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OLIVEIRA, N. F. Proposta de um Framework de Manutencdo Integrado com
Indicadores de Desempenho de Sustentabilidade no Contexto da Industria 4.0. 188 p.
Dissertacdo de Mestrado, Universidade Federal de Cataldo, GO. 2022.

RESUMO

A atividade da manutencao dentro dos processos organizacionais evoluiu ao longo
dos anos, e seus atuais interesses apontam grande relevancia nesta perspectiva da
melhoria dos processos. Diante disso, esta pesquisa tem como objetivo geral
desenvolver um modelo de decisdo genérico para a integracdo de KPIs de
sustentabilidade, complementando os indicadores ja existentes de manutencéo,
com o auxilio de aspectos gerenciais e tecnologias afins a Industria 4.0. Para tanto,
a bibliografia sobre estes temas foi analisada, buscando pontos de melhoria,
utilizando o software de andlise de tendéncias por meio do critério de cocitacbes
CiteSpace®, e a metodologia de selecdo de publicacdes do Methodi Ordination, para
encontrar trabalhos relevantes. Dentre os principais resultados obtidos, foi possivel
identificar os principais trabalhos que debatem sobre KPIs de Manutengéo e KPIs
de Sustentabilidade. Depois disso e por meio de andlises realizadas, os principais
KPIs utilizados foram mapeados e foram conhecidas as principais ferramentas da
Industria 4.0 utilizadas para a aplicacao desses indicadores. O framework indicou a
realizacdo de trés etapas fundamentais no processo de manutencao: definicdo da
estratégia de manutencdo, desempenho dos processos e analise dos resultados da
atividade de manutencdo. A etapa da estratégia de manutencdo destaca o
alinhamento dos ativos sob a ética organizacional e a atribuicdo das metas. O
desempenho dos processos considera o acompanhamento das atividades de
manutencao, utilizando recursos como o controle de ocorréncias (MTTR e MTBF) e
a gestao da produtividade de maquinas (OEE), utilizando recursos disponibilizados
pela Indastria 4.0, como sensores que permitem a integracdo dos sistemas. Os
resultados da manutencdo apontam o desempenho dos ativos e os impactos
gerados, considerando o custo gerado da atividade de manutencao, o custo do ciclo
de vida das instalacbes e a avaliacdo do ciclo de vida. Portanto, esta pesquisa
permitiu responder a questdo de pesquisa apresentada por meio da criacdo de uma
modelo de decisdo, dividido em trés etapas, utilizando como auxiliadores as
ferramentas da Industria 4.0 e as diretrizes apresentadas na série da ABNT NBR ISO
55000:2014 sobre gestéo de ativos.

Palavras-chave: KPIs de Manutencédo, KPIs de Sustentabilidade, Industria 4.0,
CiteSpace® e Methodi Ordinatio.



OLIVEIRA, N. F. Proposal for an Integrated Maintenance Framework with Sustainability
Performance Indicators in the Context of Industry 4.0. 175 p. Masters Dissertation. Federal
University of Cataldo, GO. 2022.

ABSTRACT

The maintenance activity within organizational processes has evolved over the years,
and its current interests point to great relevance in this perspective of process
improvement. Therefore, this research has the general objective of developing a generic
decision model for the integration of sustainability KPIs, complementing the existing
maintenance indicators, with the help of managerial aspects and technologies related to
Industry 4.0. Therefore, the bibliography on these topics was analyzed, looking for points
of improvement, using the trend analysis software through the CiteSpace® co-citation
criterion, and the Methodi Ordination's publication selection methodology, to find relevant
works. Among the main results obtained, it was possible to identify the main works that
discuss Maintenance KPIs and Sustainability KPIs. After that and through the analyzes
carried out, the main KPIs used were mapped and the main tools of Industry 4.0 used for
the application of these indicators were known. The model indicated the accomplishment
of three fundamental steps in the maintenance process: definition of the maintenance
strategy, performance of the processes and analysis of the results of the maintenance
activity. The maintenance strategy stage highlights the alignment of assets from an
organizational perspective and the assignment of goals. Process performance considers
the monitoring of maintenance activities, using resources such as incident control (MTTR
and MTBF) and machine productivity management (OEE), using resources provided by
Industry 4.0, such as sensors that allow the integration of systems. And the maintenance
results point out the performance of the assets and the impacts generated, considering
the cost generated from the maintenance activity, the life cycle cost of the facilities and
the life cycle assessment. Therefore, this research allowed us to answer the research
question presented through the creation of a decision model, divided into three
stages, using the tools of Industry 4.0 and the guidelines presented in the ABNT NBR
ISO 55000:2014 series on management of active.

Keywords: Maintenance KPIs, Sustainability KPIs, Industry 4.0, CiteSpace® and
Methodi Ordinatio.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

A utilizacdo efetiva dos recursos em processos produtivos foi ganhando
importancia no decorrer dos anos, sendo motivado principalmente por
regulamentacdes que se preocupam com o0 bem estar social, ambiental e econdmico.
Nesse contexto, a Industria 4.0 associada ao gerenciamento da manutencéo, pode
ser considerada como uma forte aliada para as organizacBes, podendo trazer
resultados positivos como ganho na produtividade, eficiéncia dos processos e
reducdo de desperdicios, com a implementacdo de tecnologias inteligentes
(TORTORELLA; FETTERMANN, 2018).

A adesdao de novas ferramentas industriais conduz a uma hova perspectiva de
como realizar o processo produtivo, considerando que o aumento da economia da
empresa ndo deve estar associado a reducdo dos recursos haturais e sociais
(GHOBAKHLOO, 2020). Sobre esses aspectos a manutencdo € vista como uma
atividade essencial, que contribui com o funcionamento fabril, proporcionando maior
eficiéncia, ambiente organizacional mais seguro, permitindo sistemas mais
sustentaveis (BEHZAD et al., 2019)

A atividade de manutencédo passou de uma funcéo interessada apenas em
equipamentos para uma atividade que, segundo Afrinaldi et al. (2017), deve contribuir
para a minimizacdo do impacto ambiental, redu¢do dos custos do ciclo de vida e
melhoria do bem-estar socioeconémico. Além disso, Pinjala, Pintelon e Vereecke
(2006) afirmam que a manutencdo, como parte das fontes produtivas de uma
empresa, exerce grande influéncia sobre as vantagens competitivas, uma vez que

possui posicionamento de mercado.
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O interesse por questdes envolvendo a manutengdo e suas mudangas ao
longo do tempo adquiriu mais forca com a chegada do conceito da Industria 4.0 em
2011, promovido por industriarios e cientistas alemaes visando a implementacao de
novas tecnologias associadas a Internet (BEIER et al., 2020). Com isso, a Industria
4.0 pode ser considerada como grande responsavel pelo surgimento de tecnologias
com a finalidade de facilitarem e inovarem o meio organizacional, além de, auxiliarem
no gerenciamento do processo produtivo geral, com destaque para a criacdo e
execucao de novas técnicas e metodologias (BILGE et al., 2017).

A adocao das ferramentas e métodos propostos pela Industria 4.0, quando
bem aplicados trazem beneficios importantes para as organizacées, como ressalta
Beier et al. (2020). Podendo oferecer uma grande chance de alinhar os objetivos de
um desenvolvimento sustentavel com a transformacao digital em andamento no
desenvolvimento industrial, que por sua vez também tem o potencial de se transformar
em uma ameaca, se as metas de sustentabilidade ndo forem levadas em
consideracdo durante a implementacao do setor 4.0.

Para avaliar se a aplicacao de ferramentas e métodos estdo sendo eficazes no
processo de gerenciamento da manutencdo, as organizacdes recorrem aos
chamados indicadores de desempenho ou KPIs (Key Performance Indicators -
Indicadores Chave de Desempenho). No entanto, de acordo com Franciosi et al.
(2018), a manutencdo ainda esta focada nos KPIs convencionais, como
produtividade, confiabilidade, disponibilidade, mas ndo nos indicadores de
desempenho de sustentabilidade.

A integracao de indicadores de sustentabilidade dentro dos indicadores ja
existentes € necesséaria e Franciosi et al. (2018) afirma que a manutencgao sustentavel
€ um novo desafio para as empresas implementarem a abordagem do
desenvolvimento sustentavel. Isso muda, portanto, a perspectiva de um paradigma de
manutengdo antiga para um novo, interessado em aspectos técnicos, além de,
considerar os impactos que o processo traz ao meio em que esta inserido.

Na literatura é possivel encontrar muitos trabalhos associados a questées que
envolvem a sustentabilidade na manutencdo com aspectos da Industria 4.0, como
pode ser notado nos trabalhos de Afrinaldi et al. (2017), Amrina e Aridharma (2016),
Beier et al. (2020), Franciosi et al. (2018) e Yadav et al. (2020).

Nesta pesquisa busca-se responder a seguinte questdo: é possivel criar um

modelo de decisdo genérico para a integracdo de KPIs de sustentabilidade
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juntamente com os indicadores de manutencdo j4 existentes, considerando a
tendéncia da Industria 4.0? Sobre essa pergunta, levanta-se a hipétese de que é
possivel a criagdo de um modelo de decisao genérico a partir da adocao e elaboracéo
de novas politicas de sustentabilidade com o papel de incentivar, informar e apoiar,
tendo como base a importancia que as questdes ambientais trazem para 0 processo
em geral e para a sociedade, fornecendo sistemas que atendam a esses principios,
permitindo a integragcdo de KPIs sustentaveis. Tal hipotese se baseia no trabalho de
Franciosi et al. (2018). Outro ponto importante levantado pelo mesmo autor é que 0s
conhecimentos desses aspectos sustentaveis podem aumentar a conscientizacdo dos
industriais sobre os impactos das atividades de manutencdo na sustentabilidade
industrial e o papel que o processo de manutencdo pode desempenhar para mitigar
os impactos industriais na sociedade e no meio ambiente. Nesse sentido, ferramentas
afins a Industria 4.0 possuem funcdes importantes, podendo auxiliar no alcance das
metas propostas de produtividade, sustentabilidade, um melhor gerenciamento da
manutencao, garantindo o bem estar social, além de, possibilitar a permanéncia no
mercado (YADAV et al., 2020).

Portanto, encontrar uma solugdo para problemas de gerenciamento que
relacionam a manutencao, sustentabilidade e tecnologias da Industria 4.0 podera
trazer beneficios em ambientes organizacionais, como maior seguranca para
colaboradores e gestores, garantia da disponibilidade de recursos e do uso eficiente
dos mesmos, a certeza de que o resultado sera o esperado, além do bem estar
socioambiental. Os autores Franciosi et al. (2018), Tortorella e Fettermann (2018) e
Afrinaldi et al. (2017) reforcam esse argumento em suas pesquisas.

Diante do exposto, esta pesquisa tem como objetivo desenvolver um modelo
de deciséo genérico para a integracdo de KPIs de sustentabilidade, complementando
os indicadores ja existentes de manutencdo, com o auxilio de aspectos gerenciais e
tecnologias afins a Industria 4.0. Para alcancar o objetivo geral, tém-se 0s seguintes
objetivos especificos:

i) identificar os indicadores de desempenho ja existentes e possiveis pontos de
melhorias;

ii) criar um modelo de decisdo para integracdo de KPIs de sustentabilidade
utilizando recursos disponibilizados pela Industria 4.0;

iii) realizar comparativos e demonstrativos das vantagens do novo indicador para o

gerenciamento e tomada de deciséo.
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A presente pesquisa justifica-se pela importancia do tema. O avancgo
tecnoldgico em sistemas produtivos acompanhado por tecnologias complexas oferece
aos responsaveis pela tomada de decisdo uma funcdo que os desafia e por conta
disso, muitas metodologias tém sido procuradas para auxiliarem no gerenciamento da
manutencédo (BOUSDEKIS et al., 2019). Com isso, Ait-Alla et al. (2016) ressaltam
que o desenvolvimento de processos inovadores de manutencdo aumenta a
produtividade e a utilizagdo do sistema, evita rachaduras no sistema, prolonga o ciclo
de vida dos produtos e sustenta a seguranca dos trabalhadores.

Ainda, Franciosi et al. (2018) destacam um interesse crescente de pesquisa
pela manutencdo sustentavel. A constante procura por temas que envolvem a
melhoria/otimizacdo de processos com a aplicacdo de novas tecnologias vinculadas
com guestdes ambientais e 0s impactos que o0 processo trara para 0 meio social,
evidencia a sua importancia.

Nesse cenario, Ghobakhloo (2020) afirma que os impactos de sustentabilidade
da Industria 4.0 e a maneira como ela pode contribuir para o desenvolvimento
econdmico, ambiental e social sustentavel estdo ganhando cada vez mais atencao.
Franciosi et al. (2018) ressaltam, também, que os impactos ambientais relacionados
a manutencéo ndo sdo de menor importancia. Necessita, portanto, da integracédo das
informacfes desses impactos nos sistemas de gerenciamento da manutencéo com a
incluséo de indicadores sustentaveis.

A presente dissertacdo esta organizada em capitulos. O primeiro capitulo
apresenta o problema sendo estudado, relacionado ao gerenciamento da manutencao
utilizando recursos disponibilizados pela Industria 4.0 com o objetivo de gerar
processos mais sustentaveis. Sendo abordado também neste capitulo os objetivos e
as justificativas para a realizagcdo da pesquisa. No segundo capitulo é apresentada a
revisdo bibliografica. No terceiro capitulo é apresentada a metodologia. No quarto
capitulo é iniciada a construgcdo do framework. No quinto capitulo os resultados
esperados sdo apresentados. Sendo finalizado com o sexto capitulo referente a

conclusao da dissertacao.
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CAPITULO 2

REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1  Consideracdes Iniciais

O objetivo principal do presente capitulo é apresentar conceitos acerca da
sustentabilidade, manutencéo e aos seus respectivos KPIs, para posterior coleta de
dados e andlise no software CiteSpace® e pelo Methodi Ordinatio, para a obtencéo
das principais areas de pesquisa. Essas informacdes tém como principal objetivo guiar
a pesquisa para encontrar de referéncias que auxiliardo no desenvolvimento da
questdo de pesquisa, direcionando temas relevantes, trabalhos e autores
conceituados, objetivando gerar uma pesquisa atual com contribui¢des cientificas.

Assim, os objetivos especificos deste capitulo foram: i) apresentar a importancia
e 0s conceitos de sustentabilidade e da manutencéo, além da definicao individual dos seus
KPls; ii) coletar dados nas bases Web of Science (WoS) e Scopus e identificar os trabalhos
mais significativos em torno da sustentabilidade e manutencdo utilizando o software
CiteSpace® e o Methodi Ordinatio.

