes de projeto | por exemplo, pressdo maior do que a
3 relacionadas a especificada
operacdo / = g = liaenci
manutencio | 3.2 Erro de operacio Erro,  desatencdo,  neg igéncia,  uso
indevido, etc. durante a operacao
. Erro, desatencdo, negligéncia, uso
3.3 Erro de manutencao indevido, etc. durante a manutencgéo
34 Desqaste previsto Falha causada pelo desgaste resultante da
' g P operacéo normal do equipamento
Falha  relativa a  questdes de
4.0 Geral gerenciamento, mas sem maiores detalhes
| Fa}lhasOI conhecidos
relacionadas - -
4 N
a0 4.1 | Erro de documentagao E: I:zificarglg I\(ljz?asenh?)s regg:r?gslmeetrc]tosy
gerenciamento P ¢ : ! i
. Falha relativa  ao planejamento,
4.2 |Erro de gerenciamento o . '
organizagdo, garantia da qualidade, etc.
50 Diversos - geral Causas que ndo se enquadram numa das
' 9 categorias relacionadas acima
51 Nenhuma causa Falha investigada, mas nenhuma causa
' encontrada especifica encontrada
5.2 Causa comum Causa/modo comum
5 Diversos i Vérias causas agindo simultaneamente. Se
53 | Causas combinadas | noesivel, destacar a causa predominante
Nenhum dos codigos acima se aplica.
5.4 Outros Especificar a causa como texto livre
55 Desconhecido Nenhuma informacéo disponivel

relacionada a causa da falha
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Assim como para o mecanismo de falha, quando houver mais de um descritor de causa da
falha aplicavel, o responsavel pela aquisicdo dos dados deve utilizar aquele que for o mais
importante, e sempre tentar evitar os codigos 5.4 e 5.5.

E importante perceber que os parametros de confiabilidade e manutenabilidade monitorados

referem-se a diferentes niveis taxonémicos, conforme os exemplos expostos no Quadro 2.14.

Quadro 2.14 — Parametros de confiabilidade e manutencdo para os niveis da taxonomia
Fonte: Tabelas 3 da 1ISO 14224

Nivel de Hierarquia
Dados de CM registrados 4 5 6 7 8
Planta/ | Secao/ Unidadede | ¢ @ oo Item
Unidade Sistem Equipamento ubunidade Manutenivel
Impacto da falha sobre a X
seguranga
Impacto da manutengéo sobre a
seguranca
Impacto da falha sobre operacgdes X X)
Impacto da manutencéo em X)
relacdo a operacdes
Impacto da falha sobre o
P equipamento X (X) (%)
Modo de falha X) X X) X)
Mecanismo de falha (X) (X) X
Causa da falha X) X
Método de deteccéo X) X X) X)
Subunidade com falha X
Falha no item manutenivel X
Tempo de indisponibilidade X) X) X
Tempo de manutencdo efetiva X X) X)
X = Nivel normalmente utilizado (X) = alternativas possiveis

A ISO 14224 destaca que o uso de codigos para registro dos eventos de falha facilita a
realizacdo de analises, mas recomenda que estes sejam sempre complementados com campos
livres de texto para melhorar a interpretacdo de eventos individuais, tanto para analise da
qualidade dos dados quanto para estudos detalhados desses eventos.

O registro de uma falha deve conter a data e hora da falha, o modo de falha, 0 método de
deteccdo, a atividade de manutencdo executada para sanar a falha, o mecanismo de falha e a
causa raiz da falha. A relacdo completa dos dados solicitados pela 1ISO 14224 ¢ apresentada
no Quadro 2.15.



39

Quadro 2.15 — Dados solicitados para o registro de uma falha
Fonte: Tabelas 8 e D.4 da ISO 14224

Categoria

Dados a serem gravados

Descricéo

Identificacéo

Numero do registro de falha *

Chave que Identifica um registro de falha

Identificacdo/Tag do Equipamento *

Numero de tag ou nimero de série

Data da Falha *

Data em que a falha foi detectada

Modo de Falha *

Modo como a falha foi observada no
equipamento (ISO 14224, item B.2.6)

Método de Detecgdo

Como a falha foi detectada (1SO 14224, tabela
B.4)

Condigéo de operacdo quando a falha
foi detectada

Operando, aguardando, ligando, em teste,
0Ccioso

Impacto da falha na seguranca da
planta *2

Nenhum, parcial ou total

Impacto da falha nas operacdes da

Dados de planta 2 Nenhum, parcial ou total
falha Impacto da falha na funcédo do . L 3
. 2 5 Critica, degradada ou incipiente
equipamento
. Processo (fisico, quimico, etc) que ocasionou a
Mecanismo de Falha falha (SO 14224, tabela B.2)
As circunstancias durante o projeto, fabricacao
Causa da Falha * 0u uso que provocaram a falha (ISO 14224,
tabela B.3)
Subunidade em pane Identificacdo da subunidade que falhou
ltem(s) Manutenivel(is) em pane ]Icglehn;:gr(r:]agao dos Itens Manuteniveis que
Preencher com mais detalhes sobre as
Informactes Adicionais (texto livre) circunstancias que levaram a ocorréncia da
¢ falha: falha de unidades redundantes, detalhes
sobre as causas da falha, etc.
Por exemplo, para vazamentos a identificacdo
Observacdes do tamanho do buraco e volume que vazou é

Informacdes Adicionais (outros
campos)

importante para analises como a analise
guantitativa de risco

Outro exemplo é um campo para estabelecer
uma ligacéo entre um banco de dados de
acidentes e o de confiabilidade e
manutenabilidade

1 Pode ser subdividida em pessoal, meio ambiente e ativos
2 Classe de severidade
3 Para alguns casos é suficiente identificar se a falha é critica ou ndo

* A causa e mecanismo de falha ndo sdo conhecidos quando os dados s&o coletados, pois necessitam de
uma analise de causa raiz para serem descobertos. Essa analise deve ser efetuada para falhas de grande
consequiéncia, grande tempo de reparo ou de indisponibilidade, ou falhas que estejam ocorrendo mais
frequientemente do que o considerado normal para aquela classe de equipamento (worst actors)

* Conjunto minimo de dados exigidos pela ISO 14224
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Enquanto o Quadro 2.5 estabelece a relevancia das informacgdes sobre as caracteristicas
técnicas dos equipamentos a serem monitorados, os Quadros 2.6, 2.7, 2.9 e 2.15 apresentam o
conjunto minimo de dados a serem adquiridos e controlados para os objetivos da norma ISO
14224. Entretanto, de acordo com os usos pretendidos, o nimero de dados considerados como
obrigatérios pode ser maior.

Isso pode ser visto no anexo D (Typical requirements for data) da 1SO 14224, que apresenta
diferentes tipos de analises que podem ser desenvolvidas com base nos dados de falha e
manutencdo coletados, e qual o conjunto minimo de informagBes requeridas. Para este
trabalho, serdo considerados como obrigatérios apenas os dados minimos solicitados pela 1ISO
14224.
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2.3 A Informagdo e o Conhecimento no Contexto da Gestdo e Engenharia do
Conhecimento

A cognicdo humana decorre da capacidade desenvolvida por homens e mulheres para a
criacdo ou composicdo de representagdes mentais e processos imaginativos, partindo da
memoria de sensacOes, sentimentos e idéias. Essas criagdes ou composices sdo provocadas
por perturbacdes internas que, em parte, decorrem diretamente dos estimulos recebidos do
ambiente no qual os seres humanos estéo inseridos.

O conhecimento humano é produto das operacfes mentais realizadas como testes de
correspondéncia, entre as previsdes propostas por modelos mentais, como representacfes e
processos imaginativos, e as respostas ou novas percepcdes recebidas pelos sentidos, diante
da observacdo e da acdo de homens e mulheres no mundo.

As diversas formas de expressdo e linguagem permitiram aos homens e mulheres o
compartilhamento de conhecimentos, compondo um amplo acervo de conhecimentos comuns
que é denominado “cultura”. A partir dessa base comum, novos conhecimentos podem e sdo
construidos.

Ha milénios, a busca de compreensao sobre as habilidades de comunicagéo e de construcao de
conhecimentos tem ocupado muitos estudiosos. Durante esse tempo, diversas abordagens
teodricas foram desenvolvidas. Alguns termos como: “sinal”, “signo”, “dados”, “mensagem”,
“informacgéo” e “conhecimento” foram aplicados em diferentes contextos e assumiram
diversas significacfes, sendo que essa diversidade ndo é constantemente percebida e
devidamente considerada.

A indefinicdo apresentada acima é parcialmente justificada, pois, de um ponto de vista
estrutural, “signo”, “informac&o”, “conhecimento”, entre outros, quando expressos atraves de
uma linguagem, podem ser considerados sinbnimos, porque sdo compostos por um elemento
percebido pelos sentidos ou pela mente (significante) e associado a uma ou mais idéias ou
lembrancas (significado). A necessidade de diferenciacdo, entretanto, foi historicamente
determinada por relacGes de valor e consideragdes sobre a verdade do conhecimento. Toda
associacao gera um conhecimento, mas nem todo conhecimento é percebido como verdadeiro
ou valoroso. Assim, o0 termo “conhecimento”, na maior parte das vezes, é indicado para
designar uma associacdo considerada verdadeira, enquanto uma associacdo improvavel ou um
conhecimento falso sdo designados como “mito” ou “fal&cia”, entre outros termos possiveis.
Essas questBes historico-conceituais sdo problematicas quando esses termos sao usados para

designar novos campos de estudos e atividades, como “Engenharia do Conhecimento”, que
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procura modelar processos e comportamentos, e “Gestdo do Conhecimento”, que busca
solucdes sistémicas para gerir processos de conhecimento.

As imprecisbes filosofica, ontologica e epistemoldgica, acerca do termo ‘“conhecimento”
incitam questionamentos sobre a Engenharia e a Gestdo do Conhecimento, colocando em
duvida a pertinéncia dessas denominac@es e, conseqlientemente, a possibilidade de existéncia
desses campos de estudos e atividades.

Este texto visa apresentar uma proposta conceitual sobre o conhecimento no contexto da
Gestdo e da Engenharia do Conhecimento, recuperando teorias e conceituagOes sobre

informacdo, comunicacao, engenharia e gestao.

2.3.1 Abordagem hierarquica DIKW

Ha autores, sendo alguns desses citados a seguir, que se baseiam no conceito de conhecimento
expresso por uma relacdo hierarquica entre dados (Data), informacdo (Information),
conhecimento (Knowledge) e sabedoria (Wisdom), que é conhecida como DIKW, hierarquia
da informacéo, hierarquia do conhecimento ou piramide do conhecimento.

A idéia de uma hierarquia entre esses termos ja havia sido esbogada nas artes, em um poema
de 1934 de Thomas Stearns Eliot (1888—1965) entitulado “The Rock” e na musica de Frank
Zappa (1940-1993), “Packard Gosse”, do album “Joe’s Garage: Act I1&I11” de 1979, e foi
consolidada por meio de trabalhos como “Notes on the information concept” (BOULDING,
1955), “Information as a Resource” (CLEVELAND, 1982), “A Guidebook to Learning: for a
Lifelong Pursuit of Wisdom” (ADLER, 1986), “Management support systems: towards
integrated knowledge management” (ZELENY, 1987), “Architect or Bee: The Human Price
of Technology” (COOLEY, 1987) e “From Data to Wisdom” (ACKOFF, 1989) (ROWLEY,
2007; WALLACE, 2007; FRICKE, 2008; SHARMA, 2008).

O artigo de Ackoff (1989), “From data to wisdom”, muitas vezes, € citado como a origem da
DIKW. Apesar de também ter incluido o conceito de “compreensdo” situado entre
“conhecimento” e “sabedoria”, outros autores, como Bellinger et al. (2004), contestaram sua
pertinéncia como um nivel distinto, entendendo tratar-se, na verdade, do processo que permite
proceder conversdes ou transitar entre os demais niveis. Os conceitos de “sinais” e de
“esclarecimento” ou “iluminacdo”, propostos por outros autores, também ndo foram
incorporados a DIKW. Rowley (2007) apresenta as seguintes conceituag0es propostas por
Ackoff (1989):
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e Dados sdo simbolos que representam propriedades de objetos, eventos e seus
ambientes. Sdo produtos de observagéo e sua utilidade depende da forma em que se
encontram. A sua diferenca para informacéo ndo é estrutural e sim funcional.

e Informacdo estd contida em descricdes, respostas a perguntas que comegam com
palavras como quem, 0 que, quando e quantos. Sistemas de Informacdo geram,
armazenam, recuperam e processam dados. As informacdes sdo inferidas a partir dos
dados.

e Conhecimento é Know-how, que torna possivel a transformacéo de informagdes em
instrugdes. O conhecimento pode ser obtido tanto pela transmisséo a partir de quem o
possui, pelo ensino, ou extraido com base na experiéncia.

e Sabedoria € a habilidade de incrementar a eficécia, porque a eficiéncia é incrementada
pela inteligéncia. Conhecimento adiciona valor, o que demanda a fungdo mental que
chamamos de julgamento. Os valores éticos e estéticos em que isso implica sdo
inerentes ao ator e sdo Unicos e pessoais.

O conceito de sabedoria foi pouco desenvolvido em comparacdo com 0s demais conceitos
aqui apresentados. Além disso, esse termo envolve questdes subjetivas e intuitivas que nao
pertencem ao campo de interesse deste trabalho. Pois, aqui sé@o considerados prioritariamente

0s seguintes termos: “dado”, “informacao” e “conhecimento”.

2.3.2 Deficiéncias da DIKW

Rowley (2007) fez um estudo sobre como esses termos foram tratados por diversos autores,
apresentando os acréscimos e processos de transformacao propostos, e sugeriu referencia-los
como hierarquia da sabedoria, cuja representacdo seria a de um funil ou piramide invertida.
Essa visdo sugere que a sabedoria ¢ obtida ap6s o processamento de dados, informagéo e
conhecimento, indicando que esse processo comeca com o0s dados. Todavia, a visdo de
Rowley (2007) é criticada por Frické (2008), considerando os seguintes pontos:

e A DIKW é embasada em uma visdo operacionalista ou positivista e ndo interpretativa.
Assim, os dados tém que ser objetivos, positivos e verdadeiros. As inferéncias
possiveis devem ser diretamente associadas aos fatos positivos e passiveis de serem
reduzidas aos dados, para serem consideradas informacdes validas. Isso invalida todos
0s conceitos subjetivos que ndo podem ser objetivamente confirmados, relegando-os,

como informagfes sem sentido ou sem valor. Isso ndo prejudica as dedugOes
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diretamente logicas, mas inviabiliza os novos conhecimentos, gerados por inferéncias
indutivas ou abdutivas que, partindo de dados validos, geram teorias hipoteticas, que
ndo sdo necessariamente verdadeiras.

e A visdo operacionalista ou positivista limita o conhecimento possivel (Know-how) as
deducdes ou inferéncias logicas, que sdo extraidas diretamente dos dados da realidade.
Assim, dados, informagdes e conhecimentos séo diretamente interligados.

e Ackoff (1989) considera o conhecimento como know-how expresso por meio de
regras. Frické (2008) aponta que, mesmo implicitamente, as regras s6 podem ser
expressas na forma declarativa (know-that). Por isso, adotando uma viséo
interpretativa, Frické assinala que os dados sdo informacgdes, mas assevera que nem
todas as informagGes sdo dados ou séo obtidas diretamente dos dados, destacando que
informagdo e conhecimento séo sinbnimos.

e A andlise de Frické (2008) aponta que um dos problemas da DIKW é considerar que
somente a partir dos dados factuais é possivel atingir os niveis mais altos da hierarquia
e que os cientistas da informacgédo ndo querem iniciar uma coleta de dados apenas com
a esperanca gue ao final do processo alguns sejam promovidos a informacao.

e Frické (2008) indica a deducdo como principio de um estudo que deveria comecar
com uma boa “teoria de questdes” para identificar as informac6es requeridas e a partir
delas os dados necessarios. Ao contrério da indugdo proposta na DIKW, esse autor
reconhece que os dados ndo podem ser o ponto de partida para 0 conhecimento.
Assim, a descricdo dos dados ndo € isenta ou positiva, porque decorre de uma forma
padronizada de representacdo, que foi construida e utilizada socialmente com base em
um conhecimento pré-existente. O conceito fundamental é que o conhecimento produz

conhecimento e os dados por si mesmos ndo geram informacao.

2.3.3 Revisdo Epistemoldgica

Para esta revisdo, adota-se 0 pensamento complexo de Morin (1990), que propde “trabalhar
com um hiper-paradigma da complexidade, percebendo e concebendo os fenémenos
estudados como complexos, para que ndo sejam mutilados pela simplificacdo”. E necessario
atentar para as “ilusdes” que desviam o espirito do problema do pensamento complexo: crer
que a complexidade conduz a eliminacdo da simplicidade e confundir complexidade com

completude, quando o objetivo consiste apenas em obter um conhecimento multidimensional.
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Outros referenciais importantes séo as idéias de Ludwig Wittgenstein (1889-1951), indicando
que os significados das palavras sdo construidos socialmente, e de Michael Polanyi (1891-
1976), reconhecendo que todo o conhecimento consiste de ou tem suas raizes em atos de
compreensdo, e que as pessoas conhecem mais do que sdo capazes de explicitar.

De acordo com as idéias de Polanyi (1983), alguns conhecimentos, ou partes do
conhecimento, apenas se manifestam quando surge uma situacdo na qual sejam necessarios.
Além disso, ndo sdo todos 0s conhecimentos que podem ser expressos por meio de palavras.
Essa caracteristica do conhecimento como algo que capacita a a¢do, demandando interacdo
para ser reconhecido, é destacada por diversos autores, mas ainda ndo existe um consenso
sobre quais sdo as fronteiras do conceito de conhecimento em relacdo a esse processo de
entendimento e capacidade de solucdo de um problema. De qualquer maneira, ha duas
questdes basicas envolvidas. A primeira indica que o conhecimento ndo tem expressdo
prépria, necessitando de elementos expressivos ou atitudes para ser percebido. A segunda diz
respeito ao valor do conhecimento, indicando que um conhecimento valioso é aquele que se
apresenta como solucdo. Mas, como foi dito anteriormente, do ponto de vista estrutural um
conhecimento propde associagOes e ndo necessariamente solucdes.

Ha alguns pontos intuitivos de concordancia. Para conhecer, é necessario saber associar, para
associar, € preciso lembrar, e para lembrar é necessaria alguma forma de representagédo
interior da coisa ausente. As representacdes permitem o reconhecimento de algo e, também,
relaciona suas formas de interacdo conhecidas.

Segundo Maslow (1908-1970), as interagdes sdo motivadas pela busca da satisfagdo de
alguma necessidade, e nosso instrumento de interacdo é o préprio corpo (MASLOW, 1943).
O primeiro aprendizado esta relacionado ao corpo e, a partir dele, os demais conhecimentos
sdo construidos. Para satisfazer suas necessidades, a mente experimenta e seleciona a¢fes que
Ihe parecam mais eficazes, sendo que este € um dos processos de aprendizagem utilizado para
a construcao de conhecimentos.

De acordo com esta linha de raciocinio, que encontra apoio tanto na Cibernética quanto no
Construtivismo, todo o conhecimento é edificado com base nos conhecimentos ja possuidos, e
essa idéia de posse induz pensar o conhecimento como um objeto, aproximando-o do conceito
de informacéo. Isso reforca a posicdo de Frické (2008), que indica o conhecimento como
decorrente de deducdes a partir de teorias anteriores e iguala informacéo a conhecimento.

O conhecimento sé é perceptivo e eficiente quando é denotado por elementos expressivos e se
torna atuante por meio de atitudes ou de a¢des. Por isso é importante ndo perder de vista a
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caracteristica dindmica do conhecimento, que capacita a agdo ou realizacao de tarefa, o que
indica que ele deve possuir tanto caracteristicas de objeto quanto de processo.

O conhecimento € algo que estd embutido no conjunto das estruturas de representacfes de um
ser. As atitudes do ser permitem que o conhecimento seja reconhecido e se mostre atuante e
interagente com elementos do meio ao qual esta exposto. A capacidade de trabalhar com essas
representacfes permite aos seres projetar os resultados que podem ser alcancados com o
repertorio de acbes conhecido. Assim, € possivel ao ser escolher as acles que serdo
executadas para a satisfacdo de uma necessidade ou de uma meta.

No &mbito dos estudos da Engenharia e Gestdo do Conhecimento, € importante considerar os
processos de construcdo, disseminacgdo, utilizacdo e armazenamento de conhecimentos. A
construcdo e a utilizacdo de conhecimentos sdo fundamentais para o entendimento do
conhecimento no contexto da Engenharia do Conhecimento, enquanto que a disseminagao e o
armazenamento de conhecimentos sdo, muitas vezes, confundidos com o conceito de
informacao. Pode-se referenciar como conhecimento, o resultado do acimulo de experiéncias
de interacdes entre objetos mentais ou representacdes e objetos reais, bem como entre as
préprias representacfes mentais.

Dessa forma, o conhecimento s6 pode existir em sujeitos ou entidades que sejam capazes de
manipular representacbes e possuam uma estrutura cognitiva minima apta a reconhecer
estimulos e reagir de forma coerente com sua base de conhecimentos. Doravante, esses seres,
sujeitos ou entidades, serdo denominados de “entes cognoscentes”.

De acordo com a visdo cléssica ocidental, a cogni¢do ou o dominio cognitivo é uma das trés
partes que compdem uma mente. As outras duas partes da mente sdo a emocao ou o dominio
afetivo e a volicdo ou o dominio conativo. O dominio cognitivo (completo) abrange crencas,
aquisicdo e revisdo de crencas, aprendizado, conhecimento e raciocinio.

No livro “Knowledge Management System” (MAIER, 2007), o conhecimento é assinalado
como algo que abrange todas as expectativas cognitivas, considerando as observacgdes que, de
modo significativo, foram organizadas, acumuladas e embutidas em um contexto. As
experiéncias, a comunicacdo e as inferéncias sdo instancias que um ente cognoscente na
posicdo de ator organizacional usa para interpretar situacbes e gerar atividades,
comportamentos e solucBes, ndo importando se essas expectativas sdo racionais ou usadas
intencionalmente.

Uma das conseqiiéncias dos argumentos apresentados € que o conhecimento s6 pode existir

em um conhecedor, um ente cognoscente humano ou ndo. Além disso, para que esse
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conhecimento aconteca de modo objetivo € necessario que 0 ente ou ator possua uma
capacidade de cognicdo minima para aplicar esse conhecimento.

Outra consequiéncia € que a construcdo de conhecimentos implica na construcdo de modelos e
representagfes internos ou externos, mas conforme Mclnerney (2002) adverte, o
conhecimento ndo deve ser confundido com suas representagdes.

Um dos principais recursos utilizados tanto para a representacao quanto para a disseminacao
do conhecimento sdo as palavras, construidas socialmente através dos processos de
comunicagdo. Mas a comunicagdo ndo se restringe a troca de palavras.

A capacidade de comunicacdo de um individuo aumenta conforme ele desenvolve novas
formas de expressdo. Para isso sdo usados diferentes sinais que estimulam outros sentidos,
como a visao e o tato. Por exemplo, a ordenagdo da lingua foi associada a sinais corporais
para compor a Linguagem Brasileira de Sinais (LIBRAS).

Os sinais sonoros, visuais e tateis, entre outros, quando sdo associados a idéias, pensamentos
ou lembrancas, adquirem significacdo ou significado, passando a ser identificados como
“informacdo”. Uma porcdo de substancia é informada quando expressa um pensamento ou
mais. Em seu sentido original, “informar” significa dar forma a alguma coisa. Assim, um
pouco da substancia barro pode ser organizado ou informado para expressar um vaso. Neste
caso, 0 vaso € barro informado que passa a atuar como informacao, porque comunica aos
espectadores a idéia de vaso.

A idéia de que o conhecimento € construido por informacfes, como indica a DIKW, ¢é
contrariada na medida em que a informacdo depende do conhecimento e s6 pode ser
comunicada entre entidades que, antecipadamente, detém conhecimentos sobre o codigo e,
pelo menos, sobre parte do repertorio utilizado.

O conceito de informacdo é ligado & comunicagdo, indicando que uma midia é organizada ou
informada para comunicar uma idéia, como no exemplo do barro organizado para comunicar
a ideia de vaso. O campo semidtico estuda a significacdo, cujo conceito € necessario a
comunicacdo. A unidade de significacdo é o signo que, de acordo com Ferdinand de Saussure
(1857-1913), retne um significado (idéia) a um significante (substancia) que, no caso da
comunicacdo, necessita ser perceptivel (SAUSSURE, 2008). No exemplo adotado, o barro
modelado € o significante e a ideia de vaso é o significado. Assim, cada sinal capaz de
comunicar um significado € chamado de signo.

Por sua vez, Charles S. Peirce (1839-1914) conceitua a parte representativa do signo como
“representamen”, que € a prépria expressao do signo, “aquilo que, sob certo aspecto ou modo,

representa algo para alguém”. Para esse autor, representar é “estar no lugar de, isto é, estar
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numa tal relagdo com um outro que, para certos propdésitos, é considerado por alguma mente
como se fosse este outro” (PEIRCE, 1977, p. 26). Para se estabelecer uma comunicacdo é
necessario, portanto, um processo de significacdo, o qual se estabelece com o uso de um
conjunto sinais representativos ou signos, que sao organizados de acordo com regras
sint&xicas e semanticas.

Do ponto de vista técnico, considerando especialmente a codificacéo e a transmissdo de sinais
por meio de canais tecnoldgicos, ha o trabalho de Claude E. Shannon (1916-2001) “A
Mathematical Theory of Communication” (1948), o qual ficou conhecido como “Teoria da
Informag&o”. O modelo proposto por Shannon (Fig. 2.3) descreve cinco elementos essenciais
ao processo de comunicacao: 1- fonte, 2- transmissor ou codificador, 3- canal, 4- receptor ou

decodificador e 5- destinatario.

Sinal Sinal
_enviado |
Fonte de Transmissor ~ Receptor 7
Informagao |77| (codificador) (decodificador) [% Destinatario
Mensage Mensagem
‘enviada recebida

Figura 2.3 — Diagrama esquematico de um sistema de comunicacao
Fonte: SHANNON (1948).

O diagrama acima (Fig. 2.3) indica que o conjunto de sinais enviado pelo canal é emitido e
recebido como “mensagem”. Nesse sentido, pode-se entender mensagem como informacao
enviada por algum canal. Do ponto de vista estrutural, segundo o Dicionéario Aurélio
(FERREIRA, 1999), mensagem é sin6nimo de “comunicacdo, noticia ou recado verbal ou
escrito”.

A Teoria da Informacdo de Shannon prioriza a transmisséo de sinais ou mensagens, porque
ndo considera, em principio, a questdo semantica. Essa énfase nas relagcdes quantitativas
desvincula os termos informacdo e mensagem do contetido semantico estabelecido no &mbito
do destinatario. Entretanto, a informacdo ou a mensagem disposta no canal deve ser aceita
pelas midias envolvidas, de acordo com as codificagdes especificas do sistema. A codificacdo

e 0 conhecimento previstos no nivel técnico dos sistemas sdo baseados em relagdes de
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quantidade. Por isso, os parametros de definicdo da informacdo na Teoria de Shannon sdo
quantitativos, mesmo com relacdo as possibilidades de um repertorio de signos pré-
determinados.

O problema tratado por Shannon é o grau de sucesso da recuperagdo de uma mensagem
gerada por uma fonte de informagdo para um destinatario e que foi reestruturada por um
codificador, em um formato adequado a transmissdo, em funcéo das caracteristicas do canal
utilizado.

E importante destacar que, embora uma mensagem tenha a capacidade de transmitir palavras
organizadas em frases e oracdes a partir do ponto de vista do emissor, 0 sucesso da
comunicacdo implica na transmissdo do significado previsto para as frases e, para que isso
ocorra, € necessario que o destinatario da mensagem tenha a capacidade de interpreta-la de
acordo com as intengfes do emissor.

Do ponto de vista da interpretacdo do destinatario humano, a informagdo € a ideia recebida
apos a decodificacdo e a decorrente reconstrucdo do significante de uma mensagem
tecnicamente codificada. Depois de decodificada, uma mesma mensagem pode conter
informagdo em trés niveis. O primeiro é o nivel sintatico ou pre-denotativo, tratando da
organizagcdo fisico-espacial da mensagem que interfere na significagdo ou no nivel semantico.
O segundo é o nivel linguistico ou denotativo, no qual os sinais ou significantes sao
percebidos como palavras ou como equivalentes a palavras que denotam coisas. O terceiro é o
nivel pés-denotativo ou conotativo, no qual as palavras ou significantes equivalentes séo
relacionados para significar ideias que estdo além do significado denotativo.

De um ponto de vista quantitativo, tendo em vista a informacéo técnica, a correta recuperacdo
ou decodificacdo de uma mensagem ndo pode negligenciar a ordenacao dos sinais. Por outro
lado, de um ponto de vista qualitativo ou interpretativo, a correta recuperagdo ou
decodificacdo da mesma mensagem ird depender da sensibilidade e do conhecimento do ente
cognitivo que a recebe.

Ao aceitar que mensagem € informacdo disposta em um canal de comunicacdo, é possivel
considerar que, para ser mensagem, uma informacao deve ser tecnicamente compativel com o
canal de transmissdo. Por outro lado, uma mensagem para ser informacgédo, deve ser
significativa para o ente cognoscente que a recebe. Assim, a elaboracdo de uma mensagem
deve levar em conta as caracteristicas do canal e como informacdo enviada, deve ser
interpretativamente adequada aos destinatarios pretendidos.

De modo pratico, o que viabiliza a mensagem sao as regras de sintaxe, enquanto a informacéo

é viabilizada pela propriedade semantica. Diante do exposto, as mensagens significativas sdo
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aquelas que apresentam informacéao coerente e valiosa para o0 ente cognitivo receptor. O valor
da informacéo varia de acordo com a anélise qualitativa que é desenvolvida. Mais do que isso,
segundo Capurro e Hjorland (2007), algumas teorias chegam a considerar como informacéo
apenas as que atendem a requisitos, como: valor e utilidade; verdade ou correcdo; novidade;
surpresa; reducdo da incerteza; etc. Esses autores, em seu artigo “O conceito de informacgéo”,
destacam que uma das dificuldades existentes para definir o termo informacao advém do fato
de ser um conceito polimérfico e fazem um apanhado de diversos significados a ele atribuido
de acordo com sua utilizacdo em varios campos diferentes.

Conforme a Teoria do Significado de Wittgenstein (1996), o significado de um termo ou
expressao deve ser inferido de acordo com seu uso, ou melhor, com seu valor de uso. Sob essa
perspectiva, a informacdo de valor para Engenharia e Gestdo do Conhecimento é aquela que
contribui para o bom funcionamento e desenvolvimento de sistemas e organizagoes.
Entretanto, isso ndo é uma definicdo do termo e sim uma delimitacdo do escopo que deve ser
refletida por uma qualificacéo ou classificacdo apropriada.

Para encontrar a resposta desejada, é importante analisar como a informacao se comporta nos
processos de armazenamento e de disseminag&o.

Quanto ao armazenamento, alguns autores consideram que a informagdo, assim como o
conhecimento, s6 pode existir em entes cognoscentes, 0 que é contestado por Wittgenstein
uma vez que a construcdo das palavras e de seus significados € um processo coletivo. As
palavras, os codigos e, portanto, as significacbes ou as informacdes, apesar de serem
construidas por entes cognoscentes, tém existéncia propria no contexto cultural, que é
configurado pela mente coletiva do conjunto de entes cognoscentes. As suas caracteristicas
significantes existem e persistem quando registradas em algum meio ou midia que também
sdo produtos culturais.

Ha a permanéncia semantica na midia, que considera o0s aspectos semanticos no contexto da
cultura dos emissores e dos destinatarios humanos, mas fora das mentes individuais dos entes
cognoscentes. Todavia, € interessante considerar também a idéia de uma semantica
tecnoldgica, que se estabelece no proprio contexto de codificacdo da informacdo presente na
midia. 1sso permite que a midia, por meio de um processo de interpretacdo tecnoldgica,
reconheca, armazene e transmita a informacdo mantendo sua estruturacdo sintatica a qual
mantém a ordenacdo da mensagem para posterior decodificacdo e interpretacdo semantica por
parte de um sujeito cognoscente humano.

O registro de informacgdes permite que midias perenes possam exercer parcialmente o papel

de fonte e transmissor de informagdes, de forma que o0 processo de comunicagao possa ocorrer
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sem a presenca da fonte de informacéo original. Dessa maneira, a comunicacao deixa de ser
apenas imediata e passa a ser mediada pelos meios de registro utilizados. De acordo com
Maier (2007), isso permite que a comunicacdo seja uma das vias de construcdo do
conhecimento.

De um ponto de vista estrutural, informacdo é conhecimento expresso em um sinal ou
substancia. Por isso, muitos autores usam o termo “conhecimento explicito”, para designar as
informacBes que participam em atividades de conhecimento, capacitando um ente
cognoscente a entender ou agir em algum contexto. Neste caso, informacdo e conhecimento
sdo sindnimos, impedindo a distin¢do entre as areas de Gestdo da Informacdo e de Gestdo do
Conhecimento. Entretanto, € preciso considerar o valor da informacdo e o valor do
conhecimento, para compreender que a Gestdo do Conhecimento parte da Gestdo da
Informacdo, mas deve ir mais além e propor sistemas mentais, sociais ou materiais capazes de
selecionar, organizar, desenvolver e dispor as informacGes e 0s conhecimentos de valor de
acordo com as demandas de uma organizacao ou cultura institucional. De outra forma, para as
areas de conhecimento, seu objeto de estudo envolve o0s processos interativos de construcéo,
disseminagdo e utilizagdo de conhecimentos, os quais normalmente sdo embasados em
processos de armazenamento e recuperagdo de informagdes.

Por fim, para analisar o termo dado € necessario resgatar seu sentido original, de algo
entregue ou fornecido. Para Machlup e Mansfield (1983), “dado” é uma coisa fornecida para
um analista, investigador ou solucionador de problemas — pode ser numeros, palavras,
sentengas, registros, hipéteses, enfim, qualquer coisa ndo importando sua forma ou origem.
Portanto, o termo “dado” designa os estimulos ou sinais percebidos por um ente cognoscente,
humano ou ndo. Os dados estdo no mundo e Ackoff (1989) assinala que a diferenca entre
dados e informacgdo ndo é estrutural, mas funcional. Pois, estruturalmente, ambos sdo sinais

significantes, contudo, nem todo dado é considerado como informacéo de valor.

2.3.4 ImplicacGes Relevantes

Em éareas como Ciéncia da Informacédo, Gestdo da Informacdo, Engenharia da Informacédo ou
Gestdo do Conhecimento e Engenharia do Conhecimento entre outras, 0s termos
“informacdo” e “conhecimento”, sdo cruciais para definicdo de seus objetos de pesquisa.
Porém, apesar da coincidéncia estrutural entre aquilo que € designado por ambos o0s termos, a
prética nessas areas distingue a informagdo do conhecimento. Entretanto, isso muitas vezes é

feito utilizando apenas o critério de valor. Toda informacdo € produto de um processo de
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conhecimento registrado ou expresso em uma midia, mas nem todo conhecimento € valoroso
do ponto de vista dos entes cognoscentes. Por isso, o conceito de *“conhecimento” na
Engenharia e Gestdo do Conhecimento também assinala o valor do conhecimento, sendo a
informagao em geral identificada como “dado”. Portanto, do ponto de vista funcional, “dado”,
“informacgéo” e “conhecimento” sdo distintos de acordo com seu valor diante dos entes
cognoscentes. Essa distin¢do entre informacédo e conhecimento com base apenas no valor foi
duramente criticada por Wilson (2002) em seu artigo “The nonsense of 'knowledge
management”, no qual identifica que parte do que hoje é chamado de Gestdo do
Conhecimento, trata-se na verdade do resultado de uma estratégia de search and replace
marketing, onde o termo informacéo simplesmente foi substituido por conhecimento.

