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RESUMO

Com o grande crescimento da competicdo industrial as empresas tém que recorrer a varios
artificios para permanecer na disputa de mercado, a inovagdo e o conhecimento sdo grandes
fortalecedores se bem gerenciados. Sendo assim, este trabalho apresenta uma forma de
gerenciar o conhecimento tacito das pessoas através do uso de um sistema especialista,
permitindo a retencdo do capital intelectual, pois este pode ser facilmente perdido quando
algum funcionario especialista se ausenta temporariamente ou definitivamente de sua funcéo
dentro da empresa. Também sdo apresentados alguns termos e conceitos que fundamentam a
Gestdo do Conhecimento e a elicitagdo do conhecimento tacito, com o uso de ferramentas
especificas, de um especialista operacional do ramo de impressdo metalgrafica (litografia) de
uma grande empresa fabricante de embalagens metéalicas. O objetivo é inserir esses
conhecimentos elicitados em um Sistema Especialista (SE) em forma de regras de producéo,
que indicardo a solucdo do problema pesquisado, permitindo assim que o conhecimento
particular se torne explicito para uso de toda equipe.

Palavras-chave: Gestdo do conhecimento. Sistema especialista. Elicitacdo do conhecimento.
Impressdo metalgréfica.



ABSTRACT

Due to the large industrial competitions growth, companies have to resort to several artifices
for remaining in the labor market dispute, innovation and knowledge are great strengthens if
they are well managed. Thus, this paper shows a way of managing people's tacit knowledge
through the use of a specialist system, allowing the intellectual capital’s retention as it can be
easily lost when any specialist employee is temporarily or permanently absent from his or her
role in the company. Some terms and concepts that basis the knowledge management and the
tacit knowledge elicitation are also showed, through the use of specific tools of an operational
specialist in the field of metalgraphic printing i.e. (lithography) of a large metal packaging
company. The aim is to insert this elicited knowledge in a Specialist System (SE) in shape of
production rules, which will indicate the solution of the researched problem, enabling the
particular knowledge to become explicit for the use of the whole staff.

Keywords: Knowledge Management. Specialist System. Knowledge Elicitation.
Metalgraphic Printing.
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1 INTRODUCAO

A competitividade industrial vem aumentando gradativamente ao longo dos anos em
todo o mundo, e tem se intensificado muito pela facilidade que as novas tecnologias de
informacBes e a reducdo de custos nos transportes tém proporcionado, provocando uma
disputa acirrada entre as empresas em um ambito global. A inovacao e o conhecimento séo 0s
principais fatores que auxiliam uma empresa a se diferenciar de seus concorrentes, tornando-

se menos vulneraveis em relacdo as crises econdmicas que afetam o mercado.

Segundo De Andrade (2015), a evolucdo da ciéncia e a inovacao tecnoldgica sdo as
principais razdes, desde 0s anos oitenta, para que ocorressem as grandes transformagdes que
mudaram radicalmente produtos e processos, a organizacdo do trabalho e as maneiras de

comunicacdo e aprendizagem nas empresas.

Na mesma linha Oliveira, Oliveira e Lima (2016), afirmam que nos Gltimos anos as
empresas, a fim de garantir as consisténcias de seus processos e a geracao de inovacgao capaz
de proporcionar vantagem competitiva, tém demonstrado grande interesse de gerenciar o
conhecimento organizacional, porém os autores mencionam que 0s administradores ainda
estdo mais voltados a manutencéo e utilizacdo das préaticas gerenciais convencionais, as quais

estdo em vigor nas suas empresas, do que migrar para busca da inovacao.

Ainda segundo Oliveira, Oliveira e Lima (2016), a gestdo do conhecimento
invariavelmente depende do compartilhamento dos conhecimentos individuais para formacéo

do conhecimento organizacional.

Takeuchi e Nonaka (2008) colocam a gestdo do conhecimento como prioridade para as
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empresas enfrentarem as rapidas mudancas do ambiente atual, as quais, além de tudo, sdo
muito complexas. Uma caracteristica exclusiva do conhecimento como recurso é que este se
torna ultrapassado logo que € criado, portanto € necessaria a criacdo constante do

conhecimento para manter a empresa solida no ambiente competitivo atual.

1.1 Tema

O tema deste trabalho esta direcionado para 0 mapeamento do conhecimento tacito de
um profissional experiente, de forma a tornar este conhecimento explicito, armazenando-o0 em
um sistema especialista para que este quando solicitado identifique a causa do problema e
direcione o operador para soluciona-lo. O objetivo é auxiliar na resolucédo mais rapida e eficaz

de problemas operacionais e consequentemente padronizar os métodos de trabalho.

1.1.1 Delimitacéo do tema

A delimitacdo do tema esta na elicitacdo do conhecimento de um especialista da area
operacional sobre 0 seu equipamento de trabalho, a fim de obter informacdes suficientes para
abastecer o sistema especialista, de modo a ser possivel que este auxilie nas solucdes

imediatas dos problemas recorrentes.

1.2 Problema de pesquisa

Segundo Takeuchi e Nonaka (2008), apenas os funcionarios tém a capacidade de
prover o conhecimento, isto é, a organizacdo por si sO ndo tem condicBes de criar
conhecimento, ela é dependente dos individuos. Por este motivo, as empresas devem
estimular e apoiar as atividades criadoras do conhecimento dos individuos e dar as condic¢des

ambientais necessarias.

Levando em conta que as organiza¢Ges sempre que substituem um individuo de seu
posto de trabalho, por qualquer motivo que seja, principalmente sendo um funcionario mais
experiente, o conhecimento tacito do especialista dessa funcdo especifica se perde e

consequentemente afeta o rendimento de toda a organizacéo.
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Nesta perspectiva, é importante que o novo funcionario leigo no contexto no qual foi
inserido, tenha algum dispositivo que Ihe auxilie a solucionar os problemas rotineiros deste

posto de trabalho. Assim fica o0 questionamento:

Sera possivel realizar a aquisicdo dos conhecimentos dos especialistas do processo

estudado e reutiliz&-los como mecanismo de resolugdo de problemas?

1.3 Hipotese

O aumento do turnover nas empresas e a falta de mecanismos para retencdo do capital
intelectual implicam na falta de conhecimento pratico para solucionar os problemas
decorrentes das tarefas realizadas no dia-a-dia, bem como a perda de tempo para solucionar os
problemas. A hipotese se apoia na capacidade de um Sistema Especialista direcionar 0s
funcionarios com pouca experiéncia, solucionando, assim, os problemas vinculados as suas
tarefas diarias. A hipoOtese ndo sera testada, uma vez que se trata de uma proposta de

implementacdo, bem como o carater qualitativo da abordagem da pesquisa.

1.4 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho € mapear os tipos de conhecimentos associados a area
operacional e armazena-los em forma de regras de producéo e dissemina-lo enquanto fonte de

conhecimento para resolucao de problemas operacionais.

1.4.1 Obijetivos especificos
1- Pesquisar na literatura os conceitos de gestdo do conhecimento;
2- Pesquisar formas de elicitagdo do conhecimento;
3- Estabelecer os problemas criticos que prejudicam a eficiéncia operacional;

4- Selecionar o especialista mais capacitado para cada problema e promover a

aquisicdo do seu conhecimento;
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5- Utilizar técnicas de elicitacdo do conhecimento;
6- Utilizar técnicas que permitam modelar as heuristicas de tomada de decisdes;

7- Testar o sistema desenvolvido para tomada de deciséo.

1.5 Justificativa

Segundo Scatolin (2015), escreve que o conhecimento é 0 Unico recurso que cresce
conforme o uso, por isso as empresas devem aprender a administrar seus ativos intelectuais,
tornando-os aptos a competicdo de mercado. Empresas que investiram em conhecimento

intensivo de seus funcionarios obtiveram sucessos extraordinarios nos ultimos anos.

Oliveira, Oliveira e Lima (2016), descrevem o conhecimento, assimilado e gerenciado,
como um ativo valioso para organizacdo e sua falta pode induzir ao fracasso, facilitando a
tomadas de decisdes erronias por parte de seus gestores, o que leva ao ndo atingimento das

metas da empresa e por consequéncia nao atingindo os lucros esperados pelos acionistas.

Os autores Rosério, Kipper e Frozza (2014), apontam dois tipos de estratégias de
transferéncia de conhecimento, a codificacdo e a personalizacdo. A codificacdo se utiliza do
conhecimento padronizado, codificado e armazenado em sistemas de informacdes. Enquanto
a estratégia de personalizacdo se baseia no processo de transferéncia do conhecimento tacito

entre individuos.