Para uma melhor compreensédo das analises, o capitulo é dividido da seguinte
forma: 2.2 aponta os conceitos em torno da sustentabilidade; 2.3 conceitos sobre a
manutencdo; 2.4 apresenta conceitos acerca dos KPIs; 2.5 direciona aos KPIs de
sustentabilidade; 2.6 apresenta os KPIs de manutenc¢éo; 2.7 discusséo sobre as principais
areas e autores para KPIs de manutengéo — dados retirados das bases WoS e Scopus,
utilizando o Methodi Ordinatio; 2.8 realizar a identificar, nomear e integrar conceitos das
ferramentas encontradas para KPIs de Sustentabilidade e Manutencdo e 2.9,

consideracoes finais.
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2.2 Conceitos de Sustentabilidade

A utilizacdo do termo desenvolvimento sustentavel alcancou grande destaque no
relatério de Brundtland publicado pela Comissao Mundial, dando énfase a assuntos sobre
0 meio ambiente e o seu desenvolvimento (BEHRENDS; LINDHOLM; WOXENIUS, 2008).
O conceito discutido ao longo do relatério, expressa que o desenvolvimento sustentavel é
responsavel por atender as urgéncias atuais, sem que seja comprometido as
necessidades futuras (BRUNDTLAND, 1987).

Ragheb, EI-Shimy e Ragheb (2016) afirmam que a sustentabilidade é de vital
importancia para todos, porque trata da sobrevivéncia da espécie humana e de quase
todas as criaturas vivas do planeta. A sustentabilidade é a garantia do atendimento das
necessidades atuais, assegurando o atendimento das necessidades das futuras geracdes
(ADAMS, 2006).

Behrends (2008) destaca pontos importantes apresentados na definicdo de
Brundtland (1987) como: o crescimento econbmico, a igualdade social e a protecdo
ambiental. Esses trés pontos caracterizam, segundo Mensah (2019), os trés pilares do

desenvolvimento sustentavel. Conforme demonstrado pela Figura 1.

Figura 1 - Trés pilares do desenvolvimento sustentavel

Social
Ambiental
Econdmico

| | | | | 1
| |

Fonte: Adaptado de Cioruta, Coman e Lauran (2018)

O conceito de desenvolvimento sustentavel ressalta que a dissociagdo dos
aspectos sociais e ambientais, para um foco econdmico, ndo impacta apenas o pilar
ambiental, direcionado a conservacao e preservacao do meio ambiente e da vida humana.

Mas também impacta os pilares sociais e econémicos, que se associam as mudancas
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climaticas, e as suas consequéncias se propagam na reduc¢do das atividades produtivas
(NATE et al., 2021).

A sustentabilidade referencia a um comportamento ideal, no qual individuos agem
evitando consequéncias degradantes nos &ambitos ambiental, social e econdmico,
contribuindo com o convivio harmonioso entre os ambitos e conduzindo a uma vida
prospera (BANON GOMIS et al., 2011).

2.3 Conceitos de Manutencéao

A atividade de manutencdo apresentou ao longo da histéria, muitos conceitos
errdbneos sobre a sua fungdo, envolvendo muitos termos negativos como: um mal
necessario, que ndo agregava valor aos processos e que tinha como foco principal o
conserto de equipamentos (MOBLEY, 2014). Esse conceito esta evoluindo e hoje,
segundo Mobley (2014), a manutencéao €é considerada como um investimento no futuro.

E considerada nos dias atuais como uma atividade empresarial indispensavel que
auxilia no gerenciamento de ativos (DE JONGE; SCARF, 2020). Mobley (2014) ressalta
gque a manutencdo é uma filosofia que, se cuidadosamente ajustada a operacdo e a
organizacdo, fornece garantia de que os ativos de capital criticos fornecerdo um
desempenho confiavel a longo prazo.

Esse melhor gerenciamento contribui na tomada de decisdo dos gestores, que
buscam, devido a grande competitividade no mercado, por sistemas mais eficientes e
confiaveis, recorrendo ao uso da manutencéo preventiva, o alcance de melhores indices
e o controle de paradas ndo planejadas da producédo (DE JONGE; SCARF, 2020).

A atividade de manuteng&o ndo é restrita ao funcionamento dos equipamentos e
maquinas. Ela também influencia no indice de produtividade do processo produtivo e no
retorno lucrativo desses processos, sendo considerada uma pecga chave para o éxito das
empresas (FUSKO et al., 2018).

2.4  Conceito de KPI's (Key Performance Indicators - Indicadores Chave de

Desempenho)

Os indicadores chave de desempenho (Key Performance Indicators), também
conhecidos por KPIs, sdo definidos por Arora e Amishi (2015) como uma ferramenta

importante para o sistema de controle de gestdo que obtém feedback valioso para o
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planejamento e controle. Além disso, os KPIs disponibilizam informagdes consistentes
sobre a evolucdo da organizacdo, podendo verificar se o caminho e a velocidade
estdo de acordo com o objetivo organizacional (PARMENTER, 2015).

Como uma ferramenta de direcionamento, os KPIs possuem contribuicdes
significantes no que diz respeito a tomada de decisdo. Fornecem uma ampla visdo do
estado atual da organizacdo, alertam se 0s pontos criticos estdo sendo bem
administrados e disponibilizam acdes e solugcbes para que o desempenho seja
melhorado (PARMENTER, 2015).

Essa melhoria no desempenho a partir das informacgdes disponibilizadas pelos
KPIs, pode acontecer segundo Lindberg et al. (2015), em diferentes areas como
energia, matéria-prima, controle de operacdo, manutencdo, planejamento e
programacao, qualidade do produto, estoque, seguranca etc. Com isso, tem-se que
os KPIs sao indices que destacam os resultados criticos obtidos pelos processos e
por meio desses resultados buscam melhorias, garantindo o presente e o futuro
organizacional (PARMENTER, 2015).

Os indicadores, segundo Moldan e Dahl (2007) sédo representacdes simbdlicas
(por exemplo: numeros, simbolos, graficos, cores) projetadas para comunicar uma
propriedade ou uma tendéncia em um sistema ou uma entidade complexa.
Comumente, sdo medidos por meio de sistemas estatisticos e podem ser
representados em trés dimensdes, conhecidas como: econdmica, social e ambiental
(MOLDAN; DAHL, 2007).

2.5 KPI's de Sustentabilidade

Os indicadores de sustentabilidade tem como principal objetivo, fornecer uma
arquitetura orientada a informacdes abrangentes e altamente escalavel, que seja
relevante para a politica e compreensivel para os membros da sociedade, auxiliando
na tomada de decisdes (MOLDAN; DAHL, 2007).

Os indicadores de sustentabilidade, além de apresentarem grande relevancia
na tomada de decisdo em organizagfes, também estdo associados a conscientizacéo
a partir de aspectos do desenvolvimento sustentavel, apresentando os resultados que
mudancas de atitudes e comportamentos podem provocar no futuro (OECD, 2000). A
OECD (2000) afirma que os indicadores sdo vistos como ferramentas essenciais para

comunicar questdes de desenvolvimento sustentavel aos formuladores de politicas e
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a sociedade civil, e para promover o dialogo institucional.

Diante disso, o conceito de desenvolvimento sustentavel, segundo Pawlowski
(2008), surgiu em contraste com o desenvolvimento tradicional alicercado em um
programa de crescimento econOmico. Este contraste foi bastante discutido,
fundamentando a importancia da preservacdo ambiental para garantir o seu futuro,
estabelecendo a criacdo de mais um pilar, que viria a ser conhecido como ambiental,
trazendo os conceitos de indicadores sustentaveis, juntamente com os pilares ja
existentes: econdémicos e sociais (WCED, 1987).

Moldan e Dahl (2007) explicam que o desenvolvimento sustentavel é o
desenvolvimento de um sistema humano, social e econdmico capaz de se manter
indefinidamente em harmonia com os sistemas biofisicos do planeta. Para Bansal
(2002), os principios ambientais, de equidade social e econbémicos do
desenvolvimento sustentavel estdo inextricavelmente conectados e internamente
interdependentes. Seu objetivo principal é assegurar o bem estar social das geracodes
do presente e do futuro (CIEGIS; RAMANAUSKIENE; MARTINKUS, 2009).

Considerando os pilares para o desenvolvimento sustentavel, no trabalho de
Amrina e Vilsi (2015), KPIs foram construidos adotando o triplo resultado de
sustentabilidade, que consiste em fatores de desempenho econémico, ambiental e
social. Dentro do campo ambiental, Amrina e Vilsi (2015) levantaram indicadores
como: emisséo atmosférica, consumo de energia, consumo de combustivel, consumo
de material, poluicdo sonora, saida nao produtiva, utilizacdo da agua e da terra.

Joung et al. (2013) destacam que combinar indicadores das dimensfes
ambientais, econbmicas e sociais mais comuns e avaliar esses indicadores juntos é
uma pratica para medir a sustentabilidade em uma escala muito maior do que os
indicadores individuais. Ainda afirmam que, os resultados da medicdo, ajudam as
empresas a criar areas de foco para melhorias em relacdo a sustentabilidade.

Para o encontro das principais areas e autores para KPls de Sustentabilidade,
dados foram retirados das bases WoS e Scopus e analisados por meio do software de
analise de tendéncias CiteSpace®. Essas andlises foram realizadas detalhadamente e
disponibilizadas o Apéndice C.

Com isso, foi possivel encontrar referéncias para KPIs de Sustentabilidade nas
bases Wo0S e Scopus, considerando a analise de cocita¢cdes, sendo as seguintes:
Amrina, Ramadhani e Vilsi (2016); Asif e Searcy (2013); Azapagic (2004); De Villiers,
Rouse e Kerr (2016); Joung et al. (2013); Ness et al. (2007); Searcy, Karapetrovic e



22

Mccartney (2005); Seuring (2013) e Singh et al. (2009).

2.6 KPI’s de Manutencéao

A manutencdo é considerada como uma atividade de grande relevancia do
ponto de vista estratégico organizacional. Essa relevancia tem ganhado maior
evidéncia, pois segundo Simdes, Gomes e Yasin (2011), a necessidade de gerenciar
as diferentes facetas da manutencdo de forma mais eficaz ganhou importancia
adicional devido as mudancas nas tecnologias operacionais e mudanca do papel
organizacional da manutencéo.

O trabalho de Simdes, Gomes e Yasin (2011) ressalta que, em organizacdes
0 escopo da manutencdo mudou de uma perspectiva operacional estritamente
definida, para uma perspectiva estratégica organizacional. Essa mudanca leva em
consideracdo aspectos como a evolucdo das tecnologias (SWANSON, 1997) e o
surgimento de regulamenta¢des ambientais (COOKE, 2003).

Diante disso, a manutencdo € vista como uma atividade que visa assegurar o
desempenho organizacional, proporcionando maior seguranca e confiabilidade em
equipamentos e processos (GONCALVES; DIAS; MACHADO, 2015). Ahrén e Parida
(2009), ressaltam que sem um sistema formal de medicdo de desempenho, é dificil
planejar, controlar e melhorar o processo de manutencao.

Por esse motivo, gestores tém grande interesse em informacdes que
demonstram o desempenho da manutencdo, podendo ser adquiridas por meio da
implementacdo de indicadores, cuja funcdo é medir e avaliar o seu desempenho,
contribuindo na tomada de decisdo (GONCALVES; DIAS; MACHADO, 2015). Para
Ahrén e Parida (2009), um indicador é o produto de véarias métricas (medidas), usado
para medir o desempenho da manutencdo em uma area ou atividade e, neste
contexto, € denominado indicador de desempenho da manutencéo.

De acordo com Gongalves, Dias e Machado (2015), a manutengao pode servir
como um sistema de gestdo de indicadores adequados para medir seu proprio
desempenho, ou seja, para medir os resultados esperados e reais de suas atividades.
A medicdo de desempenho para Weber e Thomas (2005), é importante porque
identifica as lacunas entre o desempenho atual e o desejado e fornece uma indicagao
do progresso no sentido de fechar as lacunas.

Segundo Warren (2011), um KPI é uma medida que avalia como uma empresa
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executa sua visao estratégica, ou seja, € um dado que auxilia nas decisdes e buscas
pelo melhor desempenho operacional. Dentro deste contexto, os indicadores de
desempenho de manutencédo fornecem direcionamentos como: quais ferramentas e
maquinas deverao ser enviadas para a assisténcia técnica, quais colaboradores
poderéo auxiliar na solugéo de problemas, o que ocasionou a falha no processo, como
esta o funcionamento das maquinas e o desempenho da instalacdo, dentre outros
(BRUNDAGE et al., 2018).

Esses direcionamentos aplicados na atividade de manutencdo, quando bem
executados, contribuem com a eficiéncia da instalagdo em geral, aumentando a
utiidade das maquinas, colaborando com a sua durabilidade por meio de
manutencdes e uso adequado, além de tornar os equipamentos mais disponiveis e
flexiveis (BRUNDAGE et al., 2018) .

O software de analise de tendéncias CiteSpace® foi utilizado para o encontro das
principais areas e autores que abordam KPIs de Manutencéo. A analise realizada por
meio do software, foi realizada detalhadamente e disponibilizada no Apéndice F.

Com isso, foi possivel encontrar referéncias para KPIs de Manutencdo nas
bases Wo0S e Scopus, considerando a andlise de cocitacdes, sendo as seguintes:
Alsyouf (2009); Atkinson, Waterhouse e Wells (1997); Campbell, Reyes-Picknell e Kim
(2015); Cross (1988); Kaplan e Norton (2005); Kumar et al. (2013); Kutucuoglu et
al.(2001); Neely, Gregory e Platts (2005); Parida e Kumar (2006) e Weber e Thomas
(2005).

2.7 Methodi Ordinatio

Depois de identificadas a principais referéncias utilizando o software
CiteSpace® para KPIs de Sustentabilidade e de Manutencdo, o Methodi Ordinatio foi
iniciado, com o intuito de continuar o rastreamento das referéncias de interesse.

O segundo passo do Methodi Ordinartio, segundo Pagani, Kovaleski e
Resende (2015), apds o estabelecimento da intencdo de pesquisa, € realizar uma
pesquisa nas bases de dados, identificando as combinacgdes das palavras-chave que
retornam trabalhos mais direcionados ao tema de interesse.

Este passo ja foi realizado ao longo dos Apéndices C e F, para os dados
processados no CiteSpace®, tanto para KPIs de Sustentabilidade, quanto para KPls

de Manutencdo. Portanto, as mesmas informacdes foram utilizadas ao longo da
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realizacdo do Methodi Ordinatio.

2.7.1. KPls de Sustentabilidade — WoS e Scopus — Methodi Ordinatio

O primeiro conjunto de dados analisado relaciona-se aos KPIs de
Sustentabilidade, coletados nas bases WoS e Scopus, dando um total de 203
trabalhos. Esses dados foram alocados no gerenciador de referéncias Mendeley®,
eliminando as duplicatas existentes e chegando a um total de 132 documentos (vide
Figura 2).

Figura 2 - Dados armazenados no gerenciador de referéncias Mendeley®
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Fonte: elaborado a partir do gerenciador de referéncias Mendeley®

Com os dados armazenados, faz-se necessario a conversao desses dados
para um formato de facil manipulacdo e andlise. Para isto, foi utilizado o software
JabRef® que permite a conversdo dos dados em formato HTML.