A necessidade de parametros precisos para a distincdo desses termos, de acordo com sua
funcdo, pode ser percebida em trabalhos como: “Can Information Modelling be Successful
without a Common Perception of the Term “Information”? (LEHNER; MAIER, 1997), “Data
Is More Than Knowledge: Implications of the Reversed Knowledge Hierarchy for Knowledge
Management and Organizational Memory” (TUOMI, 1999a, 1999b), “When knowledge
becomes information: a case of mistaken identity” (KAY; CECEZ-KECMANOVIC, 2000),
“Knowledge Management: a new idea or a recycled concept?” (SPIEGLER, 2000), “Some
Observations on the Semantics of “Information™” (NEWMAN, 2001), “I = 0 : Information has
no intrinsic meaning” (MILLER, 2002), “Informacdo e Conhecimento: aspectos filosoficos e
informacionais” (SIRIHAL; LOURENCO, 2002), “The nonsense of ‘'knowledge
management” (WILSON, 2002), “It’s tacit knowledge but not as we know it: redirecting the
search for knowledge” (CONNELL et al., 2003), “Semantic Conceptions of Information”
(FLORIDI, 2005), “O conceito de informacdo” (CAPURRO; HIJORLAND, 2007) e “The
Knowledge pyramid: a critique of the DIKW hierarchy” (FRICKE, 2008).

Mais do que a revisdo de conceitos, € necessario o entendimento de como trabalhar, aplicando
em informacdes e conhecimentos de valor, tratamentos adequados aos novos paradigmas que
orientam o desenvolvimento das areas que tém a informacdo e o conhecimento como objeto
de interesse.

Esse processo ja esta em andamento e um de seus frutos € a nova Engenharia do
Conhecimento, na qual o velho paradigma de mineracéo foi substituido pelo novo paradigma
de modelagem, cujas mudancas sdo bem exploradas em Motta (2001).

E necessario, ainda, desenvolver uma nova terminologia para comunicar 0 €escopo,
metodologias, ferramentas e resultados que cada area se propde a alcangar, para que assim

seja possivel distinguir e compreender os trabalhos elaborados.
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Para construir novos termos e significados, ndo é necessario abandonar a ampla literatura
disponivel, mas sua utilizacdo demanda um trabalho de re-enquadramento dos termos
“informacdo” e “conhecimento”, através de um processo de contextualizacao, considerando a
hipo6tese epistemoldgica, os aspectos e aplicagdes do conhecimento e porque ele é abordado
nas obras consultadas (VENZIN et al., 1999).

Por exemplo, Nonaka e Takeuchi (1997) desenvolveram sua obra reportando a existéncia de
dois tipos de conhecimento. Um dos tipos é o “conhecimento tacito”, que é interiorizado,
construido com base na experiéncia, dificil de ser articulado em palavras e, por consequéncia,
dificil de ser transmitido. O outro tipo é o “conhecimento explicito”, que é facil de articular e
registrar, permitindo sua transmissdo a terceiros. A interacdo dos dois tipos de conhecimento
resulta no “Processo SECI”, representando quatro modos de conversdo do conhecimento: 1-
socializagéo, 2- externalizagéo, 3- combinacdo e 4- interiorizag&o.

A “socializacdo” prevé a transmissdo do conhecimento técito, fazendo a conversdo de tacito
para tacito, por meio de processos de compartilhamento de experiéncias entre os individuos
de um grupo. Freqlientemente, essa transmissao ocorre por meio da observacdo, da imitacédo e
da prética.

A “externalizacdo” estabelece a conversao de tacito para explicito, promovendo o processo de
organizacdo do conhecimento tacito em conhecimento explicito, por meio de metaforas,
analogias, conceitos, hipoteses e modelos.

A “combinacdo” caracteriza a conversdo de explicito para explicito, possibilitando os
processos de conversdo com a juncdo de conjuntos diferentes de conhecimentos, ja
explicitados, nos quais as pessoas utilizam meios como documentos, telefone, redes de
computadores, conversas e reunides para combinar conhecimentos diferentes.

A “internalizacdo” promove a conversao de explicito para tacito, por meio de processos de
incorporacdo do conhecimento explicito ao conhecimento técito.

O foco principal da obra de Nonaka e Takeuchi (1997) é a gestdo da dindmica de criacdo de
conhecimentos relevantes ou de valor para as empresas. Assim, 0 “conhecimento tacito” é um
conhecimento relevante, que ainda ndo foi devidamente codificado e explicitado em midia
convencional, contendo informacdo implicita em comportamentos e atitudes, cuja prioridade
ndo € a comunicacdo. Por sua vez, o “conhecimento explicito” € apresentado como
informacdo de valor bem codificada e comunicada em midia convencional. Parte da
dificuldade de explicitacdo dos conhecimentos técitos reside na sua pouca informagdo ou
codificacdo, que é caracteristica da comunicacdo estética, a qual é vivenciada, mas nao é

devidamente interpretada. O conhecimento explicito € apresentado como informacdo
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altamente codificada, estabelecendo plena comunicacdo semaéntica que, além de ser
vivenciada, é plenamente interpretada.

A transmissdo de informacdes e conhecimentos no ambito das organizacdes, além de
considerar a comunicacdo tacita e explicita, deve considerar também os processos formais e
informais de comunicacéo e educagéo.

E importante ressaltar que os processos de conversio de conhecimento descritos por Nonaka e
Takeuchi (1997) sdo mais complexos do que o apresentado em seu trabalho. Bandura (1977) e
Wenger (1999) tratam da “socializa¢do” ou “processo de aprendizagem social”, enfatizando o
carater “informal” do compartilnamento de experiéncias entre individuos componentes de um
grupo. Isso é efetivado por meio de comunicacdo informal decorrente da observagédo, da
imitacdo e da pratica conjunta. A “externalizacdo” € indicada como “producdo de
informagdes” relevantes ao negdcio, a partir do conhecimento técito informado em metéforas,
analogias, conceitos, hipoteses e modelos. A “combinacdo” também € indicada como
“producdo de informacgbes”, decorrente do processamento de outras informacdes, por
contextualizacdo e inter-relacionamento. A “internalizacdo” ou “processo de aprendizagem
individual” ocorre a partir de informag6es normalmente chamadas de conhecimento explicito,
com extensa base tedrica desenvolvida.

A abordagem de Nonaka e Takeuchi (1997) é considerada simplista por ignorar que a correta
interpretacdo da informacdo demanda um conhecimento tacito. Além disso, desconsidera que
a “transmiss@o” de conhecimentos é realizada por meio de informacgdes. Wallace (2007)
analisa as questbes epistemoldgicas inconsistentes na abordagem tedrica de Nonaka e
Takeuchi (1997).

Os conhecimentos sdo expressos em informacgdes e, do ponto de vista estrutural, ha uma
identidade entre o que é percebido como “conhecimento” e como “informacgéo”. Porém, ha
diferencas com relagdo a natureza e a fungdo de cada um dos objetos designados pelos termos
“conhecimento” e “informacéo”.

Nonaka e Takeuchi (1997) ndo apresentam defini¢des formais para os termos “conhecimento
tacito” e “conhecimento explicito” e sua abordagem contradiz as idéias de Polanyi' (1983),
especialmente, quando esse afirma que ha uma dimensdo do conhecimento que ndo pode ser
expressa, € que conhecimentos que possuem grande parte situada na dimensdo tacita nédo
podem ser comunicados diretamente. Portanto, ha conhecimentos que ndo se apresentam
como informagdes comunicaveis, indicando uma diferenca entre conhecimento e informacao

que vai além da questdo do valor.

! Wallace (2007) destaca que Nonaka e Takeuchi (1997) ndo incluiram o trabalho de Polanyi na discussao sobre
o0 conhecimento por entenderem tratar-se de um autor menor na filosofia ocidental.
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A critica ao Processo SECI assinala uma tendéncia de desviar o foco do conhecimento para o
que poderia ser informacéo, simplificando os processos de constru¢cdo do conhecimento, que
envolvem mais que a troca de informacdes e de recursos (MEIRINHOS, 2006). Para Wenger
(1999), a aprendizagem € multidimensional e diversas teorias a abordam por diferentes focos.
Por fim, vale analisar como um sistema informatizado é capaz de possuir conhecimento. Para
isso, & necessario que ele possua uma cognicdo minima que lhe permita manifestar esse
conhecimento. Para Lanz e McFarland (2000), isso demanda uma base de conhecimento, com
uma memodria simbolica que armazena informacdes, e também demanda um mecanismo de
acdo que, normalmente, é descrito como know-how. A base de conhecimento e 0 mecanismo
de acdo sdo utilizados pelo sistema para atingir alguma meta conhecida.

Lanz e McFarland (2000) destacam que, nesse sentido, ter know-how equivale a possuir
procedimentos relevantes para a realizagdo de alguma tarefa e que a base de conhecimento
pode ser tdo simples como um namero, resultado de algum processo depositado em uma
memoria, de modo que esteja disponivel para outros processos do sistema.

Os mesmo autores, entretanto, advertem que € dificil para um observador julgar se um sistema
é capaz de operar com uma base de conhecimento. Seria como saber diferenciar entre um
sistema de atingimento de metas, um sistema perseguidor de metas e um sistema direcionado
a metas. No primeiro, a meta so € reconhecida pelo sistema apds ser alcancada e, portanto,
suas acOes ndo sdo direcionadas a este fim. No segundo, o sistema persegue uma meta que, no
entanto, ndo esta representada no sistema. No terceiro, o sistema possui uma representacdo da
meta a ser atingida e suas agdes sdo direcionadas a este fim. Em todos 0s casos, 0 projetista
usa seu conhecimento do meio e do sistema para prover um comportamento ao sistema que o
conduza a realizacdo de uma meta. Por isso, a diferenca entre sistemas € distinta somente para
0 projetista dos sistemas, apesar de haver a possibilidade de que sejam criados critérios de

disting&o para um observador externo.

2.3.5 O Conhecimento do “Nivel do Conhecimento”

A viséo de conhecimento apresentada neste trabalho esta alinhada com a que foi expressa por
Newell (1981), em seu artigo “The Knowledge Level” que, apesar de ter contribuido para o
surgimento da segunda geracdo da Engenharia do Conhecimento, quando houve a mudanca
do paradigma da extracdo para a modelagem do conhecimento, (ainda) ndo foi capaz de

provocar o surgimento de uma nova terminologia para esta area.



56

As idéias que foram expressas por Newell (1981) discorrem sobre o nivel do conhecimento,
adotando principalmente os conceitos de “agente”, “metas”, “acfes”, “comportamento”,
“racionalidade”, “conhecimento” e “representacdo”.

O agente é um ente cognoscente capaz de praticar agdes e, nesse contexto, possui metas e
conhecimentos a partir dos quais atua em seu ambiente, obedecendo ao principio da
racionalidade. Por este principio, se 0 agente tem conhecimento que uma de suas acOes
conduzird a uma de suas metas, entdo ira selecionar aquela acdo. Newell (1981) destaca que o
conhecimento e a racionalidade estdo intimamente entrelacados. O conhecimento de um
agente é definido inteiramente em termos de seu ambiente, que é o objeto de suas metas, e
cujas caracteristicas respondem pelo modo como desenvolve suas acfes para atingir essas
metas.

As metas sdo o conjunto de conhecimentos sobre a forma como as coisas devem ficar no
ambiente. Sua diferenca em relacdo ao restante do conhecimento reside no fato de influenciar
0 comportamento do agente de um modo distinto, como aquilo que ele se esforca para
realizar. Assim, seu comportamento depende do que sabe, do que quer e dos meios que possui
para interagir com o ambiente.

Clancey (1989) considera que o conhecimento, pela visdo de um observador, é aquilo que ele
atribui a um agente para descrever e explicar as suas interacdes recorrentes com 0 seu
ambiente. Esse conhecimento deve ser caracterizado de modo completamente funcional, em
termos do que permite realizar, e ndo estruturalmente, em funcdo de objetos fisicos com
propriedades particulares e relagdes.

Newell (1981) e outros autores concebem o conhecimento como um potencial para gerar
acao, o qual é pressentido ou apenas imaginado como o resultado de processos interpretativos,
que atuam sobre expressdes simbolicas. Falta a percep¢do de que, neste contexto, 0
conhecimento ndo é simplesmente uma colecdo de expressdes simbdlicas com alguma
organizacao estatica, porque também requer processos e estruturas de dados.

Para Clancey (1989), a capacidade para executar uma acdo ndo pode ser reduzida a simples
descricbes dessa acdo ao nivel do conhecimento. Por isso, para a Engenharia do
Conhecimento, uma representacdo de conhecimento capaz de executar acdes requer estruturas
e processos e, assim, o conhecimento permanece sempre como algo abstrato e imaterial, ndo
sendo possivel reté-lo em um objeto. E importante notar que mesmo o objeto da modelagem
no nivel do conhecimento ndo é o conhecimento em si, mas sim o comportamento, ou seja, a

interacdo observada entre um agente e seu ambiente.
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O conhecimento serve como a especificagdo do que uma estrutura simbdlica é capaz de
realizar e a representacdo deste conhecimento deve ser expressa em termos de descricdes do
modelo e ndo de instancias. As representacdes existem no nivel simbolico, como sistemas de
estruturas de dados e processos, que realizam um conjunto de conhecimento no nivel do
conhecimento. Assim, uma representacdo deve abranger tanto o conhecimento quanto seu
acesso. Por isso pode ser descrita como um sistema para prover acesso a um corpo de
conhecimento, isto €, para disponibilizar o conhecimento de uma forma que possibilite a sua
utilizacdo para efetuar a selecdo de acOes a servico das metas.

E importante evidenciar que o conhecimento necessario para resolver um problema é
diferente do processamento necessario para resgatar e usar esse conhecimento em tempo real,
0 que implica na existéncia de um perfil de custos computacionais para a entrega de partes
diferentes do conhecimento total codificado na representagdo. Isso caracteriza as
especificidades das areas de Engenharia e Gestdo do Conhecimento que tém como finalidade
0 conhecimento e como objetos de estudo o0s sistemas mentais, sociais ou materiais
executados por humanos ou meios digitais, capazes de armazenar, resgatar, processar

(utilizar), desenvolver e disseminar o conhecimento.

2.3.6 O Conhecimento dos “Sistemas Baseados em Conhecimento”

Abordar um sistema no nivel do conhecimento é tratd-lo como se possuisse alguns
conhecimentos e algumas metas e acreditar que ele farda 0 maximo visando atingir essas
metas, escolhendo suas a¢Ges de acordo com o principio da racionalidade.

A anélise do conhecimento deve enfocar o resultado da interacdo do usuario com o sistema
em seu ambiente ao longo do tempo e, por isso, 0 conhecimento ndo pode ser reduzido ou
mapeado apenas sobre uma estrutura fisica ou um dispositivo isolado.

Segundo Newell (1981), para possuir conhecimentos um sistema deve possuir tambeém
racionalidade, pois é dificil conceber qualquer outra forma na qual possa ser dito que um
sistema possui conhecimento. A classe de sistemas que tém conhecimento é a daquelas
direcionadas a metas e o nivel do conhecimento permite a descricdo do comportamento desse
sistema acima do nivel simbodlico, sem consideracdes sobre 0 que exatamente seja esse
sistema. Enquanto o nivel simbdlico é orientado para o sistema, o nivel do conhecimento é
orientado para o dominio.

E relevante evidenciar que os sistemas baseados em conhecimento ou knowledge-based

system (KBS) operam sem possuir qualquer estrutura fisica que seja o conhecimento. Para
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Clancey (1989), suas “bases de conhecimento” sdo modelos de mundo, codificados em nivel
simbolico por estruturas de dados e processos. Os processos extraem das estruturas o
conhecimento nelas modelado, como uma caracteristica sisttmica do conjunto
programa/ambiente/usuario. Além do exposto, um sistema sera considerado KBS quando sua
principal interacdo for com um usuério humano.

O KBS deve auxiliar um usuario humano na execucdo de processos de conhecimento, como
se também fosse um agente humano, no sentido que suas acfes devem ser percebidas pelo
usuario como respostas guiadas por um conhecimento aplicado de acordo com o principio da

racionalidade.

2.3.7 Diferenciando as areas de Informacéo e Conhecimento

A principal diferenca entre focar informagdes ou conhecimentos é que, no primeiro caso,
devem ser enfatizadas as informacGes que circulam ou devem circular nos processos da
organizacdo, e no segundo, 0s conhecimentos que sdo necessarios para a boa execucdo dos
processos ou para promover a inovagéo.

Ha aqui trés questdes que foram desenvolvidas anteriormente. A primeira diz respeito ao
valor da informacdo e do conhecimento. Estruturalmente, toda informacdo é expressao do
conhecimento, porém, ndo sdo todas as informacdes ou 0s conhecimentos expressos que sdo
considerados valorosos em uma dada circunstancia. A segunda questdo considera que, para
um observador externo, o conhecimento valioso se manifesta em ac¢Ges ou atividades também
valiosas, de acordo com as circunstancias. A terceira questdo propde que ha conhecimentos
valorosos que ainda ndo foram expressos como informacdo passivel de ser comunicada, mas
gue € pressentido ou imaginado em atitudes ou atividades.

Uma estratégia de conhecimento® deve ser guiada pela compreensdo de quais conhecimentos
sdo estratégicos e por que (ZACK, 2002). Para isso, € importante mapear: 1- 0 que deve ser
conhecido; 2- por quem deve ser conhecido; 3- porque deve ser feito; 4- quando deve ser
feito; 5- onde deve ser feito; e 6- como deve ser feito. Além disso, o esfor¢o para realizar esse
levantamento deve ser ponderado por uma andlise de custo e beneficio. O conjunto de
procedimentos e decisdes aqui apresentado € pertinente a Gestdo do Conhecimento.

E importante perceber que existe um crescente interesse sobre Gestdo do Conhecimento. No
livro “Sociedade Pos-Capitalista”, Peter Drucker (1993) afirma que neste momento, 0 Unico

recurso significativo é o conhecimento que capacita a agdo, compondo 0s meios para se obter

! Um aprofundamento dessa questdo pode ser encontrado em Zack (1999), que apresenta um framework para
descrever e avaliar a estratégia de conhecimento utilizada por uma organizacéao, e em Zack (2002), que propdem
diferencas entre os termos estratégia de conhecimento e estratégia de gestdo do conhecimento.
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resultados sociais e econdmicos. O valor do conhecimento esta diretamente relacionado ao
seu potencial de orientar, de forma econémica, o dispéndio de energia para a realizacao de
uma atividade.

A informacdo exerce papel fundamental nos processos de conhecimento. Por isso, a
recuperacdo da informacdo é um problema importante, diante do fendmeno da exploséo
informacional. A grande quantidade de informacdes que € produzida e disponibilizada
dificulta o acesso eficiente, o trabalho de identificacdo e os processos de utilizacdo. Para que
seja capaz de realizar todo o seu potencial, a informagdo relevante para um problema ou
circunstancia precisa estar disponivel no tempo certo, para a pessoa certa e na forma adequada
(MARCONDES, 2001).

Para lidar com o grande fluxo de informacdes, ndo basta disponibilizar diversas tecnologias
da informac&o, € preciso criar um ambiente propicio a trabalhar com foco no conhecimento,
com estratégias e procedimentos suportados por sistemas adequados aos problemas
enfrentados. E recomendavel que os sistemas baseados em conhecimento, capazes de interagir
com o conhecimento disponivel e selecionar conhecimentos de valor ou, ainda, gerar
conhecimentos de valor circunstanciado, apenas sejam introduzidos quando seus resultados
puderem gerar ganhos significativos para a organizagao.

E preciso gerar informacdes de valor decorrentes de processos gestores do conhecimento,
porque a capacidade de operar com informagfes concisas exige um conhecimento sobre o
conhecimento. O dominio desse conhecimento aplicado ao conhecimento permite a
elaboracdo de sistemas fisico-digitais e gerenciais que permitem ao ente cognoscente, com

limitada capacidade para operacGes simultaneas, a resolucao de problemas complexos.
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2.4 A Modelagem de Conhecimento no CommonKADS

Diversas abordagens foram desenvolvidas para a modelagem de conhecimento visando seu
uso em sistemas informatizados. As trés mais conhecidas para a constru¢do de um KBS sdo, o
CommonKADS (SCHREIBER et al., 2000), o PROTEGE (GENNARI et al., 2003), e 0
MIKE (ANGELE et al., 1998). Em seu artigo Knowledge Engineering: Principles and
methods, Studer et al. (1998) analisa essas trés abordagens comparando suas propostas.

De modo geral, enquanto o PROTEGE e o MIKE estdo mais preocupados com a questdo da
implementacdo de um KBS, o CommonKADS trabalha primeiro com a anélise dos elementos
organizacionais que podem determinar seu sucesso ou fracasso. Para isso prescreve um
conjunto de seis modelos, apresentados na Figura 2.4, capazes de descrever o ambiente no

qual um KBS podera ou nao ser inserido.

Contexto Modelo da Modelo de Modelo de
Organizacao Tarefa Agente
Conceito Mode!o de~ Model_o de
Comunicacéao Conhecimento
Artefato Modelo de
Projeto

Figura 2.4 — Conjunto de modelos do CommonKADS
Fonte: SCHEREIBER et al. (2000), p. 18.

Esses modelos estdo divididos em 3 grupos, e cada grupo tem como objetivo responder uma

pergunta.
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1. Porque desenvolver um KBS? Que beneficios, custos e impacto organizacional ele
pode provocar? Os modelos da organizacgéo, da tarefa e do agente ajudam a entender o
ambiente e o contexto organizacional.

2. Qual a natureza e estrutura do conhecimento envolvido e das comunicacgdes a ele
relacionadas? A descricdo conceitual do conhecimento aplicado nas tarefas é o ponto
principal retratado pelos modelos do conhecimento e da comunicacao.

3. Como esse conhecimento deve ser implementado em um sistema de computador? Os

aspectos técnicos sdo o foco do modelo de projeto.

Cada modelo se ocupa de um aspecto especifico, mas em conjunto podem fornecer uma visao
abrangente do problema. Segue agora uma descri¢do de cada modelo.

O Modelo da Organizagdo descreve as caracteristicas principais de uma organizagdo visando
descobrir as deficiéncias do processo atual bem como as oportunidades para melhora-lo com a
implementacdo de um KBS, estabelecendo sua viabilidade e prevendo também os impactos
que poderdo ser gerados (STUDER et al., 1998; SCHREIBER et al., 2000; MOTTA, 2001).

O Modelo de Tarefa providencia uma descrigdo hierarquica das tarefas que sdo executadas na
unidade organizacional na qual o KBS serd instalado, incluindo a especificacdo de que
agentes sdo atribuidos a cada tarefa (STUDER et al., 1998). Esta diretamente relacionado ao
modelo de organizacdo, listando as subpartes do processo empresarial, entradas e saidas,
precondicgdes e critérios de desempenho, bem como os recursos e competéncias necessarias.
Resumindo, prové uma analise detalhada dos processos de negécio identificados no Modelo
da Organizacdao (MOTTA, 2001).

O Modelo de Agente especifica quem realiza as tarefas descritas no Modelo de tarefa
(normalmente uma pessoa ou algum sistema de software, como um KBS) e as capacidades de
cada agente envolvido na execucdo dessas tarefas, o que inclui suas caracteristicas, suas
competéncias e suas autonomias e restricbes para agir (STUDER et al., 1998; MOTTA,
2001). Além disso, lista também as ligacbes que existem entre 0s agentes para a execucao de
uma tarefa (SCHREIBER et al., 2000).

O Modelo de Comunicacdo especifica as vérias interacfes entre os diferentes agentes,
especificando o tipo de informacao que € trocada e quem inicia a interacdo (STUDER et al.,
1998). O dialogo entre os agentes é estruturado em trés niveis; em termos do plano de
comunicacgao global, de transagdes individuais e de especificagdes de trocas de informagoes
detalhadas, que abrangem o conteido e a forma das mensagens individuais, bem como o tipo

de comunicacao. Isto torna isto possivel especificar a intencdo de uma mensagem, em fungéo
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de uma lista de tipos predefinidos: solicitacdo; requisi¢do; encomenda; proposta; oferta;
pergunta; resposta; etc. (MOTTA, 2001).

O Modelo de Conhecimento explica em detalhes os tipos e estruturas de conhecimento usadas
na execucdo de uma tarefa, através de uma descricdo independente da implementacdo e
inteligivel para humanos, sendo assim um importante veiculo de comunicagdo entre o
engenheiro do conhecimento e os especialistas e usuarios do KBS sobre seus aspectos de
solucdo de problemas (SCHREIBER et al., 2000). Studer et al. (1998) descreve como a maior
contribuicdo das abordagens KADS, o uso de sub-modelos distintos para cada grupo de
estrutura de conhecimento, chamadas de categorias de conhecimento.

A primeira contém o conhecimento do dominio (visao estatica), que possui semelhancas com
0 modelo de dados ou de objetos da engenharia de software, apresentando o conhecimento
especifico do dominio, seus atributos, suas relagdes e heuristicas especificas para 0 processo
de resolucdo de problemas, além dos tipos de informagdo usados em uma aplicacdo
(ANGELE et al., 1998; SCHREIBER et al., 2000).

A segunda contém o conhecimento de inferéncia (visdo funcional), que descreve os passos de
inferéncia basicos que sdo executados com o conhecimento do dominio para a solucdo de
tarefas (MOTTA, 2001). As inferéncias sdo os blocos de constru¢do de uma méaquina de
raciocinio (SCHREIBER et al., 2000).

A terceira contém o conhecimento da tarefa (visdo dinamica), e descreve quais metas guiam
uma aplicacdo e como essas metas podem ser realizadas através de uma decomposicdo em
sub-tarefas no nivel de inferéncias. Para isso possui uma estrutura de controle que descreve o
comportamento dindmico da tarefa, ou seja, especifica as seqliéncias de inferéncias
necessarias para a resolucdo de problemas (MOTTA, 2001; ANGELE et al., 1998;
SCHREIBER et al., 2000).

O Modelo de Projeto mapeia a analise conceitual explicitada nos modelos de conhecimento e
comunicacdo para uma aplicacdo especifica, e detalha a plataforma designada de hardware e
software, os varios modulos de software incluidos no sistema designado, suas especificacdes
funcionais e técnicas e a interligacdo entre estes médulos e os componentes conceituais
identificados durante a fase de analise (MOTTA, 2001).

O fato dos modelos de conhecimento serem apenas outra classe de modelos nesse conjunto de
modelos mostra a evolucdo da metodologia dos primeiros dias na qual o foco era a aquisicao
de conhecimento, para o cenario de hoje, no qual o CommonKADS prové uma estrutura
abrangente que integra as técnicas de Engenharia do Conhecimento no contexto de projetos

genéricos de gestdo do conhecimento (MOTTA, 2001).
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2.4.1 Tarefas Intensivas de Conhecimento

Através da associacdo entre o conhecimento da tarefa e o conhecimento de inferéncia sdo
construidos os esquemas de tarefas, um tipo comum de combinacdo reutilizavel de elementos
de modelos. Um esquema de tarefa supre o engenheiro do conhecimento com inferéncias e
tarefas tipicas para a resolucdo de problemas de um tipo particular, especificando também o
esquema de dominio tipico requerido do ponto de vista da tarefa. A apresentacdo de cada
esquema de tarefa no CommonKADS inclui uma descri¢cdo geral, o método padrdo e sua
estrutura de inferéncia.

Os esquemas de tarefas do CommonKADS, apresentados na Figura 2.5, foram baseados nas
tipologias de tarefas intensivas de raciocinio encontradas na psicologia cognitiva, as quais
foram adaptadas por varios autores para uso na Engenharia do Conhecimento (SCHREIBER
et al., 2000).

Tarefas
Intensivas em
Conhecimento

Tarefas Tarefas
Analiticas Sintéticas
Classificacdo Diagnostico Avaliacéo Projeto Planejamento Atribuicdo
Monitoramento Predicao Modelagem Programacéo
Configuracéo
de Projeto

Figura 2.5 — Tipologia das tarefas intensivas em conhecimento
Fonte: SCHREIBER et al. (2000), p. 125.

Esses esquemas de tarefas estdo divididos em dois grupos, as tarefas analiticas e as tarefas
sintéticas, que se diferenciam pelo sistema ou objeto ao qual sdo aplicadas. Nas tarefas

analiticas, o sistema € pré-existente, embora ndo seja completamente conhecido, e nas tarefas
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sintéticas o sistema ainda ndo existe, sendo o propoésito da tarefa a prépria construcdo do

sistema.

As tarefas analiticas tém como entrada observacGes do sistema e produzem como saidas

caracterizagOes desse sistema, para isso trabalham com conhecimento sobre o modelo do

sistema e sua caracteristica principal é fornecer uma descrigcdo do sistema. S&o elas as tarefas

de Classificacdo, Diagnostico, Avaliagdo, Monitoramento e Predicéo.

Na Classificacao, sdo avaliadas caracteristicas do objeto para enquadra-lo em uma classe
de um conjunto pré-definido.

No Diagnostico, sdo avaliados sintomas do objeto para, de acordo com um modelo de
comportamento do sistema, determinar as falhas que provocam aqueles sintomas.

Na Avaliacdo, o objetivo é caracterizar um caso em termos de classes de decisdo, de
acordo com um conjunto de normas e critérios pré-definidos.

No Monitoramento, é avaliado, a partir de um conjunto de dados recebidos, o
comportamento dindmico de um sistema onde o comportamento atual é comparado com
0s estados anteriores para identificar discrepancias em relagdo ao comportamento
esperado.

Na Predicdo, é analisado o comportamento do sistema até o momento atual para

construir uma descricao do estado do sistema em algum ponto no futuro.

As tarefas sintéticas tém como entrada requisitos que devem ser satisfeitos no

desenvolvimento de uma solugdo, normalmente relacionados com a construgdo de um

sistema. S&o elas as tarefas de Projeto (com a sub-tarefa de Configuracdo de Projeto),

Atribuicdo, Planejamento, Programacéo e Modelagem.

O Projeto tem como objetivo gerar um projeto de construcdo de um sistema a partir de
um conjunto de requisitos e contando com o conhecimento dos materiais, componentes,
restricdes e preferéncias aplicaveis. Devido ao seu carater altamente subjetivo
(envolvendo pontos como criatividade) as implementagdes atuais contemplam apenas a
sub-tarefa de Configuracdo de Projeto, onde os requisitos sdo atendidos apenas por
configuracdes pré-determinadas.

A Atribuicdo tem como objetivo gerar um mapeamento (parcial ou total) entre dois
conjuntos de objetos como, por exemplo, atribuir vagas a carros em um estacionamento.
O Planejamento tem como objetivo tratar as atividades que devem ser executadas no

desenvolvimento de um projeto e suas dependéncias temporais.
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e A Programacdo tem como objetivo controlar a alocagdo temporal de recursos para a
execucdo de uma seqiiéncia de atividades, normalmente gerada por uma tarefa de
Planejamento. Seu resultado € um mapeamento entre atividades e periodos de tempos
que obedece as restricbes impostas e respeita 0 maximo possivel as preferéncias
apontadas.

e A Modelagem tem como objetivo a construcdo de uma descri¢do abstrata de um sistema
para explicar ou prever certas propriedades ou fendbmenos do sistema e raramente séo
automatizadas.
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2.5 Qualidade da informagéo

Composta por dois termos cujas definicbes sdo ambiguas e pouco precisas, ndo € de
surpreender que a qualidade da informacdo (QI) também ndo possua uma defini¢do formal
bem estabelecida, ainda que, a0 mesmo tempo, quase todos tenham uma nocdo intuitiva sobre
seu significado.
A norma NBR 1SO 9000 (Sistemas de gestdo da qualidade — Fundamentos e vocabulario)
define qualidade como o “grau no qual um conjunto de caracteristicas inerentes satisfaz a
requisitos” e observa que esses requisitos podem ser implicitos. Além disso, sua avalia¢do
depende da percepcdo do cliente, que pode ser ainda mais importante do que a avaliagcdo de
caracteristicas intrinsecas. Este fator subjetivo da avaliacdo da qualidade é ressaltado como
um complicador em muitas abordagens desenvolvidas.
O gerenciamento da qualidade evoluiu muito ao longo do Gltimo século. Segundo Barreto
Junior (1997), os programas de qualidade comecaram com inspec¢des pos-producao centradas
na avaliacdo do produto final, e a seguir vieram as avaliacGes dos subprodutos das etapas de
producéo, a avaliagdo do procedimento de produgdo como um todo, a avaliagdo das pessoas
envolvidas no processo, a avaliacdo e otimizacdo por processo, a avaliacdo do projeto de
producdo e a avaliacdo da propria concepgdo do produto. Montgomery (2004) apresenta em
uma tabela a evolucao dos métodos de qualidade ao longo do século XX.
Durante essa evolugdo, um ponto que merece destaque € o entendimento que a qualidade do
processo é mais importante que a qualidade do produto. Um bom exemplo disso é um prato
de comida, pois € possivel dizer mais sobre sua qualidade observando a sua preparacédo do que
analisando o produto final. Afinal, ndo é possivel saber sobre a higiene ou o valor nutricional
apenas comendo o prato (BARRETO JUNIOR, 1997).
De acordo com a NBR I1SO 9000, qualquer atividade, ou conjunto de atividades, que usa
recursos para transformar insumos (entradas) em produtos (saidas) pode ser considerado como
um processo. Dessa forma, um produto é o “resultado de um processo”. A norma identifica
guatro categorias genéricas de produto:

v’ Servigos (ex.: transporte);

v Informacdes (ex.: programa de computador, dicionario);

v Materiais e equipamentos (ex.: parte mecanica de um motor); e

v Materiais processados (ex.: lubrificante).
Entretanto essa classificacdo ndo € exclusiva, ou seja, muitos produtos abrangem elementos

que pertencem a diferentes categorias geneéricas de produtos.
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Analisar a qualidade da informacdo normalmente envolve pelo menos duas categorias
genéricas de produtos, a de informagcdes e a de servicos. E importante atentar que os produtos
dessas categorias sdo geralmente intangiveis, e que um servico € o resultado de pelo menos
uma atividade desempenhada necessariamente na interface entre o fornecedor e o cliente
(NBR 1SO 9000). Para o produto informacéo, essa interface pode ser apenas 0 meio de
solicitacdo ou abranger também o meio de entrega.

Enquanto a NBR ISO 9000 descreve informacdo simplesmente como dados significativos,
este trabalho, conforme explicado no capitulo 2.3, entende informagdo como uma expressao
de conhecimento materializada em uma substancia e que normalmente pode ser registrada em
uma midia ou transmitida através de um canal como mensagem.

Isto permite que, além do processo produtivo, parte do produto informacdo possa ser
analisada antes da entrega, através de suas propriedades conhecidas como caracteristicas da
informacao.

Para a NBR ISO 9000, uma caracteristica € uma propriedade diferenciadora que pode ser
classificada: quanto a sua origem como inerente ou atribuida; quanto a sua forma de
percep¢do ou avaliacdo como qualitativa ou quantitativa; e quanto ao seu tipo como fisicas,
sensoriais, comportamentais, temporais, ergonémicas ou funcionais.

A identificacdo de quais caracteristicas sdo necessarias para a avaliacdo da qualidade da
informacdo tem sido objeto de estudo em trabalhos de diversas areas, tendo o interesse por
este tema aumentado significativamente a partir da década de 90.

Esses trabalhos normalmente tratam os termos dados e informag¢des ou como sinénimos, ou
considerando dados como informagdes “brutas” que podem ser transformadas no produto
informacdo através de um processo. Neste caso, ressaltam que aquilo que é considerado
informagdo em um processo pode ser visto como dado em outro, ou seja, uma distingdo
meramente funcional. Entdo, para simplificar o texto, a partir deste ponto, exceto onde
indicado, os estudos de qualidade de dados e qualidade de informacg6es serdo tratados como
equivalentes, assim como os termos dados e informacoes.

Batini e Scannapieco (2006) destacam que devido a relevancia da qualidade e a variedade de
tipos de dados e sistemas de informacges, o tratamento da qualidade de dados consiste em
uma area de investigagdo complexa e multidisciplinar que envolve vérios problemas de
pesquisa e areas de aplicacdo, e que os problemas de pesquisa utilizam modelos, técnicas e
ferramentas que sdo permeados pelos tdpicos de duas areas, as dimensdes e as metodologias,
conforme exibido na Figura 2.6.
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Figura 2.6 — Principais assuntos para a qualidade de dados
Fonte: adaptado de BATINI e SCANNAPIECO (2006), p. 11.

Segundo Batini e Scannapieco (2006), qualidade de dados € uma nova area de pesquisa, mas
diversas areas de conhecimento tém tratado de problemas a ela relacionados ou sobrepostos, e
para isso desenvolveram paradigmas, modelos e metodologias de grande importancia para a
fundamentacdo da area de qualidade de dados. Cinco dessas areas tem suas contribuicdes
destacadas a seguir:

1. Estatistica: possui um conjunto de métodos para colecionar, analisar, apresentar e
interpretar dados, além de um amplo espectro de métodos e modelos desenvolvidos nos
ultimos dois séculos para realizar predicdes e formular decisbes em contextos onde as
informacdes disponiveis para o dominio de interesse sdo incertas e imprecisas. A estatistica e
a sua metodologia como base da anélise de dados estdo relacionadas a dois tipos basicos de
problemas: (a) resumir, descrever, e explorar dados; e (b) usar dados amostrados para deduzir
a natureza do processo que 0s produziu. Como dados de baixa qualidade sdo uma
representacdo erronea da realidade, foi desenvolvida uma grande variedade de métodos
estatisticos para medir e melhorar a qualidade dos dados.