O presente trabalho prop6s a modelagem do conhecimento, haja vista os apontamentos
de De Andrade (2015) e Scatolin (2015), quanto a necessidade de manter a empresa em
constante ciclo de aprendizagem para minimizar as perdas no processo produtivo e

consequentemente melhores rendimentos financeiros.

1.6 Estrutura da monografia
Este trabalho esta estruturado e disposto em quatro capitulos:

No capitulo um se encontra uma énfase introdutdria sobre a gestdo do conhecimento

organizacional, seguido da proposicdo do problema, hipdtese, objetivo e justificativa do
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trabalho.

O capitulo dois integra as referéncias didaticas sobre a Gestdo do Conhecimento
usadas para fundamentar a elaboracdo de um sistema especialista para resolucéo de problemas

mecanicos e operacionais.

O capitulo trés especifica em detalhes a metodologia empregada na elaboracdo deste
trabalno e contempla um fluxograma e procedimentos metodologicos, seu modo de

abordagem, seu objetivo, 0s meios de investigacao e a projecdo dos resultados.

O capitulo quatro contempla os resultados e discussbes da abordagem préatica do
trabalho.

No capitulo cinco estdo inseridos os referenciais tedricos que foram utilizados para

solidificar as bases de fundamentacéo do trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo abrange os conceitos utilizados para 0 embasamento tedrico sobre
Gestdo do Conhecimento a fim de fundamentar e facilitar a compreensdo da utilizacdo de

técnicas de mapeamento de processos sob a 6tica do Engenheiro do Conhecimento.

2.1 Conhecimento tacito e explicito

Oliveira, Oliveira e Lima (2016), expGem gue solitariamente a gestdo conhecimento
ndo existe, porque ela acontece com a soma do conhecimento das pessoas que compdem a
organizacao, sendo obra de uma interacdo dindmica e continua entre o conhecimento tacito e

conhecimento explicito.

Ainda segundo Oliveira, Oliveira e Lima (2016), o conhecimento tacito é particular de
cada ser humano, criados com experiéncias ao longo de sua vida, profissionais ou ndo, e a
informacdo dificil de ser passada verbalmente ou qualquer outra maneira, dificuldade que
intensifica se a pessoa receptora da informacdo for leiga no assunto que esta sendo
transmitido. Diferentemente, o conhecimento explicito é aquele possivel de ser transferido e
armazenado, utilizado por homens, como livros, procedimentos ou manuais, ou utilizado por
maquinas, que seriam programas computacionais e algoritmos, Scatolin (2015) reforca
afirmando que o conhecimento técito das pessoas é a base do conhecimento organizacional

das empresas.

Entdo Oliveira, Oliveira e Lima (2016), esclarecem o assunto acrescentando que o

conhecimento tacito ndo pode ser processado e transmitido por qualquer método l6gico por
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ser de natureza subjetiva e intuitiva. A alternativa para transmitir o conhecimento tacito é
transforma-lo em conhecimento explicito, 0 que somente é possivel com a interagdo entre

pessoas, pois elas sdo o elo fundamental na constituicdo do conhecimento organizacional.

Rosario, Kipper e Frozza (2014), complementam que nédo héa diferenca de importancia
entre estes dois conhecimentos distintos, mas deve-se utilizar métodos de integra-los em um
ciclo dindmico de produgdo do conhecimento vital para um funcionamento adequado da

organizacao.

Takeuchi e Nonaka (2008) aprofundam o assunto dividindo o conhecimento tacito em
duas dimensoes. A primeira ¢ a dimensao “técnica” no qual estdo as habilidades informais dos
individuos e que ¢ de dificil percepgdo, ¢ comum se usar o termo “know-how” para enunciar
tais habilidades. A segunda ¢ a dimensdo “cognitiva” que € constituida dos modelos mentais,

ideais, percepgdes, crencas e valores inseridos em cada individuo.

2.2 Modos de conversao do conhecimento

As formas bésicas de conversdo do conhecimento, segundo Oliveira, Oliveira e Lima
(2016), sdo: socializacdo externalizacdo, combinacdo e internalizacdo. Sdo usadas para
direcionar e conectar pessoas, processos e estrutura com a finalidade de formacdo do

conhecimento, como exemplifica a espiral do conhecimento na secdo 2.3.

2.2.1 Socializagéo

Oliveira, Oliveira e Lima (2016) descrevem a socializagdo como a transmissdo de
conhecimento tacito para tacito, isto é, um individuo aprende com outro ndo somente pela
linguagem, mas também observando, imitando e praticando. E uma troca de habilidade e
experiéncias individuais. Um exemplo bastante classico é do servente, que absorve o

conhecimento acompanhando o servico do pedreiro.
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2.2.2 Externalizacao

De acordo a Oliveira, Oliveira e Lima (2016), externalizacdo é quando o
conhecimento tacito se torna explicito, o conhecimento de um individuo é passado para um
grupo de pessoas por uso de metaforas, conceitos, analogias, hipoteses e modelos. Um curso
de primeiros socorros € um bom exemplo, no qual o instrutor usa varios artificios para tornar

seu conhecimento tacito em conhecimento explicito para seus alunos.

2.2.3 Combinacao

Oliveira, Oliveira e Lima (2016), explicam que a combinacéo é a forma de conversao
do conhecimento explicito em outro conhecimento explicito, é a troca de conhecimento, por

exemplo, reunides, correio eletrénico, telefone entre outros.

2.2.4 Internalizagédo

Para Oliveira, Oliveira e Lima (2016) a internalizagdo se configura no processo de
incorporacdo do conhecimento explicito em técito, a pessoa aprende praticando, criando uma
experiéncia individual, um conhecimento técnico especializado. Um exemplo bastante
classico é do servente, que absorve o conhecimento acompanhando o servi¢o do pedreiro, ao
adquirir o conhecimento o servente constréi seu préprio conhecimento ao realizar 0 processo

de internalizacédo, o qual integra o conhecimento novo com o conhecimento pré formado.

2.3 Espiral do conhecimento

Takeuchi e Nonaka (2008) reiteram que a socializacdo objetiva o compartilhamento do
conhecimento tacito, porém, isoladamente se torna um modo limitado de criacdo de
conhecimento. Somente com o conhecimento compartilhado se tornando explicito sera
possivel disseminar por toda a organizacdo. Compreende-se que € necesséria a interacdo
dindmica e continua entre o conhecimento tacito e o explicito para a criagdo do conhecimento
organizacional. Essa interacéo se da pela transferéncia do conhecimento entre todos os modos

de conversdes conforme ilustrado na figura 1.
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Figura 1 - Espiral do conhecimento
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Fonte: Scatolin (2015).

Como ilustrado na figura 1 e descrito por Scatolin (2015), existem duas dimensfes no
processo de criacdo do conhecimento, a ontolégica e a epistemolégica. A dimensdo
ontoldgica define que o conhecimento s6 pode ser criado pelo ser humano e que uma
organizacao, por si s0, ndo tem capacidade de gerar conhecimento. Seu designio é apoiar o ser
humano dando condicBes para serem criativos. Ja a dimensdo epistemoldgica contém dois

tipos de conhecimento explicados anteriormente que sdo o conhecimento tacito e o explicito.

Forma-se a espiral do conhecimento, segundo Takeuchi e Nonaka (2008), quando o
conhecimento tacito dos individuos € mobilizado organizacionalmente e aumentado
gradativamente através dos quatro modos de conversdo do conhecimento e firmados em

niveis ontoldgicos mais elevados, conforme mostra a figura 2.



18

Figura 2 - Espiral da criagdo do conhecimento organizacional

Dimenséo
epistemolégica Externalizagiio

A

R

Fonte: Takeuchi e Nonaka (2008, p. 70).

Para complementar o estudo sobre Gestdo do Conhecimento foi necessario pesquisar
sobre as técnicas de elicitacdo do conhecimento, as quais serdo tratadas na secao 2.4.

2.4 Técnicas de elicitacdo do conhecimento

Conforme descrito por Nazério (2012), a elicitacdo do conhecimento sé é possivel
atraveés da obtencdo do conhecimento dos especialistas humanos, também conhecidos como

agentes especialistas.

Rosério, Kipper e Frozza (2014), descrevem que a elicitacdo ou aquisi¢do do
conhecimento é a atividade fundamental na gestdo de Sistemas Baseados em Conhecimento
(SBC) e também a fase critica e gargalo do sistema. Deste modo, € imprescindivel analisar

onde e como 0s agentes do processo acessam e adquirem o conhecimento que precisam.

Nonaka e Takeuchi (1997) argumentam que a criagdo do conhecimento inicia pelo
individuo e trata-se de uma atividade extremamente pessoal e subjetiva, € muito mais do que

unicamente processar informagdes objetivas.