Para realizar a conversdo, os dados foram exportados do Mendeley® e
importados no JabRef®, realizando novamente a verificacdo de duplicatas para
posterior conversdo em HTML. O JabRef®, detectou um trabalho duplicado,
permanecendo apenas arquivos Unicos, possibilitando a realizacdo da conversao dos

dados para o formato HTML.
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Os dados foram exportados para uma planilha em formato HTML, coletando
as informacgfes complementares para o calculo no InOrdinatio. A primeira informacéo
coletada foi o valor do fator de impacto (Fi) dos periédicos contidos no banco de
dados, encontrado por meio da base de dados Journal Citation Reportes (JCR),
utilizado para a avaliacao e classificacao dos periodicos (YANG; ZHANG, 2013).

Depois da coleta do fator de impacto, o niumero de citacdes (Ci) dos artigos
cientificos foi encontrado utilizando o Google Académico. O namero de citacbes é
uma métrica utilizada para identificar a produtividade e o impacto que os
pesquisadores e trabalhos estdao tendo em meio cientifico (MINGERS; LIPITAKIS,
2010). Assim, a planilha com os dados armazenados foi incrementada conforme

exemplificado na Figura 3.

Figura 3 - Planilha em formato HTML para manipulagéo e analise dos dados
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Fonte: elaborado a partir do gerenciador de referéncias JabRef®

Com todos os dados disponiveis, o InOrditatio foi calculado considerando os

valores do fator de impacto, nimero de citagfes, ano em que a pesquisa foi realizada,

ano em que pesquisa foi publicada e o valor de «, informacfes demonstradas na

equacéo (7), presente na secao 3.

Com isso, para os dados abordando KPIs de Sustentabilidade, foi possivel

identificar os trabalhos mais significativos no periodo mais recente do banco de dados,
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segundo o, valor do InOrdinatio. A Tabela 1, apresenta os 10 principais trabalhos, com

valores mais significativos do InOrdinatio.

Tabela 1 - Lista dos 10 principais trabalhos para KPIs de Sustentabilidade segundo o

InOrditanio
Autores Titulo InOrdinatio

Adams, C.A. and Frost, G.R. Integrating  sustainability  reporting into 635
management practices

Lamberton, G. Sustainability accounting - A brief history and 582
conceptual framework

Bai, C. and Sarkis, J. Determining and applying sustainable supplier 280
key performance indicators

Moscardo, G. Sustainable Tourism Innovation: Challenging 236
Basic Assumptions

Lutzkendorf, T. and Lorenz, D.  Sustainable property investment: valuing 218
sustainable  buildings  through  property
performance assessment

Kamali, M. and Hewage, K. Development of performance criteria for 205
sustainability evaluation of modular versus
conventional construction methods

Shadram, F., Johansson, T.D., An integrated BIM-based framework for 197

Lu, W.Z., Schade, J. and minimizing embodied energy during building

Olofsson, T. design

Garcia-Muifia, F.E., Gonzalez- The paradigms of Industry 4.0 and circular 181

Sanchez, R., Ferrari, AM. and economy as enabling drivers for the

Settembre-Blundo, D. competitiveness of businesses and territories:
The case of an Italian ceramic tiles
manufacturing company

Bourlakis, M., Maglaras, G., Examining sustainability performance in the 161

Gallear, D. and Fotopoulos, C.  supply chain: The case of the Greek dairy sector

Kamali, M., Hewage, K. and Life cycle sustainability performance 153

Milani, A.S.

assessment framework for residential modular
buildings: Aggregated sustainability indices

Fonte: elaborado pelo autor

2.7.2.

KPIs de Manutencé&o — WoS e Scopus — Methodi Ordinatio

O mesmo processo realizado na subsecédo 2.7.1 para KPIs de Sustentabilidade

foi realizado para KPIs de Manutencéo, utilizando o conjunto de dados coletado nas

bases WoS e Scopus, apresentando um total de 98 trabalhos. Depois do processo de

unificacdo, realizado no gerenciador de referéncias Mendeley®, restaram 69 trabalhos
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unificados como mostra a Figura 4.

Figura 4 - Dados armazenados no gerenciador de referéncias Mendeley® para KPls
de Manutencao
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Fonte: elaborado a partir do gerenciador de referéncias Mendeley®

Os dados foram alocados no software JabRef®, detectando a existéncia de dois
trabalhos duplicados, chegando a um total de 67 trabalhos unificados, possibilitando
a conversao dos dados para o formato HTML.

Com a realizacdo da conversdo dos dados realizada, os dados foram
realocados para uma planilha em formato HTML, demonstrado na Figura 5 e o
InOrdinatio foi calculado, utilizando os indices apresentados na subsecéo 2.7.1, como
mostra a Tabela 2, com os 10 principais trabalhos, como valores mais significativos

no InOrdinatio para KPIs de Manutengéao.
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Figura 5 - Planilha em formato HTML para manipulacao e andlise dos dados para KPIs
de Manutencéao
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Acaddmico 03/12
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) Maintenance performance measurement (MPM); Issues and Journal of Quality in
Parida, A. and Kumar, U. 0 396 2020 2006 B
challenges Maintenance Engineering
N INTERNATIONAL JOURNAL OF
Tsang, A.H.C., Jardine, A.K.5. ~ ~ L
and Kolodny, H Measuring maintenance performance: a holistic approach 6,629 380 2020 1999 OPERATIONS & PRODUCTION
3 ¥ - MANAGEMENT
Development of a maintenance performance measurement OMEGA-INTERNATIONAL
Van Horenbeek, A. and N N
pintelon. L framework-using the analytic network process (ANP) for 217 213 2020 2014 JOURNAL OF MANAGEMENT
intelon, L.
7 ! maintenance performance indicator selection. SCIENCE
Parida, A., Kumar, U., Galar, D. | Performance measurement and management for maintenance: a 0 163 2020 2015 JOURNAL OF QUALITY IN
8 and Stenstrom, C. literature review MAINTENANCE ENGINEERING
A cost model of industrial maintenance for profitability analysis and INTERNATIONAL JOURNAL OF
Komonen, K. N 7,885 199 2020 2002
g benchmarking PRODUCTION ECONOMICS
30th European Safety and
da Silva, R.F., Melani, A.H.A., . B . Reliability Conference, ESREL
N Defining maintenance performance indicators for asset management o
Michalski, M.A.C., de Souza, 2020 and 15th Probabilistic
based on 150 55000 and balanced scorecard: A hydropower plant case 0 3 2020 2020
G.F.M., Nabeta, S.I. and stud Safety Assessment and
Hamaji, F.H. v Management Conference,

Fonte: elaborado a partir do gerenciador de referéncias JabRef®

Tabela 2 - Lista dos 10 principais trabalhos para KPIs de Manutencdo segundo o

InOrdinatio (continua)

Autores Titulo InOrdinatio
Maintenance performance measurement

Parida, A. and Kumar, U. (MPM): Issues and challenges 356
Tsang, A.H.C., Jardine, A.K.S. Measuring maintenance performance: a holistic
270
and Kolodny, H. approach
Development of a maintenance performance
Van Horenbeek, A. and measurement framework-using the analytic 253
Pintelon, L. network process (ANP) for maintenance
performance indicator selection.
Parida, A., Kumar, U., Galar, D. Performance measurement and management
. R . 213
and Stenstrom, C. for maintenance: a literature review
A cost model of industrial maintenance for
Komonen, K. o . . 119
profitability analysis and benchmarking
da Silva, R.F., Melani, A.H.A., Defining maintenance performance indicators for
Michalski, M.A.C., de Souza, asset management based on ISO 55000 and 103
G.F.M., Nabeta, S.I. and balanced scorecard: A hydropower plant case
Hamaji, F.H. study
Alla, H.R., Hall, R. and Apel, Performance evaluation of near real-time 102

D.B. condition monitoring in haul trucks
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Tabela 2 - Lista dos 10 principais trabalhos para KPIs de Manutencdo segundo o
InOrdinatio (continuacgéo)

Autores Titulo InOrdinatio
Development of a model for maintenance
Ku, S. and Kim, C. performance measurement A case study of a 102
gas terminal

Structural equation model relationship between
Riantini, L.S., Wardahni, N.l., policy, Work Breakdown Structure (WBS),

Latief, Y. and Machfudiyanto, Guidelines, Information System (IS), and 100
R.A. Building Information Modeling (BIM) on

maintenance perfomance of high rise building
Chua, S.J.L., Zubbir, N.B., Ali, . Co . . -
A.S. and Au-Yong, C.P. Maintenance of high-rise residential buildings 99
Fonte: elaborado pelo autor
2.8 Identificar, nomear e integrar conceitos das ferramentas encontradas

A etapa de identificacdo, nomeacado e integracdo, tem o objetivo de apontar os
conceitos das ferramentas encontradas nos trabalhos analisados (Sec¢éo 4.2). No decorrer
da identificacdo e nomeacdo foi observado que algumas ferramentas possuem
similaridades nas suas composicdes. Desse modo, 0s conceitos expostos a seguir, sao

apresentados considerando essas similaridades, por meio da integracéo de conceitos.

2.8.1 Ferramentas afins aos KPIs de Sustentabilidade

a. Balanced Scorecard (BSC)

O BSC foi uma metodologia encontrada nas duas abordagens do estudo, ou
seja, para KPIs de Sustentabilidade e para KPIs de Manutencdo. Kaplan e Norton
(1997) descrevem o BSC como sendo uma ferramenta importante que traduz a
missdo e a estratégia das empresas, em um conjunto abrangente de medidas de
desempenho, que serve de base para um sistema de medicdo e gestédo estratégica.
Os mesmos autores apontam a medicdo do BSC sob quatro dimensdes: financeira
(considerando aspectos como produtividade e custos), cliente (analisando a
disponibilidade e confiabilidade), operacional (considerando a eficiéncia dos
processos) e desenvolvimento das pessoas (direcionado ao desenvolvimento e

conhecimento dos colaboradores).
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As quatro dimensfes do BSC estédo ligadas por meio de uma estrutura de
causa e efeito. No trabalho de Kaplan e Norton (2006) essa estrutura € evidenciada,
como mostra a Figura 6. O processo de treinamentos (desenvolvimento das pessoas)
melhora o atendimento ao cliente (operacional), levando uma maior satisfacdo do

cliente (cliente), resultando no aumento dos lucros da organizagao (financeira).

Figura 6 - Modelo para a construcdo do BSC corporativo

Balanced Scorecard (BSC)

Financeiro

Quiais os resultados esperados pelos —
acionistas?

Cliente ——

Como criar valor para os clientes e atingir as
metas estabelecidas? i

Operacional (processo interno)

Quiais os processos devem ser melhorados
para satisfazer os clientes e acionistas? <«

Desenvolvimento de pessoas
(aprendizado e crescimento)
Como alinhar os ativos (pessoas, sistemas e
cultura) para melhorar os processos?

Fonte: adaptado de Kaplan e Norton (2006)

Figge et al. (2002) apontam que o objetivo de um BSC é elaborar um sistema
hierarquico com propdsitos nas quatro perspectivas, alinhados a estratégia do
negocio e a perspectiva financeira. E com base nesse alinhamento, os autores
apontam gue sdo elaboradas medidas considerando as quatro dimensdes (financeira,
cliente, operacional e pessoal).

Como direcionador na aplicagcdo do BSC, Tsang (1998) aponta quatro etapas
a serem desenvolvidas:

i. Elaborar a estratégia para a manutengao: nesta etapa sao definidos os principais
procedimentos a serem executados dentro das atividades, como por exemplo:

estabelecer a capacidade das instalacfes, servicos necessarios para execucao
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das atividades, capacita¢ces, entre outros.

ii. Executar a manutencdo: nesta etapa sdo definidos quais os KPIs a serem
utilizados no BSC considerando as metas estabelecidas.

iii. Construir planos de acao: esta etapa objetiva o desenvolvimento de acdes para o
atingimento das metas tragadas.

iv. Fiscalizacdo continua da estratégia e seus resultados: esta etapa ressalta a
importancia da revisdo dos processos, garantindo a sua evolucao e aplicacao de

melhoria de forma continua.

b. Triple Bottom Line (TBL)

O TBL também conhecido como os pilares da sustentabilidade, apresenta o
paradigma de que o sucesso de uma organizacao deve ser mensurado ndo apenas pelos
habituais indicadores financeiros, mas também pelo desempenho social e ambiental
(NORMAN; MACDONALD, 2004). Os mesmos autores ressaltam que as
responsabilidades para com as comunidades, colaboradores, clientes e fornecedores
devem ser medidas, avaliadas e divulgadas, da mesma forma que é realizado com o
desempenho financeiro.

Quanto ao uso do TBL pelas corporacfes, organizacdes como o GRI (Global
Reporting Initiative) assumem e divulgam o conceito do TBL para a sua execucdo no
ambiente corporativo em todo o mundo (NORMAN; MACDONALD, 2004). E importante
ressaltar que os O6rgaos publicos tém obrigacBes civicas no que se refere ao
monitoramento de atividades, buscando o seu alinhamento com o desenvolvimento
sustentavel (GRI, 2004).

No trabalho de Guthrie e Farneti (2008) destaca-se que o TBL é caracterizado em
trés areas: econbmica, ambiental e social (divididas em direitos humanos, trabalho,
responsabilidade pelo produto e sociedade). A associacdo destas trés areas, ressalta a
importancia das decisbes tomadas ao longo do processo, certificando o alcance do
desenvolvimento sustentavel (MITCHELL; CURTIS; DAVIDSON, 2007).

No trabalho de Mitchell, Curtis e Davidson (2007), o TBL € representado por meio
de circulos concéntricos, como demonstrado na Figura 7. Os autores mediante
representacdo, destacam que a sustentabilidade deve ser um objetivo coletivo e que o
sistema financeiro € uma construcdo social, que pode ser modificado para contribuir com

o futuro sustentavel.



Figura 7 - Conceito TBL apresentado em circulos concéntricos

Social

Sustentavel

Fonte: adaptado de Mitchell, Curtis e Davidson (2007)
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Tendo em vista a busca pelo futuro sustentavel, em GRI (2005) os principais

indicadores sdo demonstrados, conforme apresentado no Quadro 1. Esses indicadores

permitem a documentacdo das informacgfes, controle dos resultados e divulgacdo dos

relatorios.