2. Representacdo do conhecimento: € o estudo de como o conhecimento sobre um dominio de
aplicacdo pode ser representado e que tipos de raciocinios podem ser implementados a partir
dele. Esse conhecimento pode ser representado através de procedimentos embutidos em
cddigos de programas, implicitamente, como padrbes de ativacdo em uma rede neural, ou
mesmo explicitamente, em termos de uma base de conhecimentos, contendo formulas ou
regras légicas. Gerar representacdes ricas do dominio de aplicacdo que permitam a aplicacao
de processos de raciocinio esta se tornando uma importante forma de alavancagem para

muitas técnicas de melhoria da qualidade dos dados.
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3. Mineracdo de dados: é um processo analitico normalmente aplicado na exploracdo de
grandes conjuntos de dados a procura de padrdes consistentes ou relagdes sistematicas entre
atributos ou variaveis. Mineracdo de dados exploratoria € o processo preliminar de descobrir
estruturas em um conjunto de dados usando resumos estatisticos, visualizagfes e outros
meios. Neste contexto, obter boa qualidade de dados é um objetivo intrinseco de qualquer
atividade de mineracdo de dados, pois, de outra forma, o processo de descoberta de padrdes,
relacBes e estruturas estaria seriamente deteriorado. As técnicas de mineracdo de dados
também podem ser usadas em um amplo espectro de atividades para aprimorar a qualidade
dos dados.

4. Sistemas de informac6es gerenciais: definidos como sistemas que provéem as informacdes
necessarias para administrar uma organizacdo efetivamente. Como dados e conhecimento
estdo se tornando recursos relevantes nos processos operacionais e decisorios, e dados de
baixa qualidade resultam processos de baixa qualidade, estd se tornando cada vez mais
importante prover os sistemas de informacGes gerenciais com funcionalidades e servigos que
permitam controlar e aprimorar a qualidade dos dados enquanto recursos.

5. Integracdo de dados: considerada como uma das atividades basicas para aprimorar a
qualidade dos dados, tem como meta construir e apresentar uma visao unificada para dados
originarios de fontes heterogéneas pertencentes a sistemas de informacdo distribuidos,
cooperativos ou peer-to-peer (P2P).

Além dessas areas, Scannapieco et al. (2005), destaca a contribuicdo dos pesquisadores de
gestdo, que no inicio dos anos 80 comegaram a focar em como controlar sistemas de produgéo
de dados de forma a detectar e eliminar problemas de qualidade de dados, e observa que foi
somente no inicio dos anos 1990 que os cientistas da computacdo comegaram a considerar o
problema de definir, medir e aprimorar a qualidade de dados eletrdnicos armazenados em
bancos de dados, data warehouses e sistemas legados.

Ainda had muito a ser desenvolvido e implementado em relacdo a qualidade de dados. Turner e
Evans (2007), baseados no trabalho de Bitterer (2007), usaram uma piramide (Fig. 2.7) para
representar cinco possiveis niveis de maturidade de uma organizacdo em relacdo a qualidade
dos dados e identificaram que existe 80% de probabilidade de que até 2010 mais de 75% das
organizacOes ndo terdo avancado ainda além dos niveis 1 e 2 e que até 2012 menos de 10%

das organizacdes terdo atingido o nivel 5.
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Figura 2.7 — Modelo de maturidade da qualidade de dados do Gartner
Fonte: adaptado de TURNER e EVANS (2007).

Para avancar além dos niveis 1 e 2, a alta geréncia precisa compreender que qualidade de

dados é mais do que um problema tecnoldgico e que os dados precisam ser tratados como um

ativo corporativo cujo valor depende diretamente da sua qualidade (BATINI e
SCANNAPIECO, 2006).

2.5.1 Definic¢des para a qualidade da informacéo

Eppler (2006) apresenta sete definigdes para qualidade da informagdo encontradas na

literatura:

Qualidade da informacdo pode ser definida como informacdo que é julgada como
adequada para sua utilizacdo pelos consumidores da informagédo (HUANG et al., 1999).
Qualidade da informacdo € a caracteristica da informacdo de atender ou exceder as
expectativas dos clientes (KAHN e STRONG, 1998).

Informacéo de qualidade € a informacéo que estd em conformidade com as especificacdes
ou requisitos (KAHN e STRONG, 1998).

Qualidade da informacdo pode ser definida como a diferenca entre a informacao
requerida em funcdo de um objetivo e a informacéo recebida. Em uma situagéo ideal ndo
existird nenhuma diferenca entre a informacdo requerida e a obtida. Uma medida
qualitativa para a qualidade da informacdo pode ser expressa pela seguinte tendéncia:
quanto menor a diferenga, maior a qualidade da informagdo (GERKES, 1997).

Qualidade da informacéo €é a caracteristica da informacéo de ser de grande valor para 0s
seus usuarios (LESCA e LESCA, 1995).
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= O grau no qual a informacao tem caracteristicas de contetudo, forma e tempo que fazem
com que ela tenha valor para usuarios finais especificos (BRIEN, 1991).

» Qualidade da informacdo é a caracteristica da informacdo de satisfazer os requisitos
funcionais, técnicos, cognitivos e estéticos dos produtores, administradores,

consumidores e especialistas da informagéo (EPPLER, 1999).

Scannapieco et al. (2005), baseados no trabalho de Wang (1998), destaca que a qualidade da
informacdo pode ser simplesmente caracterizada como sua adequacdo ao uso pretendido.
Embora simples de enunciar, a avaliacdo segundo este conceito é extremamente complexa.
Nehmy e Paim (1998) relatam a forte ligacédo entre o conceito de qualidade da informacéo e a
questdo da valoracdo da informacdo, onde os termos qualidade e valor sdo normalmente
tratados como equivalentes devido a insuficiéncia de elaboragdo tedrica para diferencia-los da
nocao oriunda do senso comum. As autoras guestionam ainda quando no estudo da qualidade
da informacéo € aplicacdo o conceito de valor de uso da informacéo sem que seja observado o
rigor exigido pela teoria da economia politica.

Concluem, entdo, que isso reforca a vagueza, imprecisdo e ambigiidade da nogdo de
qualidade da informacéo e destacam que apesar de diversos autores reconhecerem esse fato,
grandes esforgos sdo realizados para traduzir a qualidade da informacdo em atributos
imediatos, o que tem contribuido para a elaboracdo de definicdes que se concentram no
levantamento de aspectos, dimensdes, atributos ou caracteristicas do fenémeno. A principal
critica realizada é em relacdo a busca da elaboracdo de uma forma de medi¢do de um conceito
que ainda néo foi alcangado.

Entretanto, isso ndo invalida que sejam realizados esfor¢cos para o aprimoramento da
qualidade da informacéo, apenas alerta que qualquer abordagem realizada ndo sera capaz de
englobar todas as implicacfes envolvidas nesse conceito enquanto sua abrangéncia tedrica

ndo puder ser determinada.

2.5.2 Conferéncias sobre qualidade de dados ou de informagéo

Varias conferéncias internacionais foram promovidas pelas comunidades de banco de dados e
de sistema de informacdo onde a qualidade de dados foi o tdépico principal, como por
exemplo: a Conferéncia Internacional em Qualidade de Informagéo (ICIQ), iniciada em 1996
e tradicionalmente organizada no Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT) em Boston;

0 Workshop Internacional de Qualidade de Informacdo em Sistemas de informacao (IQIS),
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mantido em conjunto com a conferéncia SIGMOD desde 2004; o workshop internacional

sobre Qualidade de Dados e Informacédo (DIQ), mantido em conjunto com a Conferéncia em

Engenharia de Sistemas de informacdo Avancada (CAISE) desde 2004; e o workshop

internacional em Qualidade de Sistemas de Informacdo (QolS), mantido em conjunto com a

conferéncia de Relacdo de Entidades (ER) desde 2005. Existem também varias conferéncias

nacionais, como as organizadas na Franca, Alemanha e nos Estados Unidos.

2.5.3 Gestéo da qualidade na NBR 1SO 9000

A NBR ISO 9000 apresenta oito principios da gestdo da qualidade que podem ser usados pela

Alta Geréncia para a implantacdo de um programa de qualidade:

Foco no cliente: é preciso identificar quais sdo as necessidades atuais e futuras dos
clientes, os seus requisitos e buscar meios de exceder suas expectativas.

Lideranca: é necessario estabelecer uma unidade de propdsito e um rumo para a
organizacdo e criar e manter um ambiente interno no qual as pessoas estejam
comprometidas em alcancar os objetivos da organizacao.

Envolvimento de pessoas: € o que possibilita 0 uso de suas habilidades para o
beneficio da organizacéo.

Abordagem de processo: A forma mais eficiente de alcancar os resultados desejados é
gerenciar atividades e recursos como um processo.

Abordagem sistémica para gestdo: identificar, entender e gerenciar processos inter-
relacionados como um sistema contribui para atingir os objetivos da organizacdo com
eficécia e eficiéncia.

Melhoria continua: deve ser incorporada pela organizagdo como um objetivo
permanente.

Abordagem factual para tomada de decisdo: decisdes eficazes sdo baseadas na analise
de dados e informacdes.

Beneficios mutuos na relagdo com os fornecedores: uma relagdo de beneficios matuos

aumenta a habilidade de ambos em agregar valor.

Além desses principios, a NBR 1SO 9000 identifica varias etapas para o desenvolvimento e

implantacdo de um sistema de gestdo da qualidade:

a) determinacdo das necessidades e expectativas dos clientes;

b) estabelecimento da politica e objetivos de qualidade da organizac¢&o;
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c) determinacdo dos processos e responsabilidades necessarios para atingir os objetivos
de qualidade;

d) determinacdo e fornecimento dos recursos necessarios para alcancar os objetivos de
qualidade;

e) estabelecimento de métodos para medir a eficacia e eficiéncia de cada processo;

f) aplicacdo dessas medidas para determinar a eficacia e eficiéncia de cada processo;

g) determinacdo dos meios para prevenir nao-conformidades e eliminar suas causas; e

h) estabelecimento e aplicagdo de um processo para melhoria continua do sistema de
gestdo da qualidade.

A Figura 2.8 apresenta um esquema de um sistema de gestdo da qualidade onde é possivel

perceber o inter-relacionamento e influéncia de diversas etapas com base em uma visdo de

processos.
Melhoria continua do sistema de
gestdo da qualidade
Clientes
Clientes  |[€=====—/f——-—— » |Responsabilidade (e outras partes
(e outras partes da direcéo interessadas)
interessadas) @
===
Gestao de ';A:édlii(s;zoé I |
recursos i -—=>. P
melhoria . Satisfacédo |
‘ ' bmem s I
j"—="="=- Entrada F?ealizat;éo
Requisitos | » do produto @ Produto
Lom e, — 'L

Legenda
—» Atividades que agregam valor

- ---9 Fluxo de informagéo

Figura 2.8 — Modelo de um sistema de gestéo da qualidade baseado em processo
Fonte: Baseado na Figura 1 da NBR 1SO 9000, p. 3.

Para que um sistema de gestdo da qualidade funcione, é primordial o envolvimento da Alta
Geréncia, que segundo a NBR SO 9000 deve exercer as seguintes funces:

v’ estabelecer e manter a politica e 0s objetivos de qualidade da organizagéo;

v promover a politica e os objetivos de qualidade por toda a organizacdo para aumentar

a conscientizacdo, motivacédo e envolvimento;
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v’ assegurar o foco nos requisitos do cliente;

v/ assegurar que processos apropriados sdo implementados para possibilitar que
requisitos de clientes sejam atendidos e que 0s objetivos de qualidade sejam
alcancados;

v/ garantir que um sistema de gestdo da qualidade eficaz e eficiente seja estabelecido,
implementado e mantido para atingir os objetivos de qualidade;

v’ garantir a disponibilidade dos recursos necessarios;

v' analisar criticamente o sistema de gestdo da qualidade periodicamente;

v’ decidir sobre acGes a serem adotadas em relacdo a politica e aos objetivos de
qualidade; e

v" decidir sobre as acdes para melhoria do sistema de gestdo da qualidade.

Para a avaliacdo do sistema de gestdo da qualidade é preciso responder a quatro questdes
basicas em relagdo a cada um dos processos avaliados:

v" O processo esta identificado e apropriadamente definido?

v As responsabilidades estdo atribuidas?

v Os procedimentos estdo implementados e mantidos?

v" O processo é eficaz em alcancar os resultados requeridos?

Varios dos principios da NBR 1SO 9000 destacados neste trabalho estdo presentes nas

abordagens de qualidade da informacdo analisadas a seguir.

2.5.4 — Principais abordagens para o tratamento da qualidade da informacéo

Varios trabalhos tém sido publicados ao longo das Gltimas duas décadas sobre qualidade da
informacdo. Uma boa relacédo de livros e artigos sobre esse assunto pode ser obtida no site da
International Association for Information and Data Quality (IAIDQ). Muitas dessas
abordagens foram construidas com base nos trabalhos de gerenciamento e controle da
qualidade, com destaque para o ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act) popularizado por W.
Edward Deming e que teve como precursor o ciclo Shewart (inicialmente como PDSA, onde
o “S” significava Study). Segundo Eppler (2006), as abordagens baseadas no gerenciamento
da qualidade total (Total Quality Management - TQM), como as de English (1999), Redman
(1996) e Huang et al. (1999), oferecem solucdes realizaveis para muitas aplica¢fes de bancos
de dados e data warehouse.
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Os trabalhos publicados na area de qualidade da informacdo normalmente estruturam os

problemas a serem tratados de acordo com as dimensdes (contetdo, formato, tempo), visoes

(informacdo como produto ou processo/servigo) ou ciclo de vida (producdo, armazenagem,

uso) adotados em seus escopos, sendo que algumas dessas abordagens procuram estabelecer

relagdes diretas entre problemas e critérios de qualidade da informacéo (EPPLER, 2006).

A seguir sdo comentadas algumas contribui¢des oriundas desses trabalhos.

1985 — Ballou e Pazer (1985) apresentaram quatro atributos de qualidade dos dados: acuracia
(Accuracy), que reflete a exatiddo em relacdo a realidade; consisténcia (Consistency),
que mostra a auséncia de conflitos entre os dados; atualidade (Currency), que diz quao
recente é a informacao; e completeza (Completeness), que é o grau no qual os valores
estdo presentes em uma colecdo de dados (UMAR et al., 1999).

1986 — Taylor (1986) em seu modelo de valor agregado em sistemas de informacéo apresenta
cinco atributos de qualidade: acurécia (Accuracy), abrangéncia (Comprehensiveness),
atualidade (Currency), confiabilidade (Reliability) e validade (Validity) (EPPLER,
2006).

1989 — No seminario Nordic Council for Scientific Information and Research Libraries
(NORDINFO), realizado em 1989, em Copenhagem, Dinamarca, alguns autores como
Donald Marchand, Miriam Ginman e Johan Olaisen comecaram a discutir e propor
dimensoes para a qualidade da informacao.

Marchand (1989) identificou cinco abordagens na definicdo do conceito de qualidade
da informacdo: transcendente (valor absoluto da informacao); baseada no usuario (com
relacdo as necessidades individuais); baseada no produto (trata a informacéo enquanto
coisa); baseada na producdo (adequacdo aos padrdes estabelecidos da necessidade de
informacdo do consumidor); e baseada na qualidade como um dos aspectos do valor
(qualidade é um dos atributos do valor da informagdo) (CALAZANS, 2008; NEHMY
e PAIM, 1998). Marchand (1989) identificou também, oito dimens@es da qualidade da
informacdo: o valor real que tem para 0 usuario, as caracteristicas suplementares da
informacdo como produto ou servigo, a confiabilidade, o significado ao longo do
tempo, a relevancia, a validade, a estética e o valor percebido (DANIEL, 1993;
NEHMY e PAIM, 1998).

Ginman (1989) trabalhou com a necessidade de informacdo dos CEOs (chief executive
officer) e identificou que a necessidade da informacdo e o seu nivel de qualidade

variam de acordo com a fase do ciclo de vida da organizacdo, o que é refletido por
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alteracbes nas dimensdes da gestdo da informacdo ao longo dessas fases
(CALAZANS, 2008).

Olaisen (1989) buscou identificar a qualidade da informacdo obtida em consultas a
fontes internas e externas, conforme atributos oriundos de dois grupos filosoficos que
se baseiam no julgamento do usuario: o primeiro que trata dos fatores de qualidade de
autoridade cognitiva e o segundo dos fatores de amigabilidade técnica (CALAZANS,
2008). Para Nehmy e Paim (1998), Olaisen (1989) privilegiou o carater qualitativo da
avaliacdo da informagéo no contexto da tecnologia eletronica e construiu um modelo
com quatro categorias agrupadoras das caracteristicas da qualidade: qualidade
cognitiva, que reflete como a fonte é valorizada pelo usuario (‘credibilidade’,
‘relevancia’, ‘confianca’, ‘validade’ e ‘significado no tempo’); qualidade do desenho
da informagdo (fatores referentes a ‘forma’, ‘flexibilidade’ e ‘seletividade’); fatores
referentes ao produto da informacdo (como ‘valor real’ e ‘abrangéncia’); e fatores
relativos a qualidade da transmissdo (definidos pelo critério da “acessibilidade”).

1990 — Wang e Madnick (1990) apresentaram A Polygen Model for Heterogeneous Database
Systems: The Source Tagging Perspective uma pesquisa que daria inicio ao programa
TDQM do MIT. Este trabalho propbs acrescentar campos, como uma extensdo do
modelo relacional, para identificar a origem e qualidade dos dados em sistemas de
bancos de dados heterogéneos com dados oriundos de multiplas (poli) fontes (gen)
(WANG et al., 2002).

1990 — Pautke e Redman (1990) elaboraram o artigo Techniques to Control and Improve
Quality of Data in Large Databases.

1991 — Buckland et al. (1991) escreveram Total Quality Management in Information Services,
uma adaptacdo do TQM para bibliotecas e servigos de informagéo.

1992 — Redman (1992) publicou o livro Data Quality Management & Technology no qual
apresenta a idéia do ciclo de vida do dado, que foca na seqiiéncia de atividades
envolvidas da criacdo a distribuicdo dos dados (WANG et al., 1995b).

1993 — Wang e Kon (1993) publicam Towards Total Data Quality Management (TDQM).

1993 — Wang, Kon e Madnick (1993) editaram a obra Data Quality Requirements Analysis
and Modeling, onde expdem como estabelecer metadados em bancos de dados para
tratar a questdo da qualidade da informacdo. Propdem que os atributos de qualidade
sdo compostos por parametros (dimensdo subjetiva) e indicadores (dimensao objetiva),
onde os indicadores podem ser usados para qualificar os parametros.
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1994 — Fox, Levitin e Redman (1994) elaboraram em 1992 o artigo The Notion of Data and
its Quality Dimensions publicado em 1994, onde relatam que apesar da rapida
proliferacdo dos sistemas de informacdo baseados em computadores evidenciarem a
importancia da qualidade dos dados, ainda ndo existe nenhum framework ou mesmo
terminologia consolidada para investigar esta questdo. O artigo entdo discute e
apresenta uma definicdo para dados no contexto dos sistemas de informacgéo baseados
em computadores e discute as dimens@es da qualidade de dados que segundo Redman
(1992), sdao as mais importantes e estdo agrupadas em quatro categorias: acuracia,;
completeza; consisténcia; e atualidade (Quadro 2.16). O conceito de dados é obtido do
ponto de vista de uma atividade de modelagem aplicada a alguma parte do mundo, a
partir da qual sdo gerados atributos (a) para os quais sdo definidos seus conjuntos de
valores (v) e classes de entidades (e) que possuem um conjunto de atributos. Dessa
forma, objetos especificos, suas propriedades e seus relacionamentos sdo modelados
como triplas de entidades, atributos e valores, onde cada tripla em um modelo € um
dado (datum), e dados (data) é uma colecdo de triplas de dado. Como elementos de
um modelo, os dados sdo abstratos e precisam ser representados de alguma forma.
Uma representacdo de dados (data representation) € um conjunto de regras para
gravar triplas em alguma midia e um registro de dados (data recording) é uma
instancia dessa representacdo. Segundo os autores, essa caracterizagdo dos dados
sugere os trés maiores focos de interesse da area de qualidade dos dados: a adequacéo
do modelo; a adequacédo da representacdo e do registro; e a adequacdo das triplas no

modelo de dados.

Quadro 2.16 — Dimens0es da qualidade para valores de dados
Fonte: traduzido de FOX et al. (1994)

Descricao alvo Medida tipica do | Medida tipica da Nocdes

Dimensoes (target description) dado (datum) base de dados relacionadas
Acurécia Preciso ou correto L. Precisao,
Tamanho do erro | Fracdo incorreta S
(accuracy) | (accurate or correct) confiabilidade
Atualidade Atual Quantidade da Fracio defasada con{/(iiciigﬁcia
(currentness) (current) defasagem ¢
temporal
Completeza Completo . L
(compre teness) (comglete) S/IN Fracéo incompleta | Duplicacdo
Consisténcia Consistente S/N Fragéo Integridade

(consistency) (consistent) inconsistente
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1994 — RuB-Mohl (1994) escreveu sobre a qualidade da informacdo no setor de jornalismo
descrevendo sete critérios de julgamento; Objetividade (Objectivity), abrangéncia
(Comprehensibility), relevancia (Relevance), atualidade (Currency), reducdo da
complexidade (Reduction of Complexity), transparéncia / reflexibilidade
(Transparency / Reflexivity) e interatividade (Interactivity) (EPPLER, 2006).

1995 — Tozer (1995) publica Information Quality Management onde adverte sobre os
problemas de integracdo de dados entre sistemas com arquiteturas diferentes.

1995 — Wang, Reddy e Kon (1995a) publicam Toward quality data: An attribute-based
approach onde propdem um modelo baseado em atributos com uma estrutura de dados
formalizada com suas algebras de consulta e regras de integridade que incluem os
aspectos de qualidade dos dados no esquema do modelo relacional. Além disso,
apresenta uma metodologia para analise dos requerimentos de qualidade de dados
baseados no modelo relacional para especificar os tipos de indicadores de qualidade a
serem modelados. Apresentam o conjunto de dimensBes de qualidade exposto no
Quadro 2.17.

Quadro 2.17 — Relagdes hierarquicas multidimensionais dos conceitos utilizados para
avaliacdo da qualidade dos dados
Fonte: adaptado e traduzido de WANG et al. (1995a).

Dimensoes 1° Nivel Dimensoes 2° Nivel Dimensoes 3° Nivel

Acessibilidade (accessibility) Disponibilidade (availability) -

Interpretabilidade Sintaxe (syntax) -
(interpretability) Semantica (semantics) -
Relevante (relevant) -

Utilidade (usefulness) Atualidade (currency)

Na hora certa (timely) Volatilidade (volatility)

Completeza (completeness) -
Consistente (consistent) -
Reputacao (source is credible) -
Acurécia (accuracy) -

Credibilidade (believability)

1995 — Wang, Storey e Firth (1995b) publicam A Framework for Analysis of Data Quality
Research onde, através uma analogia entre a fabricacdo de produtos e a fabricacéo de
dados, é desenvolvido um esquema (framework) baseado na ISO 9000, para analisar as
pesquisas sobre a qualidade dos dados. Neste artigo é sugerida a existéncia de duas

avenidas principais usadas para a definicdo das dimensdes da qualidade dos dados: a



79

abordagem cientificamente fundamentada, que separa as dimens@es intrinsecas de um
sistema de informacOes daquelas externas ao sistema (ex. ontoldgica, teoria da
informac&o, e marketing); e a abordagem pragmatica, onde a qualidade é definida de
modo operacional. Dentre suas conclusdes, 0 artigo expde que existe uma clara
necessidade para o desenvolvimento de técnicas para o gerenciamento da qualidade
dos dados, que os custos envolvidos precisam ser avaliados e que existe a necessidade
de uma métrica da qualidade global dos dados e de uma forma rigorosa de expressar
o0s requerimentos de qualidade para o projeto do produto dados.

1995 — Madnick (1995) publicou Integration technology: The reinvention of the linkage
between information systems and computer science onde fala sobre o papel da
comunidade de Tecnologia de Informacdo e Sistemas (Information Technology and
Systems) que, por estar na interface dos campos da Ciéncia da Computagdo e dos
Sistemas de Informacdo, pode atuar sobre os problemas que extrapolam os dominios
tradicionais dessas duas areas.

1995 — Lesca e Lesca (1995) publica Gestion de I’information, qualité de I’information et
performances de I’entreprise, onde propOe tratar as dimensbes da Qualidade da
Informagdo sob perspectiva de produto — utilidade (usefulness), abrangéncia
(comprehensibility), relevancia (relevancy), completeza (completeness),
representacdo adequada (adequate representation), coeréncia (coherence), claridade
(clarity) — e processo — confianga (Trustworthiness), acessibilidade (accessibility),
objetividade (objectivity), credibilidade (credibility), interatividade
(interactivity/feedback). Este trabalho aconselha tratar os problemas de informacao
focando ndo apenas na informacdo gerada como produto final, mas também nos
processos que geram esse produto informacgéo (EPPLER, 2006).

1996 — Wang e Strong (1996) escreveram Beyond Accuracy: what data quality means to data
consumers, onde, apods identificar que existem trés abordagens utilizadas para estudar
a qualidade dos dados (a intuitiva, a tedrica e a empirica), apresentaram os resultados
de uma extensa pesquisa empirica realizada em duas fases para desenvolver um
framework hierdrquico para organizar as dimensdes da qualidade dos dados. Essa
abordagem assume implicitamente que os dados podem ser tratados como um produto
e, segundo Eppler (2006), esta claramente de acordo com a literatura existente sobre a
qualidade da informagdo no contexto da tecnologia da informacdo. Como resultado
final chegaram a 15 dimensbes agrupadas em 4 categorias: Qualidade de Dados

Intrinseca, que demonstra a qualidade inerente dos dados; Qualidade de Dados
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Contextual, que destaca os requisitos de qualidade dos dados para a execucdo de uma
tarefa; e Qualidade de Dados Representacional e de Acessibilidade, que refletem os
requisitos de qualidade em relacdo ao sistema informatizado. O Quadro 2.18 apresenta

as dimensdes encontradas no estudo.

Quadro 2.18 — Categorias e Dimensdes da qualidade dos dados
Fonte: WANG e STRONG (1996).

Categoria Dimensao
Acurécia (Accuracy), Objetividade (Objectivity), Credibilidade
(Believability), Reputacdo (Reputation)
Acessibilidade Acessibilidade (Accessibility), Seguranca de acesso (Access Security)
Valor agregado (Value-Added), Relevancia (Relevancy), Conveniéncia
Contextual temporal (Timeliness), Completeza (Completeness), Quantidade
apropriada de dados (Appropriate amount of data)
Interpretabilidade (Interpretability), Facilidade de Compreenséo (Ease of
Representacional | Understanding), Representacdo Consistente (Representational
Consistency), Representa¢do Concisa (Concise Representation)

Intrinseca

1996 — Wand e Wang (1996) escreveram Anchoring Data Quality Dimensions in Ontological
Foundations, onde relatam que a qualidade dos dados normalmente é apresentada na
literatura com conceitos multidimensionais, baseados no entendimento intuitivo, na
experiéncia industrial ou na revisdo de literatura. Por analogia as idéias do TQM,
reconhecem que a qualidade dos dados depende do projeto e processos de producédo
envolvidos na geracdo dos dados. Constroem entdo uma proposta ontoldgica para as
dimensbes da qualidade dos dados com base em uma revisdo da literatura, onde
identificam os termos mais utilizados para qualidade dos dados. Como resultado,
obtém quatro dimensdes intrinsecas orientadas ao sistema — para ter qualidade os
dados devem ser; completos, sem ambiguidade, significativos e corretos. Este modelo,
apesar de conter uma definicdo rigorosa para raciocinar sobre a qualidade dos dados,
ndo proveé diretrizes concretas para os projetistas de sistemas.

1996 — English (1996) publica o artigo Information Quality: Meeting Customer Needs, onde
trabalha a questdo da qualidade a partir dos conceitos do TQM. Considera que a
qualidade da informacdo envolve trés componentes (definicdo, conteldo e
apresentacdo) e que usar o conceito de informagéo como um produto leva ao conceito
da qualidade da informagdo como um servigo ao cliente. Esse trabalho tem clara
preocupacao com a implementacédo de um programa de qualidade, que demanda, entre
outros pontos, uma reavaliacdo dos processos de negdcio vigentes. Apresenta uma

Gtica gerencial para a questdo da qualidade dos dados.
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1996 — Redman (1996) publicou seu livro Data quality for the information age, que segue a
literatura de Banco de dados e propfe 27 critérios em 9 dimensdes, 0s quais estdo
apresentados no Quadro 2.19 (EPPLER, 2006). Uma descricdo desses critérios
também pode ser obtida em Tyson e McPartland (2000).

Quadro 2.19 — Perspectiva, Dimensdes e Critérios da Qualidade dos Dados propostos por

Redman
Fonte: Adaptado e traduzido de TYSON e MCPARTLAND (2000) e EPPLER (2006).
Perspectiva Dimensao Critérios

Relevancia (relevance), facilidade de obtencéo
Contetdo (obtainability), claridade de definicdo (clarity of
definition)

Abrangéncia (comprehensiveness), essencialidade

Escopo .
(essentialness)
Nivel de Granularidade de atributo (attribute granularity),
Visa Detalhes precisdo de dominio (precision of domains)
isdo - ———
. Naturalidade (naturalness), de modo identificavel
Conceitual identifiably), homogeneidade (homogeneit
Composicao | (dentifiably), geneidade (homogeneity),

minima redundancia desnecessaria (minimum
unnecessary redundancy)
Viséo de Consisténcia Semantica (Semantic consistency),
Consisténcia Consisténcia Estrutural (structural consistency)
Reacdo a Robustez (robustness), flexibilidade (flexibility)
Mudancas

Acurécia (accuracy), completeza (completeness),
Valores - consisténcia (consistency), atualidade / tempo de
ciclo (currency / cycle time)
Conveniéncia (Appropriateness), interpretabilidade
(interpretability), precisdo de formato (format
precision), flexibilidade de formato (format
Formatos flexibility), habilidade de representacéo de valores
Representacédo nulos (ability to represent null values), uso eficiente
do armazenamento (efficient use of storage),
portabilidade (portability)
Instancias Consisténcia de representacao (representation
Fisicas consistency)

1997 — Jarke e Vassiliou (1997) publicam Data warehouse quality: a review of the DWQ
project, como fruto do foundations for Data warehouse quality (DWQ), um projeto
cooperativo previsto para 3 anos (1996-1999) integrante do programa ESPRIT da
comunidade européia. Este trabalho defende que as dimensdes de qualidade dos dados
devem ser consideradas no projeto de um data warehouse. Os objetivos de pesquisa do
DWAQ estdo direcionados a trés dominios criticos, onde os fatores de qualidade séo de
importancia central para um data warehousing: enriquecer a semantica de meta bancos

de dados com modelos formais de qualidade da informacao para permitir otimizac6es
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adaptativas e quantitativas em projetos de data warehouse; enriquecer a semantica dos
modelos de recursos de informacdo para permitir maior propagacdo de mudancas
incrementais e resolucdo de conflitos; e enriquecer a semantica dos modelos
esquematicos de data warehouse para permitir aos projetistas e otimizadores de
consultas usufruirem da natureza temporal, espacial e agregada dos dados de um data
warehouse. Os autores utilizam um conjunto de dimensdes da qualidade dos dados
baseado no trabalho de Wang et al. (1995a) e adaptado para um ambiente de data
warehouse; definem os conceitos de politica de qualidade dos dados (data quality
policy), gerenciamento de qualidade dos dados (Data quality management), sistema de
qualidade dos dados (data quality system), controle de qualidade dos dados (Data
quality control) e garantia de qualidade dos dados (Data quality assurance); e, por
fim, destacam que pretendem desenvolver, ao longo do projeto, uma forma de modelar
e medir a qualidade do data warehouse e entender como os fatores de qualidade
podem ser combinados com a arquitetura de um data warehouse. O relacionamento
entre os fatores de qualidade propostos e 0s aspectos de projeto um data warehouse

séo exibidos na Figura 2.9.

Qualidade do data
warehouse

A 4
Interpretabilidade Utilidade

Politica de atualizacdo
Evolucdo do DW
Fontes de dados
Projeto do DW
Processos do DW

Acessibilidade

e Fontes de dados
e Projeto do DW
e Processos do DW

Credibilidade Validacao

e Processos do DW

e Fontes de dados
Projeto do DW e Projeto do DW
Modelos e linguagens e Processos do DW
Processamento de consultas
Dados e Processos do DW

Figura 2.9 — Relacionamento entre os fatores de qualidade e as decisdes de projeto de um data
warehouse.
Fonte: JARKE e VASSILIOU (1997)
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1998 — Koniger e Reithmayer (1998) publicam Management unstrukturierter Informationen,
onde apresentam uma abordagem genérica para a qualidade da informagdo como
produto, no contexto de informagfes ndo estruturadas, e propdem 18 critérios em 6

dimensGes para avaliagdo da qualidade da informacdo (Quadro 2.20).

Quadro 2.20 — Dimensdes e critérios de qualidade da informacéo por Kéniger e Reithmayer
Fonte: EPPLER (2006)

Dimensao Critério

1. Qualidade intrinseca Precisdo, Objetividade, Confianca

2. Qualidade de Acesso Acessibilidade, Seguranca

3. Qualidade Contextual Relevancia, Valor agregado, Conveniéncia
temporal, Contetdo de informacao

4. Qualidade de Apresentacdo Interpretabilidade, Compreensao, Concisao,
Consisténcia

5. Qualidade de Metalnformacdo | Existéncia, Adequacgédo

6. Qualidade de Construcao Existéncia, Adequacdo, Entendimento

1998 — Kahn e Strong (1998) publicam Product and Service Performance Model for
Information Quality, onde a partir da visdo de qualidade como conformidade com as
especificacOes e qualidade como atender ou exceder as expectativas dos clientes e da
visdo que a informac&o possui caracteristicas de produto e de servico, produziram um
modelo dois por dois, nomeado PSP/IQ. Este artigo foi apresentado pela primeira vez
na conferéncia de Qualidade da Informacdo de 1997, por Kahn, Strong e Wang, e
refinado com base nos comentarios recebidos. Aqui € proposto que o uso conjunto do
modelo PSP/IQ, da ferramenta IQA (Information Quality Assessment) para estimar a
qualidade da informacgdo em cada dimensdo e de técnicas para a monitoracdo da QI
por quadrantes e regras, prové uma metodologia Util para avaliacdo, benchmarking e
aprimoramento da QI nas organizagGes. Segundo os autores, esta metodologia,
chamada de AIMQ, prové uma base rigorosa e pragmatica para monitoragdo de QI e
benchmarks. Uma verséo revisada do PSP/1Q foi publicada em Kahn et al.(2002) e o
AIMQ foi apresentado também com o titulo “AIMQ: A Methodology for Information
Quality Assessment” em Wang et al. (1998) e novamente em Lee et al. (2002). A
listagem das dimens@es de qualidade avaliadas no PSP/IQ é oriunda do trabalho de
Wang e Strong (1996) com a diferenca que as dimensfes Acuracia (Accuracy) e Valor
agregado (Value-Added) ndo foram consideradas e foram incluidas as dimensdes
Facilidade de operacdo (Easy of operation) e Livre-de-Erros (Free-of-Error),
conforme o Quadro 2.21. Os autores explicam que a dimensdo Valor agregado foi
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abandonada por ser estatisticamente inconsistente com as outras dimensbes do

quadrante de Informacao utilizavel.

Quadro 2.21 — Dimens0es da qualidade da Informagéo no modelo PSP/IQ (1998)
Fonte: KAHN e STRONG (1998).