De acordo a Rosario, Kipper e Frozza (2014), existem trés formas de conhecimento, as
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fontes didaticas que séo as quais o provedor do conhecimento em um didlogo direto com o
receptor transfere seu conhecimento. A fonte de conhecimento publicada que € a utilizacdo de
livros, documentos, apostilas, catadlogos e postagens em comunidade virtual para aquisi¢éo do
conhecimento. E também se tem a fonte de conhecimento de um grupo que se apoia ha troca
de conhecimento entre maltiplos provedores de conhecimento, nos quais 0s receptores do
conhecimento podem acessar e obter o conhecimento através das fontes de conhecimento do

grupo, uma conversa aberta entre provedores e receptores.

Nazario (2012) alerta quanto ao fato de que mesmo captando informacdes textuais de
livros, manuais técnicos, artigos cientificos, entre tantas outras fontes, ainda € necesséria a

consulta a um especialista no assunto relacionado ao dominio em quest&o.

Rosario, Kipper e Frozza (2014), colocam como necessarios modelos projetados para
gerenciar a aquisicdo do conhecimento e processo de modelagem do conhecimento. Os
modelos para aquisicdo do conhecimento precisam ter ferramentas que estruturem a forma de
raciocinio do pesquisador, responsavel pela elicitacdo do conhecimento. Sdo apontadas nove
formas de elicitacdo do conhecimento, entrevista estruturada, entrevista ndo estruturada,
classificacdo de fichas (card sorting), comparacdo triadica, grades de repertdrio, técnica de

observacdo, limitacdo de observacao, relatorios verbais e analise de protocolo.

Ainda segundo os autores, existem alguns fatores relevantes a transferéncia de
conhecimento tacito em organizagdes, tais como, gerenciamento individual do tempo,
linguagem comum, confianca mutua, rede de relacionamento, hierarquia, reconhecimento e
recompensa, tipo de treinamento, transmissdo de conhecimento, poder, nivel interno de
questionamento, tipo de conhecimento valorizado e midia. Fatores estes que podem
influenciar no resultado de um processo de elicitagdo do conhecimento. A organizagdo que

tenha a maioria destes fatores influenciando positivamente terd um resultado satisfatério.

Na sequéncia do trabalho estdo descritas nove formas de elicitagdo do conhecimento.

2.4.1 Entrevista ndo estruturada

Segundo Rosario, Kipper e Frozza (2014), a entrevista ndo estruturada é a técnica
inicial de qualquer projeto de Engenharia de Conhecimento, na qual o pesquisador conversa

diretamente com o especialista, elucidando suas duvidas dos muitos aspectos envolvidos na
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solucdo de problemas do dominio escolhido. N&o existe uma sequéncia pré-definida de
perguntas ou do destino da conversa para a entrevista ndo estruturada. O objetivo é apenas
capturar do especialista uma visdo geral e ampla do dominio em questdo e se iniciam com a
pergunta “como VOCé soluciona este problema?”. Esta técnica ndo se deve estender além das
fases de identificacdo do conhecimento e de ambientacdo do pesquisador com o dominio para
ndo entrar em topicos irrelevantes, ja que o especialista tem liberdade quase que total para

expor sua visao sobre seu posto de trabalho.

Nazério (2012) complementa que esta técnica é uma forma que ajuda a transcender 0s
momentos constrangedores e tensos iniciais entre o especialista e o0 engenheiro do
conhecimento, porém ndo é uma maneira eficiente de elicitagdo do conhecimento mais
detalhado.

2.4.2 Entrevista estruturada

Na entrevista estruturada, Rosario, Kipper e Frozza (2014) explicam que sao
elaboradas perguntas diretas para o entendimento do pesquisador sobre as tarefas do
especialista. E importante estruturar as perguntas de forma a obter as respostas especificas de
acordo ao proposito desejado. Nesta entrevista, é importante a capacidade de analise e
comunicacdo do pesquisador, a0 passo que questionamentos genéricos devem ser feitos,
como, por exemplo, “Porque vocé faria isso?”, “Como vocé faria 1ss0?”, “Quando vocé faria

i550?”, “Somente esta maneira de ser feito?”.

Nazario (2012) acrescenta que € comum 0 uso de matrizes ou outras ferramentas

similares para organizar o questionario.

2.4.3 Classificacao de conceitos ou fichas (Card Sorting)

E a técnica que descrita por Rosario, Kipper e Frozza (2014), busca a classificacdo de
termos e conceitos e seus relacionamentos em um dominio particular. A classificacdo de
fichas procura, de acordo a visdo do especialista, a classificacdo dos objetos, as hierarquias, as
similaridades entre os conceitos e outras descri¢bes estaticas dos objetos do dominio. E
encontrado a partir das entrevistas iniciais ou extracdo da analise de protocolo uma lista de
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termos do dominio. CartGes com os nomes dos objetos sdo mostrados ao especialista, e este
deve separa-los em pilhas, formando categorias de conceitos e nomeando-as sempre que
possivel. As cartas sdo novamente misturadas e o especialista deve refazer o processo

utilizando outros critérios para criar novas categorias.

Ainda segundo Rosério, Kipper e Frozza (2014), havendo objetos similares ou
irrelevantes, estes serdo descartados e serdo incorporados novos que o especialista acredite
serem relevantes. Esta técnica leva a classificacdo de conceitos de um grupo de componentes
gue tenham caracteristicas comuns, resultando no reconhecimento da hierarquia do dominio, a
obtencdo dos termos ndo evidenciados através de entrevistas, o reconhecimento de conceitos
que sdo sinbnimos e também uma melhor compreenséao global do dominio. Esta técnica € util
apenas em dominios que os problemas sdo especialmente de classificacdo e o niumero de

termos ndo muito alto.

Classificacdo de conceitos é descrito por Nazéario (2012) como a técnica mais simples
de aplicar, bem como tem a capacidade de “capturar” a maneira que o especialista compara e

ordena conceitos, permitindo revelar conhecimento sobre classes, prioridades e propriedades.

2.4.4 Grades de repertorio

Chamada por Nazario (2012) como Grid de repertério, esta técnica é descrita pela
autora como forma de elicitar, analisar e categorizar as propriedades dos conceitos e envolve a

construcdo de uma matriz de duas dimensoes (grid ou tabela), ex. problemas versus solucdes.

Rosario, Kipper e Frozza (2014) esclarecem que esta técnica se emprega separando
conceitos ou elementos por categorias sobre uma dimensdo dicotdmica. De maneira similar a
técnica de classificacdo de conceitos, as grades permitem criar um mapeamento conceitual do
dominio, e seu objetivo principal é verificar se ha similaridade entre os dominios com a
minima atuacdo do pesquisador, por causa das dificuldades em traduzir a linguagem do

especialista e também pelas incoeréncias entre os agentes do conhecimento.

Ainda de acordo a Rosério, Kipper e Frozza (2014), Para utilizacdo das grades de
repertorio € necessario que o pesquisador ja tenha identificado muitos dos principais
componentes de conhecimentos ligados a tarefa. Entdo, o especialista constitui uma escala

bipolar para este construto a fim de buscar e identificar entidades e os seus atributos e
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relacionamentos entre entidades.

2.4.5 Comparacdo triadica

De acordo aos autores Rosario, Kipper e Frozza (2014), é bastante comum esta técnica
ser utilizada juntamente com as grades de repertorios. O especialista expde ao pesquisador
todas as possiveis variaveis de objetos do dominio, o pesquisador por sua vez, solicita ao
especialista a alocacdo das variaveis de forma a desenvolver uma triade. O especialista deve
separar duas variaveis como “similares” e uma como “diferente” do grupo da tridde e indicar
0 porqué destas escolhas. Essa informacdo sera utilizada como um novo atributo ou dimensao
associada aos objetos e que serd utilizada para diferenciar outros objetos do dominio. Esta
técnica se torna muito trabalhosa quando o nimero de objetos do dominio é elevado, pois

muitas comparacdes precisam ser efetuadas.

De acordo a Nazario (2012) esta técnica auxilia o especialista na geracdo de novos

atributos que ndo sdo imediatamente e facilmente articulados.

2.4.6 Técnica de observacao

Neste método Rosario, Kipper e Frozza (2014), explica que o pesquisador observa
como o especialista age para solucionar o problema, assim o especialista terd maior
tranquilidade, pois esta no seu ambiente de trabalho com suas tarefas cotidianas. Esta técnica
pode ser para identificar as tarefas envolvidas na solucdo de um problema, e as possiveis
limitacdes e restricGes das tarefas, bem como identificar estratégias de solucdo de problemas

inconscientes, procedimentos automaticos, ou para estudar habilidades motoras.