Quadro 1 - Indicadores essenciais identificados pela GRI

Categorias

Aspectos

1 — Ambiental

(Produtos e servicos, conformidade,

transporte, no geral)

Materiais

Energia

Biodiversidade

Emissoes, efluentes e residuos

2 - Direitos sociais—humanos

Praticas de investimento e aquisi¢cao

N&o discriminacéo

Liberdade de associacdo e negociacéo

coletiva

Trabalho infantil

Trabalho for¢cado e obrigatério

Praticas de seguranca

Direitos indigenas

3 - Praticas sociais trabalhistas e

desempenho social do trabalho decente:

praticas trabalhistas e trabalho decente

Relagdes trabalhistas/administrativas

Saude e seguranga Ocupacional

Treino e educacao




Diversidade e igualdade de oportunidades

4 - Social - responsabilidade pelo produto

Saude e seguranga do cliente

Rotulagem de produtos e servicos

Comunicagdes de marketing

Privacidade do cliente

Conformidade

5 - Social - sociedade (corrupcao, politicas

publicas e comportamento anticompetitivo)

Comunidade

6 - Orgaos publicos - especificos

Novos elementos de divulgagdo para
orgdos publicos e novos indicadores

sociais para 6rgaos publicos

Eficiéncia administrativa

Fonte: adaptado de GRI (2005)
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Outro estudo que retrata o desenvolvimento de KPIs de sustentabilidade esta em

Amrina e Vilsi (2015). No trabalho sdo desenvolvidos KPIs adotando o TBL da

sustentabilidade para a avaliacdo do processo. Esses indicadores estéo representados no

Quadro 2.

Quadro 2 - KPIs para a avaliacdo de fabricacdo sustentavel

Fatores

Indicadores

1 - Econbmico

Custo de estoque

Custo de mao de obra

Custo de material

Entrega do produto

Substituicdo de matéria-prima

Emissdo atmosférica

2 - Ambiental Consumo de energia
Consumo de combustivel
Consumo de materiais
Taxa de acidentes

3 - Social Relacdo da trabalhista

Saude e seguranga ocupacional

Treinamento e educacao

Fonte: adaptado de Amrina e Vilsi (2015)
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No trabalho de Nikolaou, Evangelinos e Allan (2013), um framework € proposto

utilizando os principios do TBL e os indicadores sugeridos pelo GRI. O framework é

apresentado pela Figura 8.

Figura 8 - Modelo de framework aplicando os principios do TBL e GRI

Performance
Econbmica

Desempenho
Ambiental

Yy

Principio de
—»| Sustentabilidade
Corporativa e
TBL
Procedimentos
convencionais Indicadores GRI
do Processo
—» Abordagem GRI

Desempenho
Social

Responsabilidade
Social

Fonte: adaptado de Nikolaou, Evangelinos e Allan (2013)

Ao longo da construgdo do trabalho foi observado que outras ferramentas

apontadas nos artigos, direcionadas aos KPIs de sustentabilidade, também estéo

associadas ao TBL, com foco conjunto na parte social, ambiental e econémica. E o caso

da avaliacado do ciclo de vida (Life Cycle Assessment — LCA), do indice de sustentabilidade

ambiental (Environmental Sustainability Index - ESI), do indice de desenvolvimento

humano (Human Development Index - HDI) e economia circular, atuam com foco

tridimensional do TBL, podendo ser encontrado em Kamali e Kewage (2017), Ness et al.
(2007), Amrina, Ramadhani e Vilsi (2016) e Garcia-Muifia et al. (2018), apresentados a

seguir:

i. A avaliagdo do ciclo de vida (LCA): é uma ferramenta utilizada por muitas

empresas e tem como objetivo, 0 monitoramento das alteragdes do meio ambiente,

causada pelos processos e servigos ao longo do seu ciclo de vida (NESS et al.,

2007). E um método que avalia riscos potenciais apresentados ao longo da cadeia

produtiva de um produto, desde a aquisicdo de insumos, processo produtivo,

utilizacdo e refugo (LINDFORS et al., 1995). A Figura 9 apresenta a estrutura com

as fases do LCA.
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Figura 9 - Estrutura da avaliacdo do clico de vida (LCA)

Elementos obrigatérios
Selecdo de ) 4 N )
categorias de o
impacto Atribuicdo
de Célculo dos
Indicadores de |-»{ resultados |3} resultados do
categoria de . indicador de
Avaliacao categoria
Modelos de de Impacto
caracterizacdo S JAN )

Resultados do
indicador de
categoria

Elementos opcionais

Calculo da Relativo as Agrupamento,
maghnitude do informacdes Ponderacéo e
indicador de de referéncia Qualidade dos

categoria dados

Fonte: adaptado de Arvanitoyannis (2010)

indice de Sustentabilidade Ambiental (ESI) € utilizado para auxiliar no processo
de tomada de decisdes da perspectiva ambiental (NESS et al., 2007). O ESI é
analisado sob os seguintes aspectos: sistemas ambientais (agua, solo, ar e
ecossistemas), reducéo do estresse ambiental, fragilidade social as mudancgas do
meio ambiente e competéncias sociais para atender os desafios ambientais
(CENTER FOR INTERNATIONAL EARTH SCIENCE INFORMATION NETWORK,
2002).

indice de Desenvolvimento Humano (HDI): segundo Ness et al. (2007) é utilizado
pelo Programa das Nacgdes Unidas para o Desenvolvimento, para avalizar o
progresso social e econdmico em diferentes paises. As métricas utilizadas para

avaliar o HDI s&o: longevidade, informacéo e padrédo de vida (UNDP, 2004).

Economia circular: € uma abordagem de produc¢&o que visa a utilizagao total dos
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insumos, transformando residuos em recursos (GARCIA-MUINA et al., 2018). Os
mesmos autores apontam que o sistema produtivo ao final do ciclo de producéo,

deve desenvolver a capacidade de absorver e reutilizar residuos e escorias.

2.8.2. Ferramentas afins aos KPIs de Manutencao

a. Manutencdo Produtiva Total (Total Productive Maintenance — TPM)

A Manutencao Produtiva Total (TPM) é descrita por Campbell, Reyes-Picknell e
Kim (2015), como uma abordagem baseada em equipe para organizar e trabalhar,
podendo ser aplicada em uma variedade de ambientes industriais como automotivo,
fabricacédo leve, fabricacdo de cerveja e produtos quimicos.

O TPM é definido por Almeanazel (2010) como uma abordagem que auxilia na
melhoria da eficacia dos equipamentos, por meio da andlise das perdas de tempo e
inatividade, perdas de velocidade, defeitos ou perdas de qualidade, além da busca do
envolvimento dos operadores, atuando de forma prevencionista.

Ahuja e Khamba (2008) ressaltam que as principais caracteristicas do TPM sédo a
busca de eficiéncia econémica ou lucratividade, prevencdo de manutencao, melhoria da
manutencao, uso de manutencédo preventiva e participacao total de todos os funcionarios.
Além disso, Nakajima (1998); Ahuja e Khamba (2008); Almeanazel (2010) e Zlati (2019)
destacam que, os principais objetivos do TPM sao: a reducdo das perdas ou avarias,
reducao dos desperdicios e eliminacdo de acidentes.

O TPM pode ser dividido em trés etapas importantes (ADESTA; PRABOWO,;
AGUSMAN, 2018):

i) Total: ressalta a importancia da participacdo de todos os colaboradores da
organizacao;

i) Produtiva: expressa que as atividades do TPM sdo executadas sem comprometer
a produtividade dos processos;

iii) Manutencéo: retrata a analise e escolha da ferramenta de manutengéo que trara

os melhores resultados.

O TPM utiliza a Eficacia Geral do Equipamento (Overall Equipment Effectiveness

— OEE), um método quantitativo, para mensurar a performance do sistema (WAKJIRA;



37

SINGH, 2012). Para a obtengdo do OEE, o TPM atua na eliminagdo das “seis grandes
perdas”, definidas por Nakajima (1998) como:

e Tempo de inatividade:

1. Falha do equipamento por avarias — essa perda retrata as falhas ou quebras de um
equipamento, fazendo-se necessaria a sua troca ou a correcao, considerando o tempo

gasto da méo de obra para o reparo total do problema.

2. Setup e ajuste — expressam a perda com as modificaces ocorridas no processo no
decorrer das atividades, como: troca de matriz, ferramentas e etc.

e Perdas de velocidade:

3. Marcha lenta e pequenas paradas — exposta por meio do funcionamento irregular de
sensores.

4. Velocidade reduzida — ocasionada por desconformidades entre a velocidade projetada
e a real do equipamento.

e Defeito:
5. Defeitos de processo - devido a refugos e defeitos de qualidade a serem reparados.

6. Rendimento reduzido - desde a partida da maquina até a producao estavel.

O calculo da OEE deve considerar segundo Almeanazel (2010), as trés principais

bases que direcionam as grandes perdas: tempo de inatividade, perdas por velocidade e

perdas por qualidade. Segue, na Equacédo (1) o método utilizado para o calculo da OEE,
segundo Almeanazel (2010):

OEE = Disponibilidade x Taxa de desempenho x Taxa de qualidade 1)

A disponibilidade é obtida de acordo com a Equacéo (2):

Disponibilidade Necessaria — Tempo de Inatividade

Disponibilidade = ( ) * 100 2

Disponibilidade Necessaria

Onde a disponibilidade necesséaria € definida como o tempo necessario para
realizar a operacdo do equipamento e o tempo de inatividade, descreve o tempo gasto
para as pausas, reparos ou trocas.
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A taxa de desempenho é alcancada considerando (vide Equagao (3)):

Tempo de Ciclo de Projeto * Saida

Taxa de Desempenho = < ) * 100 3

Tempo de Operacao

Onde o tempo de ciclo é descrito como o tempo ideal para a producdo de um
determinado item, a saida efetiva do equipamento e o tempo de operacao se relaciona ao
valor de disponibilidade.

A taxa de qualidade, exposta na Equacéo (4), é calculada considerando:

Entrada de Producdo — Defeitos de Qualidade
Entrada de Producao

Taxa de Qualidade = ( )X 100 4)

Onde a entrada de producdo expressa que a unidade do produto sera
incrementada no processo produtivo e os defeitos de qualidade, relacionam a
quantidade de produtos que foram rejeitados por ndo estarem dentro dos padrdes de

qualidade.

b. Manutencdo Centrada na Confiabilidade (Reliability Centered Maintenance -
RCM)

A manutencao Centrada na Confiabilidade (RCM) é uma metodologia utilizada
para determinar os parametros da manutencao de qualquer bem fisico, garantindo a
sua utilizagdo segundo o que foi programado (MOUBRAY, 1997). Segundo o0 mesmo
autor, o processo de RCM é direcionado por meio de questionamentos que envolvem
o detalhamento das fung¢bes dos ativos, indicativo de falhas, suas consequéncias e
as medidas de prevencao a serem adotadas.
O RCM é composto por trés elementos importantes: manutencgéo, centralidade
e confiabilidade. Os trés elementos sao descritos por European Committee for
Standardization (CEN) (2001) como sendo:
e Manutencdo: tem como principal objetivo, a garantia de que 0s processos
ocorrerdo conforme o planejado, tendo como suporte técnicas e meétodos

administrativos e gerenciais;



39

e Centralidade: expde o foco das anélises em um objetivo pré-definido;
e Confiabilidade: representa a competéncia de um determinado item em executar

suas fung¢des, segundo as condicdes impostas em um espaco de tempo.

O RCM ¢é considerado o método mais eficiente na atribuicdo das
especificagbes do programa de manutencao, principalmente se as falhas inerentes ao
programa envolverem danos ambientais, riscos a seguranca e perdas de mercado
(CAMPBELL; REYES-PICKNELL; KIM, 2015).

Afefy et al. (2019) relata que o RCM utiliza a manutencdo preventiva
(Preventive Maintenance - PM), a manutencao preditiva (Predictive Maintenance - PdM),
0 monitoramento em tempo real (Run-time monitoring — RTM), a operacgao até a falha
e a manutencdo proativa. Essa abordagem tem como objetivo segundo Hoseinie,
Kumar, Ghodrati (2016) a reducdo do Custo do Ciclo de Vida (Life Cycle Cost - LCC)
de uma instalacdo, permitindo que esta funcione conforme o esperado, atendendo
aos niveis exigidos de confiabilidade e disponibilidade.

A gestdo da confiabilidade e disponibilidade potencializa o periodo de
atividades, reduz as perdas com a inatividade, além de trazer seguridade aos ativos
com o aumento do tempo médio entre falhas (Mean Time Between Failures - MTBF)
(CAMPBELL; REYES-PICKNELL; KIM, 2015). Além do tempo médio entre falhas
(MTBF) fatores como o tempo médio de reparo (Mean Time To Repair - MTTR) e a
disponibilidade sdo informacdes importantes que direcionam a gestdo dos
componentes do sistema (AFEFY, 2010).

O MTBF e o MTTR séao considerados como sendo importantes KPIs de um

sistema e podem ser encontrados segundo Ben (2022) por meio das Equacdes (5) e

(6).

Tempo de Operacao
= 5
MTBF Numero de Falhas ®)

Onde o tempo de operagédo relaciona-se a disponibilidade ou ao tempo total da

atividade, e o numero de falhas ocorridos em um dado intervalo de tempo.

MTTR — Tempo de Inatividade (©6)
~ Numero de Falhas
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Onde o tempo de inatividade direciona as perdas e pausas. A disponibilidade
€ descrita na Equacéo (2).

C. Medicdo de desempenho de manutencdo (Maintenance Performance
Measurement - MPM)

A medicdo de desempenho de manutencdo (MPM), é considerado como um
grande aliado estratégico no gerenciamento da manutencdo, pois permite o
acompanhamento das questdes de seguranca e do meio ambiente (PARIDA;
CHATTOPADHYAY, 2007). A correta definicdo de indicadores de desempenho de
manutencao (Maintenance performance indicators - MPI) auxilia na identificagédo das
fraquezas dos processos, permitindo suas correcbes e mudancas de resultados
(MUCHIRI et al., 2011).

Para o desenvolvimento de uma estrutura de medicdo de desempenho de
manutencao, é essencial a realizacdo do levantamento dos objetivos de manutencéo,
alinhando as questdes de producdo com as estratégias da organizacao e identificacao
dos principais elementos que influenciam a atividade de manutencdo (MUCHIRI et al.,
2011). Segundo o mesmo autor, os resultados da manutencdo podem ser analisados
considerando o desempenho dos equipamentos e 0s custos da manutencao.

A medicdo de desempenho de manutencdo, por meio da utilizacdo de
indicadores de desempenho de manutencao atuam de forma preventiva. Segundo
Muchiri et al. (2011) o trabalho de manutencéo preventiva é conhecido por mitigar as
consequéncias de falhas adversas, como alto tempo de inatividade, custo de
manutencgao, segurancga e riscos ambientais.