Conformidade com as Atender ou exceder as expectativas
Especificagbes do consumidor
Qualidade de | Informagé&o idonea Informacdo util
Produto Dimensdes da Ql: Dimensdes da Ql:
e Livre de erros e Quantidade apropriada
e Representagdo Concisa e Relevancia
e Completeza e Facilidade de Compreenséo
e Representagdo Consistente e Interpretabilidade
e Objetividade
Qualidade de | Informacéo fidedigna Informacéo utilizavel
Servico Dimensoes da QI: Dimens0es da QI:
e Conveniéncia temporal e Credibilidade

e Acessibilidade
e De facil operacao
e Reputacdo

e Seguranca de acesso

1999 - Huang, Lee e Wang (1999) publicam o livro Quality Information and Knowledge, que

interliga as questdes de Qualidade da Informacdo com a Gestdo do Conhecimento.
Baseada em conceitos apresentados pelos autores em trabalhos anteriores, esta obra
identifica trés abordagens diferentes utilizadas para o estudo da qualidade da
informagc&o: intuitiva (baseada na experiéncia ou entendimento intuitivo); de sistema
(examina deficiéncias na informacédo introduzidas por um sistema de informacéo); e
empirica (baseada nas necessidades apontadas pelos usuarios do sistema de
informacdo). Os autores realizam seu estudo em um contexto mais abrangente do que
os sistemas de informagéo, cobrindo os processos e procedimentos organizacionais € a
analise dos papéis empregados para coletar, processar, distribuir e utilizar os dados.
Dispdem de um método para aprimoramento da qualidade da informacéo, adaptado do
TQM, composto de 5 fases: articular a viséo da qualidade da informagéo em termos de
negocios; estabelecer a responsabilidade da qualidade da informacdo; disseminar essa
visdo junto a clientes, fornecedores e produtores; ensinar novas habilidades vinculadas
a esse contexto; e institucionalizar a melhoria continua da qualidade da informacao
(CALAZANS, 2008).

1999 — Larry English (1999) escreve Improving Data Warehouse and Business Information

Quality, que enfoca a qualidade dos dados (e de data warehouses) pela perspectiva do
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TQM. Sua metodologia, inicialmente chamada TQdM (Total Quality data
Methodology) e depois rebatizada como TIQM (Total Information Quality
Methodology), prevé um ciclo com seis processos, onde cinco sdao de mensuracao e
aprimoramento e o Gltimo consiste em um processo guarda-chuva para criacdo de uma
cultura de transformacdo capaz de gerar um ambiente de valor para os clientes da
informacdo. Sao propostos 15 critérios em duas dimensdes para avaliacdo da qualidade

da informacéo (Quadro 2.22).

Quadro 2.22 — Dimensoes e critérios de qualidade da informacéo na metodologia TIQM
Fonte: ENGLISH (1999).

Dimensao Critérios

Conformidade de defini¢édo

Completeza (de valores)

Validade ou conformidade com as regras de neg6cio

Acurécia em relacdo a uma fonte substituta
Qualidade de Acurécia (em relacdo a realidade)

Informacdo Inerente | Precisdo

Auséncia de duplicacbes

Equivaléncia de dados redundantes ou distribuidos

Concordancia de dados redundantes ou distribuidos

Acessibilidade

Conveniéncia temporal

Claridade contextual

Integridade de derivacgao

Utilidade

Adequacéo (ou completeza de fato)

Qualidade de
Informacéo Pragmatica

1999 — Naumann e Rolker (1999) publicam Do metadata models meet 1Q requirements? onde
comparam 23 critérios de qualidade da informacdo oriundos de 6 abordagens
diferentes, os quais sdo divididos em quatro categorias: critérios relacionados ao
contetdo; critérios técnicos; critérios intelectuais; e critérios relacionados a
instanciagéo.

1999 — Bobrowski, Marre e Yankelevich (1999) publicam A Homogeneous framework to
measure data quality, onde propde a aplicagdo da técnica GQM (Goal, Question,
Metrics) de qualidade de software para medir a qualidade de dados em uma
organizacdo. As dimensdes de medicdo sdo divididas em dois grupos, diretas e
indiretas (Quadro 2.23), onde os valores das dimensdes indiretas sdo calculados a
partir dos valores encontrados para as dimensdes diretas. Para cada dimensédo

diretamente acessivel, é elaborada uma pergunta que a caracteriza e uma métrica para
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responder a pergunta, e dessa forma € gerado um questionario para ser respondido com

base em amostras do banco de dados.

Quadro 2.23 — Dimens0es de qualidade da informac&o utilizadas com a técnica GQM
Fonte: BOBROWSKI et al. (1999).

Dimensdes | Completeza, Relevancia, Consisténcia, Exatiddo, Conveniéncia
Diretas Temporal e Precisao.

Conciséo (depende de Relevancia), Confiabilidade (depende de
Completeza, Concisdo, Exatiddo, Conveniéncia Temporal,
Precisdo e Consisténcia).

Dimens6es
Indiretas

1999 — Alexander e Tate (1999) publicam o livro Web wisdom: how to evaluate and create
information quality on the web, baseado na literatura de web design e usabilidade,

contendo seis critérios para a qualidade da informacdo (Quadro 2.24).

Quadro 2.24 — Critérios de qualidade da informag&o para Web
Fonte: Alexander e Tate (1999) apud EPPLER (2006).
Critério Explanacao
1 Autoridade Informacdo validada, a instituicdo que contém a informacéo

é conhecida
2. Acuracia Confiavel, Livre de erros
3. Objetividade Informacdo é apresentada sem influéncias pessoais
4. Atualidade Conteldo atualizado

5. Orientacédo a grupo alvo | Audiéncia alvo nitidamente sinalizada
6. Projeto de Interagcdo & Entendimento intuitivo dos elementos e suas funces.
Navegacéo

2000 - Jarke, Lenzerini, Vassiliou e Vassiliadis publicam o livro Fundamentals of Data
Warehouses (JARKE et al., 2000), um dos subprodutos do programa europeu
ESPRIT, onde propde a integracdo de dimensdes de qualidade dos dados no projeto de
um data warehouse, utilizando uma abordagem quantitativa.

2000 — Naumann e Rolker (2000) publicam Assessment methods for information quality
criteria onde identificam trés classes de critérios para avaliacdo da qualidade da
informacdo (de sujeito, de objeto e de processo) e nelas distribuem os critérios
elencados em seu estudo anterior (NAUMANN e ROLKER, 1999), realizando trés
alteracdes na lista de critérios — foram retiradas acessibilidade (Accessibility) e
desempenhabilidade (Performability) e incluido disponibilidade (Availability). As

classes e critérios resultantes estdo apresentados no Quadro 2.25.



Quadro 2.25 — Critérios de qualidade da informacao
Fonte: NAUMANN e ROLKER (2000)

Clas_se ge Critério Método de avaliagdo
Avaliacao
Credibilidade (Believability) Experiéncia do usuario
Representacéo concisa (Concise -
- Amostragem para usuario
representation)
Interpretabilidade (Interpretability) Amostragem para usuario
Crité_ric_)s de Relevancia (Relevancy) Avaliagdo continua do
sujeito usuario
Reputacdo (Reputation) Experiéncia do usuario
Compreensibilidade (Understandability) | Amostragem para usuario
Valor agregado (Value-Added) Avalll_a(;ao continua do
USUArio
Anélise gramatical
Completeza (Completeness) (Parsing), Amostragem
: Anélise gramatical
Suporte ao cliente (Customer Support) (Parsing), contrato
Documentacéo (Documentation) Anallge gramatical
(Parsing)
Critérios de | Objetividade (Objectivity) Informacéo de especialista
objeto Preco (Price) Contrato
Confiabilidade (Reliability) Avaliagdo continua
: Analise gramatical
Seguranca (Security) (Parsing)
Conveniéncia temporal (Timeliness) Anall_se gramatical
(Parsing)
Verificabilidade (Verifiability) Informacéo de especialista
Acurécia (Accuracy) ib_\mostragem, técnicas de
impeza
Quantidade de dados (Amount of data) Avaliacdo continua
Critérios de | Disponibilidade (Availability) Avaliacao continua
processo | Representagdo Consistente (Consistent Anélise gramatical
representation) (Parsing)
Laténcia (Latency) Avaliagdo continua
Tempo de resposta (Response time) Avaliacdo continua
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2001 - Loshin (2001) publica o livro Enterprises knowledge management: The data quality
approach, que propde uma metodologia para definir, medir e aprimorar a qualidade
dos dados e gerenciar bases inteligentes de conhecimento ou de inteligéncia de
negocios (business intelligence). Apresenta técnicas de anélise de dados e assertivas de
qualidade de dados e regras de negocio para avaliacdo da qualidade de dados,
utilizando medicGes estaticas e dinamicas, abrangendo tanto requisitos quanto

metadados. Possui uma lista de dimensfes para avaliagdo da qualidade dos dados,
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apresentada no Quadro 2.26, dividida em cinco partes: Modelos de dados; Valores de
dados; Dominio de dados; Apresentacdo de dados; e Politica de informacéo.
Entretanto, adverte que as listas de dimens@es de qualidade dos dados sdo extensivas e
nunca estdo realmente concluidas, pois sempre pode surgir uma nova dimensao

relevante.

Quadro 2.26 — Dimensdes de qualidade da informac&o por Loshin
Fonte: LOSHIN (2001).

Clareza de definicdo (clarity of definition), Abrangéncia
(comprehensiveness), Flexibilidade (flexibility), Robustez
(robustness), Essencialidade (essentialness), Granularidade do
atributo (attribute granularity), Precisdo de dominios (precision of

Modelos de domains), Homogeneidade (homogeneity), Naturalidade
dados (naturalness), Identificabilidade (identifiability), Facilidade de
obtencéo (obtainability), Relevancia (relevance),

Simplicidade/Complexidade  (simplicity/complexity), Consisténcia
semantica (semantic consistency), Consisténcia estrutural (structural
consistency).

Acurécia (accuracy), Valores nulos (null values), Completeza
(completeness), Consisténcia (consistency), Atualidade/conveniéncia
temporal (Currency/timeliness).

Dominio dos | Concordancia de uso na empresa (enterprise agreement of usage),
dados Gerenciamento (Stewardship), Ubiguidade (Ubiquity).

Conveniéncia (Appropriateness), Interpretacdo correta (correct
interpretation), Flexibilidade (flexibility), Precisdo do formato

Valores de
dados

g\eplcflzs;::agao (Format precision), Portabilidade (Portability), Consisténcia de
representacdo (representation consistency), representacdo de valores
nulos (representation of null values), uso de memdria (use of storage)
Politica de Acgssibilidade (a(ices_sibility), Metadados (metadata), F_'rivacidade
informacéo (privacy), Redundancia (redundancy), Seguranca (security), Custo

unitario (unit cost)

2001 — Redman (2001) publica o livro Data Quality: The Field Guide, onde identifica trés
geracOes de abordagens para a qualidade dos dados: a primeira consiste em inspecoes
e retrabalho para encontrar e corrigir os defeitos; a segunda, em prevenir os defeitos na
origem; e a terceira, em projetar os sistemas para evitar os defeitos. Defende que 0s
dados séo constituidos por dois componentes inter-relacionados, o modelo de dados e
os valores de dados, e que dados de alta qualidade sdo aqueles adequados para seus
usos pretendidos em operacBes, processos decisérios e planejamento. Para isso, 0s
dados devem ser livres de defeitos (acessiveis, acurados, atualizados, completos,
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consistentes com outras fontes, etc.) e possuir caracteristicas desejaveis (relevante,
abrangente, com nivel adequado de detalhes, facil de ler, facil de interpretar, etc.).

2001 — Wang, Ziad, e Lee (2001) publicam o livro Data Quality, que apresenta a metodologia
TDQM e abrange contetdos publicados em artigos anteriores. Sobre 0 TDQM, o livro
contém: conceitos fundamentais; o framework do TDQM; a proposta de extensdo do
modelo relacional para inclusdo dos atributos de qualidade (polygen model e
attributed-based model) e dos requisitos de qualidade; uma forma de julgamento
automatico de qualidade dos dados; e a algebra da qualidade dos dados. Além disso,
fala sobre o projeto Context Interchange do MIT, o projeto de qualidade de Data
Warehouse (DWQ) da Unido Européia e o projeto de qualidade dos dados da Purdue
University.

2002 — Piattini, Calero e Genero (2002) publicam o livro Information and Database Quality,
com contribuigdes de autores como Monica Bobrowski, Larry P. English, Beverly K.
Kahn, David Loshin e Thomas C. Redman, cujo objetivo é apresentar uma visdo geral

sobre o tratamento da qualidade da informacdo, de acordo com os niveis indicados na

Figura 2.10.
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Figura 2.10 — Componentes da qualidade da informacao.
Fonte: PIATTINI et al (2002)

2002 — Kahn, Strong e Wang (2002) publicam Information Quality Benchmarks: Product and
Service Performance, uma atualizagdo dos artigos divulgados em 1997 e 1998 com as
seguintes alteracbes no conjunto de dimensbes de qualidade da informacdo entdo
utilizados: facilidade de operacdo (Ease of operation) foi renomeada como de

facilidade de manipulacdo (Ease of manipulation); e valor agregado (Value Added),
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excluido em 1998, foi reintegrado ao modelo PSP/IQ. O novo conjunto de dimensdes

é apresentado no Quadro 2.27.

Quadro 2.27 — Dimens0es da qualidade da Informagéo no modelo PSP/IQ (2002)
Fonte: KAHN et al. (2002).

Conformidade com as Atender ou exceder as
Especificagoes expectativas do consumidor
Qualidade de | Informagé&o Idonea Informacado util
Produto Dimensdes da Ql: Dimensdes da Ql:
e Livre de erros ¢ Quantidade apropriada
e Representacdo Concisa e Relevancia
e Completeza e Facilidade de Compreenséo
e Representacdo Consistente | e Interpretabilidade
e Objetividade
Qualidade de | Informacéo fidedigna Informacéo utilizavel
Servico Dimens0es da QI: DimensGes da QI:
e Conveniéncia temporal e Credibilidade

Acessibilidade

De facil manipulacéo
Reputacao

Valor agregado

e Seguranca de acesso

2002 — Lee, Strong, Kahn, Wang publicam AIMQ: a methodology for information quality
assessment (LEE et al., 2002), uma continuacdo do trabalho de Kahn e Strong (1998),
onde comparam sete propostas de dimensdes de qualidade da informacao existentes na
literatura e apresentam a metodologia AIMQ, composta por trés componentes: 0
modelo PSP/IQ; o instrumento IQA; e a técnica de andlise Gap para qualidade da
informacdo. O instrumento IQA foi desenvolvido e validado para coletar dados sobre
o0 status da qualidade da informacdo na organizacdo, e foi utilizado para avaliar as
dimensbes de qualidade da informacdo do modelo PSP/IQ — as mesmas usadas em
Kahn e Strong (1998). Por fim, a técnica de analise Gap foi aplicada para ponderar a
lacuna existente entre a organizagdo estudada e a utilizada como benchmark, por
possuir as melhores praticas em relacéo as dimensdes de QI analisadas.

2002 — Liu e Chi (2002) publicam Evolutional Data Quality: A Theory-Specific View na
Conferéncia Internacional sobre Qualidade da Informacdo de 2002 do MIT, onde
propdem que a qualidade de dados seja definida como um construto evolutivo que
comeca com a qualidade de coleta, passando pela qualidade de organizacao, pela
qualidade de apresentacdo e, finalmente, pela qualidade de aplicacdo. Os autores

entendem que os dados sO podem existir e ter significado através de uma teoria e
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nomeiam esse conceito de qualidade como especifico-a-teoria (theory-specific). Para
cada etapa, os autores elencam um conjunto de requisitos que devem ser observados.
Para a qualidade de coleta sdo importantes a acuracia (accuracy), a objetividade
(objectivity), a probidade do coletor (trustworthiness of the collector), a completeza
dos dados coletados (completeness), a clareza (clarity) e os atributos especificos para a
teoria de coleta de dados utilizada (collection theory-specific attributes). Para a
qualidade de organizacdo devem ser avaliadas a qualidade de coleta, a confiabilidade
do digitador (reliability of data clerk), a consisténcia (consistency), a eficiéncia de
armazenamento (storage efficiency), a eficiéncia de recuperacao (retrieval efficiency),
a navegabilidade (navigability) e os requisitos de qualidade de organizacéo especificos
para a teoria utilizada (organization theory-specific quality). Para a qualidade de
apresentacdo devem ser avaliadas a qualidade de organizagdo, a fidelidade
(faithfulness), a neutralidade (neutrality), a interpretabilidade (interpretability), a
formalidade (formality), a estabilidade semantica (semantic stability) e os requisitos de
qualidade de apresentacdo especificos para a teoria utilizada (presentation theory-
specific quality). Para a qualidade de aplicacdo devem ser avaliadas a qualidade de
apresentacdo, a facilidade de manipulacdo (ease of manipulation), a conveniéncia
temporal (timeliness), a privacidade (privacy), a seguranca (Security), a relevancia
(relevancy), se a quantidade de dados € apropriada para a tarefa (appropriate amount
of information) e os atributos de aplicacdo especificos para a teoria utilizada
(application theory-specific attributes).

2003 — Eppler publica Managing Information Quality: Increasing the Value of Information in
Knowledge-intensive Products and Processes, que recebeu uma segunda edicdo
(EPPLER, 2006), no qual aborda o gerenciamento da qualidade da informacdo como
uma justaposicdo entre o gerenciamento da qualidade e a gestdo do conhecimento.
Relaciona vinte trabalhos da area de QI publicados de 1989 a 2000 e, com base na
comparacdo das propostas de sete deles, indica a necessidade de um novo framework
gue enfoque as necessidades pertinentes ao conhecimento, especialmente no contexto
de processos intensivos de conhecimento. Seu framework é composto de trés
elementos, um conjunto de quatro categorias de qualidade da informacao, populadas
por dezesseis critérios de qualidade e quatro principios gerenciais. As quatro
categorias sdo: informacdo relevante (relevant information), também chamada de
visdo da comunidade; informacdo idénea (sound information), com as caracteristicas

de produto da informacdo; processos otimizados (optimized process), com as
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caracteristicas de servico da informacgdo; e infra-estrutura confiavel (reliable
infrastructure), com as caracteristicas relativas ao sistema de informacdes utilizado.
Os dezesseis critérios estdo relacionados no Quadro 2.28, divididos nas quatro
categorias relacionadas acima, e as interdependéncias mapeadas entre esses critérios

séo apontadas na Figura 2.11.

Quadro 2.28 — Os 16 critérios de qualidade da informacdo e seus opostos por Eppler

Fonte: EPPLER (2006)

Nivel de Qualidade
da Informacéo

Critério de Qualidade da
Informacéo

Critério Oposto

Nivel de
Comunidade
(Relevancia)

Abrangéncia
(comprehensiveness)

Incompletude
(Incompleteness)

Acurécia (accuracy)

Deficiéncia de acuracia
(Inaccuracy)

Clareza (clarity)

Obscuridade (Obscurity)

Aplicabilidade (Applicability)

Inutilidade (Uselessness)

Nivel de Produto
(Idoneidade -
Soundness)

Conciséo (Conciseness)

Prolixidade (Prolixity)

Consisténcia (consistency)

Inconsisténcia
(Inconsistency)

Correcao (Correctness)

Falsidade (Falsity)

Atualidade (Currency)

Obsolescéncia
(Obsolescence)

Nivel de Processo

Conveniéncia (Convenience)

Inconveniéncia
(Inconvenience)

Conveniéncia temporal
(timeliness)

Atraso (Lateness)

Rastreabilidade (Traceability)

Indeterminacao
(Indeterminacy)

Interatividade (Interactivity)

Rigidez (Rigidity)

Nivel de Infra-
estrutura

Acessibilidade (accessibility)

Inacessibilidade
(Inaccessibility)

Seguranca (security)

Exposicao (Exposure)

Mantenabilidade
(Maintainability)

Negligéncia (Neglect)

Velocidade (speed)

Lentiddo (Slowness)

Os quatro principios gerenciais utilizados s&o: o principio de integracdo, que sugere
que as informacdes devem ser tdo concisas quanto possivel e que sejam consolidadas
as fontes de informacdo dispersas; o principio de validacdo, que sugere que as
informacdes de alta qualidade devem ser avaliadas em termos de sua acurécia,
consisténcia, conveniéncia temporal e seguranca e que o resultado dessa avaliagéo seja

registrado em meta-infomacdes; o principio do contexto, pelo qual os produtores de
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informacdo e gerentes fornecam sempre um contexto para as suas informacoes (sobre
0 que é, como foi gerada, para o que ela serve e onde néo € aplicavel, e o que ou quem
€ necessario para manté-la); e o principio da ativacdo, que sugere que a informacao
deve ser explicitamente organizada para capacitar a acgdo, ou seja, visando seu
processo de utilizacdo. Eppler destaca também um ciclo de uso das informacGes
(identificacdo, avaliacdo, alocacdo e aplicacdo) e um ciclo com trés etapas,
recomendado para o gerenciamento da qualidade da informacdo (analisar e medir,
aprimorar e gerenciar, ensinar e manter). Por fim, ressalta que este é um trabalho
destinado a estudantes e gerentes e que, por ter sido desenvolvido para atender varios
propdsitos e processos intensivos de conhecimento, sua aplicacdo demanda algumas

customizacoes.
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Figura 2.11 — Framework de qualidade da informagéo.
Fonte: baseado em EPPLER (2006).

2003 — Olson (2003) publicou “Data Quality: The Accuracy Dimension”, cujos objetivos sao
demonstrar e caracterizar o problema de qualidade de dados; esbocar as fun¢@es de um
grupo de garantia da qualidade de dados; e promover o uso de técnicas analiticas
intensivas para dados (consideradas como componente fundamental de qualquer
programa efetivo de garantia da qualidade dos dados). Sua abordagem é centrada nos

dados visando dados estruturados presentes em bancos de dados corporativos e sua
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analise € aplicada com um enfoque orientado de dentro-para-fora (estudando os
problemas que podem surgir por falta de acuracia nos dados). Olson (2003) entende
acuracia de dados como parte de um topico maior, a qualidade de dados, que € vista da
seguinte forma: os dados que tém qualidade sdo os que satisfazem os requisitos para o
uso pretendido e os que carecem de qualidade s&o os que ndo satisfazem qualquer
parte desses requisitos. Portanto, a qualidade dos dados depende tanto do uso
pretendido quanto dos proprios dados, e, para satisfazer o uso pretendido, o dado
precisa ser acurado, relevante, completo, entendido, confiavel e estar disponivel no
tempo adequado. Dessas, a dimensao acurécia € considerada a medida fundamental da
qualidade de dados, sendo composta por duas caracteristicas, forma e conteudo, com
destaque para a importancia da forma por ser capaz de eliminar ambiglidades sobre o
contetdo. A Figura 2.12 representa o subconjunto de dados com acurécia. Olson
(2003) propde a utilizacdo de data profiling (Fig. 2.13), que consiste no emprego de
técnicas analiticas para descobrir a verdadeira estrutura, conteddo e qualidade de
dados, e destaca que o conhecimento sobre os dados é a chave para uma bem sucedida
avaliacdo, movimentacdo e uso dos dados. Para isso descreve um processo completo
para formulacdo de regras de metadados e seu uso para uma avaliacdo eficiente dos
dados e para o aprimoramento da completeza e acuracia dos proprios metadados. Por
fim, defende a aplicacdo de regras para validacdo dos dados durante sua entrada no
sistema, uma vez que eles podem ser inseridos por engano ou deliberadamente sem
acuracia, podem ser o resultado de erros do sistema, podem ter sua acurdcia
deteriorada, podem perder sua acuracia devido a movimentagdes e reestruturacdes, ou
mesmo podem tornar-se informacdes erradas por serem gravados ou usados de forma
inapropriada. E através do entendimento de todos esses fatores que os profissionais de
garantia de qualidade dos dados tornam-se mais especializados para analisar dados e
processos na busca por dados sem acuracia. Os principais fatores para avaliacdo do
processo de captura dos dados sdo: tempo decorrido entre 0 evento e seu registro;
distdncia entre 0 evento e seu registro; nimero de transmissdes informais da
informacdo antes do seu registro; disponibilidade de todos os fatos durante o registro;
habilidade para ratificar a informacéo durante o registro; motivacdo da pessoa que faz
o registro; habilidade, treinamento e experiéncia da pessoa que faz o registro; retorno
providenciado para a pessoa que faz o registro; suporte para o entendimento correto
dos valores de dados; auto-ajuda no processo de registro; e verificacdo de erros no

processo de registro.
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Figura 2.12 — Subconjunto de dados com acuracia.
Fonte: OLSON (2003), p. 33.
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Figura 2.13 — Etapas de data profiling.
Fonte: OLSON (2003), p. 131.

2003 — Jarke, Lenzerini, Vassiliou e Vassiliadis publicam a segunda edicdo, revisada e
estendida, de Fundamentals of Data Warehouses (JARKE et al., 2003), onde oferecem
um framework conceitual para avaliacdo e aprimoramento da arquitetura e da
qualidade de um data warehouse, baseado em um gerenciamento enriquecido de
metadados combinado com técnicas avancadas de bancos de dados, modelagem de
negacio e inteligéncia artificial. Destacam que o conjunto de dimens@es de qualidade
varia de acordo com o ponto de vista utilizado e identificam as dimensdes de
qualidade aplicaveis para: o projetista e administrador (Evolucdo dos Metadados,

qualidade do esquema, exatiddo - correctness, completeza — completeness,
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minimalismo — minimality, rastreabilidade — traceability — e interpretabilidade —
interpretability); o programador, obtidas da norma ISO/IEC 9126-1, que avalia a
funcionalidade (adequacdo - suitability, acuracia - accuracy, interoperabilidade -
interoperability, conformidade - compliance, e seguranca de acesso — security),
confiabilidade (maturidade - maturity, tolerancia a falhas - fault tolerance, e
recuperabilidade - recoverability), usabilidade (inteligibilidade - understandability,
apreensibilidade - learnability, operacionalidade — operability), eficiéncia do programa
(comportamento em relagdo ao tempo — time behavior, utilizacdo de recursos —
resource  behavior),  manutenibilidade  (analisabilidade -  analyzability,
modificabilidade - changeability, estabilidade - stability, testabilidade - testability) e
portabilidade (adaptabilidade - adaptability, capacidade para ser instalado -
installability, coexisténcia — Co-existence metrics, capacidade para substituir -
replaceability); e o usuério que ird tomar decisbes a partir do data warehouse,
divididas em acessibilidade — accessibility (disponibilidade do sistema — system
availability, disponibilidade de transacdo — transactional availability e seguranca —
security) e utilidade — usefulness (interpretabilidade — interpretability, correspondéncia
— responsiveness e conveniéncia temporal — timeliness, composta por atualidade —
currency e volatilidade — volatility).

2004 — Perry, Signori e Boon (2004) publicam Exploring the Information Superiority: A
Methodology for Measuring the Quality of Information and its Impact on Shared
Awareness, como fruto de uma pesquisa conduzida no Centro de Politica de
Aquisicdes e Tecnologia do Instituto de Pesquisa de Defesa Nacional (National
Defense Research Institute — NDRI) da Corporacdo RAND. O NDRI é um centro de
pesquisa e desenvolvimento financiado em nivel federal que presta servicos e é
patrocinado pelo gabinete do secretario de Defesa, pelo Estado Maior Conjunto e pelas
Agéncias de Defesa dos Estados Unidos. Este livro trata a questdo da qualidade da
informacdo aplicada ao framework de Guerra Centrada em Redes (Network-Centric
Warfare — NCW) visando atingir melhores resultados nos combate em funcéo da
superioridade de informacdo. Para isso propde um framework matematico que pode
facilitar o desenvolvimento de medidas alternativas de desempenho e meétricas
associadas que avaliam a contribuicdo da qualidade da informacéo e da colaboracdo da
equipe para a obtencdo de uma consciéncia compartilhada da situacéo a ser enfrentada.
Sua construgdo baseia-se no framework NCW e no modelo de Referéncia de

Superioridade de Informacdo para avaliar os potenciais ganhos nos resultados de



97

combates que podem ser obtidos com uma arquitetura C*ISR (Command, Control,
Communications, Computers, Intelligence, Surveillance and Reconnaissance), onde
sdo considerados os fatores de Comando, Controle, ComunicacGes, Computadores,
Inteligéncia, Vigilancia e Reconhecimento. Os problemas de tratamento das
informagOes sdo discutidos em trés dominios: o de verdades bésicas (0 dominio
fisico); o de informacgGes percebidas (o dominio de informacéo); e aquele no qual as
consciéncias individuais da situacdo, a consciéncia compartilhada da situacdo e a
colaboracdo e tomada de decisdo acontecem (o0 dominio cognitivo). Este trabalho
aborda apenas uma aplicacdo especifica da arquitetura C*ISR, na qual uma matriz de
sensores transmite dados sobre o campo de batalha a partir dos quais € gerado e
distribuido o quadro operacional comum relevante (Common Relevant Operating
Picture — CROP) resultante para os membros da forca militar, que mentalmente
interpretam o CROP recebido e colaboram com 0s outros membros da equipe para
aprimorar a consciéncia de todos. O C*ISR é visto como um processo de extracéo de
dados de verdades bésicas e processamento no dominio da informacédo para produzir
um CROP. A qualidade do CROP combina com a qualidade de colaboragéo da equipe
para incrementar (ou degradar) a consciéncia compartilhada da situacdo no dominio
cognitivo. As transformacdes sdo processos que incluem a coleta de dados, o
processamento, a fusdo de dados e a difusdo de informacdo. E, ainda, gerada e
analisada uma cadeia de valor para representar tanto os processos associados (com a
cobranca, fusdo e difusdo da informacdo) como também o grau no qual a informagéo
contribui para a consciéncia compartilhada da situacdo e, por fim, para a tomada de
deciséo, focando o valor que estes processos adicionam (ou subtraem) a cada passo. A
qualidade da informacdo no framework NCW € descrita por oito atributos divididos
em dois grupos de quatro, conforme o Quadro 2.29. A informacdo também € entendida
como sendo organica, individual ou compartilhada. Para o escopo deste estudo, foram
usadas apenas trés medidas de qualidade da informacdo (completeza, correcdo e

atualidade) com algumas adaptagdes em suas defini¢cdes para a aplicacdo pretendida.
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Quadro 2.29 — Atributos de qualidade da informacdo do framework NCW

Fonte: PERRY et al. (2004)

Medida

Definicao

Medidas Objetivas

Séo independentes do contexto

Correcéao (Correctness)

A extensdo na qual a informacdo é consistente com as
verdades basicas.

Consisténcia (Consistency)

A extensdo na qual a informacgdo estd de acordo com as
informagdes anteriores ou relacionadas.

Atualidade (Currency)

A idade da informacao.

Preciséo (Precision)

O nivel de detalhes da medi¢cdo em um item de informacéo.

Medidas de Adequacao

A adequacdo ao uso é dependente do contexto

A extensdo na qual a informacdo relevante para verdades
basicas é coletada (a relevancia das verdades basicas é
dependente do cenério)

Completeza
(Completeness)

O qudo apropriado € a precisdo da informagdo para um uso

Acuracia (Accuracy) particular

Relevancia (Relevance)

A proporcédo da informacéo coletada que esta relacionada a
tarefa em maos.

Conveniéncia Temporal

A extensdo na qual a atualidade da informac&o é apropriada

(Timeliness) para 0 Seu uso.

2004 — Gackowski (2004) publica Logical Interdependence of Data/Information Quality

Dimensions - A Purpose-Focused View on 1Q, onde propde um framework baseado em
uma visdo “orientada a propdsito”, o qual identifica as dimensbes de QI em uma
taxonomia orientada a resultados. ApOs constatar que ndo existe ainda qualquer
concordancia entre os autores da area sobre o nivel de importancia, a seqiiéncia de
avaliacdo ou a completeza da lista de atributos relativos a QI, Gackowski propGe que
as dimensdes de QI possuem um inter-relacionamento e uma hierarquia que nao
devem ser desconsiderados para a avaliacdo da QI, e apresenta uma lista para ajudar a
direcionar a atencdo do analista sobre qual ordem de avaliacdo deve ser seguida,
considerando o ponto de vista do propdsito de negdcio. Destaca, ainda, que mais
importante do que os esforgos gastos no desenvolvimento de métricas mais acuradas é
a busca por um framework qualitativo, mais genérico e com mais forca, para avaliacao
da Ql. O framework proposto visa atender situacdes de decisdo de negocios e sua
aplicacdo requer quatro passos: 1- criar um diagrama de causa/efeito, qualitativo e
relativamente completo, para identificar os principais fatores que impactam o0s
resultados de negocio esperados, o que envolve atender ao menos algumas das

expectativas e preferéncias dos clientes; 2— conduzir uma analise de impactos e forca
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dos fatores identificados; 3— desenvolver um modelo das informagdes da situacao de
deciséo estudada que abranja tanto as informagdes conhecidas (data component) como
as desconhecidas (informational component), as quais devem ser ranqueadas em relacao
ao seu impacto no resultado operacional usando qualquer medida
estabelecida/combinada; 4 — com base no resultado dos passos anteriores, avaliar cada
item de dados ou informacdo em relacdo ao seu uso pratico. Gackowski destaca que
sua proposta é orientada a propoésito, diferente das demais existentes que sao
orientadas a produtos, servicos, preferéncias de usuarios ou especificacdo de
requisitos. Por fim, ao elencar as dimensdes de QI consideradas relevantes, Gackowski
as classifica como atributos primarios, mandatorios ou desejaveis, e atributos

secundarios, as quais estdo listadas no Quadro 2.30.

Quadro 2.30 — Exemplo de taxonomia orientada a resultados de atributos de qualidade de

dados ou informacgdo em uma seqtiéncia econémica de avaliacao
Fonte: GACKOWSKI (2004)

Exemplos de atributos de qualidade de dados/informacéo
Atributos diretos Atributos indiretos
Interpretavel Legivel, usuério treinado, ndo
(V) treinado, educado
8 @ Atributos Significativamente | Conciso, atua_l, admissivel_,
o= mandatérios relevante seguro, quantidade apropriada
O Criticidade da Obtenivel, acessivel, estilo e
8 o conveniéncia temporal | modo de tomada de decisé&o,
ol 8 individual ou coletivo
0| 3 Criticamente Acreditavel, respeitével,
8 E Atributos acreditavel caracteristicas do tomador de
g0 desejaveis Aceitavelmente decisOes: aversao a risco,
> O completo passivo, hesitante, cauteloso,
= (totalidade de fatores) | prudente, motivado, nervoso
f Na hora certa Frequéncia, o quanto adiantado
° Imparcial Amostragem, pontos de
S observacao
< » Acurado (livre de | Mapeamento (completo, sem
5 2 @ | erros) ambiguidades, significativo e
I 'cgs 5 correto), granularidade, idade
| 3 & | Preciso NUmero de digitos
3 ) - Lé’ significativos, pontos
el 8 © | Facil de usar Resumido de que forma,
= 3 detalhado, texto, grafico,

g - diagrama, figura, midia, clareza,
ordem, consisténcia,
homogéneo, inteligivel,
naturalidade, eficiéncia de
codificacéo
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2005 — Gackowski (2005a) publica Informing Systems in Business Environments: A Purpose-
Focused View, onde analisa os problemas encontrados em sistemas informativos em
ambientes empresariais sob o ponto de vista dos disseminadores de informacdo e com
base em uma breve revisdo da literatura de Sistemas de Informacdes Gerencial.
Segundo Gackowski, este artigo também traz uma versdo aprimorada do framework
orientado ao proposito apresentado em Gackowski (2004).

2005 — Gackowski (2005b) publica Operations Quality of Data and Information: Teleological
Operations Research-Based Approach, Call for Discussion como uma tentativa tedrica
de descobrir no vasto universo das dimensdes de qualidade dos dados e informacdes,
um conjunto que seja obrigatorio e principios que tenham validade mais duradoura. O
artigo conclui que, independente de qualquer situacdo, ha cinco requisitos universais
obrigatorios de qualidade de informacdo referentes a necessidades primarias, que
avaliam o quanto: ¢ interpretavel durante sua aquisicdo (acquisition interpretability); é
de impacto significativo (of significant impact); estd disponivel em um tempo
conveniente e oportuno para a operacdo (operationally timely availability); possui um
nivel aceitavel de credibilidade (actionable credibility); e o conjunto de dados ou
informacgdes é considerado completo para a tarefa a ser executada (task-specific
effective operational completeness of sets of usable data/information values).
Qualquer deficiéncia nesses atributos muda a situacao de decisdo conforme definido
na ciéncia de decisdo. O artigo considera também como um requisito primario
mandatorio de qualidade, a avaliagdo do qudo interpretavel é a apresentacdo dos dados
ou informacdo (presentation interpretability), mas o trata em separado, pois entende
que sua aplicabilidade limita-se a um aspecto informativo indireto. Por fim, quatro
relagdes custo/beneficio sdo identificadas como requerimentos diretos e secundarios
de qualidade: de ser interpretdvel durante a aquisicdo (Economically interpretable
during acquisition); de estar disponivel em um tempo conveniente e oportuno para a
operacdo (Economically operationally timely available); de possuir um nivel aceitavel
de credibilidade (Economically actionably credible); e de possuir um conjunto de
dados ou informagGes considerado completo para a tarefa a ser executada (Task-
specific economically operationally complete). S&o requerimentos de natureza
econémica que influem quantitativamente no resultado das operacdes, mas que podem
ser mandatdrios quando o fator econémico for uma preocupagéo primordial.