A técnica de observacdo pode ser direta, quando o pesquisador presencia a execucao
da tarefa, o que pode inibir o especialista de realizar normalmente suas tarefas, ou indireta na
qual é utilizada filmagem e que é assistida posteriormente, mas requer mais tempo para

analise.

A técnica de observacdo é igualmente descrita por Nazario (2012), porém a autora

exprime a ideia de uma forma demorada e ineficiente de capturar conhecimento e por este
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motivo é pouco utilizada.

2.4.7 Limitacdo de informacéo (focalizando contextos)

Rosario, Kipper e Frozza (2014) comentam que o intuito da limitacdo de informacdes
é colocar um problema ficticio ao especialista, de maneira que ele descreva seu método de
solucdo. Uma maneira é a restricdo progressiva a disponibilidade de informacdes, desta
forma, o especialista demonstra qual o0 minimo de informag6es necessarias para tomada de a
decisdo. O especialista pode ser explicitamente orientado pelo pesquisador a utilizar uma
estratégia particular. Outro experimento comum é a utilizacdo expositiva de fotografias sobre
0 assunto que o especialista costuma trabalhar, com restricdo de tempo e pedir que externalize

seus conhecimentos e sua interpretacéo.

2.4.8 Relatérios verbais

Rosario, Kipper e Frozza (2014) esclarecem que os relatérios verbais podem ser de
dois tipos, concorrente (on-line) ou retrospectivo (off-line). O primeiro é aquele que o
especialista relata seus procedimentos simultaneamente com a execuc¢do da tarefa. O segundo
0 especialista explica suas agdes visualizando uma filmagem feita durante a execucdo da
tarefa. Uma forma bastante reconhecida de verbalizacdo durante o processo de solucéo € a
interrupcdo da explicacdo quando esta se torna trivial, ou quando é preciso buscar caminhos

alternativos para solugao.

A vantagem dos protocolos retrospectivos, segundo Nazario (2012), é quando se faz
necessarios questionamentos, pois € possivel parrar a reproducdo do video e ndo interrompe a

execucao da tarefa e do raciocinio do especialista.

Uma limitacdo citada por Rosério, Kipper e Frozza (2014) para se utilizar relatorios
verbais on-line é a dificuldade que o especialista tera para verbalizar seu raciocinio se a

prépria tarefa precisa dele algum tipo de comunicacao ou alto processamento cognitivo.
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2.4.9 Anélise de protocolo

De acordo aos autores Rosario, Kipper e Frozza (2014) a analise do material coletado
pelas técnicas de rastreamento de processos provavelmente é a tarefa mais tediosa, isso por
causa da quantidade de dados gerados, da natureza qualitativa dos dados, da desordenacéo e
da complexidade dos dados e da subjetividade das interpretacdes. O mesmo relato verbal pode
ter mais de uma interpretacdo. Existem trés técnicas usadas para analisar os protocolos da
maneira mais acertiva possivel ao dominio e aos processos mentais originais do especialista, a

analise de conteudo, analise de interacdo e ferramentas de analise de protocolos.

2.4.9.1 Andlise de conteldo

Rosario, Kipper e Frozza (2014) explicam que a Analise de conteddo é a maneira de
organizar uma grande quantidade de material identificando sistematicamente algumas
caracteristicas especificas. Pode-se classificar frases, pelo conteldo, pelo tipo de
conhecimento que evidenciam conceitos, procedimentos, regas, entre outros. Sua vantagem
estd em facilitar a traducdo para diferentes estruturas, porém tem a dificuldade em determinar

as categorias apropriadas.

2.4.9.2 Anélise de interacao

A Anélise de Integracdo, segundo Rosario, Kipper e Frozza (2014), permite analisar
quase que gramaticalmente a interacdo entre o entre o pesquisador e o especialista para
identificar categorias de sentencas. A andlise de interagdo permite que o pesquisador
transcreva as categorias de respostas fazendo uma triagem das respostas do especialista,

eliminando as irrelevantes e evidenciando as mais importantes.

2.4.9.3 Ferramentas de analise de protocolos

Rosario, Kipper e Frozza (2014) expdem as Ferramentas de Analise de Protocolos
como ferramentas técnicas que analisam automaticamente os protocolos e seu principal

objetivo s&o a identificacdo e a categorizacdo das proposicOes e organizagdo semantica dos
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segmentos do texto. Existem ferramentas especificas que geram resultados préximos da
analise manual e outra que seu uso é generalizado e exigem uma interagdo maior com 0

pesquisador.

O quadro 1, elaborado por Rosario, Kipper e Frozza (2014), demonstra a relacao entre

as formas de aquisigdo de conhecimento e as fontes de conhecimento estudadas.

Quadro 1 - Fontes de conhecimento e formas de aquisi¢cdo do conhecimento

Formas de Aquisicdo do Fontes de Conhecimento
Conhecimento
Diadica Publicacdes |Conhecimento de um Grupo

Entrevista estruturada X X
Entrevista ndo estruturada X X
Classificacdo de Fichas X X X
Comparacdo Tridadica X X
Grades de Repertorio X X
Técnica de Observacio X X
Limitacdo de Informacdo X X
Relatarios Verbais x

Andlise de protocolo X X

Fonte: Rosario, Kipper e Frozza (2014).

Para modelar o conhecimento elicitado a literatura aponta para o uso de um sistema

especialista, o qual é abordado na sec¢édo 2.5.

2.5 Sistema especialista

Nazario (2012) descreve o Sistema Especialista (SE) como uma técnica da Inteligéncia
Artificial capaz de representar o conhecimento e usa-lo inteligentemente para sugerir
alternativas de acdo para um determinado problema. O SE foi desenvolvido para solucionar
problemas de um determinado dominio, mas que requer o conhecimento de especialistas desse
dominio. A primeira etapa e também vista como a tarefa mais trabalhosa e complexa para se

construir um SE € elicitar o conhecimento para abastecé-lo.

Rosério, Kipper e Frozza (2014) mencionam que o uso da Inteligéncia Artificial (1A),

mais especifico os Sistemas Especialistas, estdo pouco introduzidos na industria de
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manufatura em comparagdo com outras areas de atuacdo, por exemplo, hospitais.

Mendes (1997) descreve que os beneficios do uso da técnica de sistema especialista
sdo diferentes daqueles alcancados pelos sistemas tradicionais, por se tratar de sistemas
dotados de inteligéncia e conhecimento. S0 muitas as vantagens na utilizacdo de sistemas
especialistas, uma delas ¢ a possibilidade de disseminar o conhecimento dos especialistas, de
maneira que permita ser utilizado por um grande nimero de pessoas. O sistema especialista
permite uma melhora na produtividade e desempenho de seus usuarios, 0s sistemas
especialistas também diminuem o grau de dependéncia que as empresas tém quando estdo em
situacBes de falta do especialista e neste caso vulneraveis e extremamente dependentes de

suas decisoes.

Ainda segundo Mendes (1997) ao registrar o conhecimento dos funcionarios nos
sistemas especialistas, promove-se uma significativa reducdo no grau de dependéncia entre
empresa e presenca fisica do empregado. Igualmente sdo ferramentas adequadas para serem
utilizadas facilmente em treinamentos de grupos de pessoas e prestar suporte imediato para

estas durante a utilizacdo dos conhecimentos no cumprimento de seus trabalhos diarios.

Mendes (1997) também menciona que sdo trés os elementos fundamentais da estrutura
basica para um sistema especialista, que sdo: base de conhecimento, motor de inferéncia e

interface com o usuério. A figura 3 ilustra o funcionamento do sistema especialista.

Figura 3 - Sistema Especialista

MOTOR DE INFEREHCIA
INTERFACE COM - Heuristicas
O USUARIO E——%- esquema de raciocinio
- inferéncias

- Linguagem
natural

BASE DE COHHECIMEHNTO
interagdo - fatos e dados que repre-
COm O sentam o conhecimento

usuario final

Fonte: Mendes (1997).
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2.5.1 Base do conhecimento

Base do conhecimento segundo Mendes (1997) é uma base de regras e fatos e ainda
heuristicas correspondentes ao conhecimento do especialista do dominio sobre o qual foi
construido o sistema. Ela interage com o usuario e com o motor de inferéncia, permitindo
identificar os problemas a serem resolvidos, as possibilidades de solugéo e o processo de

raciocinio e inferéncia que induzem a conclusdes sobre cada problema ao sistema submetido.