O trabalho de Muchiri et al. (2011) aponta os principais indicadores de
desempenho de manutencgdo presentes na literatura. O autor resume os indicadores

de desempenho de manutencao, conforme mostrado no Quadro 3.
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Quadro 3 - Indicadores Desempenho de Manutencédo (MPI)
Categoria Medidas/Indicadores Unidades Descrigéo
Numero de falhas Ndmero Ndmero de falhas
classificadas por suas
consequéncias: operacional,
Medidas de nao operacional, seguranca,
Desempenho etc.
do Frequéncia de | Nomero / | Nomero de falhas por
Equipamento | falha/interrupgéo Unidade unidade de tempo (uma
de tempo medida de confiabilidade)
MTBF Horas Tempo médio entre falhas
(uma medida de
confiabilidade)
Disponibilidade % (Disponibilidade necessaria —
Tempo de inatividade) /
Disponibilidade necesséria
OEE % Disponibilidade * Taxa de
desempenho * Taxa de
qualidade
Custo direto de $ Custo Total de Manutencao
manutencao Corretiva e Preventiva
Gravidade da avaria % Custo de Detalhamento /
Custo de Manutencédo Direto
Intensidade de $ / | % do Custo de Manutencéo
manutencao Unidade por unidade de produtos
de produzidos em um periodo
Medidas de producédo
Desempenho % Componente do custo % % Custo de Manutencédo /
de Custo de manutencdo sobre o Custo Total de Fabricacéo
custo de fabricagéo
ERV (Valor de | % Custo de Manutencdo / Valor
Substituicdo do da Nova Condicao
Equipamento)
Rotatividade do Estoque Numero Propor¢do do custo dos

de Manutencao

materiais usados do estoque
dentro de um periodo

Porcentagem de Custo
de Pessoal

%

Custo de Pessoal / Custo
Total de Manutencéao

Custo Percentual de
Subcontratados

%

Despesas de Subcontratacao
/ Custo Total de Manutencéo

Porcentagem de Custo
de Suprimentos

%

Custo de Suprimentos / Custo
Total de Manutencéao

Fonte: adaptado Muchiri et al. (2011)

Além dos principais indicadores Muchiri et al

. (2011) também elaborou um

framework conceitual de desempenho da manutencéo, identificando os principais
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elementos e processos que direcionam a manutencado para a entrega do desempenho

exigido. O framework é apresentado na Figura 10.

Figura 10 - Modelo de framework conceitual de desempenho da manutengéo

Formulagéo da! Esforco/Processo de Manutencgéo Resultados da
Estratégia  da| | manutencso
Manutencéao ; Execucéo i
do trabalho Custo de
Estratégia da |} \ manutencéo
Corporacéo dentificaca Agend .
entificacédo Ciclo de gendamento
do trabalho manutenc&o do trabalho  f; Desegg)enho
" B | | Equipamento
Requisitos de | : aup
Desempenho | Planejamento
de Fabricacéo | do trabalho
Y I A 4
Objetivos de | Analise de
Manutenc&o desempenho
Metas de
: desempenho e
Alinhamento de! benchmarks
manutenc&o com | :
os requisitos de: i Indicadores de
desempenho de: S ; desempenho
fabricacdo Principais indicadores de desempenho ] atrasados

Fonte: adaptado de Muchiri et al. (2011)
2.9 Consideragfes Finais

Portanto, com base nas identificagOes feitas pela analise de cocitagdes com o
auxilio do software CiteSpace® e pelo Methodi Ordinatio, tanto para KPIs de
Sustentabilidade quanto para KPIs de Manutencdo, foi possivel encontrar as
principais referéncias utilizadas no framework proposto.

Para KPIs de Sustentabilidade, utilizando a andlise de cocitagbes, as
referéncias séo as seguintes: Amrina, Ramadhani e Vilsi (2016); Asif e Searcy (2013);
Azapagic (2004); De Villiers, Rouse e Kerr (2016); Joung et al. (2013); Ness et al.
(2007); Searcy, Karapetrovic e Mccartney (2005); Seuring (2013) e Singh et al. (2009).
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J4, para KPIs de Manutencao: Alsyouf (2009); Atkinson, Waterhouse e Wells
(1997); Campbell, Reyes-Picknell e Kim (2015); Cross (1988); Kaplan e Norton (2005);
Kumar et al. (2013); Kutucuoglu et al.(2001); Neely, Gregory e Platts (2005); Parida e
Kumar (2006) e Weber e Thomas (2005).

Essas referéncias foram encontradas por meio de andlises realizadas com o
auxilio do software CiteSpace®, considerando a explosdo de frequéncias no periodo
mais recente do banco de dados, a lista de autores com o maior numero de citacées
ao longo de todo o periodo do banco de dados, trabalhos com maiores frequéncias
de ocorréncias dentro dos clusters e maiores centralidades.

Com o uso do Methodi Ordinatio para KPIs de Sustentabilidade, as referéncias
detectadas foram as seguintes: Adams e Frost (2008); Lamberton (2005); Bai e Sarkis
(2014); Moscardo (2008); Lutzkendorf et al. (2005); Kamali e Hewage (2017);
Shadram et al. (2016); Garcia-Muifia et al. (2018); Bourlakis et al. (2014); Kamali,
Hewage e Milani (2018).

No que tange os KPIs de Manutencéo, verificou-se os artigos: Parida e Kumar
(2006); Tsang, Jardine e Kolodny (1999); Van Horenbeek e Pintelon (2014); Parida et
al. (2015); Komonen (2002); Da Silva et al. (2020); Alla, Hall e Apel (2020); Ku e Kim
(2019); Riantini et al. (2020); Chua et al. (2018).

As referéncias encontradas por meio do Methodi Ordinatio utilizaram o indice
InOrdinatio para classificacdo dos trabalhos mais significativos. Quanto maior o valor
do InOrdinatio mais significativo é o trabalho.

Com o encontro das principais referéncias, este capitulo também apresenta a
identificacdo, nomeacdo e integracdo dos conceitos. Esta etapa objetiva a
compreensdo de cada ferramenta encontrada nos trabalhos coletados, realizando
conceituacdes, apontando as principais caracteristicas, distingdes e similaridades,

realizando a integracao.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA DE PESQUISA

3.1 Consideracdes Iniciais

Este capitulo tem a finalidade de descrever a metodologia utilizada para a
realizacdo da pesquisa. Assim, aspectos como a explicacao cientifica, a abordagem
e o procedimento de pesquisa sao explanados.

Utilizou-se a explicacdo cientifica hipotético-dedutiva empregando os quatro
passos sugeridos por Popper (2004): ideias novas, problema, conjecturas e
conclusdes, para o encontro de hipoteses. A natureza da pesquisa foi classificada em
pesquisa basica, para a realizacdo de trabalhos tedricos e os objetivos de pesquisa
foram classificados em descritivos.

Quanto a abordagem de pesquisa, esta foi classificada em mista, considerando
aspectos quantitativos e qualitativos, objetivando uma melhor compreenséo do tema
estudado. Para o procedimento de pesquisa foi utilizado o método de estudo de
escopo, mapeando os estudos contidos na literatura, utilizando ferramenta
computacional CiteSpace® e o Methodi Ordinatio.

O capitulo é dividido como segue: se¢ao 3.1 consideragdes iniciais; 3.2 expoe
a explicacdo cientifica; a secdo 3.3 a abordagem de pesquisa; a secdo 3.4 o

procedimento da pesquisa e a sec¢do 3.5 apresenta as consideracgdes finais.
3.2 Explicagéo Cientifica
A explicacéo cientifica hipotético-dedutiva foi desenvolvida a partir de criticas

realizadas a respeito da eficacia do método indutivo (POPPER, 2004). Segundo essas

criticas, a logica indutiva consiste precisamente, em ndo proporcionar conveniente
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sinal diferenciador do carater empirico, ndo-metafisico, de um sistema tedrico. Em
outras palavras, consiste em ndo proporcionar adequado critério de demarcacao
(POPPER, 2004).

O método hipotético-dedutivo consiste no encontro de hipéteses por meio de
observacbes e experiéncias cientificas, mediante experimentos. As hipéteses sao
questionadas, podendo substituir ou ndo por outras possibilidades (KAPLAN, 1975).
Além disso, o método ao se deparar com problemas, auséncias de informacdes e
contestacbes utilizam aspectos formais, experimentacbes e comparacfes para
encontrar a solugdo que é analisada a partir da técnica de falseamento (POPPER,
2004).

A técnica de falseamento por meio da deducao tem o papel de verificar como
0os novos efeitos da teoria ja existente se equivalem aos resultados praticos de
experimentos cientificos. Com o auxilio de argumentos analisados e aceitos chamados
predicdes, o confronto de enunciados pode ser realizado, podendo concluir em
resultados positivos, consistindo em um teste temporariamente aceito, até que se
encontre outra contestacao, ou teste falseado com conclusdes negativas (POPPER,
2004).

Popper (2004) afirma que na medida em que a teoria resista a provas
pormenorizadas e severas, e ndo seja suplantada por outra, ho curso do progresso
cientifico, pode-se dizer que ela comprovou sua qualidade ou foi corroborada pela
experiéncia passada.

Existem quatro passos para a realizacdo e execuc¢ao do método hipotético-
dedutivo sugerido por Popper (2004): ideias novas ou expectativas, problema,
conjecturas e falseamento ou conclusfes. Portanto, nesta pesquisa 0S passos serao
conduzidos da seguinte forma: inicialmente o0s resultados das teorias s&o
confrontados verificando a coesédo do estudo. Em seguida, uma andlise da teoria sera
realizada buscando categorizar a teoria em pratica, tecnolégica ou tautoldgica.
Posteriormente outros confrontos serdo realizados com a finalidade de verificar se a
teoria contribuira cientificamente. Por fim, a teoria podera ser aceita mediante a
aplicabilidade de seus resultados e de suas dedugdes ou sera falseada (POPPER,
2004).

Quanto a natureza da pesquisa esta é classificada como pesquisa basica. Este
tipo de pesquisa, segundo o Manual de Frascati (2002), consiste em trabalhos

experimentais ou tedricos iniciados principalmente para obter novos conhecimentos
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sobre os fundamentos dos fenébmenos e fatos observaveis, sem ter em vista qualquer
aplicacdo ou utilizagdo particular. Assim, o principal foco do estudo envolvera a
aplicacdo de KPIs de sustentabilidade com os j& existentes em manutenc¢ao, além de,
apresentar a importancia das ferramentas e tecnologias da Industria 4.0. Para isso,
toda a literatura serd percorrida buscando pontos e brechas que poderdo trazer
novidades cientificas e técnicas resultando em avancos do conhecimento.

Quanto aos objetivos de pesquisa esta é classificada como descritiva. De
acordo com Nassaji (2015) o objetivo da pesquisa descritiva € descrever um
fendbmeno e suas caracteristicas. Nassaji (2015) ainda afirma que nesse tipo de
pesquisa os dados podem ser coletados qualitativamente, usando frequéncias,
porcentagens, médias ou outras analises estatisticas para determinar as relacées.
Portanto, nesta pesquisa serdo abordados aspectos descritivos, realizando coleta de
dados e informacBes referentes ao tema, podendo verificar questbes como: a
evolucdo do tema, quantidade de pesquisas existentes e principais regides nas quais
se localizam as pesquisas. Com essas informacfes o tema podera ser aprimorado,

buscando alternativas de melhorias.

3.3 Abordagem de pesquisa

A abordagem de pesquisa é classificada em mista, onde esse termo, segundo
Bryman (2012), € usado como uma abreviacdo simples para representar pesquisa
que integra pesquisa quantitativa e qualitativa em um Unico projeto. Creswell (2007)
afirma que na pesquisa de dados mistos, os investigadores usam tanto dados
quantitativos como qualitativos porque trabalham para oferecer um melhor
entendimento de um problema de pesquisa.

A técnica quantitativa € caracterizada pelo uso de logicas, observagoes, testes,
eventualidades, dentre outros e utiliza como estratégia de analise as coletas de
informagdes, conhecimentos estatisticos e experimentos. Ja a técnica qualitativa faz
uso de experiéncias pessoais, dados historicos, relevancia social, relatos, confronto
de conceitos tedricos com a realidade, objetivando a construgéo de teorias e padroes
com base nas informacgdes coletadas (CRESWELL, 2007).

O modelo de métodos mistos possui muitos pontos positivos. Para Creswell
(2007), o pesquisador consegue coletar dois tipos de dados simultaneamente, durante

uma unica fase de coleta de dados. Portanto, nessa pesquisa 0os dados qualitativos
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sao referentes a coleta de informacdes obtidas por meio dos estudos presentes na
literatura. Esses estudos sdo analisados qualitativamente, verificando se realmente
poderdo acrescentar cientificamente ao estudo realizado. Depois da analise
qualitativa, uma andlise quantitativa € realizada, convertendo as informacgdes
qualitativas em numéricas, podendo classificar os principais trabalhos envolvendo o
objetivo de estudo.

Com isso, esta pesquisa apresenta dados qualitativos e quantitativos para a
obtencdo de informacOes sobre a integracdo de KPIs de sustentabilidade em
indicadores de manutencdo e a importancia das ferramentas disponibilizadas pelo

setor da Industria 4.0.

3.4 Procedimento de pesquisa

Para a realizacdo do procedimento de pesquisa, sera utilizado o método de
estudo de escopo constituido por cinco estagios, para posterior elaboracdo de um
framework tedrico. O estudo de escopo, segundo Arksey e O’'Malley (2005), € um
método dentre muitos que pode ser usado para revisar a literatura. E caracterizado
por mapear e fornecer informacdes da dimensdo e a abrangéncia que a area de
interesse representa no meio cientifico (LEVAC; COLQUHOUN; O’'BRIEN, 2010).

Para auxiliar e complementar o método de estudo de escopo no alcance e no
mapeamento de dados relevantes para a pesquisa em questdo, a ferramenta
computacional CiteSpace®e o Methodi Ordinatio serdo utilizados.

Chen, Ibekwe-Sanjuan e Hou (2010), descrevem o CiteSpace® como um
aplicativo Java disponivel gratuitamente para visualizar e analisar tendéncias
emergentes e mudangas na literatura cientifica. O software associa critérios para
gerar e visualizar dados, documentos e operacdes de extragdes, resultando em uma
ferramenta que visualiza classes de dados de citagbes (SYNNESTVEDT; CHEN,;
HOLMES, 2005). Como ferramenta de apoio para a visualizacdo e mapeamento dos
dados coletados, o software CiteSpace® sera utilizado, na versédo 5.7 R1.

De acordo com Pagani, Kovaleski e Resende (2015), o Methodi Ordinatio é
uma metodologia que emprega uma adaptacdo do ProKnow-C para selecdo de
publicagbes e do InOrdinatio, que € um indice para classificar por relevancia os
trabalhos selecionados. Esse indice, segundo Pagani, Kovaleski e Resende (2015),

leva em consideracéo o fator de impacto da revista em que o artigo foi publicado, o
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numero de citacao e o ano de publicacdo.

Para a execucdo do Methodi Ordinatio serdo utilizadas duas ferramentas
responsaveis por gerenciar referéncias: Mendeley® versdo 1.19.4 e JabRef® versao
3.3. Segundo Henning e Reichelt (2008), o Mendeley® é um aplicativo de desktop
gratuito e de plataforma cruzada, o qual extrai automaticamente metadados, textos
completos e referéncias citadas de artigos de pesquisa para minimizar a entrada
manual de dados ao configurar um banco de dados local de artigos de pesquisa. Com
isso, 0 Mendeley® neste estudo sera o responsavel por agrupar o portfélio de estudos
coletados em banco de dados. Essa unido de arquivos na ferramenta facilitara buscas,
e possibilitara que o Methodi Ordinatio seja aplicado, pois a sua execucéo necessita
da reunido de dados para uma posterior comparacao.