2005 — Wang, Pierce, Madnick, e Fisher publicam Information Quality (WANG et al., 2005),

livro que abre a série Advances in Management Information Systems (AMIS) cujo
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objetivo é codificar o campo de gerenciamento de sistemas de informag¢fes como uma
disciplina de pesquisa e pratica. Esta obra apresenta um artigo introdutério e mais 14
outros artigos sobre: medicdo de qualidade de dados; modelagem e desenvolvimento
de processos de informacdo para qualidade da informacdo; casos de estudo sobre
aprimoramento da qualidade de dados e informacdo; problemas organizacionais de
qualidade da informacéo; e educacdo e construcdo de capacitagdo em qualidade da
informacéo.

2005 — Fisher, Lauria, Chengalur-Smith, e Wang publicam Introduction to Information
Quality (FISHER et al., 2005) — reimpresso mais 3 vezes, sendo a 4% impressdo em
2008 — que pretende despertar as pessoas sobre os problemas criticos de qualidade de
dados e informacéo que tém infestado os sistemas de informacdo por muitos anos. Este
livro foi construido sobre duas fontes primarias: um questionario sobre a importancia
de conhecimentos e habilidades em qualidade de dados respondido por 110
pesquisadores e praticantes de qualidade de dados na Conferéncia Internacional em
Qualidade de Informacdo organizada pelo MIT; e as pesquisas de qualidade de dados e
informacdo conduzidas pelos autores do livro (cuja soma dos artigos publicados ja
passa de 100). Desse modo foram identificadas as habilidades consideradas mais
criticas para a qualidade de informacéo, as quais compdem 0s topicos primarios deste
livro. Embora escrito visando estudantes de areas como sistemas de informacéo (SI),
tecnologia de informacgdo (T1) e anélise de sistemas e negdcios, este livro pode ser
utilizado também pelas areas de marketing, economia, contabilidade e gestdo de
empresas. Os seus autores defendem que a qualidade de dados e informacdo deve ser
reconhecida e tratada como uma disciplina organizada e independente. Os primeiros
quatro capitulos do livro provéem uma base abrangente para o entendimento dos
conceitos e filosofia de qualidade de dados e informag&o. Os demais capitulos apdiam-
se sobre estes conceitos para apresentar ferramentas e técnicas essenciais para que um
analista de qualidade de dados possa realizar aprimoramentos de qualidade.

2006 — Lee, Yang , Pipino, Funk e Wang publicam Journey to Data Quality (LEE et al.,
2006), abordando varios topicos sobre a qualidade de dados. Nele relatam que todas as
organizacbes enfrentam hoje problemas de qualidade de dados, tanto sistémicos
quanto estruturais, € que nem as abordagens ad hoc e nem 0s ajustes no sistema podem
resolver o problema béasico de praticas ruins de qualidade de dados. O livro objetiva
servir de guia para o planejamento e implantacdo de programas viaveis de qualidade

de dados e informacdo, podendo ser usado por praticantes, executivos e estudantes.
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Para isso discorrem sobre analises de custo/beneficio, avaliacdo da qualidade dos
dados, amostragem para garantia da qualidade dos dados, a anatomia dos problemas e
padrdes da qualidade dos dados, identificacdo de causa raiz dos problemas de
qualidade dos dados (a partir de um estudo de caso de uma organizacdo de saude),
gerenciamento da informagdo como produto, desenvolvimento de mapas de produto
informacdo, iniciativas da qualidade de dados a partir de um estudo de caso de um
hospital escola, politicas de qualidade de dados e futuros desafios.

2006 — Batini e Scannapieco (2006) publicam Data Quality: Concepts, Methodologies and
Techniques (Data-Centric Systems and Applications), tendo como publico alvo
pesquisadores das areas de bancos de dados e sistemas de informacao interessados em
investigar as propriedades de dados e informacdo que tém impactos na qualidade de
processos e na vida real. A meta deste livro é prover uma descri¢do sistematica e
comparativa do vasto nimero de questfes de pesquisa relacionadas a qualidade de
dados e, com base nesse estudo, tentar responder as seguintes perguntas: O que €, em
esséncia, qualidade de dados? Quais técnicas, metodologias e questdes de qualidade de
dados ja estdo consolidadas? Quais sdo as abordagens conhecidas e confidveis? E
quais questdes continuam em aberto? Os autores ressaltam que existe uma lacuna entre
as abordagens com enfoque mais pratico, que ndo se preocupam muito com a questao
conceitual, e as abordagens mais formais, orientadas a questdes de pesquisa, mas que
ndo tratam topicos ou perspectivas especificas. Em funcdo disso, os resultados
encontrados na literatura ainda sdo fragmentados e escassos, sendo notdria a auséncia
de uma visdo sistematica da area. Assim, este livro se estabelece como um
complemento aos demais ja publicados, provendo ndo apenas uma visdo comparativa
geral e um framework explanatério das propostas existentes, como também traz
soluces originais que combinam a solidez de abordagens préaticas com a sonoridade
de formalismos teodricos e esta estruturado da seguinte forma: os dois primeiros
capitulos sdo preparatérios para 0os demais, com o primeiro apresentando conceitos
basicos e estabelecendo coordenadas para explorar a area de qualidade de dados e o
segundo abordando as dimensdes que permitem a medicdo da qualidade de valores e
esquemas de dados. No capitulo 3, sdo investigados modelos para expressar a
qualidade de dados em bancos de dados e sistemas de informacdo. O capitulo 4
descreve as atividades principais para medicdo e aprimoramento da qualidade de
dados, introduzido e descrevendo algumas atividades, como localizagéo e corregéo de

erro. Os dois capitulos seguintes sdo dedicados as atividades e areas de pesquisas mais
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importantes relacionadas ao aprimoramento da qualidade de dados, especialmente a
identificacdo de objeto (capitulo 5) e integracdo de dados (capitulo 6), que sé&o
investigadas extensivamente a partir das perspectivas de paradigmas de pesquisa
relevantes e técnicas disponiveis. No capitulo 7 sdo examinadas e comparadas as
metodologias existentes para a medicdo e aprimoramento da qualidade de dados,
abrangendo dimensdes, modelos, atividades e técnicas, e entdo é proposta uma
metodologia original e abrangente e € apresentado um caso de estudo com sua
aplicacdo. O capitulo 8 descreve algumas ferramentas, frameworks e caixas de
ferramentas (toolboxes) existentes para apoiar as metodologias propostas na literatura
e o capitulo 9 finaliza o livro colocando em perspectiva todas as idéias discutidas nos
capitulos anteriores e especulando sobre os problemas em abertos e as possiveis
evolucdes da area.

2007 — Al-Hakim (2007) publica Information Quality Management: Theory And Applications,
onde reune trabalhos de diversos autores e opina que a qualidade de informacao
finalmente estd se firmando rapidamente como uma disciplina importante e distinta.
Endossa a seguinte visdo sobre dados e informagfes: dados sdo itens numéricos,
alfanuméricos, figuras, sons ou imagens, sobre coisas, eventos atividades e transagoes,
registrados, classificados e armazenados, mas ndo organizados com o objetivo de
transmitir qualquer significado especifico; e informacdes sdo dados organizados de
forma a prover significado para o receptor, que pode ser algo ja conhecido ou ter um
valor surpreendente por revelar algo ndo conhecido. Essa visdo é consistente com
conceito de informagdo como o produto de um sistema de producdo de informacdes,
onde na entrada sdo recebidos os dados necessarios para a producdo da informacao
desejada. E destacada que apesar das similaridades usadas para comparar a producio
de informagGes com a de produtos tangiveis, existem diferencas que podem ser
classificadas em cinco topicos: intangibilidade; entrada; usuarios; consumo; e
manuseio (Quadro 2.31). Ainda, considerando que uma informacdo pode precisar de
varias etapas para ser gerada, o termo informacao pode ser usado para referenciar tanto
dados como informagdes. Entretanto, Al-Hakim (2007) estabelece uma diferenga entre
qualidade de dados e qualidade de informacéo, argumentando que para obter qualidade
de informacéo é preciso conseguir qualidade de dados, mas que apenas ter qualidade
de dados ndo necessariamente garante a qualidade de informacgdes, pois podem ocorrer
erros no processo de transformar dados em informacgdes. Neste livro, quando 0s

autores usam o termo qualidade de dados € porque estdo focando apenas nos
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Quadro 2.31 — Principais diferencas entre fabricacdo de produtos e producao de informacdes

Fonte: AL-HAKIM (2007)

ltem

Diferenca

Intangibilidade

Um sistema de producdo industrial fabrica produtos
tangiveis, visiveis ou fisicos enquanto que a
informacao é intangivel. A qualidade de produto pode
ser avaliada por medidas fisicas como as
especificacOes de projeto. As medidas para qualidade
de informagdo sdo subjetivas e baseadas
principalmente na opinido e expectativa do usuario.

Entradas

Um processo de produto requer matéria-prima,
experiéncia/conhecimento e tecnologia; enquanto um
processo de informacdo requer quatro entradas: dados,
experiéncia, tecnologia e tempo.

Usuario Final

O usuario de um sistema de informacdo faz parte
desse sistema, enquanto os produtos sdo produzidos
longe dos seus usuarios.

Consumo

Dados atuam como matéria-prima para fabricacdo de
informacdes que podem ser consumidas por mais de
um consumidor sem deplecdo, diferente das matérias-
primas em sistemas de manufatura que se esgotam a
medida que sdo usadas em produtos fisicos. Além
disso, a informacgdo pode ser produzida e consumida
simultaneamente, enquanto os produtos precisam ser
produzidos antes de serem consumidos.

Manuseio

Diferente dos produtos, 0s mesmos dados e
informagdes podem ser transportados
simultaneamente a um ndmero indefinido de
consumidores através de um transporte fisico, como
um disco, ou por uma midia intangivel, por exemplo,
e-mail. Porém, tanto a informacgéo quanto os produtos
podem ser armazenados e inspecionados antes da
entrega aos clientes. Isto torna a qualidade de
informacdo semelhante a qualidade do produto, mas
diferente de qualidade de servi¢co que ndo pode ser
armazenada e inspecionada antes da entrega.

problemas de dados enquanto matéria bruta (por exemplo, a qualidade dos dados de

alimentacdo de um data warehousing) e quando se referem a qualidade de informagao

é porque estdo tratando também dos processos de transformacéo dos dados. A QI é

multidimensional, por isso sdo necessarias multiplas medic6es para avaliar a qualidade

da informagdo ou mesmo dos dados. Este livro lida tanto com os aspectos tedricos da

QI quanto com suas aplicacdes, sendo Util para profissionais e pesquisadores que

trabalhnam com gerenciamento da informacdo e do conhecimento e para gerentes e

praticantes da inddstria e servi¢os preocupados com o gerenciamento da informacao.
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Possui doze capitulos organizados em cinco sessGes cobrindo varios problemas
tedricos e praticos. A 12 sessdo possui quatro capitulos que tratam de problemas de
processamento em qualidade da informacdo, incluindo a criacdo de meétricas de
qualidade da informacéo, processamento de consultas e atributos de representacdo
simbdlica. A 22 sessdo, com dois capitulos, trata sobre avaliacdo e aprimoramento da
qualidade da informacdo. A 3% sessdo tem dois capitulos sobre a importancia do
mapeamento de processos para obtencdo de qualidade da informacdo. A 42 sessdo
possui dois capitulos que versam sobre aplicagdes de qualidade da informacdo na
industria (relativa ao projeto e fabricacdo de um produto) e na gestdo (gerenciamento
de ativos de engenharia). A 5% sessdo, também com dois capitulos, trata sobre
aplicacdes na China e Malésia, dois paises em desenvolvimento.

2008 — Loshin (2008) publica Master Data Management, que visa lidar com o problema dos
diversos dados incongruentes espalhados em uma organizagdo. A intencdo do
programa de gerenciamento de dados mestres (Master Data Management — MDM) é
criar um repositorio Unico de dados mestres de alta qualidade para alimentar as
aplicacdes ao longo da organizacdo com uma visdo consistente e sincronizada dos
dados da empresa. O autor destaca que MDM é uma Técnica e ndo uma ferramenta,
pois envolve Tecnologia, Processos e Pessoas. Um programa de MDM incorpora
aplicacdes de negocio, métodos de gerenciamento da informacdo e ferramentas de
gerenciamento de dados para implantar as politicas, procedimentos e infra-estrutura
que suportam a captura, integracdo e subseqlente uso compartilhado de dados mestres
com qualidade. O autor destaca que MDM envolve governanca (politicas,
procedimentos, infra-estrutura), acdo (captura, integracdo, compartilhamento) e
qualidade (acuracia, conveniéncia temporal, completeza) e enfatiza que apenas 0 uso
de tecnologia ndo é suficiente para o seu éxito. Para que um programa de MDM tenha
sucesso, é fundamental obter o reconhecimento de sua necessidade pelos altos niveis
da companhia e entdo gerar politicas e governanca que suportem o programa. E
preciso que a governanca proveja uma clara atribuicdo de responsabilidades quanto as
informac0es e identifique seu relacionamento com os objetivos do negdcio. Este livro
estd organizado da seguinte forma; o primeiro capitulo é sobre dados mestres e
gerenciamento de dados mestres (Master Data Management — MDM), onde é
demonstrado como a evolugédo do uso das Tecnologias de Informagdo levou a
necessidade da existéncia de um programa de MDM. O segundo capitulo fala sobre

stakeholders, requisitos e planejamento para o sucesso de um programa de MDM. O
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terceiro capitulo fala sobre os componentes de MDM e 0 modelo de maturidade de
forma a identificar o nivel de maturidade atual da organizacéo, o nivel pretendido e
tracar um mapa atingi-lo. O quarto capitulo explana sobre governanca de dados para
MDM. O quinto capitulo trata sobre qualidade de dados e MDM, abrangendo as
seguintes dimensdes: unicidade (uniqueness); acurdcia (accuracy); consisténcia
(consistency); completeza (completeness); conveniéncia temporal (timeliness);
atualidade (currency); conformidade com formato (format compliance); e integridade
referencial (referencial integrity). O sexto capitulo versa sobre gerenciamento de
metadados para MDM. O sétimo capitulo aborda a identificacdo dos dados mestres e
seus metadados. O oitavo capitulo fala sobre modelagem de dados para MDM. O nono
capitulo tece consideracdes sobre paradigmas de arquiteturas para MDM. O décimo
capitulo explana os processos de integracdo e consolidacdo de dados. O décimo
primeiro capitulo trata sobre sincronizagdo de dados mestres. O décimo segundo
capitulo é sobre MDM e a camada de servicos funcionais que visa integrar algumas
funcionalidades entre as diversas aplicacBes que usam os dados mestres. O décimo
terceiro capitulo conclui o livro com algumas orientacdes gerenciais para MDM.

2008 — McGilvray (2008) publica Executing Data Quality Projects: Ten Steps to Quality
Data and Trusted Information (TM) onde apresenta o seu processo de dez passos para
a qualidade de dados. O livro € estruturado da seguinte forma. O capitulo 1 fala sobre
0 Impacto da Informagdo e Qualidade dos Dados, sobre a Metodologia, sobre as
abordagens para a Qualidade dos Dados em Projetos e sobre Gestdo de Engajamento.
O Capitulo 2 é sobre os conceitos chaves e apresenta um framework para a Qualidade
da Informacdo (Framework for Information Quality — FIQ), o Ciclo de vida da
informacgdo, as dimensGes da qualidade dos dados, as técnicas de impacto nos
negocios, as categoria dos dados, a especificacdo dos dados, o gerenciamento e
governanca de dados, o ciclo de aprimoramento da qualidade de dados e informacao, o
processo de dez passos (The Ten Steps Process), e as melhores préaticas e diretrizes. No
capitulo 3 é detalhado o processo de dez passos, que consiste em: 1- Definir a
necessidade do negdcio e a abordagem — onde devem ser priorizados 0s problemas de
negacio e planejado o projeto; 2- Analisar o ambiente de informacdo — onde devem ser
entendidos os pontos relevantes quanto a requisitos, especificacdes e dados,
tecnologias, processos, organizacOes e pessoas, para entdo ser delimitado o ciclo de
vida da informacdo e projetada a captura dos dados e o plano de avaliagdo; 3- Avaliar

a qualidade de dados — incluindo a especificacdo e os fundamentos de integridade dos
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dados e sua avaliacdo quanto a duplicacdo, acuracia, consisténcia e sincronizacéo,
disponibilidade e conveniéncia temporal, facilidade de uso e manutenabilidade,
cobertura (de dados), qualidade de apresentacdo, percepcdo, relevancia, confianca,
decaimento de qualidade (dos dados) e o grau no qual o dado produz a saida
(transagdo de negocio) desejada (Transactability); 4- Avaliar o impacto nos negocios
— através de anedotas, identificacdo de usos, utilizacdo dos cinco porqués e da matriz
de custos X beneficios para a classificacdo e priorizacdo, considerando os impactos
identificados no processo, o custo da baixa qualidade de dados e a anélise de custo-
beneficio; 5- Identificar as Causas Raiz — com 0 uso dos cinco porqués, da técnica de
rastrear e planejar (Track and Trace) e do diagrama de espinha de peixe para analises
de causa e efeitos; 6- Desenvolver planos de aprimoramento; 7- Prevenir futuros erros
de dados; 8- Corrigir os erros de dados atuais; 9- Implementar controles; 10-
Comunicar a¢fes e Resultados. O capitulo 4 versa sobre a estruturacdo do projeto,
pontos de atencdo em relacdo ao processo de dez passos (The Ten Steps), as regras de
projetos de qualidade de dados, e o timing do projeto. O capitulo 5 comenta sobre
outras técnicas e ferramentas, englobando as abordagens de ciclo de vida das
informacdes, a captura de dados, a andlise e documentacdo de resultados, métricas,
ferramentas de qualidade de dados e o relacionamento entre o processo de dez passos
(The Ten Steps) e o seis sigma. E o capitulo 6 conclui o livro com outras consideracfes
sobre 0 assunto.

2008 — O'Brien (2008) publica Implementing an Effective Data Quality Strategy, onde
compara algumas metodologias da literatura e discute questGes relevantes para a
implementacdo de um programa de qualidade da informacdo. O capitulo 1 introduz a
questdo da qualidade de dados. O capitulo 2 apresenta o cenario atual no contexto da
Era da Informacédo e os condutores principais (key drivers). O capitulo 3 evidencia as
estruturas (frameworks) padrdes 1ISO 27002:2005 (vulgo 1SO 17799:2005) e COBIT,
sob a perspectiva de qualidade de dados, e os Padrbes ISO emergentes para qualidade
de dados. O capitulo 4 apresenta a visdo geral de algumas metodologias, como a de
Tom Redman, a de Larry P. English, e a de Danette McGilvray, além de temas
comuns e percepcdes (insights). O capitulo 5 trata sobre a definicdo de estratégias
efetivas para o sucesso de qualidade de dados, abrangendo topicos como: mudanca de
gestédo, descontentamento com o status quo, escolha dos condutores corretos a serem
enfocados, fontes de descontentamento, quantificacdo de descontentamento, visdo de

futuro alternativo, primeiro passos, governanca e maturidade, melhoramento continuo,
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custo da ndo-qualidade e comparacgédo da informagcdo com outros ativos. O capitulo 6
propde uma estratégia para qualidade de dados, desmembrada em introducdo,
implementacdo, evolucdo, alinhamento e conclusdo. O capitulo 7 discorre sobre a
importéncia da linguagem, com topicos sobre Programacdo Neurolingtistica, sub-
modalidades gerenciais e construcdo de entendimento gerencial. O capitulo 8 trata
sobre alguns obstaculos e barreiras que precisam ser superados. O capitulo 9 traz uma
analise final sobre o assunto de qualidade de dados e no capitulo 10 sdo apresentados
dois cenarios de estudos de caso, um da empresa BetaCorp e outro da AlphaTech.
2008 — Redman (2008) publica Data Driven: Profiting from Your Most Important Business
Asset, que visa despertar 0s gerentes sobre a necessidade de lidar adequadamente com
os dados e informacBes nas empresas, pois, apesar de sua alardeada importancia, eles
ainda ndo sdo tratados como um ativo. Com termos simples, esse livro convida a
pensar sobre qualidade, focando na prevencao dos erros nas suas origens, e sugere que,
na implantacdo de um programa de qualidade, seja incorporado ao menos um dos dez
habitos listados a seguir: 1— concentre-se nas necessidades mais importantes dos
clientes mais importantes; 2— aplique rigida atengdo ao processo; 3— gerencie todas as
fontes criticas de dados, incluindo fornecedores; 4— meca a qualidade na origem e em
termos de negdcio; 5— empregue controles em todos 0s niveis para estancar erros
simples e estabelecer uma base para seguir adiante; 6— desenvolva um “jeito” para o
melhoramento continuo; 7— estabeleca e atinja alvos agressivos para o aprimoramento;
8- formalize as responsabilidades gerenciais pelos dados; 9— lidere o esfor¢o usando o
grupo sénior da empresa; 10— reconheca que os problemas mais dificeis de qualidade
de dados sdo ligados a parte soft da gestdo da qualidade (pessoas, politica, cultura e
organizacao) e gerencie ativamente as mudancas culturais necesséarias. Ainda, como a
implantacdo de um programa de qualidade implica em mudanca cultural, propde que
esta seja pensada usando um modelo simples, que consiste em entender e aplicar 0s
quatro elementos a seguir: 1- senso de urgéncia (porque iSSO merece meu tempo e
atencdo, uma vez que ja estou trabalhando duro?); 2— visdo compartilhada nitida (se eu
fizer essa mudanca, como serd esse novo mundo que vai surgir?); 3— primeiro passo
atuavel (entdo o que vocé quer que eu faca diferente a partir de amanhd de manha?);
4— capacidade para mudanca (deve ser providenciado tempo, treinamento, dinheiro, e

qualquer outro recurso necessario para que as pessoas realmente possam contribuir).
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2.5.5 Algumas li¢Ges sobre medicao de qualidade da informacéo

Conforme destacado anteriormente, quando se busca medir um conceito que ainda nao foi

alcancado, qualquer abordagem realizada ndo serd capaz de englobar todas as implicacGes

envolvidas, uma vez que a abrangéncia te6rica do conceito ainda ndo foi determinada

(NEHMY e PAIM, 1998). Nao obstante, & possivel evidenciar alguns requisitos basicos que

devem ser observados:

v

v

A QI é multidimensional, por isso sdo necessarias multiplas medigdes para avaliar a
qualidade da informacédo ou dos dados (AL-HAKIM, 2007).

As dimens@es ou atributos de QI possuem um inter-relacionamento e uma hierarquia
que ndo devem ser desconsiderados para a avalia¢do da QI (GACKOWSKI, 2004).
Como os dados sé&o normalmente estruturados nos sistemas usando uma tripla
composta por classes de entidades (e), atributos (a) e valores (v), a avaliagcdo da sua
qualidade deve examinar: a adequacdo do modelo; a adequacéo da representacédo e do
registro; e a adequacao das triplas (entidade, atributo, valor) presentes no modelo de
dados (FOX et al., 1994).

A avaliacdo da QI deve analisar ndo apenas a informacdo como produto final, mas
também os processos que geram esse produto informacgdo (LESCA e LESCA apud
EPPLER, 2006).

Os processos de obtencgéo, processamento, distribui¢do, armazenamento, recuperagéo
e uso de dados e informacdes devem ser definidos com precisdo e observados por
todos os envolvidos.

E importante que o0s processos a serem avaliados estejam suficientemente
desenvolvidos ao ponto que as seguintes perguntas da norma NBR ISO 9000 possam
ser respondidas afirmativamente; “O processo esta identificado e apropriadamente
definido?”, “As responsabilidades estdo atribuidas?”, “Os procedimentos estdo
implementados e mantidos?” e “O processo € eficaz em alcancar os resultados
requeridos?”.

E importante poder identificar a origem e qualidade dos dados em sistemas de bancos
de dados heterogéneos com dados oriundos de multiplas fontes (WANG e
MADNICK, 1990).

Devem ser conhecidas as premissas utilizadas na atividade de modelagem (aplicada a
alguma parte do mundo) que originou os dados e informagdes presentes em um
sistema (FOX et al., 1994).
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v" Quando possivel, é importante trabalhar com um repositério Unico de dados mestres
de alta qualidade responsavel por alimentar as aplicacfes ao longo da organizacéo
com uma visao consistente e sincronizada dos dados da empresa (LOSHIN, 2008).

v A avaliacdo da QI deve considerar tanto o ciclo de vida da informacdo quanto o ciclo
de vida da organizacéo, pois eles alteram a importancia dos requisitos considerados.

v' Para definicdo dos atributos que serdo monitorados, € importante adotar a visao
orientada a proposito de GACKOWSKI (2004) e classifica-los em trés grupos; os
atributos primarios mandatdrios, os atributos primarios desejaveis e o0s atributos

secundarios.

Para atender esses requisitos, um indicador de QI deve evoluir para se adequar as mudancas
gue ocorrem em uma organizagédo, que séo consequéncias de sua evolugdo e amadurecimento.
No inicio, esse indicador pode até mesmo abranger apenas uma unica dimensao, conforme
proposto por Olson (2003), sendo as demais incluidas conforme a situacdo monitorada se
estabilize em um patamar aceitavel.

Por fim, é preciso entender que tratar as tendéncias apontadas pelo indicador é mais
importante do perseguir um valor como meta, e que o indicador ndo é um fim em si mesmo,
mas um meio para aprimorar o controle e a confiabilidade dos dados da organizacéo,
minimizando assim 0s riscos de realizar 0os enormes custos potenciais decorrentes das

deficiéncias na qualidade dos dados e informagdes.
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3 CONSTRUCAO EVOLUTIVA DE UM INDICADOR DE QUALIDADE DE
INFORMACAO APLICADO NA COLETA DE DADOS DE INTERESSE PARA
BANCOS DE DADOS DE CONFIABILIDADE E MANUTENABILIDADE

3.1 Indicadores

O processo de construcdo de qualquer indicador €, em esséncia, uma atividade de modelagem,
e, como conseqiiéncia, o seu resultado ¢ uma representacdo aproximada e sintetizada de
algum aspecto da realidade. Assim, um indicador ¢ apenas um meio para o acompanhamento
indireto da realidade.

No contexto de uma organizagdo, Caribe (2009) define indicador como:

113

. um elemento informacional de sintese, obtido a partir de um modelo de
relacionamento de varidveis, cujo produto, seja ele numérico ou simbdlico, frente a
uma escala ou pardmetros de referéncia, mostra a situagdo relativa de um
determinado problema/oportunidade ou aspecto da realidade considerado importante
ou relevante, em fung@o do que lhe é possivel estabelecer e orientar decisdes, agdes
e atividades.”

A constru¢do de um indicador demanda um conhecimento especifico da realidade a ser
modelada e para que os resultados por ele apresentados possam ser corretamente interpretados
¢ necessario entender tanto os aspectos abrangidos pelo indicador quanto o seu
comportamento esperado em relacdo a alteracdes na realidade monitorada. Além disso, o mais
importante ndo ¢ o valor apresentado por um indicador e sim a projecdo da realidade que ¢
obtida pelo seu comportamento histdrico, valor atual e tendéncia.

Quanto ao modo de utilizagao, Caribe (2009) entende que o indicador ¢ um:

“... dado informacional que, correlacionado com um referencial de analise, traduz
uma informacdo de valor em uma apreciagdo relativa, ‘para mais’ ou ‘para menos’,
na qual pode interpretar-se e traduzir-se um ou mais aspectos de uma realidade e
decidir (ou ndo) agdes ao seu respeito.”

Para que seja estabelecido um referencial de andlise € preciso entender a inter-relacdo entre o
indicador e o modelo utilizado para sua constru¢do mas, conforme adverte Caribe (2009), isso
nem sempre ¢ devidamente considerado quando sdo importados indicadores de outras
organizagdes ou mesmo de normas internacionais.

Todo indicador é construido a partir de dados coletados sobre algum aspecto da realidade. E o
registro sistematico de dados sobre um evento observado ou controlado que fornece subsidios

para entender o seu comportamento esperado e fatores de influéncia. Entretanto, entre a coleta
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e a utilizagdo dos dados, sdo varios os fatores influem na qualidade das conclusdes que podem
ser obtidas.

O uso de um indicador de qualidade da informacdo, nesse contexto, tem como objetivo
monitorar alguns desses fatores para que seja possivel acompanhar e aprimorar tanto a
qualidade dos dados coletados quanto das transformagdes a que sdo submetidos para a
geracao das informacgodes desejadas.

O foco deste trabalho ¢ analisar a qualidade dos dados armazenados e a influéncia de aspectos
que atuam nos processos de observacgdo, coleta e armazenamento. Para isso, ¢ fundamental a
definicdo do processo de registro das ocorréncias de manutengao sofridas pelos equipamentos,
dos fatores de influéncia desse processo e dos atores envolvidos.

A constru¢do de um indicador de qualidade das informagdes coletadas, para bancos de dados
de confiabilidade e manutenabilidade, deve levar em conta as particularidades do processo de
observacao e registro das informacgdes relevantes. Por isso, o ponto de partida deve ser o

entendimento da execug¢do e controle da manuten¢do e do ambiente no qual tudo acontece.

3.2 Entendendo 0 ambiente de Manutencao

Segundo Monchy (1989), a manutencao dos equipamentos de producao ¢ um elemento chave
tanto para a produtividade de uma planta industrial quanto para a qualidade de seus produtos.
Sua atuacdo comeca desde a concep¢ao dos equipamentos e vai até o final de sua vida 1til e,
de certa forma, pode ser considerada como a medicina das maquinas.

Esse nivel de acompanhamento demanda o registro detalhado de diversas informagdes ao
longo desse ciclo. Como isso costuma gerar custos consideraveis, o nivel de acompanhamento
efetivamente executado depende, principalmente, das perdas potenciais associadas as falhas
de cada equipamento.

Essa visdo que desloca o foco da andlise do equipamento para o sistema estudado, e da falha
para a perda de uma funcdo, ¢ um dos principios do processo de manuten¢do centrada em
confiabilidade e ajuda a identificar as fungdes criticas para o sistema de producdo, para as
quais ¢ justificavel um investimento diferenciado.

Quando o acompanhamento ¢ realizado apenas por funcdo, ¢ dito tratar-se de um
acompanhamento do Tag mas, em alguns casos, ¢ necessdrio acompanhar também o
equipamento, como por exemplo, quando isso € previsto por lei ou quando envolve altos

custos ou longos prazos para sua substituicao.
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Definida a questao de quais equipamentos devem ser acompanhados, ¢ importante destacar a
dinamica dos eventos de manutencdo. A principal atuacdo da equipe responsavel pela
execucao da manutencdo ocorre em duas situagdes bem especificas, para realizar intervengdes
periddicas, que visam manter a confiabilidade e disponibilidade dos equipamentos, e para
realizar intervengdes corretivas que visam restaurar uma funcdo perdida devido a falha de um
equipamento.

Enquanto o controle das intervengdes ¢ realizado pela manutencao, cabe a operacdo reportar
as falhas detectadas. E importante destacar que a equipe de manutengo trabalha atendendo os
equipamentos, ao passo que a equipe de producdo esta preocupada com a meta de produgdo a
ser atingida ou superada, e quando a intervengao de manutencdao necessita reduzir ou parar a
producdo, isso costuma gerar atrito entre essas equipes.

Existe muita pressdo tanto para conseguir a liberacdo dos equipamentos quanto para o seu
retorno a produc¢dao o mais rapido possivel. Por isso, muitas vezes informag¢des importantes
deixam de ser registradas, ou sdo registradas de maneira incorreta ou incompleta, ¢ essas
lacunas podem comprometer a qualidade de futuros estudos que tomarem como base apenas
os dados registrados.

Essa deficiéncia ndo costuma ser notada pela equipe de operacdo, pela equipe de manutengao
ou mesmo pelo corpo gerencial, e quando ¢ percebida, nem sempre sdo encontrados meios
eficientes para tratéd-la.

Contribuem para esse cendrio: o fato do contetido dos registros das falhas de equipamentos e
atividades de manuteng¢do nao ter uma relacdo direta com a linguagem gerencial; o fato das
deficiéncias nos registros normalmente ndo produzirem um impacto direto nos resultados do
negocio; e a auséncia de um mecanismo de acompanhamento adequado. Por isso, a introducao
de um indicador de qualidade de informacdo nesse cenério ¢ capaz de prover o elemento de
ligacdo que esta ausente.

Para prover uma resposta adequada, a construgdo desse indicador demanda alguns pré-
requisitos:

v" Conforme descrito na norma NBR ISO 9000, o processo de manutengéo precisa estar
identificado e apropriadamente definido, com as responsabilidades atribuidas e os
procedimentos implementados e mantidos.

v' Deve existir um sistema de controle de demanda e execucdo das atividades de
manutencao.

v" Deve ser possivel identificar os usuarios que registraram os dados no sistema de

manutencao.
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Para a definicdo e modelagem do processo de manutencao, existem algumas metodologias de
modelagem de processos de negdcio que pode ser empregadas, como o ARIS — Architecture
of integrated information systems (SCHEER, 2000) e o IDEF3 — Integration Definition
methods 3 Process Description Capture Method (MAYER et al., 2005).

De forma simplificada, existem dois eventos cujos fluxos precisam ser identificados: quando a
operagdo detecta uma falha e solicita a interven¢ao da manutencdo e quando o sistema de

gestdo de manutencdo gera uma tarefa de manutengao periddica (Fig. 3.1).

Falha Manutengao
detectada periddica

A 4

Execugao do servigo

Figura 3.1 — Eventos que demandam a execu¢ao de um servigo de manutengao.

Quando se trata de uma falha, a solicitagdao de servigo pode iniciar com o proprio documento
de registro da falha, que deve possuir os campos descritos no Quadro 2.15. Parte desse
registro cabe a operagdo e parte a manutencdo. O sistema gera um nimero para cada falha
registrada e ¢ esperado que a operagdo indique o equipamento que falhou, a data em que a
falha foi encontrada, o modo de falha, o método de deteccdo, a condi¢do de operagdao quando
a falha foi detectada, o impacto da falha na seguranca da planta, o impacto da falha nas
operacdes da planta, o impacto da falha na fun¢do do equipamento, ¢ uma breve descri¢ao
sobre a falha observada e o servigo solicitado. Cabe a manutencdo completar o registro
identificando o mecanismo de falha, a causa da falha e as subunidades, itens manuteniveis ou
partes em pane, além de registrar também os servicos executados conforme o Quadro 2.9.

Quando o servigo ¢ gerado pelo sistema de gestdo da manutengdo, ¢ esperado da equipe de
manutengdo apenas o registro dos campos descritos no Quadro 2.9. Por meio do numero de
registro da tarefa de manutencao deve ser possivel identificar o equipamento, o nimero do
registro de falha (quando aplicével), as datas da manuten¢do (desejada, programada,
executada e registrada), a categoria da manutengao, a prioridade, a periodicidade, a atividade,
o impacto da manuten¢do na operagao da planta, a subunidade ou item manutenivel atendido,
pecas trocadas ou reparadas, disponibilidade do sobressalente, homem-hora utilizado na tarefa

por disciplina e total, ferramentas utilizadas, tempo efetivamente gasto na realizag¢do da tarefa,
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tempo de indisponibilidade do equipamento em fun¢ao da tarefa ou da falha, tempo de espera
para disponibilizagdo dos materiais utilizados, tempo que a solicitacio de manutencao levou
para ser concluida, identificacdo das causas que contribuiram para atrasos na tarefa e em um
campo de texto livre, quaisquer informagdes adicionais relevantes.

Outras informagdes, mesmo que pertinentes para o controle desses processos, nao sao tratadas
nesse trabalho.

A primeira dificuldade para o controle da qualidade dos registros desses processos € que as
informagdes presentes em um mesmo registro de falha ou manutengdo sdo alimentadas no
sistema de gestdo por pessoas diferentes, pertencentes a geréncias diferentes (as vezes até
mesmo a empresas diferentes) e em momentos diferentes. Por isso o sentimento de
responsabilidade sobre as informagdes presentes em cada registro fica diluido.