Para Mendes (1997) com a interacdo do usuario com a base de fatos e regras, se
consegue as informacdes necessarias para a resolucao do problema. Por causa da utilizacdo de
heuristicas, o sistema busca informacGes adicionais do usuario, a cada resposta dada ao
usuario ao sistema lhe proporciona nova informacao, reduzindo o espaco de busca percorrido

pelo sistema, desta forma encurta a distancia entre o problema e sua solugéo.

2.5.2 Motor de inferéncia

Mendes (1997) cita o motor de inferéncia como um elemento essencial, o ndcleo, para
a existéncia de um sistema especialista. E ele que aplica os fatos, regras e heuristica que
compdem a base de conhecimento no processo de resolucdo do problema. Sua capacidade é

baseada em combinac6es de procedimentos de raciocinios.

2.5.3 Interface com o usuario

Mendes (1997) menciona que possivelmente a Interface com o usuério final é o
elemento em que os desenvolvedores de sistemas especialistas dedicam mais tempo
projetando e implementando. No momento do desenvolvimento do sistema deve se ter sempre
0 intuito de manter uma forma clara de visualizacdo para possibilitar a compreensao por parte
do usuério. E a interface que permite o acesso as informagdes armazenadas no Banco de
Dados possibilitando a obtencdo das explicacOes referentes as decisdes e as linhas de

raciocinio que o sistema usa para alcangar uma conclusao.
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2.6 Mapa do conhecimento

A gestdo do conhecimento segundo Lin e Yu (2009) é um ato importante para as
pessoas e organizacdes que querem manter suas vantagens competitivas. O conhecimento
pode ser de forma tacita ou explicita. O conhecimento tacito estd introduzido na agéo, na

experiéncia e no envolvimento em um contexto especifico.

2.6.1 Mapa de auto-organizacéo - Self-Organizing Map (SOM)

De acordo a Lin e Yu (2009) o mapa SOM é um modelo de rede neural artificial ndo
supervisionado que pode ser treinado alimentando dados de entrada repetidamente sem
qualquer orientacdo extra. O SOM possui duas grandes vantagens: A primeira é mapear em
alta dimensdo a entrada de dados em um espaco visual bidimensional, e a segunda é
representar semelhanca dos dados de entrada pela distancia dos locais em que os dados de
entrada séo projetados. Como o SOM pode fornecer a capacidade de visualizagdo para que 0s
usuarios procurarem a distribuicdo e inter-relacdes entre os dados de entrada, este é usado

para resolver problemas de agrupamento de documentos.

Para que seja possivel localizar e organizar dados e informacdes relevantes para o uso
nesse trabalho, se faz necessario utilizar algumas ferramentas da qualidade que servem de
direcionadores de tomadas de decisdo. A sessdo 2.7 trata de algumas ferramentas da qualidade
como Brainstorming, Diagrama de Pareto, Coleta de Dados, Diagrama de Causa-Efeito e

Fluxograma.

2.7 Ferramentas da qualidade

De acordo com Filho (2003), as ferramentas da qualidade séo gerenciais e possibilitam

analises e tomadas de decisdo baseadas em fatos e dados.

A seguir sdo apresentadas algumas ferramentas da qualidade que auxiliam no trabalho
de coleta e analise dos dados e informacGes, Vvisto seus propositos e suas capacidades de

proporcionar ao Engenheiro do Conhecimento diagnosticos precisos do meio estudado.
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2.7.1 Brainstorming

De Oliveira (1995) cita o Brainstorming como uma ferramenta da qualidade destinada
a geracdo de ideias/sugestdes criativas que transgridam os limites/paradigmas dos membros
da equipe para possibilitar avancos significativos na busca de solucbes para o problema em
questdo. O sucesso do Brainstorming depende de alguns fatores-chave: fluéncia, flexibilidade,
originalidade, percepcdo e impulsividade dos integrantes do grupo que podem ser

monitorados através de graficos.

Filho (2003) menciona o brainstorming como uma ferramenta adequada para atividade
participativa, no qual todos participantes terdo oportunidades de dar sua opinido. Ja, Brassard
(2000), complementa que o brainstorming é uma ferramenta que auxilia um grupo de pessoas

a criar maior nimero de ideias possivel no menor tempo possivel.
A figura 4 ilustra o radar com os fatores-chave na analise de brainstorming.

Figura 4 - Radar mostrando os fatores-chave

FLUENCIA

Fonte: De Oliveira (1995).

2.7.2 Diagrama de Pareto

De acordo a Brassard (2000) e Filho (2003), o diagrama de Pareto € um gréfico de

barras que expde de forma clara a prioridade do tema em questéo.
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De Oliveira (1995) acrescenta que a andlise do grafico de Pareto (figura 5) simplifica a
visualizacdo dos diversos elementos de um problema e estabelecendo as prioridades e
possibilitando eliminar as causas que se revelam como responsaveis pelas perdas mais
significativas.

Figura 5 - Grafico de Pareto
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Fonte: De Oliveira (1995).

2.7.3 Coleta de dados

Segundo De Oliveira (1995) a Coleta de dados é uma das etapas mais criticas no
processo de busca da solucdo de um problema, pois se ndo for feita da forma correta ira
comprometer toda a analise que a sucede e por consequéncia distorcer as informacGes
geradas. Sempre € importante uma organizacao rigorosa para ndo haver desperdicio de tempo

e recursos em uma atividade fracassada.

De Oliveira (1995) indica a folha de verificacdo como um facilitador para o coletor de
dados, pois com ela é possivel reduzir a variabilidade, uniformizando os aspectos mais

importantes da pesquisa, o conteudo e o formato das respostas.

O fluxo continuo de geracdo de informacdes esta ilustrado na figura 6.
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Figura 6 — Geragéo de Informagdes

COLETADE
DADOS ,
FORMULAGAO DE__—————___ ANALISE
QUESTOES TS
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Fonte: De Oliveira (1995).

COMUNICACAO

2.7.4 Diagrama de causa-efeito

Segundo Filho (2003) o diagrama de Causa-Efeito, tambem conhecido como diagrama
de Ishikawa ou Espinha de Peixe, € amplamente utilizado para encontrar a relacdo entre o
Efeito (resultado de um processo) e sua Causas (fatores que possam afetar os resultados). E
comum na industria utilizar os grupos l6gicos (6M): Maquina, Material, Medida, Méo de
obra, Método e Meio Ambiente, mas nada empede que ndo se utilize todos, ou incremente

outros grupos logicos de causas distintas.

Brassard (2000) explica que o diagrama de Causa-Efeito (figura 7) é preenchido a
partir de uma lista de possiveis causas do problema e as mais provaveis serdo selecionadas

para melhor analise. E muito importante focar em eliminar o problema e n&o seu sintoma.
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Figura 7 - Diagrama de Causa-Efeito

Grupo de causas

Método Maquina Medida

SO
27

Meio ambiente Mao-de-obra Material

Fonte: Adaptado de Filho (2003).

2.7.5 Fluxograma

Brassard (2000) descreve o fluxograma como uma representacdo grafica que facilita a
visualizacdo de todas as etapas de um processo. Esta ferramenta utiliza simbolos que

representam cada etapa do processo e como se relacionam entre si.

De Oliveira (1995) incorpora a esta ideia o fato de que o fluxograma permite dar o
suporte a analise dos processos, se tornando um modo eficaz para o planejamento e a busca da

solugéo de problemas.
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3 METODOLOGIA

Na realizacdo do trabalho, a principal atividade foi elicitar o conhecimento tacito para

padronizar e facilitar a solucdo dos problemas operacionais em uma impressora metalgréafica.

Conforme, Rosario, Kipper e Frozza (2014), a elicitacdo ou aquisicdo do
conhecimento € a atividade fundamental na gestdo de Sistemas Baseados em Conhecimento
(SBC) e também a fase critica e gargalo do sistema, visto a dificuldade de capturar o
conhecimento tacito do especialista. Informacdes distorcidas nesta fase tornard o sistema
ineficiente. Deste modo é imprescindivel analisar onde e como os agentes do processo

acessam e adquirem o conhecimento que precisam.

Neste capitulo estd descrito a metodologia adotada pelo presente trabalho, a qual
utilizou o modo de abordagem quali/quanti, o objetivo geral seguido foi do tipo explicativo e
exploratorio. Também utilizou meios de investigacdo que foi a pesquisa bibliografica,
documental e experimental, da mesma forma os procedimentos metodoldgicos indutivo e o

dialético.

3.1 Procedimentos metodologicos

Foram utilizados no trabalho dois métodos, o indutivo e dialético. Chemin (2015)
descreve que o método indutivo parte da observacdo de fendmenos particulares,
estabelecendo uma proposicdo mais geral e que pode ser aplicada para outros fendmenos. O

método dialético descrito por Prodanov e De Freitas (2013) é a procura de interpretar a
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realidade e parte do pressuposto de que todos os fendmenos apresentam caracteristicas
contraditorias e fazem parte de um processo onde as coisas estdo em constantes alteragdes e

todos estdo interligados de alguma forma e sdo impossiveis de serem separados.