A segunda ferramenta necessaria para a execucao do Methodi Ordinatio é o
gerenciador de referéncias JabRef®. Este € um aplicativo gratuito em Java que
destaca as caracteristicas das referéncias, disponibilizando dados reais e seguros
(SIMON et al., 2019). Com o objetivo de facilitar a andlise do portfélio de dados
alocados no Mendeley®, o JabRef® sera utilizado nessa pesquisa, convertendo esses
dados em formatos que facilitardo as analises sugeridas nas etapas do Methodi
Ordinatio.

Dessa forma, esta pesquisa utilizard o método de estudo de escopo aliado ao
CiteSpace®e ao Methodi Ordinatio para coletar contetdos tedricos de acordo com o
tema abordado.

Conforme visto, ambos 0s métodos objetivam o encontro de estudos
relevantes. A ferramenta CiteSpace® utiliza o critério de cocitacdo e explosGes de
citacdes, demonstrando por meio de visualiza¢des de redes, ao longo de um intervalo
de tempo de um conjunto de dados, quais os trabalhos mais significativos, enquanto
que, o Methodi Ordinatio utiliza o fator de impacto para determinar os trabalhos
relevantes. A associagéo dessas duas ferramentas, tem o papel de garantir que todos
os trabalhos significativos e relacionados ao tema sejam encontrados, contribuindo
com os resultados da pesquisa em questao.

Depois do encontro de dados relevantes, utilizando o CiteSpace®e o Methodi
Ordinatio, ser& realizado a constru¢cdo de um framework teérico. Jabareen (2009)
define um framework como uma rede ou plano de conceitos vinculados que juntos
fornecem uma compreensao abrangente de um fendmeno. Ainda segundo Jabareen

(2009), o framework conceitual é reforcado como uma técnica de teoria
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fundamentada, ou tética, que visa gerar, identificar e rastrear os principais conceitos
de um fendmeno, que juntos constituem seu framework tedrico.

Baseado nos conceitos de estudo de escopo, conforme Arksey e O’'Malley
(2005), Levac, Colquhoun e O’Brien (2010), nas definicdes do Methodi Ordinatio,
segundo Pagani, Kovaleski e Resende (2015), e nas definicbes de framework, de
acordo com Jabareen (2009), a pesquisa sera dividida em seis passos, onde 0s quatro
primeiros se relacionam a execucdo do estudo de escopo e Methodi Ordinatio e os
restantes a construc¢do do framework.

Arksey e O’Malley (2005) dividem a construcao do estudo de escopo em cinco
etapas: i) identificar a questdo de pesquisa; ii) identificar estudos relevantes; iii)
selecionar o estudo; iv) tracar os dados; v) agrupar, resumir e relatar os resultados.

O CiteSpace e o0 Methodi Ordinatio serdo associados ao estudo de escopo. O
Methodi Ordinatio segundo Pagani, Kovaleski e Resende (2015), relacionam o
meétodo em nove etapas: i) definicdo da intencdo de pesquisa; ii) pesquisa preliminar
exploratéria em bancos de dados bibliograficos; iii) definicdo e combinacdo de
palavras-chave e bases de dados; iv) pesquisa final nas bases de dados; V)
procedimentos de filtragem; vi) identificacdo do fator de impacto, ano de publicacédo e
numero de citacdes; vii) classificacdo dos documentos usando o InOrdinatio; viii)
encontrar 0s artigos completos; ix) leitura final e analise sistematica dos artigos.

Depois da associacdo do estudo de escopo e do Methodi Ordinatio, o
framework é construido. Para isso, sdo necessarias oito fases, conforme é descrito
por Jabareen (2009): i) mapear as fontes de dados selecionados; ii) fazer a leitura
extensiva e categorizacao dos dados selecionados; iii) identificar e nomear conceitos;
iv) desconstruir e categorizar 0s conceitos; v) integrar conceitos; vi) fazer uma sintese,
e verificar o sentido dos resultados; vii) validar o quadro conceitual; viii) repensar a
estrutura conceitual.

Portanto, apds analisar as etapas de cada método, estas foram agrupadas,
devido as suas caracteristicas e afinidades, a saber: (1) primeiramente foi realizada
uma analise nas etapas do estudo de escopo, do Methodi Ordinatio e do framework.
A partir disso, foi verificado que os métodos possuem etapas em comum, O que
permite a uniao dessas etapas no desenvolvimento da pesquisa. A primeira etapa do
estudo de escopo e do Methodi Ordinatio correspondem a identificagdo do objetivo
principal da pesquisa. Portanto, estas etapas serdo unidas sendo representadas pela

seguinte questdo de pesquisa: é possivel criar um modelo de decisdo genérico para
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a integracdo de KPIs de sustentabilidade juntamente com os indicadores de
manutencao ja existentes, considerando a tendéncia da Industria 4.0?

a importancia de KPIs de sustentabilidade e indicadores de manutencéo
utilizando recursos disponibilizados pelo setor da Industria 4.0?

O préximo passo definido como (2) tem como objetivo encontrar estudos
relevantes, unindo a segunda etapa do estudo de escopo com a segunda e terceira
do Methodi Ordinatio. Nessa etapa sera definido em quais bases de dados seréo
realizadas as buscas. Para a realizacdo da pesquisa foram escolhidas as bases de
dados: Web of Science e Scopus, levando em consideracdo a interface do
CiteSpace®, como sera tratado adiante.

Com a escolha das bases de dados, as palavras-chave e o periodo de buscas
serao definidos. Com isso, as palavras-chave definidas para o inicio das buscas para
Indicadores de Sustentabilidade com seus respectivos intervalos de tempo foram:
Sustainable Key Performance Indicators (2005 — 2020), Sustainability KPIs (2003 —
2020), Sustainability performance Indicators (2005 — 2020), considerando a coleta de
dados nas duas bases: Wo0S e Scopus. Para os Indicadores de Manutencdo as
palavras-chave foram: Maintenance Key Performance Indicators (2008 — 2019),
Maintenance KPIs (2010 — 2018), Maintenance Performance Indicators (1985 — 2020),
considerando os dados obtidos por meio da coleta nas duas bases de dados: WoS e
Scopus. Essas palavras-chave foram escolhidas, pois, ho decorrer das buscas foram
encontrados muitos trabalhos com disparidade de assuntos e, essas combinacdes
trouxeram melhores resultados. Com isso, o passo (3) é realizado com a anélise dos
dados utilizando a ferramenta CiteSpace®.

Depois das andlises dos dados na ferramenta CiteSpace®, o passo (4) sera
iniciado unindo o terceiro passo do estudo de escopo com o quarto e quinto do
Methodi Ordinatio. Os estudos serdo selecionados e, para isso, 0 Methodi Ordinatio
sugere gue seja utilizada uma ferramenta de gerenciamento de referéncia. Nesse
caso sera utilizada a ferramenta Mendeley®. Conforme foi descrito no passo (2), os
dados serdo coletados e reunidos na ferramenta de gerenciamento de referéncias,
resultando em um portfélio de dados que deve ser analisado quanto a presenca de
duplicatas e de trabalhos que ndo condizem com o tema estudado. Depois dessa
andlise, sera utilizada a ferramenta JabRef®, que tera a funcdo de converter o portfélio
de documentos presentes no Mendeley®, em um formato mais simples, possibilitando

a execucao da etapa (5).
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O passo (5) sera apresentado pela unido do quarto passo do estudo de escopo
com o sexto e sétimo do Methodi Ordinatio. A principal funcdo deste passo é rastrear
os dados, e para isso, € coletado de cada trabalho o fator de impacto, o nUmero de
citacBes e 0 ano de publicagdo. Com essa informacdes coletadas, os documentos séo
classificados usando o método InOrdinatio, conforme descreve Pagani, Kovaleski e
Resende (2015), representado pela Equacéao (7):

Fi

InOrdinatio = (
1000

) + a = [10 — (ResearchYear — PublishYear)] + (2Ci) (7)

Onde, Fi é o fator de impacto, ResearchYear € o0 ano em que a pesquisa foi
desenvolvida, PublishYear € o ano em que a pesquisa foi publicada, Ci € o niumero
de vezes que a pesquisa foi citada e a € uma valor que varia de 1 a 10 atribuido pelo
autor (PAGANI; KOVALESKI; RESENDE, 2015).

Depois da execucao da Equacéao (7), € encontrado o valor do InOrdinatio de
cada trabalho. A partir desses resultados, de acordo com Pagani, Kovaleski e
Resende (2015), é possivel classificar os artigos de acordo com sua relevancia
cientifica: quanto maior o valor do InOrdinatio, mais relevante € o artigo para o
portfélio. Ao final dessa classificacdo, poderdo ser escolhidos os trabalhos para
analise completa, leitura e categorizacao, que corresponde ao passo (6) da pesquisa
e relacionam a etapa cinco do estudo de escopo, as etapas oito e nove do Methodi
Ordinatio e a segunda etapa do framework.

Com as informacdes disponibilizadas pelo método de estudo de escopo com o
Methodi Ordinatio e os dados encontrados por meio do CiteSpace®, o passo (7) sera
representado pela execucdo do framework tedrico, mapeando os dados,
representando a primeira etapa do framework. Nesse mapeamento estara
caracterizado: onde estdo e quais sao as principais areas de pesquisa, além de,
apresentar quais as referéncias possuem citagdes mais expressivas.

A segunda etapa do framework sera realizada juntamente a etapa (6) da
pesquisa. Portanto, apos a analise dos trabalhos e sua categorizagéo, a terceira etapa
é realizada, dando sequéncia ao passo (7), identificando e nomeando os conceitos
encontrados na etapa anterior. Posteriormente, a quarta etapa é executada
desconstruindo os conceitos, seguido da quinta etapa referente a integracao de novos
conceitos encontrados, verificando o sentido dos mesmos referente a sexta etapa. Por

fim, uma validagdo do quadro conceitual é realizada. Desse modo, o procedimento
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para a realizacdo da pesquisa, descrito anteriormente, pode ser visualizado a partir

da Figura 11.

Figura 11 - Etapas para realizacéo da pesquisa

Questao de pesquisa: é possivel criar um modelo de decisao genérico para a
integracdo de KPIs de sustentabilidade juntamente com os indicadores de manutengéo
ja existentes, considerando a tendéncia da industria 4.0?

i Mendeley® :
I JabRef® '
' CiteSpace® :
! Methodi Ordinatio !

\ 4

Indicar a questéo de Identificar e nomear
pesquisa conceitos
A 4 A 4
Identificar estudos Desconstruir e
o relevantes categorizar conceitos
g 7
8 A 4 B
ﬂ Selecionar os estudos Integrar conceitos %
= =
= ]
% v
L Rastrear os dados Fazer uma sintese e
verificar os resultados
Relatar os resultados Validar o quadro
conceitual

Fonte: dados da pesquisa
3.5 Consideragfes Finais

Os passos para 0 mapeamento da literatura foram explicitados neste capitulo para

a construcdo do framework teorico. Verificou-se ao longo do estudo que alguns passos
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dos métodos utilizados (estudo de escopo, Methodi Ordinatio e framework) coincidem, por
isso, todos os passos equivalentes foram unificados.

Também, foram definidas as bases a serem utilizadas ao longo da pesquisa. A
escolha pelas bases Web Of Science e Scopus, foram definidas considerando a interface
do CiteSpace®.

As combina¢cbes das palavras-chave e o periodo de buscas também foram
definidos, considerando os melhores resultados de pesquisa obtidos. Depois dessas
definicdes, as ferramentas CiteSpace® Methodi Ordinatio, foram utilizadas, percorrendo

toda a literatura, buscando os trabalhos mais significativos, segundo o tema de interesse.
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CAPITULO 4

CONSTRUCAO DO FRAMEWORK

4.1. Consideracdes Iniciais

Este capitulo tem o objetivo de apresentar o inicio do raciocinio para a
construcdo do framework, conforme a estruturacéo proposta no capitulo 3. Dessa
forma, o capitulo esta dividido da seguinte forma: a secdo 4.1 apresenta as
consideracdes iniciais, ha secdo 4.2 sdo apresentados 0s passos iniciais para a
construcao do framework — leitura extensiva e categorizacao dos dados selecionados,
na secdo 4.3 a reunidao dos conceitos encontrados para KPIs de Sustentabilidade e
Manutencao, na secao 4.4 as tecnologias afins a industria 4.0 para a manutencao e
sustentabilidade, na secdo 4.5 a sintese e verificacdo dos resultados, na secao 4.6 as

consideracdes finais.

4.2. Passos iniciais para a constru¢cdo do Framework — Leitura extensiva e

categorizagéo dos dados selecionados

Os resultados alcancados por meio da utilizacdo do software CiteSpace®
(capitulo 2) e do Methodi Ordinatio (capitulo 2), possibilitaram encontrar trabalhos que
discorrem sobre temas relacionados aos KPIs de Sustentabilidade e Manutencéo, e
que serdo utilizados para a construgédo do framework.

Conforme visto no Capitulo 2, os KPIs sé&o considerados como um instrumento
que tem o papel de auxiliar o processo de gerenciamento organizacional, por meio de

informacOes atualizadas do sistema, contribuindo com a tomada de decisfes
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(PARMENTER, 2015). Ressalta-se a sua importancia em ambientes organizacionais.

Na Figura 12 sdo expostos 0s primeiros passos realizados para a construcao

do framework, iniciando com a definicdo da questdo de pesquisa, identificacdo de

estudos relevantes (utilizando o software CiteSpace® e o Methodi Ordinatio), e a

selecdo de estudos, por meio de analises nos trabalhos coletados.

Figura 12 - Desenvolvimento inicial do processo para a construcao do framework

Questédo da pesquisa: € possivel criar um modelo de decisdo genérico para a integracao

de KPlIs de sustentabilidade juntamente com os indicadores de manutencéo ja existentes,

considerando a tendéncia da industria 4.0

Passos Desenvolvimento Analise
Realizada
Identificagao de estudos relevantes:
I
v v
Sustentabilidade Manutencdao
- Amrina, Ramadhani e - Alsyouf (2009);

Vilsi (2016); - Atkinson, Waterhouse e || Os estudos
- Asif e Searcy (2013); Wells (1997); apontados  neste
- Azapagic (2004); - Campbell, Reyes-Picknell || P&sSSO foram
- Kim (2015): coletados e

- De Villiers, Rouse e Kerr e , analisados
(2016); - Cross (1988); utilizando o
1 - Joung et al. (2013); - Kaplan e Norton (2005); software de
- Ness et al. (2007); - Kumar et al. (2013); || analise de
Mccartney (2005); - Neely, Gregory e Platts meio d? critério de

cocitagdes,

- Seuring (2013);
- Singh et al. (2009).

(2005);
- Parida e Kumar (2006);
- Weber e Thomas (2005).