Entdo, a primeira etapa deve ser a definicdo clara de responsabilidades pelas informagdes que
devem ser armazenadas ao longo do processo de registro tanto das falhas quanto das

manutengdes executadas.

3.3 Delegando propriedade e responsabilidade sobre os dados

O fluxo de execucdo da manutengdo para resolver uma falha reportada ¢ o que envolve a
atuacdo de um maior numero de pessoas e geréncias. Nesse fluxo acontecem, pelo menos, os
seguintes eventos: a deteccdo da falha; a verificagdo se a falha ja foi reportada e, em caso
negativo, o registro da falha; a solicitagdo de servigo; o planejamento do servi¢o; a execucao
do servigo; o retorno sobre o servigo executado; e o retorno sobre os problemas que causaram
a falha.

Apesar do claro envolvimento da geréncia de operacgao, ainda ¢ muito presente a idéia que a
funcdo manutengao é executada apenas pela area de manutengdo. Isso contribui para a falta de
interesse na qualidade dos registros de falha abertos pela operacdo, uma vez que sdo
entendidos apenas como burocracia necessaria para solicitagdo de servigo. Contudo, essa
percepgao estd mudando, principalmente nas empresas onde os operadores estdo envolvidos
em atividades de RCM ou TPM.

Como a deteccdo de falha pode ser feita tanto pelo operador quanto pela equipe de
manuten¢do, a primeira questdo a ser respondida €; a quem caberd a responsabilidade pelo
registro das falhas detectadas? E preciso considerar também que a digitagdo do registro de
falha no sistema ainda pode ser realizada por uma terceira pessoa. E por fim, ainda existe a

decisdo sobre uma solicitacdo do servico ou ndo, em fungdo da falha reportada.



116

Cada ator que participa nessa etapa deve ter sua responsabilidade bem definida e no minimo
deve ser solicitada a todos uma verificacdo basica de coeréncia sobre as informacoes
recebidas. Fundamentalmente, ¢ necessario relacionar todos os dados sob responsabilidade de
cada ator identificado pelo sistema. Isso ¢ valido para todas as etapas do fluxo.

Na etapa seguinte, existe um ator que recebe as solicitagdes e programa os servigos, ao qual
cabe a responsabilidade por verificar quaisquer problemas nas solicitagdes recebidas e realizar
0s ajustes necessarios ou comunicar para que o solicitante os faca. Para as solicitagdes
corretas, ira providenciar os recursos necessarios e programar a execu¢ao do servigo.

Agora comega a participacdo da equipe de execug¢dao da manutengdo, que recebe e cumpre as
tarefas programadas e também deve relatar as informagdes sobre os servigos realizados. Essas
informagdes, além de completarem o registro sobre o servi¢o, servirdo de base para a
conclusdo da andlise de falha. Dependendo da situacdo, essa analise pode ser executada por
um grupo multidisciplinar e cabe a cada organizagdo identificar como serd atribuida a

responsabilidade sobre as conclusdes obtidas em relagdo a causa basica do evento de falha.

3.4 Traduzindo a percepcao de qualidade em um conjunto de atributos

Com o processo definido e as responsabilidades atribuidas, ¢ possivel entdo analisar a
qualidade dos registros armazenados. Essa ¢ uma tarefa intensiva de conhecimento,
normalmente executada de maneira ad hoc, visando a utilizagdo dos registros em algum
estudo especifico.

Como a natureza dos problemas de qualidade da informagao ¢ bastante diversa, ¢ nem sempre
¢ possivel detectd-los de um modo economicamente viavel, a melhor abordagem ¢ a
prevencao. Mas estabelecer um ambiente propicio a uma cultura de qualidade demanda, entre
outras coisas, algum modo de acompanhamento que permita verificar ou pelo menos inferir a
efetividade das agdes empregadas.

A medicdo de qualidade normalmente se baseia ndo na presenca, € sim na auséncia de um ou
mais atributos requeridos, e, conforme autores como Olson (2003) e Gackowski (2004),
existem alguns desses atributos que tem um impacto maior que os demais na avaliacdo da
qualidade. Além disso, conforme Loshin (2001), as lista de dimensdes de qualidade dos dados
sdo extensivas e nunca estdo realmente concluidas, pois sempre pode surgir uma nova
dimensao relevante.

Isso ndo invalida os esforgos para a gestdo da qualidade da informagao, apenas alerta que a

medicao da qualidade da informagao pode variar com o amadurecimento da area de QI. Essa
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visao de que os requisitos usados para avaliar a qualidade da informagdo nao sao fixos ¢
também compartilhada por diversos autores que identificam outros fatores que influenciam a
forma de avalia¢do, como, por exemplo, o ciclo de vida da organizacdo (GINMAN, 1989) e o
ciclo de vida do dado (REDMAN, 1992).

Liu e Chi (2002), em afinidade com essa idéia de variagdo dos requisitos de acordo com o
ciclo de vida do dado, propdoem que a medigao de qualidade da informacao seja realizada
como um construto evolutivo com incremento dos requisitos de qualidade de acordo com a
fase de vida do dado, identificando claramente os seguintes estdgios: coleta, organizacao,
apresentacdo e aplicagdo. E para a fase de coleta, propdem que os dados sejam avaliados
quanto a acuracia, a objetividade, a probidade do coletor, a completeza dos dados coletados, a
clareza e aos atributos especificos para a teoria de coleta de dados utilizada.

Ao adaptar e expandir as idéias acima, este trabalho propde que a avaliacdo de qualidade dos
dados alimentados em um sistema de gestdo também seja realizada de forma evolutiva.
Sugere-se comeg¢ar com um conjunto basico de atributos de qualidade que sejam
significativos e de facil obten¢do a partir do sistema utilizado para o gerenciamento do
processo. Entdo, quando os fatores representados por esse indicador inicial estiverem bem
controlados e apresentando um bom resultado, deve ser realizada uma nova analise dos dados
para verificar os problemas de qualidade ainda existentes e quais atributos adicionais,
economicamente viaveis, podem ser acrescentados no processo de medigao.

Esse modo de implantagdo ajuda a amenizar o choque provocado pela mudanga de cultura,
uma vez que foca em pequenos conjuntos de atributos os quais evoluem com a participagao de
todos os envolvidos no processo, € estd em conformidade com a abordagem utilizada em
atividades de modelagem, que sdo conduzidas de modo ciclico uma vez que novas
observacdes podem levar a um refinamento, modificando ou complementando um modelo ja
construido. Ainda, essas aquisi¢des adicionais de conhecimento podem ser guiadas pelo
proprio modelo.

Em rela¢do a constru¢do de um indicador, Caribe (2009) destaca que se deve levar em conta
requisitos e caracteristicas como: especificidade, mensurabilidade, exeqiiibilidade, orientacao
a resultados, variagdo no tempo, facilidade, simplicidade, baixo custo de medi¢do, relevancia,
representatividade, rastreabilidade e disponibilidade da informagao.

Para um indicador de QI, ¢ necessario definir: a sigla, o nome, as dimensdes ou atributos
monitorados (caracteristicas de qualidade empregadas na constru¢do do indicador), as
variaveis (utilizadas para avaliagdo das caracteristicas), a equagdo (relacionamento entre as

variaveis que produz um valor) e a freqiiéncia de sistematizacdo (intervalo de tempo no qual



118

os valores sdo analisados e o indicador ¢ gerado). Também, para cada varidvel utilizada deve
ser definido: tipo de medida (baseado em dados, estimativas ou opinido), fonte (onde a
informacdo ¢ buscada, obtida ou encontrada), unidade de medida (definida para expressar o
fendmeno, as categorias, escalas e parametros utilizados na coleta e sistematizagdo dos
dados), unidade de analise (base sobre a qual sdo construidas e comparadas as medidas, por
exemplo; campos, registros, equipamentos, classes, etc.), instrumentos de coleta e registro
(aplicados para obter os valores das varidveis) e freqiiéncia de observacdo ou coleta (intervalo
de tempo entre as coletas de valores).

Tendo em mente os comentarios acima, € preciso estabelecer um conjunto basico de atributos
de qualidade da informagdo. Conforme visto no topico 2.5 deste trabalho, ainda ndo existe um
conjunto padronizado de dimensdes ou atributos, nem mesmo uma forma padronizada de
classifica-las. Mais do que isso, mesmo atributos com os mesmos nomes recebem defini¢des
diferentes entre os trabalhos analisados.

Batini e Scannapieco (2006) atribuem isso a relativa imaturidade da area de qualidade de
dados, para a qual nenhuma organizacdo internacional elaborou qualquer padrio sobre
classificagdes ou defini¢des de dimensdes e métricas de dados. Os padrdes atuais que sdo
mais proximos tratam sobre sistemas de gestdo da qualidade (NBR ISO 9000) e troca de
dados mestres (ISO/TS 8000-110)".

Segundo o ISO/TS 8000-110 (Data quality — Part110: Master data: Exchange of
characteristic data: Syntax, semantic encoding, and conformance to data specification), a
qualidade de dados ¢ obtida através do planejamento da qualidade no processo que cria,
mantém, entrega e apresenta esses dados a pessoas de modo a prover suporte a processos de
decisdo. Entdo, os atributos escolhidos devem ser capazes apresentar indicios sobre a
qualidade dos dados gerados e relacioné-las as suas fontes.

A ISO 14224 aborda a necessidade de considerar, monitorar e controlar a qualidade dos dados
em seu item sete, onde destaca que dados de alta qualidade devem: ser completos em relagdo
a sua especificacdo; estar em conformidade com as definicdes dos parametros de
confiabilidade, tipos de dados e formatos; ter sua insercdo, transferéncia, manuseio e
armazenamento realizados de modo acurado; abranger uma populagao suficiente e um periodo
de observacdo adequado para proporcionar confianca estatistica; e ser relevantes as
necessidades dos usudrios. Além disso, destaca que: a origem dos dados deve ser
documentada e rastreavel, as informacdes devem ser consistentes, os operadores e

mantenedores devem ser consultados para validar os dados e deve ser estabelecido um nivel

! Liberado em maio de 2008, com status de especificagio técnica.
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de prioridade para os dados (por exemplo, alta — 100% adequados, média — 75% adequados, e
baixa — 50% adequados).

Considerando apenas dados coletados em sistemas informatizados de gestdo da manutengao,
parte desses atributos sdo requisitos do sistema, parte sdo pertinentes aos estagios posteriores
a coleta (como organizacdo e processamento), parte dizem respeito ao planejamento do que
deve ser coletado (definigdes dos parametros de confiabilidade, tipos de dados e formatos) e
para o processo de coleta em si, sobram apenas Completeza, Consisténcia, Relevancia e
Acurécia.

Conforme o capitulo 2.5 deste trabalho, esses atributos ndo sdo capazes de esgotar a questao
da qualidade de dados, mesmo em relagdo apenas ao processo de coleta, mas sdo bem
proximos do conjunto de atributos identificados por Batini e Scannapieco (2006) como
pertinentes a valores de dados (Acurdcia, Completeza, Atualidade e Consisténcia). Vale
ressaltar que alguns trabalhos, como Ballou e Pazer (1985) e Fox et al. (1994), sdao baseados
apenas nestes quatro atributos.

Combinando esses atributos com os identificados por Liu e Chi (2002) para a fase de coleta, ¢
obtido o seguinte conjunto de atributos: Acuricia, Objetividade, Clareza, Completeza,
Probidade do coletor, Atualidade, Consisténcia e Relevancia. Além desses, outros atributos
bastante citados na literatura e importantes para avaliar a qualidade da fase de coleta sdao
Reputagao, Controle de Duplicagao e Credibilidade.

Ao analisar o propdsito dos atributos propostos por Liu e Chi (2002), conforme o Quadro 3.1,
pode-se perceber que a analise de clareza demanda um conhecimento mais complexo e por

isso sera excluida do conjunto inicial de atributos a serem monitorados.

Quadro 3.1 — Atributos relativos a qualidade de coleta segundo Liu e Chi (2002)
Fonte: Liu e Chi (2002)

Estagio Atributo Defini¢do
Acuracia A extensao na qual os dados coletados sao livres de
erros de medigao.
Completeza Todos os valores, cuja coleta era prevista pela teoria de

coleta, foram coletados.
Qualidade | Probidade do coletor | A extensdo na qual o coletor tem integridade de ndo

de coleta cometer falsificacao.
Objetividade A extensdo na qual a amostra selecionada para
observac¢ao € representativa da populacdo.
Clareza A extensdo na qual os dados ndo contém observagoes

vagas ou ambiguas.
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A analise de Objetividade representa o quanto a amostra selecionada para analise ¢
representativa da populacdo. Portanto, somente ¢ aplicavel para ponderar as avaliagdes de
atributos que sejam realizadas com base em amostras da populacao.

Quanto a Acuracia, sua avaliacdo demanda a realizacdo de auditorias ou entrevistas para que
possam ser confrontados os valores registrados e a situacdo que realmente ocorreu. Isso torna
inviavel que sua avaliagdo ocorra com a mesma freqiiéncia que a dos demais atributos, mas
devido a sua importancia, ¢ primordial que seja incluida. Como a avaliagdo de Acuracia
demanda tempo e recursos consideraveis, pode ser executada por amostragem, a qual um
julgamento de Objetividade pode ser aplicado para validar a representatividade dos registros
escolhidos em relagdo a populagdo total coletada.

Para avaliar Completeza € preciso verificar a presenca de valores, tuplas, atributos e relagdes.
Desses, os valores e relagdes podem ser verificados a partir dos dados cadastrados, mas a
Completeza de tuplas, assim como a avaliacdo de Acuricia, somente pode ser realizada
através de auditorias. A Completeza de atributos nao faz parte da avaliagao, uma vez que nao
sofre influéncia do processo de coleta.

A probidade do coletor, da forma descrita no Quadro 3.1, ndo ¢ muito significativa para o
ambiente de manuten¢do, mas um atributo semelhante a esse que pode ser aplicado ¢ a
Reputacdo, que segundo Wang e Strong (1996) ¢ descrita como a extensdo na qual a
informagdo ¢ altamente considerada em termos de sua fonte. Para este trabalho, a Reputacdo ¢
construida em fung¢do da avalia¢do da qualidade dos dados gerados por cada fonte, e este valor
¢ utilizado para estimar possiveis perdas de qualidade do banco em fungdo da qualidade das
fontes. As fontes sdo os usudrios responsdveis pela entrada de dados, os quais sdo
identificados pelo sistema.

A Consisténcia, assim como a Completeza, pode ser avaliada em diversas formas: entre os
valores de um mesmo registro, entre registros relacionados, ¢ em relagdo ao comportamento
esperado do grupo de equipamentos monitorado. Como esta ultima analise demanda um
conhecimento mais complexo, serd realizada inicialmente apenas através de auditorias, como
um aspecto da Acuracia (o que esta de acordo com o entendimento de Olson, 2003).

O Controle de Duplicagdo ¢ fundamental para verificar se ha mais de um evento registrado
para o mesmo equipamento no mesmo periodo e, caso positivo, se eles sdo conflitantes. A
analise de conflito pode ser estabelecida em uma versdo mais simples e evoluir com
acréscimos de conhecimento dos especialistas da area sobre o que deve ou ndo ser

considerado como um conflito. A duplicagdo ou o conflito, a despeito de poder ser avaliado
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como um problema de Consisténcia, deve ser controlado em separado devido sua causa raiz
ser um pouco diferente dos demais problemas de Consisténcia.

A Atualidade e seus atributos afins sdo incluidos para ponderar o impacto gerado pela
diferenca entre aquilo que esta registrado no sistema e o que estd acontecendo em tempo real.
Apesar deste trabalho analisar a qualidade dos dados usados para o controle da atividade de
manutengdo, sua preocupacdo principal ndo esta direcionada as eventuais dificuldades de
gestdo, devido a diferenga entre 0 momento que ocorre um evento € 0 momento em que ele ¢
registrado, e sim para a perda potencial de detalhes no registro ou mesmo ao aumento da
probabilidade de distor¢des entre o que foi registrado e o que realmente ocorreu.

Os ultimos dois atributos sao: a Relevancia, que pondera os problemas registrados em relagdo
a importancia das informagdes afetadas, e a Credibilidade, que ¢ medida por amostragem, em

auditorias, e visa avaliar até que ponto a informagao ¢ considerada verdadeira e acreditavel.
3.5 Mapeando variaveis para os atributos

Alguns dados utilizados para avaliagao dos atributos de qualidade devem ser gerados pelo
sistema de gestdo da manutengdo, como a data de entrada e de alteracdo dos registros e a
identificacdo dos responsaveis pelas alteragdes. E aconselhavel, também, que o sistema de
gestdo da manutencdo possua um mecanismo de exclusdo ou marcagdo para que registros
criados erroneamente, quando identificados, possam ser desconsiderados.

Sugere-se que todos os atributos passiveis de avaliagdo automadtica, com base nos dados
registrados no sistema de gestdo de manutencdo, sejam acompanhados no minimo
mensalmente, e que, além dos seus valores atuais, sejam acompanhados também os valores
mensais dos ultimos 12 meses e as médias dos valores acumulados nos tltimos 12 e 36 meses.
Para as avaliacdes que dependem de auditoria, ndo se recomenda a ado¢@o de intervalos de
avaliacdo maiores que um ano.

Sao especificadas a seguir as variaveis de cada atributo selecionado para a primeira geragao

do indicador de qualidade.

3.5.1 Relevancia

O atributo Relevancia tem dupla funcdo, permite tanto estimar a relevancia dos dados

registrados quanto diferenciar o impacto que os problemas de qualidade encontrados podem
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trazer para o negdcio, outorgando pesos maiores as informacgdes mais criticas quando ¢
calculada a qualidade da informacao referente a fase de coleta.

Para um sistema de gestdo de manutencido, as principais falhas e servigos executados devem
estar corretamente registrados. A Relevancia de cada registro deve ser classificada como
pertencente a um dentre os seguintes niveis: critica, alta, média e baixa.

A Relevancia dos registros de falha esta diretamente relacionada as suas conseqiiéncias.
Segundo a tabela C.1 da ISO 14224, cada falha deve ser avaliada em relagdo a seguranca, ao
meio ambiente, a producdo e aos custos de manutencdo, em quatro graduagdes: catastrofica,
severa, moderada e menor. E importante adicionar uma quinta op¢do para identificar quando a
avaliacdo de conseqiiéncia ndo se aplica ou quando a falha nao gerou conseqiiéncias. O

Quadro 3.2 apresenta uma proposta de fatores para identificar cada graduagao.

Quadro 3.2 — Matriz quantitativa de conseqiiéncia para os registros de falha

Seguranca |Producdo | Meio Ambiente | Custo Consequiéncia
10° 10 10° 10° Catastrofico
10° 10° 10° 10° Severo
10° 10° 10° 10° Moderado
10’ 10’ 10’ 10’ Menor

0 0 0 0 Nao aplicé_\_/gl ou
Sem consequiéncias

A ISO 14224 (em sua Tabela 6) requer que seja identificado também, o impacto da falha em
relacdo a fun¢do do equipamento, em trés graduagdes: critica, degradada e incipiente (para as
quais sdo atribuidos os fatores 3, 2 e 1, respectivamente).

O valor total da conseqiiéncia em relagdo a falha é obtido pela soma dos fatores de cada
critério. Esse resultado ¢ 1til para identificar quais as falhas mais relevantes dentre as
registradas. Entretanto, para o proposito de identificar o grau ou valor de qualidade da
informacdo esperado para o registro, ¢ suficiente utilizar uma escala qualitativa, conforme
exibido no Quadro 3.3. A Relevancia minima do registro ¢ determinada pelo maior valor
atribuido a qualquer um dos quatro critérios anteriormente mencionados.

Para avaliar a Relevancia em relagdo ao servico deve ser considerado: o impacto da
manuten¢do na operagdo da planta (total, médio, baixo, nenhum), a prioridade da manutencao
(urgente, alta, média, baixa), o homem-hora total empregado (muito alto, alto, médio, baixo) e
o tempo efetivo de manutengdo (muito alto, alto, médio, baixo). Para auxiliar a classificacao
dos valores de homem-hora total empregado e o tempo efetivo de manutencdo em faixas,

pode ser usado o quartil do conjunto analisado ou, caso existam dados ou conhecimento
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suficiente, definidas as faixas aplicaveis. A prioridade da manutencdo ¢ utilizada para
determinar a programacao dos servigos ¢ deve ser estabelecida em fun¢ao da importancia do
servigo planejado para a operagdo da planta, considerando tanto as tarefas previstas quanto o

Tag e equipamentos atendidos.

Quadro 3.3 — Matriz de Relevancia dos registros de falha

Consequéncia Seguranca |Producdo |Meio Ambiente |Custo |Relevancia
Catastrofico Critica Critica Critica Critica| Critica
Severo Alta Alta Alta Alta Alta
Moderado Média M¢dia M¢dia M¢dia M¢dia
Menor Baixa Baixa Baixa Baixa
Nao aplicavel ou Baixa
Sem conseqiiéncias - B B -

O valor total da Relevancia em relagdo a manutencao ¢ obtido pela soma dos valores relativos
a cada critério, os quais estdo indicados no Quadro 3.4. Esse resultado ¢ Util para identificar
quais as manuten¢des mais relevantes registradas, e a Relevancia minima do registro ¢

determinada pelo maior valor atribuido em relacao a qualquer um dos quatro critérios.

Quadro 3.4 — Matriz de Relevancia dos registros de manutencao

Pesos para | Impacto na | Prioridade da| Homem-hora | Tempo efetivo a
. ~ n ~ Relevancia
cada nivel | Operacdo | manutencao Total de Manutencéo
10* Total Urgente Muito Alto Muito Alto Critica
10° Médio Alta Alto Alto Alta
10 Baixo Média Meédio Médio Média
10" Nenhum Baixa Baixo Baixo Baixa

A classifica¢ao da Relevancia dos registros de falha e manutengao deve considerar também as
Relevancias do Tag e do equipamento para os quais foram criados, que atuam como
modificadores para as Relevancias dos registros de manutencao e de falha.

A Relevancia do Tag deve classificar a importancia de sua funcdo para a planta, em quatro
niveis: Critica (a falha provoca agressao ao meio-ambiente ou risco a pessoas), Alta (a falha
provoca parada ou grande perda de producao), Média (a falha provoca significativa perda de
producdo ou afeta a qualidade/especificacio do produto) e Baixa (a falha ndo afeta
significativamente a producdo, o meio, ambiente e nem gera risco a pessoas, mas pode

provocar perda de redundancias).
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A Relevancia em relacao ao equipamento identifica quais sdo os que possuem 0s registros
de falha ou de servigo mais relevantes, pois, devido ao compreensivel interesse em seu
historico, a Relevancia dos demais registros desses equipamentos pode ser maior do que a
esperada apenas pelos seus conteudos. Uma forma simples de determinar a importancia do

equipamento ¢ apresentada no Quadro 3.5.

Quadro 3.5 — Relevancia do Equipamento

Falha mais relevante Manuten¢ao mais relevante | Equipamento
Critica Critica Critica
Alta Critica Critica
Critica Alta Critica
Critica Média Alta
Critica Baixa Alta
Média Critica Alta
Baixa Critica Alta
Alta Alta Alta
Alta Média Alta
Média Alta Alta
Alta Baixa Média
Média Média Média
Baixa Alta Média
Média Baixa Baixa
Baixa Média Baixa
Baixa Baixa Baixa

A graduacdo final de Relevancia dos registros de falha esta exibida no Quadro 3.6, e foi
determinada com base nas seguintes premissas:

1. Falhas com Relevancia criticas e altas: todos os campos devem ser corretamente
preenchidos, inclusive as andlises de mecanismo de falha e causa basica, sem
depender das Relevancias do Tag e do equipamento, por isso suas Relevancias sdo
consideradas criticas.

2. Para as falhas com Relevancia média e baixa podem ter sua Relevancia aumentada em
funcdo das Relevancias do Tag e o do equipamento:

a. Se ambas forem criticas, a Relevancia sera critica.

b. Se apenas uma for critica, a Relevancia sera alta.

c. SeaRelevancia do Tag for alta, a Relevancia minima sera alta.

d. Se aRelevancia do Tag for média, a Relevancia minima sera média.

e. Sea Relevancia do Equipamento for alta, a Relevancia minima serd média.
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Quadro 3.6 — Matriz de Relevancia dos registros de falha

Equipamento Relevancia

*

Média ou Baixa

Média ou Baixa | Alta, Média ou Baixa

Média ou Baixa Alta, Média ou Baixa Alta

Média ou Baixa Alta Alta, Média ou Baixa Alta

Meédia ou Baixa Média ou Baixa Alta Média
Média Meédia ou Baixa Meédia ou Baixa Média
Baixa Média Média ou Baixa Média
Baixa Baixa Meédia ou Baixa Baixa

* O valor ndo afeta a classificagdo final da Relevancia.

A graduacdo final de Relevancia dos registros de manutengdo estd exibida no Quadro 3.7, e
foi determinada com base nas seguintes premissas:

1. Manutengdes com Relevancia critica: todos os campos devem ser corretamente
preenchidos, sem depender das Relevancias do Tag e do equipamento.

2. Manutengdes com Relevancia alta: sdo reajustadas como critica, apenas aquelas que
atendem um equipamento critico instalado em um Tag critico, nas demais situacdes
sua Relevancia permanece como alta.

3. Manutengdes com Relevancia média: sdo reajustadas como alta, apenas aquelas que
atendem um equipamento critico ou um Tag critico, nas demais situacdes sua
Relevancia permanece como média.

4. Manutengdes com Relevancia baixa: sdo reajustadas como média, apenas aquelas que
atendem um equipamento critico ou um Tag critico, nas demais situagdes sua

Relevancia permanece como baixa.

Uma vez determinada a Relevancia de cada registro, ¢ preciso estabelecer para cada
graduacdo qual serd o percentual minimo de atendimento das especificagdes. Sao sugeridas as
seguintes metas: 100% para os registros com Relevancia critica, 90% para os com Relevancia
alta, 75% para os com Relevancia média e 50% para os com Relevancia baixa.

Além disso, o célculo do valor total de qualidade da informagdo deve ser elaborado
considerando o peso de cada nivel. Sdo sugeridos os seguintes valores de pesos: Relevancia

critica — 6, Relevancia alta — 3, Relevancia média — 2, Relevancia baixa — 1.
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Quadro 3.7 — Matriz de Relevancia dos registros de manutencao

Manutencéao TAG Equipamento Relevancia
%k *

Alta

Alta Alta, Média ou Baixa Alta

Alta Alta, Média ou Baixa Alta

Alta Alta, Média ou Baixa | Alta, Média ou Baixa Alta
Média * Alta
Média * Alta
Média Alta, Média ou Baixa | Alta, Média ou Baixa Média
Baixa * Média
Baixa * Média
Baixa Alta, Média ou Baixa | Alta, Média ou Baixa Baixa

* A graduacg@o ndo afeta a classificacdo final da Relevancia.

A avaliagdo da Relevancia dos dados coletados, calculada de acordo com o Quadro 3.8, ¢ uma
informacao importante para estimar a qualidade das conclusdes que podem ser obtidas, mas
ndo tem utilidade para avaliar a qualidade da fase de coleta, e por isso ndo ¢ utilizada na

composi¢ao do indicador de qualidade da informagdo para a fase de coleta de dados.

Quadro 3.8 — Ficha do atributo Relevancia (continua)

Sigla Relev

Nome Relevancia

As conseqiiéncias da falha em relagdo a seguranca, ao meio ambiente, a
produgdo e aos custos de manutengdo, o impacto da falha em relagdo a
funcdo do equipamento, o impacto da manuten¢do na operagao da planta, a
prioridade da manutenc¢do, o homem-hora total empregado, o tempo efetivo
de manutencdo, a Relevancia do Tag, a identificagao do Tag, a identificacao
do equipamento, o numero de registro da falha, a data e hora de inicio da
falha, a data e hora de fim da falha, o nimero de registro da manutencao, a
data ¢ hora de inicio da manutengao ¢ data e hora de fim da manutencgao.

Variaveis

Instrumentos | Ficha de registro de falhas detectadas
de coleta Ficha de registro de manutengoes efetuadas

Freqiiéncia | Fichas atualizadas diariamente no sistema de gestao da manutengao
de coleta

Tipo de Baseado nos registros do sistema de gestdo da manutencao
medida

Unidade de | Registros de falha e manutengao
analise
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Quadro 3.8 — Ficha do atributo Relevancia (conclusdo)

Variaveis
calculadas

Rv_Equip* —> Relevancia do equipamento

Quartil HH* —> Posi¢ao do registro em relagdo aos quartis de
homem-hora total empregado

Quartil TEM* —> Posi¢ao do registro em relag@o aos quartis de tempo

efetivo de manuten¢do empregado

qtd_fal Rv _C* - Quantidade de registros de falha com Relevancia
critica

qtd_fal Rv_A* - Quantidade de registros de falha com Relevancia alta

qtd_fal Rv. M* - Quantidade de registros de falha com Relevancia média

qtd fal Rv B* - Quantidade de registros de falha com Relevancia
baixa

qtd man Rv_C* - Quantidade de registros de manutengdo com Relevancia
critica

qtd man Rv_A* - Quantidade de registros de manutengdo com Relevancia
alta

qtd man Rv_M* - Quantidade de registros de manutengdo com Relevancia
média

qtd man Rv_B* - Quantidade de registros de manutengdo com Relevancia
baixa

* determinados de acordo com o item 3.5.1 deste trabalho.

Fatores
utilizados

peso Rv C —> Fator para registros com Relevancia critica

peso Rv A -> Fator para registros com Relevancia alta

peso Rv M -> Fator para registros com Relevancia média

peso Rv B —> Fator para registros com Relevancia baixa

peso_fal -> Fator aplicado para ponderacao dos registros de falhas

peso_man -> Fator aplicado para ponderagdo dos registros de
manutencao

Saidas

Relevancia (Relev)

Relev = (peso Rv_C * (qtd fal Rv_C* peso fal + qtd man Rv_C*
peso_man) + peso Rv_A * (qtd fal Rv_A * peso fal + qtd man Rv A *
peso_man) + peso Rv. M * (qtd_fal Rv_M*peso_fal +

qtd man Rv_M*peso man) + peso Rv B * (qtd_fal Rv B *peso fal +
qtd man Rv B * peso man ) )/ ( peso fal * (qtd fal Rv C+

qtd fal Rv_A +qtd fal Rv. M +qtd fal Rv_B )+ peso_man * (

gtd man Rv_C+qtd man Rv_A+qtd man Rv M+qtd man Rv B))

Unidade de
medida

Valor percentual (varia de peso Rv_B a 100%)

Freqiiéncia
de medigao

Mensal (gerado no dia 4 de cada més)

Fonte

Sistema de gestdo da manutengdo
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3.5.2 Controle de Duplicagao

O atributo Controle de Duplicagdo deve analisar os campos de identificagdo e datas da
manuten¢do e de identificacdo, modo e datas da falha para garantir que um mesmo evento nao
seja registrado mais de uma vez. A ficha completa para a medi¢cdo do atributo Controle de
Duplicacao pode ser consultada no Quadro 3.9.

E considerada como duplicagdo de registro de falha quando um equipamento apresenta
interferéncia entre os periodos de ocorréncia de falhas (definidos pelas datas de inicio e fim de
falha) em registros com o mesmo tipo de impacto de falha (critica, degradada ou incipiente)
em relagdo a sua funcao.

Sua medi¢do ¢ baseada nos dados registrados no sistema de controle das atividades de
manuten¢do. A andlise de duplicacdo ¢ feita pela comparagdo dos campos, mas a duplicacio ¢
contada por registros. Seu acompanhamento deve considerar tanto o nimero absoluto quanto
o percentual de duplicagdes encontradas.

E considerada como duplicagdo de registro de servigo quando um equipamento apresenta
interferéncia entre os periodos de execucdo de servigos (definidos pelas datas de inicio e fim
real de execucdo do servigo) em registros com a mesma categoria de manutencao (preventiva
ou corretiva).

Como os tempos de ocorréncia e de registro dos eventos sao diferentes, deve ser estipulado
um prazo para que as falhas encontradas e manutencdes realizadas sejam registradas, como
por exemplo, até trés dias apds a ocorréncia dos eventos. Dessa forma, o valor do Controle de
Duplicacao pode ser gerado todo o dia 4 de cada més, com base nos registros dos eventos

ocorridos no més anterior.

Quadro 3.9 — Ficha do atributo Controle de Duplicagdo (continua)

Sigla Ctrl Dup

Nome Controle de Duplicagdo

Relacao de falhas de Relevancia critica, relacdo de falhas de Relevancia alta,
relagdo de falhas de Relevancia média, relagdao de falhas de Relevancia baixa,
relacdo de manutengdes de Relevancia critica, relacdo de manutencoes de
Relevancia alta, relacdo de manutengdes de Relevancia média, relagdo de
Variaveis | manutencdes de Relevancia baixa.

Identificacdo/Tag do Equipamento, nimero do registro de manutencgao,
categoria de manuteng¢do, data e hora de inicio da manutencao, data e hora de
fim da manuten¢do, nimero do registro de falha, tipo de impacto de falha no
equipamento, data e hora de inicio da falha, data e hora de fim da falha.




129

Quadro 3.9 — Ficha do atributo Controle de Duplicagdo (continua)

qtd reg fal C
qtd reg fal A
qtd_reg fal M
qtd reg fal B
qtd dup fal C
qtd dup fal A
qtd dup fal M

qtd_dup_fal B

-> Quantidade, no periodo, de registros de falhas vigentes
com Relevancia critica

-> Quantidade, no periodo, de registros de falhas vigentes
com Relevancia alta

-> Quantidade, no periodo, de registros de falhas vigentes
com Relevancia média

-> Quantidade, no periodo, de registros de falhas vigentes
com Relevancia baixa

-> Quantidade, no periodo, de registros de falhas
duplicados com Relevancia critica

-> Quantidade, no periodo, de registros de falhas
duplicados com Relevancia alta

-> Quantidade, no periodo, de registros de falhas
duplicados com Relevancia média

-> Quantidade, no periodo, de registros de falhas

Varidveis duplicados com Relevancia baixa
calculadas | qtd reg man C-> Quantidade, no periodo, de registros de manutengao
vigentes com Relevancia critica
qtd reg man A - Quantidade, no periodo, de registros de manutencao
vigentes com Relevancia alta
qtd reg man M - Quantidade, no periodo, de registros de manutencao
vigentes com Relevancia média
qtd reg man B - Quantidade, no periodo, de registros de manutencao
vigentes com Relevancia baixa
qtd dup man C -> Quantidade, no periodo, de registros de manutengao
duplicados com Relevancia critica
qtd dup man A - Quantidade, no periodo, de registros de manutencao
duplicados com Relevancia alta
qtd_dup_man_M-> Quantidade, no periodo, de registros de manutengao
duplicados com Relevancia média
qtd dup man B - Quantidade, no periodo, de registros de manutencao
duplicados com Relevancia baixa
peso Rv C -> Fator para registros com Relevancia critica (100%).
peso Rv A —> Fator para registros com Relevancia alta (90%)
Fatores peso Rv. M -> Fator para reg%stros com Relevﬁnc%a mé?dia (75%)
utilizados peso Rv B -> Fator para registros com Relevancia bal'xa (50%)
peso_fal -> Fator aplicado para ponderagdo dos registros de falhas.
peso_man -> Fator aplicado para ponderagdo dos registros de
manutengao.
Controle de Duplicagao de Registros de Falhas (Ctrl Dup Fal)
Ctrl Dup Falha=1-(peso Rv_C *qtd dup fal C/qtd reg fal C+
peso Rv_A * qtd dup fal A/qtd reg fal A +peso Rv M *
Saidas

qtd dup fal M/ qtd reg fal M+ peso Rv B

*qtd _dup fal B/qtd reg fal B)/(peso Rv_C +peso Rv. A +peso Rv. M

+ peso_Rv_B)
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Quadro 3.9 — Ficha do atributo Controle de Duplicagdo (conclusao)

Controle de Duplica¢do de Registros de Manutengao (Ctrl Dup Man)
Ctrl Dup Manut=1—(peso_Rv_C*qtd dup man C/qtd reg man C +
peso Rv_A*qtd dup man A/qtd reg man A +peso Rv M *

qtd dup man M/qtd reg man M + peso Rv_B*qtd dup man B/

Saidas qtd reg man B)/(peso Rv_C + peso Rv_A + peso Rv_ M + peso Rv_B)

Controle de Duplicagdo de Registros (Ctrl_Dup)
Ctrl Dup = (Ctrl Dup_ Fal*peso dup fal + Ctrl Dup Man*peso dup man)
/ (peso_dup fal + peso dup man)

Instrumentos | Ficha de registro de falhas detectadas
de coleta Ficha de registro de manutengdes efetuadas

Freqiiéncia | Fichas atualizadas diariamente no sistema de gestdo da manutencao
de coleta

Tipo de Dados do sistema de gestdo da manutengao
medida
Unidade de | Registros de falha e manutengao
analise
Unidade de | Valor percentual (varia de 0% a 100%)
medida
Freqiiéncia | Mensal (gerado no dia 4 de cada més)
de medicao
Fonte Sistema de gestdo da manutencao

3.5.3 Completeza

O atributo Completeza precisa analisar todos os campos dos registros de falha e de servigos de
manuten¢do, definidos nos Quadros 2.15 e 2.9, respectivamente. A auséncia de qualquer
campo definido como obrigatorio pelo ISO 14224 compromete integralmente o registro,
enquanto que a auséncia de informacdes adicionais degrada sua Completeza. Seu
acompanhamento deve considerar, além do percentual de Completeza, o valor de todas as
varidveis calculadas.