3.2 Modo de abordagem

O modo de abordagem do trabalho se apoiou em pesquisa qualitativa e também
guantitativa. Conforme Fachin (2003), a pesquisa qualitativa é caracterizada pelos seus
atributos e relaciona os aspectos ndo mensuraveis em formato de nameros e sim de forma
descritiva. Severino (2007) complementa que sdo varias as metodologias de pesquisas que
podem adotar uma abordagem qualitativa, o autor explica que a abordagem qualitativa oferece
fundamentos epistemologicos na sua forma de conducdo da pesquisa. JA a abordagem
guantitativa, segundo Prodanov e De Freitas (2013), é utilizada principalmente quando se
busca a compreensdo entre causa e efeito entre fendmenos e para isso deve-se formular

hipGteses e classificar a relacéo entre as variaveis.

3.3 Objetivo geral

O objetivo geral da pesquisa foi exploratério e explicativo. Prodanov e De Freitas
(2013) afirmam que a pesquisa exploratéria é utilizada na fase inicial do trabalho e tem o
objetivo de proporcionar mais informac6es sobre o assunto, auxiliando na delimitagdo do

tema da pesquisa.

Severino (2007) esclarece que a pesquisa explicativa além de registrar e analisar 0s
fendmenos  estudados  também  identifica suas causas utilizando = método

experimental/matematico ou através da interpretacdo possibilitada pelos métodos qualitativos.

3.4 Meios de investigagdo

Os meios de investigacdo foram a pesquisa bibliografica, a pesquisa documental e a

pesquisa experimental.
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Gil (2002) explica que a pesquisa bibliogréfica é feita baseada em material
anteriormente publicado. Sua principal vantagem esta no fato de permitir ao pesquisador
acesso a muito mais dados do que poderia capturar pesquisando diretamente, no entanto deve-
se ter cuidados quanto as fontes da pesquisa ja que podem conter dados distorcidos e por

consequéncia afetando a qualidade da pesquisa.

A pesquisa documental, segundo Prodanov e De Freitas (2013), é feita sob consultas
em quaisquer documentos que possam ser usados como meio de informacao, como exemplos

sdo citados contratos, fotografias, relatorios, tabelas entre tantos outros.

Prodanov e De Freitas (2013) manifesta o pensamento de que a pesquisa experimental
estuda a relacdo entre fendbmenos buscando descobrir se um é a causa do outro. Gil (2002)
complementa escrevendo que a pesquisa experimental consiste essencialmente em determinar
um objeto de estudo, selecionar as variaveis que possam influencia-lo e definir as formas de

controle e de observacdo dos efeitos que a variavel causa no objeto.

No fluxograma da figura 8 estad representado a sequéncia de etapas realizadas para

obter o resultado esperado no desafio de elicitar o conhecimento no nivel operacional.



Figura 8 - Fluxograma da sequéncia das etapas
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Fonte: Adaptado de Nazario et.
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al. (2012).
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3.5 Itens do fluxograma

Nesta secdo estdo explica¢Oes sucintas de cada etapa descrita no fluxograma anterior.

3.5.1 Primeira Fase - Preliminar

A partir de dados e informagOes coletadas na empresa objeto do estudo se utilizou a
ferramenta Diagrama de Pareto para descobrir quais sdo 0s principais e mais recorrentes

problemas operacionais que originam perdas de producdo e qualidade na impresséo.

3.5.2 Segunda Fase - Network entre os especialistas

Para identificar o operador com maior expertise se aplicou um questionario para todos
os dezenove operadores de impressoras e as respostas obtidas foram introduzidas no software

node XL, o qual gerou um grafico para cada defeito e identificou seu especialista.

3.5.3 Terceira Fase - Elicitacdo do conhecimento

Esta fase se aplicou a comparacédo triadica, técnica na qual o pesquisador conversa
diretamente com o especialista, esclarecendo os aspectos envolvidos na solucdo de problemas
do dominio escolhido. O objetivo foi capturar do especialista uma visdo geral e ampla do
dominio em questdo e se iniciaram com a pergunta “Quais variaveis vocé leva em conta para

evitar o defeito xx?”.

3.5.4 Quarta Fase - Estruturacao do conhecimento

Foram elaboradas regras de producdo com o material elicitado utilizando o software
Expert SINTA, regras estas que deram ao operador da impressora 0 caminho a seguir para

evitar os defeitos relacionados mais rapidamente.
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3.5.5 Quinta Fase - Testagem do sistema

A validagdo das regras se deu atraves da técnica de observacgdo, a qual tornou
necessaria a visualizacdo de como o especialista age para solucionar o problema de maneira a
identificar as tarefas envolvidas na solucdo do mesmo, e as possiveis limitacdes e restricdes
das tarefas, bem como identificar estratégias de solucdo de muitos problemas feitos de

maneira inconscientes, procedimentos automaticos, ou para estudar habilidades motoras.

3.5.6 Sexta Fase - Manutencao do sistema especialista

Foi feito o refinamento e atualizagdo do conhecimento para ajustar os problemas e
suas regras de correcdo ao término do trabalho de observacdo, a fim de torna-lo um sistema de
gestdo do conhecimento agil e confidvel. Para isto se comparou os resultados indicados pelo

sistema especialista com 0s mapas conceituais de acordo a cada defeito.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O processo de impressdo parte da interacdo entre agua e gordura (a tinta offset é de
consisténcia gordurosa). O processo de impressdo offset é indireto, ou seja, a imagem é
transferida da matriz, a qual possui a imagem a ser impressa, para um rolo de impresséo
(blanqueta) e somente depois é passada para a folha metalica como um carimbo cilindrico

giratdrio.

Neste capitulo esta estruturada a abordagem pratica do trabalho separada por suas
fases.

4.1 Fase preliminar

O trabalho em campo iniciou com o recolhimento de dados sobre retrabalhos
referentes aos primeiros seis meses deste ano no setor de impressdo. Para evidenciar 0s
problemas mais criticos fez-se o uso do grafico de Pareto, figura 9, o qual mostrou que os 14

primeiros defeitos atingiram 81,03 % dos 39 problemas existentes.
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Figura 9 — Grafico de Pareto dos defeitos
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Nas maquinas impressoras trabalham além dos impressores alguns ajudantes que estdo
em treinamento para futuramente estarem preparado para troca de funcdo. Estes ajudantes ndo
foram selecionados para participar do questionario por ainda terem um conhecimento muito

superficial do assunto tratado.

Foi feita a busca de quem € efetivamente impressor juntamente com o coordenador
geral do setor, o qual forneceu a lista dos nomes de todos impressores, que ao total somam 19
profissionais, os quais foram listados juntamente com os 14 principais defeitos, para
posteriormente elaborar a ficha de questionamento.

4.2 Fase de network entre os especialistas

A ficha do questionario contém a seguinte pergunta: “Em sua opinido, qual dos
impressores (exceto vocé) detém o maior conhecimento para identificar a causa e solucionar
0s seguintes defeitos?”. Para preencher a ficha todo impressor teve que associar cada defeito
gue esta na linha com um colega que esta relacionado na coluna, que na sua visdo é 0 mais

capacitado, conforme ilustra a figura 10.

Foi tomado o devido cuidado para ndo haver viés, neste caso foi entregue uma folha
ndo preenchida do questionario para cada impressor e aplicado pessoalmente pelo pesquisador

para que este pudesse sanar duvidas que por ventura tivesse. Esse questionario também foi
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aplicado individualmente para o impressor ndo ser induzido pelas respostas de seus colegas.

Figura 10 — Ficha da pesquisa para encontrar os especialistas
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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O resultado do network entre especialistas foi inserido em forma de tabela no software
Excel e esta lista inserida no software Node XL, o qual trabalha dentro da propria plataforma
do Excel e forneceu o ranking dos especialistas pelo numero de indica¢c6es, conforme ilustra a
figura 11. A coluna central contém os problemas em ordem decrescente em relagdo ao numero
de ocorréncias no espago temporal de coleta de dados. Nas colunas laterais foram

posicionados 0s impressores em ordem alfabética.

Figura 11 — Ranking dos especialistas gerado pelo software Node XL
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O software Node XL foi utilizado em seguida para encontrar um especialista para cada
defeito. A figura 12 ilustra o resultado identificado para o defeito “barba”, 0 qual posiciona o

Impressor SS como sendo o especialista para identificar a causa deste defeito.