CiteSpace®, como
demonstrado  no
capitulo 2.
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Identificacao de estudos relevantes:

v v
Sustentabilidade Manutencéo
- Adams e Frost (2008); - Parida e Kumar (2006);
- Lamberton (2005); -Tsang, Jardine e [|Os estudos
- Bai e Sarkis (2014); Kolodny (1999); EUBMIERDS  MESIS
- Moscardo (2008); -Van Horenbeek e gsfe‘?gaos forar2
2 L Pintelon (2014); .
- Lutzkendorf et al. ] analisados
(2005); - Parida et al. (2015); utilizando 0
(2017); - Da Silva et al. (2020); como
- Shadram et al. (2016); - Alla, Hall e Apel (2020); ggn}t"u’:gt;ado no
- Garcia-Muifia et al. - Ku e Kim (2019); > '
(2018); - Riantini et al. (2020);
- Bourlakis et al. (2014); - Chua et al. (2018).
- Kamali, Hewage e
Milani (2018).
Selegdo de Estudos Os estudos foram
analisados
integralmente e,
v ao longo dessa
Estudos excluidos da analise analise foi possivel
; a identificacéo dos
r * trabalhos que
— ~ discorriam sobre a
3 Sustentabilidade Manutencéo 4rea de interesse

- Seuring (2013).

- Asif e Searcy (2013);

- Riantini et al. (2020);
- Alla, Hall e Apel (2020).

desta pesquisa.
Logo, esta etapa
aponta os estudos
que foram
excluidos da
analise, os demais
foram utilizados no
desenvolvimento
do trabalho.

Fonte: dados da pesquisa

Com o alcance da selegcdo dos estudos, foi realizado uma leitura extensiva,

identificando e categorizando as ferramentas encontradas. A Figura 13 e a Figura 15,

apresentam as ferramentas encontradas nos trabalhos analisados para KPIs de

Sustentabilidade e Manutengéo, respectivamente. Ja a Figura 14 e a Figura 16 exibem

os graficos com o namero de ocorréncias das ferramentas.
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Figura 13 - ldentificacdo de ferramentas nos trabalhos analisados para KPIs de

Sustentabilidade

Passo Desenvolvimento Andlise
Realizada
Identificacdo de ferramentas
v

« Balanced Scorecard (BSC); Identificagdo das
* Global Reporting Initiative (GRI); e e
» Tripé da Sustentabilidade (Triple Bottom

Line - TBL); utilizadas nos
*  Consumo de energia; el es
* Consumo de material;
« Consumo de combustivel; coletados, para a
« Custo do ciclo de vida (Life Cycle mediczo &

4 Assessment - LCA);

* Indice de sustentabilidade ambiental; acompanhamento
* Indice de desenvolvimento humano da

(Human Development Index - HDI); -
« Economia circular. sustentabilidade.

Fonte: dados da pesquisa

Figura 14 - Gréfico das ferramentas expostas nos trabalhos que relacionam os KPlIs
de Sustentabilidade

Ferramentas

Indice de desenvolvimento humano (HDI)
Indice de sustentabilidade ambiental

GRI - Global Reporting Initiative

Balanced Scorecard (BSC)

Avaliacéo do ciclo de vida (LCA)

Triple Bottom Line (TBL) - econdmica,
ambiental e social.

Economia circular

Consumo de combustivel

Consumo de energia

Consumo de material

o
N

4

8

=
o

12

Numero de ocorréncias

Fonte: dados da pesquisa
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Figura 15 - Identificagdo de ferramentas nos trabalhos analisados para KPIs de

Manutencéo
Passo Desenvolvimento Anédlise
Realizada
Identificacdo de ferramentas
v
Manutencdo Produtiva Total (Total
Productive Maintenance — TPM);
Manutencdo Centrada na Confiabilidade
(Reliability Centered Maintenance - Identificacdo das
RCM); ferramentas
Balanced Scorecard (BSC); utilizadas nos
Medicdo de desempenho de manutencao trabalhos
4 (Maintenance Performance coletados, para a

Measurement - MPM); medicdo e
Indicadores de  desempenho de acompanhamento

manutencdo (Maintenance performance
indicators - MPI);

Manutencéo Preventiva
(Preventive Maintenance — PM);
Desempenho do equipamento de custos
e dos processos;

Tempo médio para reparo (Mean Time To
Repair - MTTR);

Periodo médio entre falhas (Mean Time
Between Failures - MTBF);

Eficacia geral do equipamento (Overall
Equipment Effectiveness - OEE).

da manutencéao.

Fonte: dados da pesquisa
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Figura 16 - Grafico das ferramentas que relacionam aos KPIs de Manutencgéo expostas
nos trabalhos

Desempenho do equipamento de custos e
dos processos

Manutencéo Produtiva Total (TPM)
OEE - Overall Equipment Effectiveness
MTBF - mean time between failures

MTTR - Mean time to repair

Ferramentas

Manutenc¢éo Prenventiva

Manutengéo Centrada na Confiabilidade
(RCM)
Medicao de desempenho de manutencgéo
(MPM)

Medicdo de Desempenho (MPI)

Balanced Scorecards - BSC

o
[y
N

3 4 5
NUmero de ocorréncias

()]
~N

Fonte: dados da pesquisa

4.3. Reunido dos conceitos encontrados para KPIs de Sustentabilidade e

Manutencao

Esta etapa tem como obijetivo, realizar a reunidao dos conceitos das ferramentas
encontradas para KPIs de Sustentabilidade e KPIls de Manutencédo, apresentando as
principais funcionalidades de cada ferramenta. Os Quadros 4 e 5 apresentam a

reunido dessas informacoes.

Quadro 4 - Reunido dos conceitos encontrados para KPIs de Sustentabilidade

Ferramentas Reunido de conceitos e categorizagéo

- Quatro dimensdes (financeira, cliente, operacional e
desenvolvimento de pessoas) (KAPLAN; NORTON,

1997; KAPLAN; NORTON, 2006).
Balanced Scorecard (BSC)

- Etapas para a execuc¢do: definicdo de estratégias,




execucdo, construcdo de planos de acdo e
fiscalizagdo continua (FIGGE et al.,, 2002; TSANG
1998).

Triple Bottom Line (TBL)

Trés pilares: Econbmico, Social e Ambiental (NORMAN;
MACDONALD, 2004; GUTHRIE; FARNETI, 2008;
MITCHELL; CURTIS; DAVIDSON, 2007; GRI, 2005;
AMRINA; VILSI, 2015; NIKOLAOU; EVANGELINOCS;
ALLAN, 2013).

Avaliagdo do ciclo de vida
(LCA)

Tomada de decisdo (NESS et al., 2007);

Qualidade do ar, agua e solo; fragilidades sociais e
desafios ambientais (CENTER FOR
INTERNATIONAL EARTH SCIENCE
INFORMATION NETWORK, 2002).

indice de Desenvolvimento
Humano (HDI)

Longevidade, informacao e padrdo de vida (NESS et
al., 2007; UNDP, 2004).

Economia circular

Utilizacdo total da matéria-prima, transformacédo de
residuos (GARCIA-MUINA et al., 2018).

Fonte: dados da pesquisa

Quadro 5 - Reunido dos conceitos encontrados para KPIs de Manutencéao

Ferramentas

Reuni&o de conceitos e categorizagdo

TPM - Manutencao
Produtiva Total

Abordagem baseada em equipe (CAMPBELL;
REYES-PICKNELL; KIM, 2015);

Melhoria da eficacia dos equipamentos, analise de
perdas de tempo, inatividade, perdas de velocidade,
defeitos ou perdas de qualidade e eliminacdo de
acidentes (ALMEANAZEL, 2010);

Trabalho preventivo (ALMEANAZEL, 2010; AHUJA;
KHAMBA, 2008);

Eficiéncia econdmica, manutencdo preventiva,
participagcdo de todos (AHUJA; KHAMBA, 2008);
Disponibilidade, taxa de desempenho, taxa de
qualidade (WAKJIRA; SINGH, 2012);

Funcdes dos ativos, indicativos de falhas, consequéncias

60
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das falhas, medidas de prevengéo (MOUBRAY, 1997);

- Manutencdo Preventiva, Preditiva, Monitoramento em

RCM - Manutencéo Tempo Real (AFEFY et al., 2019);

Centrada na Confiabilidade - Reducédo do custo do ciclo de vida da instalacdo

(HOSEINIE; KUMAR; GHODRATI, 2016);

- MTBF e MTTR (CAMPBELL; REYES-PICKNELL; KIM,
2015; AFEFY et al., 2019).

- Acompanhamento das questfes de seguranca e do

meio ambiente (PARIDA; CHATTOPADHYAY,

MPM - Medicédo de 2007);
desempenho de - Indicadores de Desempenho de Manuteng&o;
manutencgao

- ldentificacdo das fraquezas;
- Desempenho dos equipamentos e custos da
manutencao;
- Manutencédo Preventiva.
(MUCHIRI et al., 2011)

Fonte: dados da pesquisa

4.4. Tecnologias afins a Industria 4.0

As tecnologias afins a Industria 4.0 segundo Erboz (2017) tém um papel
significativo na transformacéo de empresas tradicionais em Fabricas Inteligentes, com o
auxilio da Internet das Coisas (Internet of Things - I0T) e dos Sistemas Fisicos
Cibernéticos (Cyber Physical Systems - CPS). Essas tecnologias potencializam o
processo de gerenciamento dos sistemas, tornando-os independentes e contribuindo com
as decisdes estratégicas (UNGUREAN; GAITAN; GAITAN, 2014).

Estudos como de Vaidya, Ambad e Bhosle (2018); Jones, Zarzycki e Murray (2018)
descrevem a Industria 4.0 como a associacdo de nove pilares, considerados pilares do
avancgo tecnologico. Esses pilares sdo os seguintes: Big Data, Robbés Autdbnomos,
Simulacéo, Integracdo Vertical e Horizontal, Internet das Coisas, Nuvem, Manufatura
Aditiva, Realidade Aumentada e Segurancga Cibernética.

Do ponto de vista da aplicagdo das ferramentas da Industria 4.0, a gestédo da
manutenc¢do, segundo Mosyurchak et al. (2017), € um dos primeiros elementos industriais

considerados, por proporcionar beneficios econdmicos e técnicos. A Industria 4.0 também
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preza pela coparticipacdo entre a programacédo da producéo e a manutencgédo, permitindo
a efetiva execugéo das atividades e o alcance de sistemas produtivos e econdmicos
(RODSETH; SCHIGLBERG; MARHAUG, 2017).

A adocdo das ferramentas da Indlstria 4.0 designa uma mudanca de
comportamento, passando de uma manutencdo periddica para politicas de manutencéo
preditiva e proativa, voltadas para a previsado e prevencéo de falhas (MOSYURCHAK et
al., 2017). Esta perspectiva, possibilita a introducdo de ferramentas fundamentadas nas
Tecnologias de Informag¢do e Comunicacdo (TICs), considerando o realinhamento das
atividades segundo as mudancas impostas no ambiente operacional e do mercado
(LOPEZ et al., 2018).

Com o surgimento da Industria 4.0 e a loT ha uma evolugdo no monitoramento dos
processos organizacionais, por meio da utilizacdo de sensores que auxiliam no processo
decisorio (ENGEL; ETZION; FELDMAN, 2012). De acordo com Bousdekis et al. (2021),
as técnicas de monitoramento e inspecdes evoluiram de uma analise manual de conjunto
de dados para sensores de alta frequéncia gerando big data em tempo real em varios
parametros, como vibragao, temperatura e termografia.

Dentro dos processos industriais 0os sensores tem o papel de integrar os sistemas,
promovendo a melhoria na qualidade dos produtos, reducdo dos custos, aumento do nivel
de seguranca e reducdo de erros humanos (JAVAID et al., 2021). Os mesmos autores
apontam que 0s sensores possibilitam o acompanhamento dos processos de forma
confiavel e remota, desde o movimento até as mudancas de temperatura e sinais elétricos.

No trabalho de Javaid et al. (2021) é apresentada uma classificacdo de sensores
associados as ferramentas da Industria 4.0 e aplicados ao ramo industrial. Dentre eles
estdo: sensores de presséo, temperatura, proximidade, umidade, forca, fluxo, gas, falhas,
cor e luz. Eles atuam ligando maquinarios, sistemas e mecanismos, permitindo a conexao
entre informacgdo e o rastreamento dos ativos presentes na instalagdo (JAVAID et al.,
2021).

Além do interesse voltado para o uso das tecnologias e obtengéo do resultado
operacional, as ferramentas afins a Indastria 4.0 sdo vistas sob duas perspectivas. A
primeira relaciona o0 seu uso com beneficios econémicos, garantindo a eficiéncia dos
processos; ambiental, assegurando o uso eficiente dos recursos e social permitindo a
seguridade dos processos, enquanto que, a segunda perspectiva traz preocupacdes
guanto aos custos, aumento da utilizacdo de insumos e problemas sociais como a
interacdo homem-maquina e o desemprego (EJSMONT; GLADYSZ; KLUCZEK, 2020).
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Trabalhos como de Ejsmont, Gladysz e Kluczek (2020) e de Adamik e Nowicki
(2018) apontam que as ferramentas da Industria 4.0 trazem mudancas no cenario
industrial e que se bem geridas, auxiliam na organizagdo de todos os processos de
manufatura e servi¢os, oportunizando a sustentabilidade dos sistemas. Ejsmont, Gladysz
e Kluczek (2020) dissertam que as tecnologias associadas com os recursos e habilidades
em termos de beneficios de sustentabilidade podem proporcionar o impacto zero, menor

custo e equidade social.

4.5, Fazer uma sintese e verificar o sentido dos resultados

Esta etapa apresenta o ordenamento dos conceitos das ferramentas analisadas,
considerando a organizacdo e sequéncia na atribuicdo das tarefas do framework proposto,
apresentado na Figura 17. No capitulo 5 ha a discussao das partes que compdem o

framework.



Figura 17 — Framework proposto
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Fonte: dados da pesquisa
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Consideracdes Finais

Neste capitulo foi construido o modelo de implementacdo da manutencgdo sob a

Otica sustentavel com o auxilio de ferramentas da Indastria 4.0. Para esta construcao, foi

necessaria a execuc¢ao das seguintes etapas:

Leitura extensiva e categorizacdo dos dados selecionados - esta etapa teve como
direcionador o software de analise de tendéncias utilizando o critério de cocitacgdes,
CiteSpace® e o Methodi Ordinatio. Os dados coletados e analisados s&o
apresentados no capitulo 2, fornecendo um grupo de trabalhos, para posterior
utilizacdo na construcédo do framework proposto. Para a identificacdo do contetdo
dos trabalhos considerando as similaridades de assuntos com a pesquisa
proposta, todos foram verificados por meio de uma leitura extensiva. Essa leitura
oportunizou a categorizacdo dos dados, coletando as ferramentas utilizadas e

direcionadas aos KPIs de Sustentabilidade e de Manutenc&o.

Identificacdo, nomeacao e integracdo dos conceitos — etapa realizada na secao
2.8.2, e que objetiva a compreensao de cada ferramenta apontada nos trabalhos

coletados.