Toda a falha detectada em um equipamento deve receber algum tratamento, ou a programagao
de um servigo ou o acompanhamento da situagdo encontrada, que devera estar identificado no
sistema de gestdo de manutencdo. Assim como todo o servi¢o realizado em resposta a uma
falha deve ter, no sistema de gestdo de manutengao, o registro de falha correspondente.

Além disso, ¢ importante avaliar a Completeza em relacao ao registro de todas as ocorréncias

de manutencdo através de auditorias periddicas. Sugere-se que estas auditorias sejam
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realizadas semestralmente com base, por exemplo, em eventos significativos registrados em

outros sistemas da empresa ou pela analise de Consisténcia entre os registros de participagao

dos funciondrios em servigos de manutencao e os registros de freqiiéncia no trabalho.

Como frutos dessa auditoria, devem ser gerados os valores estimados da Completeza em

relacdo aos eventos de falha (est comp fal) e de manutencdo (est comp man) presentes no

sistema de gestdo da manutengado e deve ser providenciada a insercao de todos os eventos nao-

registrados identificados. Ressalta-se que esses registros, inseridos como frutos de um

trabalho de auditoria, penalizam a qualidade da coleta tanto em relagdo a Completeza quanto a

Atualidade. A ficha completa para a medi¢do do atributo Completeza pode ser consultada no

Quadro 3.10.

Quadro 3.10 — Ficha do atributo Completeza (continua)

Sigla

Comp

Nome

Completeza

Variaveis

Relagao de falhas de Relevancia critica, relacao de falhas de Relevancia alta,
relagdo de falhas de Relevancia média, relagao de falhas de Relevancia baixa,
relacdo de manutengdes de Relevancia critica, relagdo de manutencoes de
Relevancia alta, relacdo de manutengdes de Relevancia média, relacdo de
manutencgoes de Relevancia baixa.

Dados obtidos no sistema de gestdo da manutencéo:

Dados obrigatdrios de manutencédo: Numero do registro de Manutencao,
Identificacdo/Tag do Equipamento, Numero do registro de falha, Datas da
manuten¢do, Categoria de manuten¢do, Down time, Tempo de manutengao
ativa.

Dados adicionais de manutenc¢ao: Prioridade da manutengdo, Periodicidade
(manutencdo oriunda de plano), Atividade de Manutengdo, Impacto da
manuten¢do na operacdo da planta, Subunidade atendida pela manutencao,
Item(s) manutenivel(is) atendido(s) pela manutencdo, Sobressalente
utilizado, Localizagdo do sobressalente, Homem-hora de manutengdo por
disciplina, Homem-hora total de manutengdo, Equipamentos de manutengado
utilizados, Lead Time, Turn Around Time (TAT), Atrasos da manutencao,
Informacgdes Adicionais necessarias para a gestdo da manutengao.

Dados obrigatorios de falha: Numero do registro de falha,
Identificacdo/Tag do Equipamento, Data da Falha, Modo de Falha, Método
de Deteccao, Impacto da falha na funcao do equipamento.

Dados adicionais de falha: Condigdo de operagdo quando a falha foi
detectada, Impacto da falha na seguranga da planta, Impacto da falha nas
operacdes da planta, Mecanismo de Falha, Causa da Falha, Subunidade em
pane, Item(s) Manutenivel(is) em pane, Informacdes Adicionais (descrigao
do evento em texto livre), Outras informagdes adicionais necessarias.
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Quadro 3.10 — Ficha do atributo Completeza (continua)

Dados obtidos em relatérios de auditoria:

est inc_fal C -> Estimativa do percentual de falhas com Relevancia
critica ndo registradas por més

est inc_fal A -> Estimativa do percentual de falhas com Relevancia
alta ndo registradas por més

est inc_fal M —> Estimativa do percentual de falhas com Relevancia
média ndo registradas por més

est inc_fal B -> Estimativa do percentual de falhas com Relevancia

Variaveis baixa ndo registradas por més

est inc man C > Estimativa do percentual de manutengdes com
Relevancia critica ndo registradas por més

est inc man A > Estimativa do percentual de manutengdes com
Relevancia alta ndo registradas por més

est inc man M - Estimativa do percentual de manutengdes com
Relevancia média ndo registradas por més

est inc man B > Estimativa do percentual de manutengdes com
Relevancia baixa ndo registradas por més

Instrumentos | Ficha de registro de falhas detectadas; ficha de registro de manutengdes
de coleta efetuadas e relatérios de auditoria.

Freqiiéncia | Fichas atualizadas diariamente no sistema de gestdo da manutencao
de coleta Auditorias realizadas semestralmente

Tipo de Dados do sistema de gestdo da manutengao
medida Estimativa do percentual de eventos ndo registrados
qtd conc_fal C —> Quantidade, no periodo, de registros de falha
concluidos com Relevancia critica
qtd conc fal A —> Quantidade, no periodo, de registros de falha

concluidos com Relevancia alta

qtd conc_fal M —> Quantidade, no periodo, de registros de falha
concluidos com Relevancia média

qtd conc_fal B —> Quantidade, no periodo, de registros de falha
concluidos com Relevancia baixa

qtd_incp o fal C —> Quantidade, no periodo, de registros de falhas com
Relevancia critica concluidos sem alguma informagao obrigatéria

qtd incp o fal A -> Quantidade, no periodo, de registros de falhas com

Variaveis Relevancia alta concluidos sem alguma informagao obrigatoria

calculadas | qtd incp o fal M - Quantidade, no periodo, de registros de falhas com
Relevancia média concluidos sem alguma informagao obrigatoria

qtd incp o fal B-> Quantidade, no periodo, de registros de falhas com
Relevancia baixa concluidos sem alguma informagao obrigatoria

qtd incp a fal C —> Quantidade, no periodo, de registros de falhas com
Relevancia critica concluidos sem alguma informacao adicional

qtd_incp a fal A —> Quantidade, no periodo, de registros de falhas com
Relevancia alta concluidos sem alguma informagao adicional

qtd incp a fal M - Quantidade, no periodo, de registros de falhas com
Relevancia média concluidos sem alguma informagao adicional

qtd incp a fal B —> Quantidade, no periodo, de registros de falhas com
Relevancia baixa concluidos sem alguma informacao adicional
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Quadro 3.10 — Ficha do atributo Completeza (continua)

Unidade de | Avaliacdo automatica: Campos dos registros de falha e manutencao
analise Auditoria: Eventos ndo registrados
qtd conc_man_C - Quantidade, no periodo, de registros de manutengao
concluidos com Relevancia critica
qtd_conc_man_A - Quantidade, no periodo, de registros de manutengao
concluidos com Relevancia alta
qtd conc man M - Quantidade, no periodo, de registros de manutengao
concluidos com Relevancia média
qtd _conc_man_B - Quantidade, no periodo, de registros de manutengao
concluidos com Relevancia baixa
qtd_incp_o man C -> Quantidade, no periodo, de registros de manutengo
concluidos com Relevancia critica sem alguma informagao
obrigatdria
qtd incp o man A -> Quantidade, no periodo, de registros de manutengéo
Variaveis concluidos com Relevancia alta sem alguma informagao obrigatdria
calculadas | qtd_incp o man M-> Quantidade, no periodo, de registros de manutengao
concluidos com Relevancia média sem alguma informagao
obrigatoria
qtd_incp_o man B - Quantidade, no periodo, de registros de manutengao
concluidos com Relevancia baixa sem alguma informacgao obrigatoria
qtd incp_a man C - Quantidade, no periodo, de registros de manutenc¢ao
concluidos com Relevancia critica sem alguma informagao adicional
qtd incp_ a man A > Quantidade, no periodo, de registros de manutenc¢ao
concluidos com Relevancia alta sem alguma informagao adicional
qtd_incp_a man M - Quantidade, no periodo, de registros de manutenc¢ao
concluidos com Relevancia média sem alguma informacao adicional
qtd_incp_a man B - Quantidade, no periodo, de registros de manutenc¢ao
concluidos com Relevancia baixa sem alguma informagao adicional
peso Rv C -> Fator para registros com Relevancia critica (100%).
peso Rv A —> Fator para registros com Relevancia alta (90%)
peso Rv. M -> Fator para registros com Relevancia média (75%)
Fatores peso Rv B -> Fator para registros com ReleNVﬁncia bai'xa (50%)
utilizados peso_fal -> Fator apl}cado para ponderacdo dos registros de falhas.
peso_man -> Fator aplicado para ponderagdo dos registros de
manutencao.
peso_info a —> fator de degradagédo por auséncia de uma ou mais
informacdes adicionais
Completeza de Registros de Falhas (Comp_Fal)
Comp Fal=((peso Rv C *(1 —(qtd incp o fal C+qtd incp a fal C*
peso_info a)/qtd conc fal C))* (1 —est inc fal C)+ (peso Rv A *(1
Said —(qtd_incp o fal A+ qtd incp a fal A * peso info a)/qtd conc fal A)
aidas

)* (1 —est inc fal A)+(peso Rv. M * (1 —(qtd incp o fal M+
qtd_incp a fal M * peso_info_a)/qtd conc fal M) ) * (1 —est_inc_fal M)
+ (peso Rv B * (1 —(qtd incp o fal B+ qtd incp a fal B * peso _info a)
/qtd_conc fal B) )* (1 —est inc fal B))/(peso Rv_C+peso Rv A+
peso Rv M +peso Rv B)
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Quadro 3.10 — Ficha do atributo Completeza (conclusao)

Completeza de Registros de Manutengao (Comp Man)

Comp Man = ( (peso_Rv_C*(1 —(qtd_incp_ o man C +
qtd_incp a man_ C* peso info a)/qtd conc man C)) * (1 —

est inc man C) + (peso Rv_A * (1 —(qtd_incp_ o man A +

qtd incp a man A* peso_info a)/qtd conc man A)) * (1 —

est inc man_A) + (peso Rv.M* (1 —(qtd_incp_ o man M +
qtd_incp _a man M?* peso_info a)/qtd conc man M) ) * (1 —

est inc_ man M) + (peso_Rv_B*(1 —(qtd_incp_ o man B +

qtd incp a man B* peso info a)/qtd conc man B)) * (1 —

est inc man B))/(peso Rv C+peso Rv A +peso Rv M +peso Rv B)
Completeza (Comp)

Saidas

Comp = (Comp_Fal * peso_fal + Comp Man * peso_man) / (peso_fal +

peso_man)

Unidade de | Valor percentual (varia de 0% a 100%)
medida

Freqiiéncia | Mensal (gerado no dia 4 de cada més)
de medi¢do | Fatores atualizados semestralmente.

Sistema de gestdo da manutengao

Fonte Relatorio de auditoria

3.5.4 Atualidade

A Atualidade influencia a qualidade do processo de coleta de duas formas diferentes:
conforme aumenta o tempo entre uma ocorréncia e seu registro, aumenta também a
quantidade de detalhes perdida; e quanto maior a defasagem entre o que ocorre na planta
manutenida e o que esté registrado no sistema de gestdo da manutencao, menos confidveis sao
as informagdes do sistema de gestdo da manutencdo para tomada de decisdes. Registros que
gerarem valores negativos em relacdo a Atualidade sdo desconsiderados para a avaliagdo
desse atributo, mas penalizam o processo de coleta em relagao a Consisténcia, por terem sido
registrados antes que pudessem ter ocorrido.

Para a avaliagdo da Atualidade de um registro de falha, sio computadas as diferengas entre a
data e hora de inicio da falha e a data e hora do seu cadastro e entre a data e hora de fim da
falha e a data e hora do seu cadastro. O maior desses intervalos ¢ considerado como o tempo
de desatualizacdo do registro. Para retratar a desatualizagdo do conjunto de registros estudado,
deve ser apresentado o valor médio e o desvio padrdo. Quanto menor for o desvio padrao,

menor sera a oscilagdo entre os tempos de registro das falhas.
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Para a avaliacdo da Atualidade de um registro de manutencao sao computadas as diferengas
entre a data e hora de fim dos servicos e a data e hora de seus cadastros. Uma vez que um
registro pode ter varios servigos, ou um servi¢o pode ser executado em mais de um periodo, o
maior intervalo entre o fim de um periodo de servico e sua inser¢do no sistema ¢ considerado
como o tempo de desatualizagdo do registro. Para retratar a desatualizacdo do conjunto de
registros estudado deve ser apresentado o valor médio e o desvio padrao. Quanto menor for o
desvio padrdao, menor sera a oscilagdo entre os tempos de registro dos servigos.

Tanto a Atualidade de um registro de falha quanto a de um registro de manuteng¢do sio
avaliadas em termos do percentual de qualidade da informacgao que comprometem. Para isso ¢
preciso definir quais sdo os tempos aceitaveis para seus desvios padrao e médias em relacao
aos requisitos do processo gerido.

Por exemplo, vamos considerar que até 12h de defasagem média ou de desvio padrdao nao
comprometem a qualidade, mas que valores maiores degradam a qualidade em 2% a cada 12
horas para a média e para o desvio padrao e quando a média atinge o limite de 72h sua taxa de
degradagado passa a ser 4% a cada 12 horas.

Assim tanto a defasagem, medida pela média, quanto a variagdo dos tempos de registro,
medida pelo desvio padrdo, impactam na avaliacdo desse atributo. A ficha completa para a

medicao do atributo Atualidade pode ser consultada no Quadro 3.11.

Quadro 3.11 — Ficha do atributo Atualidade (continua)

Sigla Atual

Nome Atualidade

Relagao de falhas de Relevancia critica, relacao de falhas de Relevancia alta,
relagdo de falhas de Relevancia média, relagao de falhas de Relevancia baixa,
relacdo de manutengdes de Relevancia critica, relagdo de manutencoes de
Relevancia alta, relacdo de manutengdes de Relevancia média, relagdo de
manutencgoes de Relevancia baixa.

Data e hora de inicio da falha (dthr_ini_fal), data e hora do cadastro do inicio
da falha (dthr ini sistema), data e hora de fim da falha (dthr fim fal) e a
data e hora do cadastro do fim da falha (dthr fim sistema), data e hora de
fim de um periodo de servigo (dthr fim serv) e a data e hora de cadastro do
fim de um periodo de servico (dthr reg serv).

Variaveis

Instrumentos | Ficha de registro de falhas detectadas
de coleta Ficha de registro de manutengoes efetuadas

Freqiiéncia | Fichas atualizadas diariamente no sistema de gestdo da manuteng¢do
de coleta

Unidade de | Registros de falha e manutengao.
analise
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Quadro 3.11 — Ficha do atributo Atualidade (continua)

qtd reg fal C
qtd reg fal A
qtd_reg fal M

qtd reg fal B

-> Quantidade, no periodo, de registros de falhas vigentes
consistentes com Relevancia critica

-> Quantidade, no periodo, de registros de falhas vigentes
consistentes com Relevancia alta

-> Quantidade, no periodo, de registros de falhas vigentes
consistentes com Relevancia média

-> Quantidade, no periodo, de registros de falhas vigentes

Variadveis consistentes com Relevancia baixa
calculadas | qtd reg man C  -> Quantidade, no periodo, de registros de manutengao
vigentes consistentes com Relevancia critica
qtd reg man A - Quantidade, no periodo, de registros de manutencao
vigentes consistentes com Relevancia alta
qtd reg man M - Quantidade, no periodo, de registros de manutencao
vigentes consistentes com Relevancia média
qtd reg man B - Quantidade, no periodo, de registros de manutencao
vigentes consistentes com Relevancia baixa
Atualidade de Registros de Falhas (Atual Fal C)
p Atual Fal C=(1/qtd reg fal C)* > Max(dthr ini_sistema —
dthr_ini_fal; dthr fim_ sistema — dthr fim_fal)
o Atual Fal C=((1/qtd reg fal C)*)(Max(dthr ini_sistema —
dthr_ini_fal; dthr fim_sistema — dthr_fim_fal) — p_Atual Fal C)*)”
Atual Fal C:=  Sep Atual Fal C>=72 Entdo
Peso _med = Peso _med +72
Sendo
Se n_Atual Fal C>=12 Entao
Saidas

Peso med = Peso med 72
Sendo
Peso med =0
Fim Se
Fim Se
Se 6_Atual Fal C>=12 Entdo
Peso_desv =Peso_desvpad
Sendo
Peso _desv =10
Fim Se
Atual Fal C=1—(Peso med*(n_Atual Fal C—-12)/12 +

Peso _desv*(c_Atual Fal C—12)/12)
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Quadro 3.11 — Ficha do atributo Atualidade (continua)

Saidas

Atualidade de Registros de Falhas (Atual Fal A)

p Atual Fal A =(l/qtd reg fal A)* ) Max(dthr ini_sistema —
dthr ini_fal; dthr fim sistema — dthr fim fal)
c_Atual Fal A =((1/qtd reg fal A)*}(Max(dthr ini_sistema —
dthr_ini fal; dthr fim_sistema — dthr fim fal)— u_Atual Fal A)*)”
Atual Fal A:= Sep Atual Fal A >=72 Entdo
Peso_med = Peso_med +72
Senao
Se n_Atual Fal A >=12 Entao
Peso med = Peso med 72
Sendo
Peso med =0
Fim Se
Fim Se
Se 6_Atual Fal A >=12 Entao
Peso_desv =Peso_desvpad
Sendo
Peso _desv =10
Fim Se
Atual Fal A=1-(Peso med*(n Atual Fal A —12)/12

+ Peso_desv*(c_Atual Fal A —12)/12)

Atualidade de Registros de Falhas (Atual Fal M)

p_Atual Fal M= (1/qtd_reg fal M) * > Max(dthr_ini_sistema —
dthr_ini_fal; dthr fim_ sistema — dthr fim_fal)
c_Atual Fal M = ((1/qtd_reg_fal M)*) (Max(dthr ini_sistema —
dthr_ini_fal; dthr fim_sistema — dthr fim_fal) — u_Atual Fal M)*)”
Atual Fal M:= Sep Atual Fal M >=72 Entdo
Peso _med = Peso _med +72
Sendo
Se n_Atual Fal M >=12 Entdo
Peso_med = Peso_med 72
Sendo
Peso med =0
Fim Se
Fim Se
Se o Atual Fal M >=12 Entao
Peso_desv =Peso_desvpad
Sendo
Peso _desv=10
Fim Se
Atual Fal M =1 — (Peso_med*(n_Atual Fal M —12)/ 12

+ Peso_desv*(c_Atual Fal M —12)/12)




Quadro 3.11 — Ficha do atributo Atualidade (continua)

138

Saidas

Atualidade de Registros de Falhas (Atual Fal B)

p Atual Fal B=(1/qtd reg fal B)* > Max(dthr ini_sistema —
dthr ini_fal; dthr fim sistema — dthr fim fal)
c_Atual Fal B =((1/qtd _reg fal B)*} (Max(dthr ini_sistema —
dthr_ini_fal; dthr fim_sistema — dthr_fim_fal) — u_Atual Fal B)*)”
Atual Fal B:=  Sep Atual Fal B>=72 Entao
Peso_med = Peso_med +72
Senao
Se n_Atual Fal B >=12 Entao
Peso med = Peso med 72
Sendo
Peso med =0
Fim Se
Fim Se
Se 6_Atual Fal B >=12 Entdo
Peso_desv =Peso_desvpad
Sendo
Peso _desv =10
Fim Se

Atual Fal B=1—(Peso med*(n_Atual Fal B—-12)/12 +

Peso desv*(c_Atual Fal B —12)/12)

Atualidade de Registros de Manuten¢ao (Atual Man C)

p Atual Man C=(1/qtd reg man C) * > Max(dthr fim serv —
dthr reg serv)
o _Atual Man C = ((1/qtd_reg man C)*) (Max(dthr fim serv —
dthr reg serv) —p Atual Man C)2 )%
Atual Man C:=Se p_Atual Man_ C >=72 Entdo
Peso med = Peso med +72
Sendo
Se u_Atual Man C >=12 Entao
Peso_med = Peso_med 72
Sendo
Peso med =0
Fim Se
Fim Se
Se o _Atual Man C >=12 Entao
Peso_desv =Peso_desvpad
Senao
Peso _desv=0
Fim Se

Atual Man C=1—-((pn_Atual Man C— 12)*Peso_med/12

+ (o_Atual Man C — 12)*Peso_desv/12)
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Quadro 3.11 — Ficha do atributo Atualidade (continua)

Atualidade de Registros de Manutengdo (Atual Man A)

p_Atual Man A = (1/qtd_reg man_A) * > Max(dthr fim serv —
dthr reg_serv)
c_Atual Man A = ((1/qtd_reg man_A)*} (Max(dthr fim serv —
dthr reg serv) —pu Atual Man A)2)%
Atual Man A:=Se p_Atual Man A >=72 Entao
Peso_med = Peso_med +72
Sendo
Se n_Atual Man_ A >=12 Entao
Peso _med = Peso med 72
Sendo
Peso med =0
Fim Se
Fim Se
Se 6_Atual Man_ A >=12 Entdo
Peso _desv =Peso desvpad
Sendo
Peso _desv =0
Fim Se
Atual Man A=1-((n Atual Man A — 12)*Peso_med/12

+ (c_Atual Man_A — 12)*Peso_desv/12)

Said .
aidas Atualidade de Registros de Manutengdo (Atual Man M)

p Atual Man M = (1/qtd reg man M) * > Max(dthr fim serv —
dthr reg serv)
o _Atual Man M = ((1/qtd_reg man M)*) (Max(dthr fim serv —
dthr reg serv) —pu Atual Man M)2 )},
Atual Man M:=Se pu_Atual Man M >=72 Entao

Peso med = Peso_med +72

Senao
Se u_Atual Man M >=12 Entao
Peso_med = Peso _med 72
Sendo
Peso med =0
Fim Se
Fim Se

Se o Atual Man M >=12 Entado
Peso_desv =Peso_desvpad
Sendo
Peso _desv=0
Fim Se
Atual Man M =1—((n_Atual Man M — 12)*Peso_med/12

+ (0_Atual Man M — 12)*Peso_desv/12)
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Quadro 3.11 — Ficha do atributo Atualidade (continua)

Atualidade de Registros de Manuten¢do (Atual Man B)

p_Atual Man B = (1/qtd_reg man B) * Y} Max(dthr fim serv —
dthr reg_serv)
c_Atual Man B = ((1/qtd_reg_man B)*) (Max(dthr fim serv —
dthr reg serv) —p Atual Man B)2 )’
Atual Man B:=Se p Atual Man B >=72 Entdo
Peso_med = Peso_med +72
Sendo

Se n_Atual Man B >=12 Entdo
Peso _med = Peso med 72

Sendo
Peso med =0
Fim Se
Fim Se
Saidas Se 6_Atual Man B >=12 Entdo
Peso _desv = Peso desvpad
Sendo
Peso _desv =0
Fim Se
Atual Man B=1-((n_Atual Man B - 12)*Peso_med/12
+ (0_Atual Man B — 12)*Peso_desv/12)
Atualidade (Atual)
Atual = (peso_fal*(peso Rv_C*Atual Fal C+peso Rv_A*Atual Fal A+
peso_ Rv._ M*Atual Fal M +peso Rv_B*Atual Fal B)+ peso_man*
(peso_Rv_C*Atual Man C +peso Rv_A*Atual Man A+
peso Rv. M*Atual Man M + peso Rv_B*Atual Man B) )/ (peso Rv C+
peso Rv_ A +peso Rv. M + peso Rv B)* (peso_fal + peso_man)
peso Rv C -> Fator para registros com Relevancia critica (100%).
peso Rv A —> Fator para registros com Relevancia alta (90%)
peso Rv. M -> Fator para registros com Relevancia média (75%)
peso_ Rv B —> Fator para registros com Relevancia baixa (50%)
peso_fal -> Fator aplicado para ponderagao dos registros de falhas.
peso_man -> Fator aplicado para ponderagdo dos registros de
Fatores ~
utilizados manutenc¢ao.
peso_ med 72 - fator de degradagdo da Atualidade para defasagem
média de 12 até 72 horas
peso_med +72 > fator de degradagdo da Atualidade para defasagem
média maior ou igual a 72 horas
peso_desvpad > fator de degradagdo da Atualidade para desvio padrao
maior ou igual a 12 horas
Tipo de Baseado nos registros do sistema de gestdo da manutengao

medida
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Quadro 3.11 — Ficha do atributo Atualidade (conclusao)

Unidade de | Valor percentual (varia de 0% a 100%)
medida
Freqiiéncia | Mensal (gerado no dia 4 de cada més)
de medicao
Fonte Sistema de gestdo da manutengdo

3.5.5 Acuréacia

A verificagdo de Acuréacia deve ser realizada por amostragem, analisando os registros de
falhas e manutengdes do sistema de gestdo concluidos dentro do periodo escolhido para
auditoria, para estimar a veracidade e exatiddo de suas informagdes. E necessario utilizar a
amostragem porque a avaliacdo de Acuricia de cada registro armazenado no sistema seria
muito dispendiosa, uma vez que demanda comparar informac¢des armazenadas no sistema
com outras fontes, como as memorias dos funcionarios ou matérias de jornal.

O primeiro passo para uma boa amostragem consiste em saber como escolher amostras em
diversidade e quantidade suficientes para obter um resultado que seja representativo da
populacao total, ou seja, que possibilite a inferéncia de generaliza¢des para a populacdo total
(N), com base nas caracteristicas da distribui¢do normal (Rea e Parker, 2002). E a hipotese
de normalidade que permite que, com base em uma amostra, sejam feitos julgamentos
probabilisticos a respeito da populacao.

Para a selecdo de uma amostra ¢ necessario identificar a populagdo a ser amostrada e definir
dentre ela, qual serd a populacdo util. Para o escopo deste trabalho, a populagao util abrange
toda a populacdo dos registros de falha e manutengdo armazenados no sistema de gestdo.
Sobre ela devera ser aplicada uma amostragem randomica sem substitui¢ao e estratificada de
acordo com a avaliacdo de Relevancia (critica, alta, média e baixa) dos registros, produzindo
oito sub-populagdes compostas por quatro grupos de registros de falha e quatro de registros de
manutencao.

Ou seja, as sub-populacdes escolhidas com base na amostragem aleatdria estratificada simples
sdao separadas em dois grupos (os registros de falha e de manutencdao) que por sua vez sao
divididos em quatro subgrupos, em funcao da classificacdo de Relevancia dos registros. Essa
divisdo ¢ para refletir as diferengas esperadas na avaliagdo de Acurécia dos registros de cada

subgrupo devido as diferengas entre suas metas e pesos.
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Isso ¢ suficiente para a primeira versdao de avaliagdao do atributo Acuracia. Para versdes mais
evoluidas, podem ser incluidos outros atributos para a estratificacdo das sub-populacdes,
gerando assim uma estratificagdo cruzada ao invés da estratificagdo simples.

Para cada sub-populacdo deve ser escolhido um tamanho de amostra proporcional a
quantidade total de registros estudados. Essa estratégia, chamada de amostragem estratificada
proporcional, consiste em dividir proporcionalmente a populagdo em subgrupos homogéneos
(estratos) dos quais sdo retiradas amostra aleatorias simples.

Definida a estratégia de amostragem a ser utilizada, ¢ necessario determinar o tamanho
minimo necessario para as amostras para que o valor médio de Acuracia obtido seja

representativo da populagao.

Com base no Teorema do Limite Central, sabe-se que a média de uma amostra (X) se
aproxima da média () da populagdo real e, por isso, ¢ uma boa estimativa dela. Com o
desvio padrao (S ) de uma amostra contendo n elementos € possivel estimar o erro padrao da

média (oy ) com:

(1)

. /Z(XT_X) )

O erro padrao da média mede o desvio padrdo da distribui¢do das médias de amostras com n

Sendo s calculado por:

elementos (Cooper e Schindler, 2003), ¢ a expressao \/(N —n)/(N —1) ¢ conhecida como

correcao de populacdo finita e se aproxima de 1 para populagdes grandes, situagdo na qual ¢
normalmente desconsiderada (Rea e Parker, 2002). Na pratica esse fator s6 ¢ usado quando a
amostra constitui pelo menos 5% da populagao (Freund, 2006).

Segundo o Teorema do limite central, para amostras suficientemente grandes (n>30) as
médias de amostras sdo distribuidas pela média da populacdo aproximadamente em uma
distribuicdo normal, mesmo se a populacdo nao for normalmente distribuida (Cooper e

Schindler, 2003).
Sabe-se que a média da populagdo () raramente serd a mesma que a média da amostra (;) e

o desvio padrdo da populacgdo (o) dificilmente serd o mesmo da amostra (S ) devido aos erros

de amostragem que ocorrem de forma independente do rigor cientifico com que a amostra foi
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selecionada e implementada (Rea e Parker, 2002). Esses erros podem ser estimados através do
uso de intervalos de confianca.

E conhecido que em uma distribui¢do normal, existe uma probabilidade de 0,6826 de que a
média de qualquer amostra esteja dentro de um erro padrao da média verdadeira, ou seja,
pode-se dizer que o nivel de confianca ¢ de 68,26%. Normalmente é requerido um nivel de
confianga maior, sendo muito utilizado um nivel de confianca de 95%, para o qual o intervalo
de confianca ¢ de £1,96 vezes o valor do erro padrdo. Essas pontuagdes em unidades
fracionarias de desvio padrdo sdo conhecidas como Estatistica Z (Rea e Parker, 2002).
Segundo Rea e Parker (2002) existem dois fatores inter-relacionados que o pesquisador
precisa especificar antes de prosseguir com a especificacio do tamanho de uma amostra': o
nivel de confianga (risco de erro que o pesquisador esta disposto a aceitar no estudo) e o
intervalo de confianca (que determina o nivel de precisdo da amostragem que o pesquisador
obtém). O intervalo de confianca (C ) ¢ determinado pela multiplicagdo do nivel de confianca
(Z ) pelo desvio padrao da amostra (S).

A quantidade necessaria de registros para a amostra aumenta quanto maior for sua dispersao
ou variancia, sua precisao estimativa desejada, o nivel de confianga na estimativa e o niimero
de subgrupos de interesse dentro da amostra — uma vez que cada subgrupo também deve
atender as exigéncias minimas de amostra. A precisdo ¢ medida pela amplitude do intervalo
no qual ¢ esperado encontrar a estimativa de parametro e pelo grau de confianca que querem
ter na estimativa.

O tamanho (n) de uma amostra pode ser calculado por:

ox

Onde:
Z limite para o nivel de confianca desejado
n tamanho da amostra
o desvio padrao da populagdo

oy erro padrdo toleravel ou admitido (também referenciado como E)

Quando o desvio padrdo da populagdo (o) é desconhecido, pode ser substituido pelo desvio
padrdo de uma amostra de pré-teste (S ), conforme exibido na equagdo 1. Sugere-se que na

primeira medi¢cdo da Acurécia, seja realizada uma amostragem piloto (com, por exemplo, 30

1 roq: . \ © o~ ’ s . .
— que esta diretamente relacionado a precisdo da média da amostra como estimativa da
média da populacdo real.
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amostras) para que o seu desvio padrdo possa ser utilizado para determinar o tamanho
necessario para que uma amostra atinja a precisao requerida.

Uma vez determinada a amostra a ser utilizada, deve ser realizada a analise de Acuracia dos
seus elementos. Para isso, devem ser considerados também alguns aspectos descritos em
outros atributos como, Objetividade, Consisténcia, Completeza e Credibilidade.

Como a Objetividade visa avaliar o quanto a amostra selecionada ¢ representativa da
populagdo, quando a amostra ¢ selecionada segundo principios estatisticos essa andlise pode
ser desconsiderada, uma vez que nesse caso as amostras possuem idealmente 100% de
Objetividade.

A Consisténcia e a Completeza sdo avaliadas em conjunto para determinar se os registros
selecionados possuem todos os relacionamentos previstos com os demais registros do sistema
de gestdo, através dos valores de seus campos. Assim a auséncia de uma informag¢do em um
campo, que seria necessaria para manter a Consisténcia dos registros, ¢ também um problema
de Completeza. Além disso, mesmo que os registros estejam completos € consistentes, os
eventos por eles reportados devem ter credibilidade, ou seja, a informacdo deve ser
considerada verdadeira e acreditavel pelo auditor. Qualquer um desses problemas sera
considerado e avaliado como um problema de Acurécia.

A Acuricia deve ser avaliada em relagdo aos valores preenchidos nos campos de cada registro
e, assim como na andlise de Completeza, existem alguns campos nos quais a presenca de erros
ou auséncia de informagdo compromete o registro inteiro. Como o indicador ndo objetiva
medir a dificuldade ou facilidade de corrigir tais registros, quando encontrados problemas em
campos com dados obrigatorios o percentual de Acuracia do registro inteiro sera 0%.

Quando os problemas de Acurédcia forem detectados em dados adicionais, o percentual de
Acuracia do registro serd igual ao percentual de campos do registro considerados acurados
pelo auditor. De forma pratica a verificagdo de Acuracia se concentra em detectar auséncias
de valores requeridos ou relacionamentos necessarios, valores invalidos, combinacdes
invalidas de valores validos e resultados ndo razoaveis. No quadro 3.12 ¢ apresentada a ficha

do atributo Acuracia.

Quadro 3.12 — Ficha do atributo Acuracia (continua)

Sigla Acur

Nome Acuracia

Instrumentos | Ficha de registro de falhas detectadas
de coleta Ficha de registro de manutengdes efetuadas
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Quadro 3.12 — Ficha do atributo Acuracia (continua)

Freqiiéncia
de coleta

Fichas atualizadas diariamente no sistema de gestdo da manutenc¢ao

Variaveis

Relacao de falhas de Relevancia critica, relacdo de falhas de Relevancia alta,
relagdo de falhas de Relevancia média, relagdao de falhas de Relevancia baixa,
relacdo de manutengdes de Relevancia critica, relacdo de manutencoes de
Relevancia alta, relacdo de manutengdes de Relevancia média, relagdo de
manutencoes de Relevancia baixa.

Dados obrigatdrios de manutencdo: Numero do registro de Manutengao,
Identificacdo/Tag do Equipamento, Numero do registro de falha, Datas da
manuten¢do, Categoria de manuten¢do, Down time, Tempo de manutengao
ativa.

Dados adicionais de manutenc¢éo: Prioridade da manutengédo, Periodicidade
(manutencdo oriunda de plano), Atividade de Manutengdo, Impacto da
manuten¢do na operagdo da planta, Subunidade atendida pela manutencao,
Item(s) manutenivel(is) atendido(s) pela manutencdo, Sobressalente
utilizado, Localizacdo do sobressalente, Homem-hora de manutengdo por
disciplina, Homem-hora total de manutencao, Equipamentos de manutengao
utilizados, Lead Time, Turn Around Time (TAT), Atrasos da manutencao,
Informacdes Adicionais necessarias para a gestdo da manutencao.

Dados obrigatorios de falha: Numero do registro de falha,
Identificacdo/Tag do Equipamento, Datas da Falha, Modo de Falha, Método
de Detecgdo, Impacto da falha na fun¢do do equipamento.

Dados adicionais de falha: Condigdo de operagdo quando a falha foi
detectada, Impacto da falha na seguranca da planta, Impacto da falha nas
operacdes da planta, Mecanismo de Falha, Causa da Falha, Subunidade em
pane, Item(s) Manutenivel(is) em pane, Informagdes Adicionais (descricao
do evento em texto livre), Outras informacdes adicionais necessarias.