“Barba” é a forma técnica de mencionar o problema de encaixe entre as sobreposi¢des

das corres impressas em parte das folhas, aleatoriamente ocasionando uma imagem 3D vista

sem os 6culos.



Figura 12 — Network entre os especialistas — defeito: barba
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Em alguns dos defeitos o software Node XL identificou mais de um especialista, pois

empataram em numeros de indicacdes, neste caso se posicionou 0 impressor com maior

namero de indicagdes na contagem geral, como pode ser visto na figura 13. Para o defeito

“mancha na impressao” foi selecionado o impressor MR como especialista.

“Mancha na impressdo” normalmente se constitui por falta de tinta em parte da &rea de

impressdo deixando a cor esbranquicada.

Figura 13 - Network entre os especialistas — defeito: mancha na impressao
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44

No grafico do defeito “seco” também houve empate de indicagdo entre impressores, da
mesma forma o desempate se deu com o nimero de indicacBes gerais, assim foi selecionado o

impressor MR como o especialista.

“Seco” € uma forma técnica de indicar o defeito de manchas fortes de tinta na area que

ndo deveria ter grafismo.

Figura 14 - Network entre os especialistas — defeito: seco
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Variacdo de cor é quando as tonalidades das cores ndo ficam padronizadas. Para este

defeito o software indicou o impressor SS conforme ilustra a figura 15.

Figura 15 - Network entre os especialistas — defeito: variacdo de cor
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Desplacamento é quando a tinta ndo ancora na folha, permitindo facil remoc¢éo. Para

este problema foi indicado pelo software Node XL, conforme a figura 16, o impressor CJ.

Figura 16 - Network entre os especiali

stas — defeito: desplacamento
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Velatura é o termo técnico para indicar uma forma de névoa de tinta sobre a area de

impressdo. Este defeito teve o empate entre quatro impressores, ficando como especialista o

impressor SS por ser 0 mais indicado no geral, de acordo a figura 17.

Figura 17 - Network entre os especialistas — defeito: velatura
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Para o defeito “batida” o impressor SS foi indicado pelo software como o especialista
de acordo a figura 18. Este defeito € quando aparece na folha impressa uma ou mais faixas de

tinta estreitas de tonalidade maior da cor.

Figura 18 - Network entre os especialistas — defeito: batida
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O impressor SS foi indicado pelo gréafico, figura 19, como o especialista para o defeito
desplacamento (fardos empilhados). Este defeito é idéntico ao problema desplacamento

anteriormente citado, porém se da ap0s o0 processo de impressao.

Figura 19 - Network entre os especialistas — defeito: desplacamento (fardos empilhados)
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Quando ocorrem imperfeicdes na aplicacdo do verniz ou esmalte ndo permitindo uma
camada homogénea nas folhas metélicas, estes defeitos sdo chamados de repeléncia. Para este
defeito foi indicado pelo software Node XL o impressor SS como sendo o especialista, de

acordo a figura 20.

Figura 20 - Network entre os especialistas — defeito: repeléncia
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O especialista para o defeito “tinta na reserva” foi o impressor SS, como ilustrado na
figura 21. As folhas metélicas possuem mais de um corpo de embalagem, entre eles existe
uma reserva, que fica sem impressdo para ser possivel a soldagem na linha de montagem.

Entdo tinta na reserva é um problema.

Figura 21 - Network entre os especialistas — defeito: tinta na reserva
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Falha na impressdo se da por ndo imprimir um determinado ponto da folha, falta total
de tinta em partes pequenas da imagem. Para este defeito foi selecionado pelo software o

impressor SS como o especialista, de acordo a figura 22.

Figura 22 - Network entre os especialistas — defeito: falha na impresséo
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O software indicou o impressor SA como o especialista para o defeito “falhas na
chapa”, como ilustrado na figura 23. Este defeito de impressdo é gerado por algum erro na

chapa de grafismo.

Figura 23 - Network entre os especialistas — defeito: falha na chapa
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A impressdao sempre é feita com base no padrdo pré-definido de tonalidade méxima e
minima permitida pelo cliente. Quando a tonalidade est4 acima deste padréo se da o padrdo de
cor alto. O impressor SS foi indicado pelo software Node XL como sendo o especialista para

este defeito conforme ilustrado no grafico da figura 24.

Figura 24 - Network entre os especialistas — defeito: padréo de cor alto
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Problema de registro é a falta de encaixe entre as sobreposi¢cdes das cores impressas,
mas diferentemente do defeito “barba” todas as folhas saem iguais. Para este defeito 0

software indicou o impressor SS como sendo o especialista, de acordo ao gréafico da figura 25.

Figura 25 - Network entre os especialistas — defeito: problema de registro
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Depois de encontrado o especialista para cada defeito foi possivel iniciar o processo de
elicitacdo do conhecimento destes especialistas e o resultado deste processo esta na se¢do 4.3.

4.3 Fase de elicitacdo do conhecimento

Nesta fase foi feita a comparacdo triddica com o especialista de cada defeito para
elicitar o seu conhecimento sempre sendo feito perguntas como, por exemplo, “Quais séo as

possiveis causas deste defeito?” e “Hé outra situacdo que possa gerar este defeito?”.

Sempre que apontadas as possiveis causas pelo especialista, este precisou estabelecer
quais termos eram similares e qual termo era diferente. Em alguns defeitos ndo foi possivel
atingir a quantia de trés possiveis causas e outros foram encontrados mais que esta
guantidade. Entdo, quando se tinha apenas um termo este esta marcado como “termo unico”, o
restante se identificou como “termos diferentes” quando nao tinham relagdo alguma entre si e

“termos similares” quando estes possuem algo em comum.

Todos os mapas conceituais dos defeitos formados com os conhecimentos dos
especialistas estdo dispostos a seguir nas figuras 26 a 39, em ordem decrescente em relacédo a

guantidade de incidéncias no periodo pesquisado.

Figura 26 — Comparagcdo triadica — defeito: barba, elicitado do especialista “SS”

BARBA

termos similares termo diferente

m
esta esta

estdo estao \

Esquadro movel Pouca pressao Guias Transportadores Fora de
desregulado nos impulsos desreguladas desregulados esquadro

ermos simildres! .\termos smar>42rmos smares/ termos simildres

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 27 — Comparagéo triadica — defeito: mancha na impressdo, elicitado do especialista
GCMR”

MANCHA NA IMPRESSAO

termos similares termo diferente
Calgos Blanqueta Chapa
em em esta esta com esta
/
B3I | (v orovece )

Ctermcs SImIIare:‘,) Ctermos diferentes.J <terml:ls diferentes>

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 28 — Comparacao triadica — defeito: seco, elicitado do especialista “MR”

SECO

termos similares termo diferente

Agua Sistema molhador
/ termo d ferente _ termo unico
com com com com esta
/ / esta
Baixa Sujeira no rolo Muita pressdo no .
condutividade Pouco alcoo\ B e ] [ rolo da banheira Mal reguladc Mal estirada

<termos sn‘nlares) Ltermcs; S|m|\ares

Fonte: Elaborado pelo autor.




Figura 29 — Comparacdo triadica — defeito: variagdo de cor elicitado do especialista “SS”
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VARIACAO DE COR

termos similares termo diferente

Tinteiro Agua Rolo tomador de tinta
esta esta estd com esté\ com\
Desalinhado Fora Porcentagem I Borracha
[com a imagem D IR ] de especificagdo de @gua errada PEErEE e ruim

Lte:rmos simlaresj Ltermos sumuaresj <terr'r'nos diferentes

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 30 — Comparacéo triadica — defeito: desplacamento, elicitado do especialista “CJ”

DESPLACAMENTO

termos similares

termos similares /

Estufa UV Tinta Agua

// \ termo diferente

Velocidade
de producdo

termo Unico termo diferente
om

{ / com com  termo fmrente
/esta terrf) Unico  esta / corf / & \ com \

Acima do Com poténcia Sobreposicao Densidade alta Muita pasta Solugéo de fonte Rolo da banhelra
procedimento abaixo da adequada umida anti-tak acima do procedlmentc mal regulado

termos similares

Fonte: Elaborado pelo autor.



Figura 31 — Comparagdo triadica — defeito: velatura, elicitado do especialista “SS”
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VELATURA

termo dlferente

termos similares .
\ termo diferente

Tinta com baixa

rolos de cha h
Agua viscosidade pa Chapa
termo l.’ln‘lco termoCﬂco \ / \
ue ,
Dri ql esta\
. . Temperatura do Excesso p f Mal
[Excesso de alcool] [ e [amblente elevada de presséo hodastiale gravada

)

Ctermc:s diferentes

Ctermcns. dnferentes>

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 32 — Comparacdo triddica — defeito: batida, elicitado do especialista “SS”

Borracha dos
rolos entintadores

BATIDA

termos similares termo diferente

Ponteiras dos
rolos entintadores

pressdo
entre cilindros

estd

< |
/

estdo com

Dureza
[ s ElE ] Deformada

termos similares

Tortas Rola mentos Excesso de calgos Excesso de pressdo no
quebrados na blanqueta cilindro de contra-presséo
termos 5|m|larc> termos simildres

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 33 — Comparacdo triadica — defeito: desplacamento (fardos empilhados), elicitado do

[ ]

especialista “SS”

DESPLACAMENTO
(fardos empilhados)

termo dnico

Alocar fardos

quentes empilhados
por 5 Amojﬂarente por\
Falta de ] [ Falta de conhecimento

or
Falta de
prateleiras do operador de empilhadeira

espaco fisico

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 34 — Comparagdo triadica — defeito: repeléncia, elicitado do especialista “SS”

REPELENCIA

termo diferente
termo diferente

termos similares

Contaminagdo entre
esmalte e vernizes

Esmalte ou verniz
ndo homogeinizados

Humidade do
ambiente

Folha

/)
/

(

termo Unico

I
L

esta termo Unico  com

Utilizar Maquina
produto errado mal lavada

]

. . Problema
Falta de agitacdo no produto

[ Elevada ]

Camada de

protecdo alta

<I:Ermos similares;j

Qterrnc:us dn‘erentesJ

Fonte: Elaborado pelo autor.




55

Figura 35 — Comparagcdo triadica — defeito: tinta na reserva, elicitado do especialista “SS”

TINTA NA RESERVA

K termo diferente
termo diferente

Chapa Sistema de molha
termo di erente / termo diferente
estd esta esta com Som esta
Rasgada Mal gravada Engordurada Excesso de pressao Sricafaolmolo Desregulado
no rolo da banheira da banheira

termos Slml|areS Ll;ermos similaresj

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 36 — Comparacdo triadica — defeito: falha na impressdo, elicitado do especialista “SS”

FALHA NA IMPRESSAO

termos similares termo diferente

Blanqueta Cilindro

estd com esta estd

| esta com com

/ termo diferente \ \ L \
Defeituosa Sujeira Contaminada Danificada Mal Falta Calgo fora de
gravada de pressdo especificacdo

<term05 dnferentesj .\termos snmularesj Ltermos sir'ﬂilarxesj

Fonte: Elaborado pelo autor.




Figura 37 — Comparacao triadica — defeito: falha na chapa, elicitado do especialista “SA”
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FALHA NA CHAPA

termos similares

termo Unico esta com\
. = I ﬁngulo do
Erro de manipulacdo Fora de registro
ponto errado

Cl:erl'r'nos difer'entes)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 38 — Comparacdo triadica — defeito: padrdo de cor alto elicitado do especialista “SS”

PADRAO DE COR ALTO

termos similares termo diferente

Blanqueta Tinteiro Tinta
,/ J K / com esta com
termo Unico néo termo, Unico com

termo diferente

Especifica Regulagem Tak alto Muito Viscosidade
para o servico muito aberta concentrada alta

termos similares

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 39 — Comparagéo triddica — defeito: problema de registro, elicitado do especialista
“SS”

PROBLEMA DE REGISTRO

termos similares termo diferente
estd esta esta com  estd om Som
termo diferente \ \A

gravacao diferente 0 processo especificado

<terrr'n::s 5|m|ares) K—/termos smllaresJ‘ Lterr‘nos drferentesJ

Fonte: Elaborado pelo autor.

[Mal estirada [Rasgada ] [ Mal regulada Dimencional de Rasgada [ Mudanga durante] [Calgﬂ fora do ]

4.4 Fase de estruturacéo do conhecimento

Foram elaboradas regras de producdo com o material elicitado utilizando o software
Expert SINTA, estas deram ao operador da impressora 0 caminho a seguir para evitar 0s

defeitos relacionados mais rapidamente.

Quando as variaveis eram univaloradas, respostas sim ou ndo como valores, as
perguntas da interface foram formadas para sempre o “sim” estabelecer a forma correta de
regulagens e procedimentos operacionais, desta maneira evitando quaisquer enganos por parte

do usuério quando este estiver usando o sistema especialista.

Quando as respostas eram multivaloradas nos valores das variaveis, o usuario do
sistema precisa responder as perguntas de acordo opc¢des de respostas especificas do
problema, como exemplo, informar ao sistema se a poténcia da estufa (problema de

desplacamento) esta baixa, média ou alta.

Para elaborar as regras sem haver conflitos entre elas, foram demarcadas as de
resultados adequados com um “S” como referéncia e as regras com resultados negativos foi

usado o “N” como referéncia.
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As regras de producdo do sistema especialista para cada um dos quatorzes defeitos em

questéo estdo exemplificadas pela figura 40.

Figura 40 — Regras de producéo — Defeito: barba

......................................

i MovaReagra i

Abrir Beagra
E«cluir Reara

Wizualizar

Yanavels

Objetivos

Interface

Informagtes

Fechar

Fonte: Elaborado pelo autor.
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REGRA
REGRA
REGRA
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REGRA
REGRA
REGRA
REGRA
REGRA
REGRA
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| S|

ezguadro movel S
ezquadro miavel M
impulzos 5

Impulzoz M

Guiaz 5

Guiaz M

Tranzportadores 5
Tranzportadores M
alinhamento aparadores S5
alinhamento aparadores M
aparadores 5

aparadorez M

faolha plana S

falha plana M

folha no ezquadm 5

folha no ezquado M

Ao utilizar o sistema especialista 0 usuario terd em sua interface as perguntas com suas

possiveis respostas como exemplificado na figura 41. As respostas podem ser univaloradas ou

multivaloradas de acordo aos valores de cada variavel.

Figura 41 — Interface com usuario — Defeito: barba

Barba s Y il
Os aparadores estdo alinhados?
[Marque somente uma alternatival
Opdn [arau de Confianga %

i =

[ Sim =
o .

v Ndo 100 =

J (] 4 ? Por que?

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A resposta do sistema especialista se d& de acordo ao estado do processo conforme o

exemplo da figura 42.

Figura 42 — Resposta do sistema especialista — Defeito: barba

ﬁ Resultades l — | (=] |£h
Resultado X Fechar
Valor [CNFIZ) 2 sjuda
Aparadores desalinhados. 1100
4 I
' Resultados f Historico /T odos os valores 10 sistema /

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.5 Fase de testagem do sistema

Para testar o sistema especialista e encontrar possiveis melhorias para ele, foi feito a

demonstracdo para o especialista elicitado de acordo a cada problema.

Todos os defeitos de producdo apontados pelo sistema estavam de acordo com o
problema elicitado e com a tomada de decisdo dos especialistas. O apontamento das causas
dos defeitos esta coerente com as variaveis relacionadas do sistema especialista, porém a

forma de atuacdo para resolucéo continua sendo de acordo ao critério do operador.

4.6 Empresa estudada

Por motivo de sigilo das informagfes o nome da empresa ndo pode ser revelado, no
entanto trata-se de uma grande empresa do ramo metalmecanico que estad ha mais de 60 anos
no mercado. Possui quatro unidades fabris no Brasil, divididas estrategicamente para atender

a demanda nacional e também fornecer seus produtos para clientes de outros paises.
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5 CONCLUSOES

Conclui-se que os objetivos foram alcangados visto que é possiveis realizar a aquisicao
dos conhecimentos associados a area operacional e armazena-los em forma de regras de
producdo em um sistema especialista que, caso implantado, permitira corrigir problemas
operacionais de maneira agil e também proporcionara uma padronizacdo dos procedimentos
de trabalho.

O sistema especialista auxilia para os funciondrios com pouca experiéncia em
impressoras metalgraficas ja que estes ndo possuem o conhecimento necessario para este
trabalho complexo. Os operadores mais experientes também sdo beneficiados porque o

processo possui muitas variaveis e algumas podem passar despercebidas.

O sistema especialista possui uma forma rapida de pesquisa, simples e de féacil
compreensdo. Sua versatilidade permite que sejam incrementadas novas vareaveis e regras de
producéo, tornando-0 mais completo a cada novo incremento necessario. A possibilidade de
ser implantado em tarefas de qualquer trabalho imaginavel, permitindo que as empresas ndo
percam 0 ndcleo principal do conhecimento sempre que perdem seus funcionarios

especialistas.

Este trabalho evidenciou que ha um espaco para o0 uso do sistema especialista na
retencdo do capital intelectual em todos 0s processos, produtivos ou ndo, que necessitam um

de controle no processo.
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