Variaveis
Calculadas

XFalha_Crit —> Acuracia média dos registros de falha com Relevancia
critica

;FalhafAlt - Acuracia média dos registros de falha com Relevancia
alta

;Falha_Med - Acuracia média dos registros de falha com Relevancia
média

Xratha_gai —> Acuracia média dos registros de falha com Relevancia
baixa

iManutprn —> Acuracia média dos registros de manutengdo com

Relevancia critica

XManut_ Alt - Acuracia média dos registros de manutengdo com
Relevancia alta

XManut_ Med —> Acuracia média dos registros de manutengdo com
Relevancia média

XManut_Bai - Acuracia média dos registros de manutengdo com
Relevancia baixa
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Quadro 3.12 — Ficha do atributo Acuracia (conclusao)

peso Rv C -> Fator para registros com Relevancia critica (100%).
peso Rv A —> Fator para registros com Relevancia alta (90%)
Fatores peso Rv M -> Fator para registros com Relevancia média (75%)
utilizados peso Rv B —> Fator para registros com Relevancia baixa (50%)
peso_fal -> Fator aplicado para ponderagao dos registros de falhas.
peso_man -> Fator aplicado para ponderagdo dos registros de
manutencao.
Acurécia dos Registros de Falhas (Acur_Falgso,)
Acur_Falosy, = (XFatha_crit * peso Rv C+ Xeatha At * peso Rv A+
Xeaha med * peso Rv. M + Xraina sai * peso Rv_B)/
(peso_ Rv_C+peso Rv_A +peso Rv. M +peso Rv B)
Acuracia dos Registros de Manutengao (Acur_Mangse,)
Saidas Acur Manosy, = ( Xwanut_crit * peso Rv_C + Xuant_at* peso Rv A +
;ManuLMed *peso Rv M + ;ManutiBai * peso Rv_B)/
(peso Rv_C+peso Rv_A +peso Rv. M +peso Rv B)
Acuracia do banco (Acurgso,)
Acur = (Acur_Falosy, * peso_fal + Acur Manyse, * peso_man) /
( peso_fal + peso _man )
Tipo de Baseado nos registros do sistema de gestdo da manutencao
medida
Unidade de | Registros de falha e manutengao.
analise
Unidade de | Valor percentual (varia de 0% a 100%)
medida
Freqiiéncia | Anual
de medicao
Fonte Sistema de gestdo da manutencao

3.5.6 Reputacgio

Cada fonte de informacao que participa do processo de manutencao contribui para a qualidade

do banco de dados resultante. Conforme explicado no item 3.3, é necessario definir a divisao

de responsabilidades sobre os dados solicitados pelo sistema de gestao e, conforme o item 2.2,

o sistema de gestdo deve ser capaz de identificar o responsavel por cada dado inserido.

Os principais papéis desempenhados pelos usudrios que interagem com o sistema de gestao de

manuten¢do sdo: registrador de falha detectada; planejador de tarefas de manutencio;

responsavel pela execucdo de tarefas de manutencao; e analista de falhas de equipamentos.
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Este atributo ndo tem o objetivo de verificar se os papeis estdo sendo desempenhados apenas
pelos responsaveis definidos. Qualquer desvio nesse sentido deve ser apontado nas auditorias
de Acuracia, mas apenas como uma informacao extra, sem gerar nenhum 6nus para o valor de
qualidade da informacao.

Para cada fonte, esse atributo ird avaliar a qualidade da informagdo obtida a partir de seus
dados, com base apenas na avaliagao dos demais atributos passiveis de avaliagdo automatica
(que nessa primeira versdo sdo: Relevancia; Controle de Duplicagdo; Completeza e
Atualidade), uma vez que a realizacdo de auditorias para qualificar cada fonte seria muito
dispendiosa.

Para o registrador de falha detectada, o atributo Atualidade (Atual Rg Falgeye) € gerado
como resultado da comparacdo das datas de aberturas dos registros em relacdo as datas de
deteccdo das falhas. Sua avaliagio de Completeza (Comp Rg Falpone) ¢ realizada
considerando os campos: numero do registro de falha; identificacdo/Tag do equipamento; data
e hora de deteccdo da falha; modo de falha; método de deteccdo; condicdo de operagao
quando a falha foi detectada; impacto da falha na seguranca da planta; impacto da falha nas
operacdes da planta; impacto da falha na fun¢do do equipamento; informagdes adicionais
(texto livre); e informagdes adicionais (outros campos). Por fim, sua avaliagdo de Controle de
Duplicacao (Ctrl Dup Falgone) verifica os registros de falha abertos por cada fonte.

Para o planejador de tarefas de manutencao, o atributo Atualidade (Atual P1 Manggy) ndo ¢
analisado nessa primeira versdo do indicador. Em uma préxima versdo, poderia ser gerado
como resultado da comparagdo das datas de conclusdo ou encerramento do registro e de
encerramento da manutengao, e de eventuais diferencas entre a data de inicio da manutengao e
a data de abertura do registro de manutengdo. Sua avaliagdo de Completeza
(Comp_ Pl Mangene) € realizada considerando os campos do registro de manuten¢do usados
para o planejamento da manuten¢ao: niimero do registro de manutengao; identificacdo/Tag do
equipamento; nimero do registro de falha; datas da manutengdo; categoria de manutengao;
prioridade da manutencdo; periodicidade (manuten¢do oriunda de plano); impacto da
manutencdo na operacdo da planta; sobressalentes utilizados; localizagdo dos sobressalentes;
equipamentos de manuten¢do utilizados; e informagdes adicionais. Por fim, sua avaliagdo de
Controle de Duplicagdo (Ctrl Dup Mangene) verifica os registros de manutengao abertos por
cada fonte.

Para o responsavel pela execucdo de tarefas de manutencdo, o atributo Atualidade
(Atual Ex Mangye) ¢ gerado como resultado da comparagdo das datas de registro e

conclusdo da manutengdo. Sua avaliagdo de Completeza (Comp Ex Mangyye) € realizada
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considerando os campos do registro de manutencdo relativos ao registro da tarefa de
manutencdo efetivamente realizada: datas de execugcdo da manutengdo; atividade de
manuten¢do realizada; impacto da manuten¢do na operagdo da planta; subunidade atendida
pela manutencdo; item(s) manutenivel(is) atendido(s) pela manutencdo; sobressalentes;
localiza¢do dos sobressalentes; homem-hora de manutencao por disciplina; homem-hora de
manuten¢do total; equipamentos de manutengéo utilizados; tempo de manutengao ativa; down
time; lead time; turn around time (TAT); atrasos da manuten¢do; ¢ informagdes adicionais.
Como o papel de executante de manuten¢do ndo atua criando registros, o0 mesmo nao ¢
avaliado em relagdo ao atributo Controle de Duplicagao.

Para o analista de falhas de equipamentos, o atributo Atualidade (Atual Af Falpee) nao €
analisado nessa primeira versdo do indicador. Para uma proxima versdo, poderia ser
computado pela diferenca entre a data de conclusdo da andlise de falha e a data de conclusao
do servi¢o de manuteng¢ao, ap6s terem sidos definidos os intervalos aceitaveis e os percentuais
de degradacdo de Atualidade aplicaveis para quando esses limites forem excedidos. Sua
avaliagcdo de Completeza (Comp_ Af Falpone) € realizada considerando os campos do registro
de falha relativos a andlise da falha: mecanismo de falha; causa da falha; subunidade em pane;
item(s) manutenivel(is) em pane; informagdes adicionais (texto livre); e informacgdes
adicionais (outros campos). Como o papel de analista de falhas de equipamentos nao atua
criando registros, 0 mesmo nao ¢ avaliado em relagao ao atributo Controle de Duplicagao.
Como este atributo avalia a Reputacdo de cada fonte, ¢ possivel inferir como esta o
comportamento das diversas fontes que interagem no sistema através do valor da média e
desvio padrao dos percentuais de Reputacdo obtidos por cada fonte. O Quadro 3.13

apresentada a ficha do atributo Reputacao.

Quadro 3.13 — Ficha do atributo Reputagdo (continua)

Sigla Reput

Nome Reputacdo

Instrumentos | Ficha de registro de falhas detectadas

de coleta Ficha de registro de manutengdes efetuadas

Freqiiéncia Fichas atualizadas diariamente no sistema de gestdo da manutengao
de coleta

Fatores peso Rv C -> Fator para registros com Relevancia critica (100%).
utilizados | peso Rv_A —> Fator para registros com Relevancia alta (90%)
peso Rv. M -> Fator para registros com Relevancia média (75%)
peso Rv B -> Fator para registros com Relevancia baixa (50%)
peso_fal -> Fator aplicado para ponderagdo dos registros de falhas.
peso_man -> Fator aplicado para ponderagao dos registros de

manutencao.
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Quadro 3.13 — Ficha do atributo Reputagdo (continua)

Variaveis

Relacao de falhas de Relevancia critica, relacdo de falhas de Relevancia alta,
relagdo de falhas de Relevancia média, relagdao de falhas de Relevancia baixa,
relacdo de manutengdes de Relevancia critica, relacdo de manutencodes de
Relevancia alta, relacdo de manutengdes de Relevancia média, relagdo de
manutencgoes de Relevancia baixa.

Registrador de falha detectada: Identificagdo do registrador da falha, data e
hora de abertura do registro de falha, nimero do registro de falha;
identificagcdo/Tag do equipamento; data e hora de detec¢do da falha; modo de
falha; método de deteccdo; condi¢do de operagdo quando a falha foi
detectada; impacto da falha na seguranca da planta; impacto da falha nas
operacdes da planta; impacto da falha na funcdo do equipamento;
informagdes adicionais (texto livre); e informagdes adicionais (outros
campos).

Planejador de tarefas de manutencéo: Numero do registro de manutengao;
identificacdo/Tag do equipamento; numero do registro de falha; datas da
manutengdo; categoria de manuten¢do; prioridade da manutengdo;
periodicidade (manutencdo oriunda de plano); impacto da manuten¢do na
operacao da planta; sobressalentes utilizados; localizacdo dos sobressalentes;
equipamentos de manutencao utilizados; e informagdes adicionais.
Responsével pela execucdo de tarefas de manutengdo: Data ¢ hora de
registro da manutencao; data e hora de conclusdo da manuteng¢do; data e hora
de registro do término da falha; data e hora do término da falha; datas de
execucdo da manutencdo; atividade de manutencdo realizada; impacto da
manutengdo na operagdo da planta; subunidade atendida pela manutengao;
item(s) manutenivel(is) atendido(s) pela manutencdo; sobressalentes;
localizagdao dos sobressalentes; homem-hora de manutengdo por disciplina;
homem-hora de manutenc¢do total; equipamentos de manutencdo utilizados;
tempo de manutencdo ativa; down time; lead time; turn around time (TAT);
atrasos da manutencao; ¢ informag¢oes adicionais.

Analista de falhas de equipamentos: Mecanismo de falha; causa da falha;
subunidade em pane; item(s) manutenivel(is) em pane; informacdes
adicionais (texto livre); e informagdes adicionais (outros campos).

Variaveis
calculadas

Atual Rg Falpone =2 Atualidade dos campos de abertura dos registros de
falha da fonte analisada.

Comp Rg Falpone =2 Completeza dos campos de abertura dos registros de
falha da fonte analisada.

Ctrl Dup Falpene =2 Controle de Duplicagdo dos registro de falha da fonte
analisada.

Comp_ Pl Mangene =2 Completeza dos campos de abertura dos registro de
manuten¢do da fonte analisada.

Ctrl Dup Mangeye =2 Controle de Duplicagdo dos registro de manutengao
da fonte analisada.

Atual Ex Mangeye =2 Atualidade dos campos de registro das manutengdes
realizadas sob responsabilidade da fonte analisada.

Comp Ex Mangee = Completeza dos campos de registro das manutengdes
realizadas sob responsabilidade da fonte analisada.

Comp Af Falgone =2 Completeza dos campos de analise de falha sob
responsabilidade da fonte analisada.
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Quadro 3.13 — Ficha do atributo Reputacdo (conclusao)

Reputacao da fonte (Reputponte)

Reputronte := Se papel fonte = “Registrador de falha detectada” Entao

R=1

Senao
R=0

Fim Se

Se papel fonte = “Planejador de tarefas” Entao
P=1

Senao
P=0

Fim Se

Se papel_fonte = “Responsavel pela execu¢do” Entao
E=1

Senao
E=0

Fim Se

Se papel fonte = “Responsavel pela analise” Entdo
A=1

Saidas Sendo
A=0

Fim Se
Reputpone = (Peso_fal * (R * (Atual Rg Falggne + Comp Rg Falponee +

Ctrl Dup Falgone) + A*Comp_ Af Falgonee) + Peso_man * (P *
(Comp_ Pl Mangenee + Ctrl_ Dup Mangone) + E* (Atual Ex Mangonee +
Comp Ex Mangone ) ) )/ ( (Peso_fal * (R + A—R*A) + Peso_man * (P+E—
P*E))*(3R+A+2P +2E))

Reputagdo (Reput)

1
/uFonte = H z Repl’It Fonte

O_:\/Z(X_ﬂFonte)

n

Reput = g1y 0

Tipo de | Baseado nos registros do sistema de gestdo da manutengao
medida

Unidade de | Registros de falha e manutengao.

analise

Unidade de | Valor percentual (varia de 0% a 100%)

medida

Freqiiéncia Mensal (gerado no dia 4 de cada més)

de medicao

Fonte Sistema de gestdo da manutengdo
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Este atributo avalia a Reputacao de cada fonte em relacao aos registros criados nos ultimos 12
meses (de acordo com a estratégia de cada empresa, podem ser escolhidos periodos
diferentes) e em sua primeira versdo, todos os seus atributos receberam o mesmo peso. Com o
uso, podem ser definidos pesos diferentes para computar a contribuicdo dos atributos que

sejam julgados como mais importantes para a qualidade da coleta.

3.6 Primeira versao do indicador de qualidade da informacéo da fase de coleta

Com base nas medi¢des dos seis atributos selecionados é entdo gerado o valor de qualidade da
informagdao em relagdo a fase de coleta. Relembrando, o atributo Relevancia define 8 sub-
populagdes, 4 para os registros de falha e 4 para os registros de manutengdo, com pesos
diferentes de contribuicdo para a qualidade da informagdo. Cada sub-populagdo ¢ entdo
avaliada em relagdo ao Controle de Duplicacdo, Completeza, Atualidade e Acurécia e sofre os
efeitos relativos a Reputacao de cada uma de suas fontes.

Para os registros de falha, a Acuracia do nivel ¢ multiplicada pela soma do Controle de
Duplicag¢do com a soma de duas somatdrias: a dos produtos da Reputagdo de cada registrador
de falha com as somas dos valores de Atualidade ¢ Completeza dos seus registros para aquele
nivel; e a dos produtos da Reputacdo de cada analista de falhas com a Completeza dos seus
registros para aquele nivel. O resultado ¢ entdo dividido pelo triplo da quantidade de registros
de falha daquele nivel mais 1.

Para os registros de manuten¢ao, a Acuracia do nivel ¢ multiplicada pela soma do Controle de
Duplicagdo com a soma de duas somatorias: a dos produtos da Reputagdo de cada planejador
de tarefas de manuten¢do com a Completeza dos seus registros para aquele nivel; e a dos
produtos da Reputacdo de cada responsavel pela execugdo de tarefas de manutengdo com as
somas dos valores de Atualidade e Completeza dos seus registros para aquele nivel. O
resultado ¢ entdo dividido pelo triplo da quantidade de registros de manutengdo daquele nivel
mais 1.

Os resultados das avaliagdes de falha e manutencdo de cada nivel sdo entdo ponderados pelos
pesos relativos aos registros de falhas e manutengodes, respectivamente, para gerar o valor
final de qualidade de informagdo para aquele nivel. E, por fim, as QI resultantes de cada nivel
sdo entdo combinadas para gerar o valor de QI relativo ao o processo de coleta.

A ficha completa da primeira versao do Indicador de Qualidade da Informagdo para a fase de

Coleta de dados ¢ exibida no Quadro 3.14.
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Quadro 3.14 — Ficha do Indicador de Qualidade da Informagao — Coleta de dados (continua)

Sigla

QICOIeta

Nome

Qualidade da Informagdo — Coleta de dados

Atributos
Avaliados

Relevancia, Controle de Duplicagdo, Completeza, Atualidade, Acuracia e
Reputacao.

Fatores
utilizados

peso Rv C -> Fator para registros com Relevancia critica (100%).

peso Rv A —> Fator para registros com Relevancia alta (90%)

peso Rv. M -> Fator para registros com Relevancia média (75%)

peso Rv B —> Fator para registros com Relevancia baixa (50%)

peso_fal -> Fator aplicado para ponderagdo dos registros de falhas.

peso_man -> Fator aplicado para ponderagdo dos registros de
manutengao.

Saidas

Qualidade da Informacao de registros com Relevancia Critica

QI C=(((Peso_fal * Acur fal C* (Ctrl Dup Fal C+ 3} (Reputpone *
(Atual Rg Fal C+ Comp Rg Fal C))+ > Reputgone * Comp Af Fal C)
)/ (1 +3*qtd_reg fal C)) + ((Peso_man * Acur man C *
(Ctrl Dup Man + ) (Reputpenee * Comp P1 Man C) + > (Reputponte *
(Atual Ex Man C+ Comp Ex Man C))))/(1 +3*qtd reg man C)))/
(Peso fal + Peso man)

Qualidade da Informagao de registros com Relevancia Alta

QI A=(((Peso fal * Acur fal A * (Ctrl Dup Fal A+ (Reputponte *
(Atual Rg Fal A+ Comp Rg Fal A))+) Reputpone * Comp Af Fal A)
)/ (1+3*qtd reg fal A)) +((Peso man * Acur man A *
(Ctrl Dup Man + )’ (Reputpone * Comp Pl Man A) + )’ (Reputponte *
(Atual Ex Man A+ Comp Ex Man A))))/ (1 +3*qtd reg man A)))
/ (Peso fal + Peso man)

Qualidade da Informagao de registros com Relevancia Média

QI M =(((Peso_fal * Acur fal M * (Ctrl Dup Fal M + ) (Reputronte *
(Atual Rg Fal M+ Comp Rg Fal M) )+ ) Reputponee * Comp Af Fal M
))/(1+3*qtd_reg fal M)) + (( Peso_man * Acur man M *
(Ctrl_Dup_Man + )’ (Reputpone * Comp Pl Man M) + >’ (Reputgente *
(Atual Ex Man M+ Comp Ex Man M ))))/ (1 +3*qtd reg man M) )
) / (Peso fal + Peso man)

Qualidade da Informagdo de registros com Relevancia Baixa

QI B=(((Peso_fal * Acur fal B * (Ctrl Dup Fal B+ ) (Reputpont *
(Atual Rg Fal B+ Comp Rg Fal B))+ > Reputgone * Comp Af Fal B)
)/ (1+3*qtd_reg fal B)) + ((Peso_man * Acur man B *
(Ctrl Dup Man + ) (Reputpenee * Comp P1 Man B) + > (Reputponte *
(Atual Ex Man B+ Comp Ex Man B))))/(1+3*qtd reg man B)))/
(Peso fal + Peso man)

Qualidade da Informagao

QI =(QI C*peso Rv C+ QI A*peso Rv. A+ QI M*peso Rv M +
QI B*peso Rv B)/(peso Rv_C+peso Rv A +peso Rv M+
peso_Rv B)
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Quadro 3.14 — Ficha do Indicador de Qualidade da Informagao — Coleta de dados (conclusao)

Instrumentos | Ficha de registro de falhas detectadas; ficha de registro de manutencdes
de coleta efetuadas e relatorios de auditoria.

Freqiiéncia | Fichas atualizadas diariamente no sistema de gestao da manutengao
de coleta Auditorias realizadas semestralmente e anualmente

Tipo de Baseado nos registros do sistema de gestdo da manuten¢do e avaliagdes e
medida estimativas geradas em auditorias
Unidade de | Registros de falha e manutengao
analise
Unidade de | Valor percentual (0% a 100%)
medida

Freqiiéncia | Mensal (gerado no dia 4 de cada més)
de medi¢do | Fatores provindos de auditoria atualizados semestralmente e anualmente.

Sistema de gestdo da manutengao

Fonte Relatorios de auditoria

3.7 Ajustando a métrica de avaliacéo a percepcao de qualidade da empresa

O indicador de QI proposto foi construido com base no “conhecimento expresso” na norma de
qualidade (NBR ISO 9000), na norma de coleta e troca de dados de confiabilidade e
manuten¢do para equipamentos (ISO 14224) e na literatura de qualidade da informagdo e
manuten¢do. Mas para que o seu resultado possa gerar uma foto compreensivel da realidade, ¢
preciso antes que os especialistas de confiabilidade da empresa gerem ou fornecam pelo
menos trés cenarios diferentes em relacao ao controle dos eventos de falha e manutengao: um
que seja ruim; um que seja considerado médio ou aceitdvel; e um em que seja bom ou
excelente.

Para cada cenario deve-se proceder da seguinte forma: estabelecer qual o valor esperado para
o indicador de qualidade da informagao; comparar com o valor efetivamente gerado pelo
indicador para esses cendrios; ¢ com base nas diferencas observadas, deve-se verificar e
ajustar os pesos de contribui¢do de cada atributo utilizado.

Apos essa etapa, € necessaria uma apresentacdo para o corpo gerencial que ird efetivamente
acompanhar e cobrar o uso desse indicador, de forma a confirmar ou ajustar os fatores de
contribui¢do indicados por cada especialista de confiabilidade.

Nesse momento, ¢ importante que seja enfatizado que ndo se trata apenas da criacdo de mais
uma meta a ser cumprida, e sim do estabelecimento de prioridades claras em relagdo ao que ¢
esperado da atividade de manutencdo, pois cada controle tem um custo e uma carga de

trabalho associados. De outra forma, na carga de trabalho total dos empregados de uma
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planta, devem ser previstos os tempos necessarios para o correto acompanhamento e registro

de cada controle definido.

3.8 Conduzindo futuras evolug6es baseadas em conhecimento

A primeira versao do indicador de QI aqui proposto concentra-se no conhecimento ja
formalizado sobre o problema de coleta de dados de campo visando sua aplicagdo em estudos
de confiabilidade e manutenabilidade.

Isso ¢ suficiente para avaliar e controlar alguns aspectos primarios, mas conforme ja
mencionado, varios problemas de qualidade ainda poderao ocorrer sem serem apontados.
Detectar e acusar esses problemas, entretanto, exige a captura e aplicagdo de conhecimentos
que normalmente estdo diluidos ao longo da organizag¢do. Conforme mostrado na Figura 2.13,
parte desse conhecimento pode ser convertido em propriedades de coluna, andlises de
estrutura, regras de dados simples e complexas e andlises de regras de valores para aprimorar
a indicagcdo de qualidade da informacao. Para essa etapa, ¢ indicada a aplicacdo do método
CommonKads.

Uma vez que o processo de medicao de QI ja tenha iniciado, pela constru¢ao dos modelos de
contexto do CommonKads ¢ possivel inferir qual ¢ a aderéncia atual ao processo de controle
de eventos especificado pela empresa.

Além disso, a avaliagdo de Relevancia prevista por este trabalho ajuda a identificar em quais
classes de equipamentos o controle de falhas e manutengdes ¢ mais critico e merece receber
uma aten¢do diferenciada. Para esses casos, recomenda-se a aplicagdo de uma tarefa de
Monitoramento, que tem como objetivo analisar um processo em andamento para descobrir se
estd se comportando de acordo com as expectativas.

E importante ressaltar que a tarefa de Monitoramento trabalha com dados histéricos sobre o
sistema monitorado e indica as discrepancias encontradas, mas ndo analisa as suas causas.
Para criar uma tarefa de Monitoramento ¢ necessario identificar: os parametros pelos quais
um comportamento anormal pode ser percebido; as normas que especificam os valores ou
faixas de valores esperados para os parametros em caso de comportamento normal (ou
anormal); e a forma que a discrepancia encontrada deve ser indicada.

Conforme descrito no item 2.4.1, essa tarefa ¢ parte do modelo de conhecimento previsto pelo
CommonKads, composto por trés categorias de conhecimento (ou sub-modelos): o

Conhecimento da Tarefa (contém as metas, e estruturas de decomposi¢do e controle); o
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Conhecimento (ou modelo) de Inferéncia (composto por inferéncias basicas e papéis); € o
Conhecimento do Dominio (que abrange tipos, regras e fatos).

O método basico da tarefa de monitoramento ¢ apresentado na Figura 3.2.

TAREFA monitoramento;
PAPEIS:
ENTRADA:
quos—histéricos: ""dados dos ciclos de monitoramento anteriores';
SAIDA:
Discrepancia: "indicacdo de desvio do comportamento do sistema';
FIM TAREFA monitoramento;

METODO-TAREFA monitoramento-guiado-por-dados;
REALIZA: monitoramento;
DECOMPOSICAO:
INFERENCIAS:
selecionar, especificar, comparar, classificar;
FUNCOES-DE-TRANSFERENCIA: receber;
PAPEIS:
INTERMEDIATE:
observacdo: "algum dado observado sobre o sistema';
parametro: "variavel para examinar o comportamento anormal';
norma: "valor normal esperado para o parametro’;
diferenca: "uma indicacdo do desvio observado em relacdo a norma';
ESTRUTURA-DE-CONTROLE:
receber(nova-observacéao) ;
selecionar(nova-observagdo -> parametro);
especificar(parametro -> norma);
comparar(norma + observacao -> diferenca);
classificar(diferenca + dados-histéricos -> discrepancia);
dados-histoéricos := observacdo ADICIONAR dados-historicos;
FIM METODO-TAREFA monitoramento-guiado-por-dados;

Figura 3.2 — Especificagdo de método para o método guiado por dados para monitoramento.
Fonte: SCHREIBER et al. (2000), p. 144, Fig. 6.11

Esse método ¢ guiado por evento, tornando-se ativo a cada entrada de novos dados. Isso
ocorre através da fun¢do de transferéncia “receber” comandada por um agente externo (um
usuario humano ou outro sistema). Cada novo dado recebido ¢ processado por quatro
inferéncias:
» Selecionar: Um parametro do sistema ¢ selecionado para avaliar os novos dados.
= Especificar: Um valor esperado ¢ especificado para o parametro. Normalmente, um
sistema de monitoramento tem como conhecimento de dominio um modelo de
sistema, consistindo de um conjunto de parametros. Para cada parametro deve ser
fornecido conhecimento sobre os valores normais do parametro em diferentes
contextos do sistema.

* Comparar: E feita uma compara¢do da nova observacdo com o valor normal esperado
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e ¢ gerada uma descri¢do para as eventuais diferencas encontradas.
» (lassificar: A diferenca ¢ enquadrada em uma classe de discrepancia. Freqiientemente,

dados de ciclos prévios de monitoramento sdo usados nesta inferéncia.

A estrutura de inferéncia para o método descrito na Figura 3.2 ¢ exibida na Figura 3.3.

Modelo de
Sistema

y
Nova . A
Receber N Selecionar Parametro
observacdo

A 4 A 4

A

Diferenca @ Discrepancia

A

Dados
historicos

Figura 3.3 — Estrutura de inferéncia para o esquema de tarefa de monitoramento.
Fonte: SCHREIBER et al. (2000), p. 145, Fig. 6.12

Como o indicador de QI deve ser gerado periodicamente, a funcao de transferéncia “receber”
pode ser substituida por uma fun¢do “obter”, programada para adquirir e avaliar os dados a
intervalos regulares de tempo, por exemplo, todo quarto dia do més. Nesse caso, o0 método
passa a ser conhecido como monitoramento guiado por modelo (SCHREIBER et al., 2000).
Dos atributos de QI previstos para a fase de coleta, a Consisténcia e a Credibilidade destacam-
se como bons candidatos para uma tarefa de Monitoramento. Dentre as classes de
equipamentos criticas, sugere-se escolher uma para servir de protdtipo desse processo. Para
essa classe, entdo, deve ser explicitado o comportamento esperado e os valores e
relacionamentos de valores de atributos que ndo sdo pertinentes.

Por exemplo, o Quadro 2.12 oferece duas situacdes de combinacdes de valores de modo de
falha e mecanismo de falha que poderiam ser monitoradas como problemas de Consisténcia,

ou mesmo de Clareza:
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e quando o modo de falha do equipamento for codificado como “vazamento”, deve-se
usar um mecanismo de falha que seja mais relacionado com a causa da falha. Na
auséncia de maiores detalhes, deve ser escolhido o valor “desconhecido”;

e se o0 modo de falha no nivel do equipamento também for vibragdo, deve-se usar um
mecanismo de falha que seja mais relacionado com a causa da falha. Na auséncia de
maiores detalhes, deve ser escolhido o valor “desconhecido”.

Para facilitar o desenvolvimento da tarefa de monitoramento, SCHREIBER et al. (2000)
sugere diversas atividades, técnicas e diretrizes, que também podem auxiliar nas sessdes de
elicitacdo de conhecimento, fundamentais a esse processo.

E importante ressaltar que como a elicitagio permite gerar a partir do conhecimento das
fontes disponiveis o conjunto de regras e informacdes empregado para avaliacdo de QI, esse
material pode ser utilizado também para nivelar o conhecimento dos atores que participam do
processo de manutencdo e entdo incrementar a qualidade das informacdes geradas pelos

controles de falha e manutencao.
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4 CONCLUSAO

4.1 Conclusodes

O conhecimento utilizado para a analise da qualidade da informacéo relativa a um conjunto de
dados coletados envolve a aplicacdo de conhecimentos oriundos de diversas areas. Em uma
tarefa dessa natureza, a primeira questdo que precisa ser respondida € se os resultados
esperados compensam o investimento demandado.

Para responder essa pergunta, foi analisada a necessidade das informacdes relativas aos
eventos de falha e manutencdo de equipamentos industriais aplicados na industria petrolifera.
Com base na revisao bibliografica sobre a evolucdo da area de manutencdo, foi constatado
que a expectativa atual de uma acdo pro-ativa exige o acompanhamento da “salde” dos
equipamentos e que o sucesso das acfes empregadas para incremento da confiabilidade e
disponibilidade das plantas industriais esta diretamente relacionado a qualidade dos
diagndsticos realizados com base no comportamento dos equipamentos.

Esse comportamento costuma ser registrado em um sistema informatizado, que é responsavel
por auxiliar a gestdo do processo de manutencdo, no qual ficam armazenados dados relativos
as falhas detectadas e manutencdes efetuadas.

Uma vez justificada a necessidade desse acompanhamento, é preciso estabelecer quais sdo as
informagdes que devem ser obtidas. Para isso, foi utilizada a norma ISO 14224 que lista
diversas informac6es que podem ser obtidas com base no controle de eventos de manutengéo
e 0 conjunto de dados requeridos para a producdo dessas informacdes.

A partir desse cenario, havia a necessidade de explicitar como o conhecimento poderia ser
aplicado para avaliar a qualidade das informagdes presentes nesse conjunto de dados. Para
isso, primeiramente foram estabelecidas, com base em uma revisdo bibliografica, as
diferencas entre os significados desses termos no universo desse trabalho:

» dados: informacdes fornecidas por alguma fonte, obedecendo um formato pré-
determinado para utilizagdo em um conjunto de aplica¢des previsto durante sua
concepcéo;

» informacdo: idéias geradas como fruto de um processo de conhecimento e
transmitidas em um processo de comunicacdo, mediado ou imediato. Termo
usado também para designar um dado obtido a partir do processamento de

outros dados;
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» conhecimento: resultado emergente da interacdo entre um ente cognoscente e
seu ambiente e que permite selecionar acdes e gerar novas informacoes.

Entdo, foi apresentada a metodologia CommonKADS, que especifica todas as etapas
necessarias para a construcdo de um Sistema Baseado em Conhecimento, e realizado um
estudo para identificar quais aspectos devem ser envolvidos em uma avaliacdo de qualidade
da informacao.
Como ponto de partida foi examinado os requisitos especificados na norma NBR 1SO 9000
sobre os aspectos envolvidos na medi¢do de qualidade, seguido de uma revisao bibliogréfica
sobre a area de qualidade da informacao.
Como principais frutos desse estudo foram identificados que:

v a definicdo do processo de registro das ocorréncias de manutencdo sofridas pelos
equipamentos, dos fatores de influéncia desse processo e dos atores envolvidos é
fundamental para o correto entendimento das informag0es armazenadas;

v a analise da qualidade da informacdo pode ser separada e avaliada de acordo com o
ciclo de vida da informacdo, o que esta de acordo com a proposta deste trabalho de
restringir a avaliacdo da qualidade ao processo de coleta;

v a avaliacdo da qualidade da informacdo pode ser realizada em niveis crescentes de
profundidade, permitindo que a implantacdo de um processo de avaliagdes periddicas
foque, inicialmente, em um conjunto pequeno de aspectos, o qual devera ser refinado
de acordo com as melhoras obtidas na qualidade dos registros; e

v 0 conjunto de atributos relevantes para a avaliacdo da qualidade da informacao relativa
a um processo de coleta abrange: Clareza, Objetividade, Acuréacia, Completeza,
Consisténcia, Controle de Duplicacdo, Probidade do coletor, Reputacdo, Atualidade,
Relevancia, e Credibilidade.

Por fim, foi estudada a pertinéncia e aplicacdo desses atributos para o processo de avaliacdo
dos registros de falha e manutencdo de equipamentos da industria petrolifera, com indicagédo
clara de como os mesmos podem ser utilizados.

Devido as diferengas entre fatores de influéncia de cada atributo, estes podem ser separados
em trés niveis: aqueles que a avaliacdo necessita de um agente humano (Clareza, Acurécia e
Probidade do coletor), aqueles que a avaliacdo pode ser auxiliada por um KBS (Credibilidade,
Completeza e Consisténcia) e aqueles cuja avaliacdo pode ser realizada com base em um
conjunto de regras mais simples (Objetividade, Controle de Duplicacdo, Reputacéo,
Atualidade e Relevancia).
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Foi estabelecido entdo um conjunto inicial de atributos a ser utilizado e quais aspectos desses
atributos poderiam ser considerados.

Uma vez estabelecido o esquema para essa analise de qualidade da informacao, foi proposta a
constru¢do de um indicador cujo valor é gerado a partir da composicdo dos resultados das
analises de cada atributo empregado. Para que seja possivel associar o significado dos valores
obtidos com esse indicador a realidade por ele retratada, devem ser gerados alguns cenarios
como exemplo e identificados que valores eles produziriam no indicador. Por meio desse
processo, deve ser realizado o ajuste de sensibilidade do indicador através do valor dos pesos
utilizados.

A combinacdo entre os resultados gerados diretamente pelo sistema e aqueles oriundos de
auditorias tanto fornece subsidios para a evolucdo do indicador quanto aumenta a confianca
nos resultados por ele apresentados.

Dessa forma, a elicitagdo do conhecimento necessaria para construgdo de um KBS pode ser
realizada com base nos proprios relatérios de auditoria, simplificando o processo de
modelagem do conhecimento. E importante ressaltar que esse processo, como depende da
interpretacdo subjetiva do engenheiro do conhecimento, estd sujeito a falhas e por isso
demanda uma comparacgdo entre 0s seus resultados e os que seriam produzidos pela analise de
um especialista da area.

Finalizando, a estrutura criada neste trabalho permite tanto entregar um mecanismo de
controle de qualidade das informagdes a geréncia das empresas (com o qual é possivel inferir
a efetividade das acOes para incremento da QI) quanto resguardar o conhecimento de seus

especialistas relativo a essa anélise de qualidade em uma estrutura automatizada.

4.2 Sugestdes para Trabalhos Futuros

A avaliacdo da qualidade da informacéo relativa ao processo de coleta ndo parece diferir
significativamente em relacdo a outros universos. Entretanto, pode ser interessante incluir
alguns outros atributos, como por exemplo, a quantidade de pessoas envolvidas entre o relato
e o registro de um evento, a precisdo do dado registrado, o tipo e quantidade de midias
utilizadas entre a percepcdo do dado e seu registro no sistema de armazenamento e a
influéncia da qualidade dos dados de cadastro de Tag e equipamento.

Ainda para os equipamentos da industria petrolifera, existe a necessidade de identificar a
qualidade final das informacGes geradas com base nos controles de evento, o que demanda um
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estudo dos fatores de influéncia relativo as demais fases de tratamento dos dados e criacdo de
indicadores capazes de qualificar cada informacao produzida.

Outra linha a ser explorada abrange a influéncia dos aspectos subjetivos na qualidade como: a
motivagdo dos funcionarios, a qualidade da comunicacdo interpessoal, o nivel de
conhecimento e experiéncia da equipe, o tempo de trabalho na planta, 0o tempo sem
progressao funcional, etc.

Por fim, € desejavel que sejam realizados testes de aplicacdo do indicador, bem como uma

pesquisa para avaliacdo de sua aplicabilidade.
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