Reunido dos conceitos encontrados para KPIs de Sustentabilidade e Manutencéo
— nesta etapa os principais conceitos apresentados na etapa de Identificacédo,
nomeacdao e integracdo dos conceitos, foram reunidos. Essa reunido tem a meta
de direcionar as informacgdes referentes as ferramentas coletadas, com suas
principais aplicacdes e funcionalidades. Facilitando a coleta de informacdes e

referéncias.

Tecnologias afins a IndUstria 4.0 — esta etapa objetiva identificar as ferramentas
que tém o papel de auxiliar a gestdo da produgdo dentro da atividade de
manutencdo. Essas ferramentas sdo introduzidas dentro dos processos com 0
auxilio da Internet das Coisas e dos Sistemas Fisicos Cibernéticos. Foi apontando
por meio de estudos literarios na secdo 4.4, alguns sensores que podem ser

utilizados no ambiente industrial, para auxiliar no processo de gestdo das
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atividades, sendo os seguintes: sensores de pressao, temperatura, proximidade,
umidade, forca, fluxo, gas, falhas, cor e luz.

Sintese e verificacdo do sentido dos resultados — nesta etapa ocorre a integracao
e a visualizacdo de todas as etapas anteriores. A visualizacédo foi construida de
forma ordenada, segundo os conceitos das ferramentas estudadas, considerando

a sequéncia na atribuicdo das tarefas.
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CAPITULO 5

DISCUSSOES DO FRAMEWORK

5.1. Consideracdes Iniciais

Este capitulo tem o objetivo de apresentar as discussfes do framework,
segundo a estrutura construida no capitulo 4. Dessa maneira, o0 capitulo esta dividido
conforme demonstrado a seguir: na secdo 5.2 é apresentado os principais elementos
para a construcao do framework, na secéo 5.3 a elaboracéao e definicdo da estratégia
de manutencao, na secado 5.4 o desempenho dos equipamentos e processos de
manutencdo, ha sec¢do 5.5 o acompanhamento dos resultados, secdo 5.6 a
comparacao da dissertacdo com trabalhos que analisaram KPIs de Sustentabilidade

e KPIs de Manutencéo e secédo 5.7, consideracgdes finais.

5.2.  Principais elementos para a construgao do framework

A reunido dos conceitos das ferramentas encontradas possibilitou a realizacéo de
uma analise comparativa. Todas as ferramentas voltadas para a atividade de manutencgéo
tém um foco inicial no desenvolvimento da estratégia, melhoria do desempenho dos

equipamentos e processos, e acompanhamento dos resultados:
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Desenvolvimento da estratégia:

BSC: traduz a misséo e define a estratégia da empresa (KAPLAN; NORTON, 1997;
KAPLAN; NORTON, 2006);

TPM: abordagem baseada em equipe, participacdo de todos (REYES-PICKNELL; KIM
2015; AHUJA, KHAMBA, 2008);

RCM: detalhamento das func¢des de ativos pessoas, sistemas e cultura (MOUBRAY,
1997);

MPM: acompanhamento das questfes de seguranca e do meio ambiente (PARIDA;
CHATTOPADHYAY, 2007);

i. Melhoria dos equipamentos e processos:

BSC: utiliza quatro dimensfes para andlise e melhoria dos processos: financeira,
cliente, operacional e desenvolvimento de pessoas (KAPLAN; NORTON, 1997;
KAPLAN; NORTON, 2006);

TPM: atua de forma prevencionista, acompanhando a eficacia geral dos equipamentos
(OEE), analise de perdas de tempo, inatividade, perdas de velocidade, defeitos ou
perdas de qualidade, eliminacdo de acidentes, disponibilidade, taxa de desempenho e
taxa de qualidade (ALMEANAZEL, 2010; WAKJIRA; SINGH, 2012);

RCM: utiliza a Manutencéo Preventiva (PM), Preditiva (PdM) e 0 monitoramento em
Tempo Real, reducdo do custo do ciclo de vida (LCC) da instalacdo, Tempo Médio
entre Falhas (MTBF) e Tempo Médio de Reparos (MTTR) (HOSEINIE; KUMAR;
GHODRATI, 2016; CAMPBELL; REYES-PICKNELL; KIM, 2015; AFEFY et al., 2019).
MPM: utiliza a manutencdo preventiva, indicadores de desempenho de manutencao
(MPI); verificacdo do desempenho dos equipamentos e custos da manutencao
(MUCHIRI et al., 2011).

Acompanhamento dos resultados:

Ambas ferramentas (BSC, TPM, RCM e MPM) realizam o acompanhamento dos
resultados, o que permite aos gestores uma atuacao precisa na tomada de decisao.
(FIGGE et al., 2002; TSANG 1998; ALMEANAZEL, 2010; AHUJA; KHAMBA, 2008;
CAMPBELL; REYES-PICKNELL; KIM, 2015; AFEFY et al., 2019; MUCHIRI et al.,

2011). As etapas descritas podem ser visualizadas na Figura 18.
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Figura 18 - Reunido de etapas para a realizacdo das atividades de manutencao

[ R e 1 P - |
| ! | !
. I ! - I
. I ! Estratégia de I
I ISO 55000 . I manutencéo '
1 1
| ] |
1 v : 1 :
: ! : 1
I Planejamento, ; I Desempenho !
: execucao, oo » dos processos I
! gestao, 1 ! de manutencéo !
1 verificacdo e ; i !
1 i 1
: melhoria dos I . I
H 1 1
: ativos 1 : Resultados da '
: l ! atividade de |
: : ! manutenc&o :
1 : \ :
Y VSTV S R RORE. L e e e e e e e -

Fonte: dados da pesquisa

Para a organizacdo destas trés etapas, € utilizado como diretriz a série da ABNT
NBR ISO 55000:2014, que se trata da gestao de ativos. A norma estabelece melhorias no
desempenho financeiro, na tomada de decisdo, na imagem da organizacdo, no controle
de riscos, na sustentabilidade e responsabilidade social, dentre outros (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014).

Esse processo de melhoria ocorre com a adocéo do plano estratégico de gestédo
de ativos, que é dividido em trés abordagens: estratégia (identificando a situacao atual do
sistema), ciclo de vida (especificando a situagdo das instalagbes e maquinarios) e
indicadores (medicdo dos sistemas) (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2014).

A ABNT NBR ISO 55000:2014 estabelece alguns critérios para a gestao de ativos,
sendo os seguintes: valor, alinhamento, lideranca e garantia. O valor é avaliado
considerando as oportunidades que o ativo pode propiciar para a organizagao, e para isto
0 objetivo dos ativos e da sua gestdo devem ser claros. O alinhamento considera a
integracdo dos objetivos da organizacdo (técnico, financeiro e operacional), visando o
alcance das metas organizacionais. A lideranca, assegura o envolvimento de todos e a
garantia na gestdo de ativos, afirma que os ativos desempenhardo com suas funcdes

estabelecidas, desde que haja a implementacdo da gestdo de ativos considerando o
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desempenho dos ativos, a capacidade do ciclo de vida, a ado¢do de melhoria continua e
o fornecimento de insumos necessarios e aptiddo de pessoal (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014).

5.3. Elaboracao e definicdo da estratégia de manutencao

A estratégia é vista como parte vital para a elaboracdo do planejamento de
atividades. E neste ponto que s&o definidas a cultura da empresa, as metas e os objetivos
a serem alcangados, dentre eles os objetivos financeiros (KAPLAN; NORTON, 1997).

A estratégia de manutencdo é vista na atualidade como uma ferramenta que
assegura o0 desempenho integral da organizacdo. Desde o desempenho dos
equipamentos ao alcance dos objetivos organizacionais, garantindo processos seguros,
custos e produtividade ideais, tendo uma perspectiva de curto, médio e longo prazo
(VELMURUGAN; DHINGRA, 2015).

Outras funcdes da estratégia de manutencdo sdo discutidas no trabalho de
Odeyale, Alamu e Odeyale (2013), que apontam que a estratégia considerando as
atividades de manutencdo, é responsavel pela coordenacdo, controle, planejamento,
execucao e monitoramento das atividades corretas de manutencao de equipamentos nas
operacOes de fabricacao e instalacdo. Além da estratégia voltada para os valores criados,
a manutencdo também € vista como aliada a seguridade dos processos e as condi¢des
do meio ambiente (PARIDA; CHATTOPADHYAY, 2007).

Dentro deste contexto e diante do levantamento realizado na secao 5.2, a Figura

19 exibe os fatores considerados para a elaboracéo da estratégia de manutencéo.

Figura 19 - Elaboracéo da estratégia de manutencao
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Para este trabalho, a estratégia de manutencdo engloba a definicdo da cultura
organizacional, que direciona a definicdo das metas de manutencéo e o alinhamento de
ativos.

Uma das semelhancas encontradas ao longo das analises das ferramentas,
apontam para o envolvimento integral dos ativos. Esse envolvimento deve ser parte
essencial da cultura de uma empresa. Os resultados alcancados em organizagfdes que
atuam sem esse envolvimento séo insatisfatorios, podendo comprometer a estabilidade
dos sistemas (TSANG; JARDINE; KOLODNY, 1995).

Trabalhos como de Campbell, Reyes-Picknell e Kim (2015), demonstram a
importéncia do envolvimento de ativos, contribuindo inclusive para o0 sucesso da
organizagao, que opera garantindo o envolvimento pleno dos integrantes sob objetivos em
comum. A cultura deve ser estabelecida e deve ser de conhecimento e entendimento
coletivo, garantindo uma implementacao efetiva.

O segundo critério apresentado na definicao estratégica para este modelo, é a
definicdo das metas, que estabelece quais os resultados que a empresa pretende alcancar
do ponto de vista da atividade de manutencéo. No trabalho de Tsang (1998) é mencionada
a importancia de definir os procedimentos a serem executados, identificando a capacidade
das instalacbes e as capacitacbes necessarias. O que ressalta a importancia do
alinhamento dos ativos (terceiro critério), frente as atividades a serem desenvolvidas.

A ABNT NBR ISO 55000:2014 aponta que a gestdo de ativos pode ser utilizada
para dirigir, coordenar e controlar as atividades de gestdo de ativos. Esse processo de
gerenciamento pode oferecer aos ativos um melhor monitoramento dos riscos, o que
garante o alcance dos objetivos tracados (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2014).

E importante ressaltar que a gestdo de ativos deve ser orientada segundo o cenario
organizacional. Nesta etapa, devem ser consideradas questdes como: as condi¢cbes
internas (equipe, disponibilidade de recursos, papel da lideranca, estrutrura etc.) e
externas (situacdo do mercado, concorréncia, logistica etc.) da organizacdo
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014).

Esses trés critérios adotados no modelo proposto, na fase da definicdo da
estratégia de manutencdo, tém o papel de garantir a eficiéncia e a qualidade das
atividades a serem executadas. Utilizam o conhecimento global da situacdo
organizacional e buscam possiveis fragilidades nos processos.

Esse entendimento e a identificacdo de fraquezas, possibilitam a organizacdo a
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definicdo do quéo aceitavel é a atividade de manutencéo, levando em conta, 0s recursos
disponiveis, fatores técnicos, ambientais e politicos (EL-HARAM; HORNER, 2002). Na
ABNT NBR ISO 55000:2014 € proposto que ao longo dos processos 0s riscos e as
oportunidades sejam gerenciados, proporcionando a mitigacao de resultados indesejaveis
e 0 aproveitamento de oportunidades, potencializando a gestao de ativos.

Os critérios adotados também enfatizam que a busca pela melhoria do
desenvolvimento dos processos de manutencdo passa pela integracédo, participacéo e
motivacdo de todos os envolvidos. Ao longo das andlises realizadas nas ferramentas, um
dos critérios em comum observados é o desenvolvimento e a participacdo de todos,
colaborando com a melhoria da estratégia e das atividades a serem executadas (KAPLAN;
NORTON, 1997; KAPLAN; NORTON, 2006; REYES-PICKNELL; KIM, 2015; AHUJA,;
KHAMBA, 2008). Logo, neste modelo proposto, a participacao dos envolvidos é vista como
essencial, permitindo o aperfeicoamento dos processos, por meio do principio

colaborativo, desde o inicio da definicdo estratégica até o monitoramento dos resultados.

5.4. Desempenho dos equipamentos e processos de manutencao

Na segunda etapa proposta no framework, ocorre a execucdo das atividades
segundo o que foi definido na etapa da definicdo estratégica (primeira etapa).

Uma outra semelhanca encontrada no uso das ferramentas analisadas, é exposta
com o0 emprego da manutencao preventiva realizada com o objetivo de evitar a ocorréncia
de quebras (HIPNI et al.,, 2018). Ao longo dessas anadlises, apontando o uso da
manutencao preventiva por todas as ferramentas verificadas, no trabalho de Afefy et al.
(2019) ha uma evolucao na realizagdo da manutencéo, aplicando além da manutencéo
preventiva, a manutencao preditiva, de forma associada.

Para o modelo em questdo, a etapa de desempenho dos equipamentos e
processos propde o monitoramento das atividades, por meio da adocdo de politicas de
manutencdo preventiva e preditiva. Essa associagéo é realizada segundo Silvestri et al.
(2020), com o objetivo de obter vantagens econ6micas e técnicas e para Zonta et al.
(2020), essa associacdo visa o complemento das técnicas, tendo em vista que a
manutencdo preditiva focada na previsdo, prevencdo de falhas ou degradacéo e
monitoramento constante, € considerada uma evolugdo da manutencgéo preventiva.

A elaboracéo do desempenho dos processos de manutencéo pode ser visualizada

na Figura 20.
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Figura 20 - Elaboracdo do desempenho dos processos de manutengao
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Fonte: dados da pesquisa

Para esta estrutura a execucao das atividades ocorrem conforme programado na
descricdo estratégica, garantindo o alinhamento dos sistemas. A execuc¢ao das atividades
fornece dados e esses dados podem ser analisados por meio de ferramentas de medicao,
como € o caso das ferramentas para o controle de ocorréncias (MTTR e MTBF) e
ferramentas de gestdo da produtividade de maquinas (OEE).

Conforme demonstrado na subsecado 2.8.2, o MTTR ¢é utilizado para mensurar o
tempo médio de reparo de um ativo, 0 MTBF mensura o tempo médio entre falhas e o
OEE é usado para medir a eficacia geral do equipamento. O uso dessas ferramentas
buscam reduzir ou eliminar as falhas e suas consequéncias (PARIDA,;
CHATTOPADHYAY, 2007).

Para este modelo proposto, os indices dessas ferramentas de analise do processo
de manutencgéo devem seguir como esta exposto no trabalho de Campbell, Reyes-Picknell
e Kim (2015). A atividade de manutencdo deve atuar buscando minimizar o valor do
MTTR, que é considerado um valor de manutenibilidade, quanto maior o seu valor menor
a disponibilidade do ativo. Por outro lado, quanto maior o indice do MTBF, mais confiavel
séo os ativos. Enquanto que o OEE € expresso por um valor ideal em torno de 85%.

Neste modelo também é proposto o uso de sensores associados a Industria 4.0,
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com o proposito de auxiliar no gerenciamento dos ativos da instalagdo. Os sensores
conforme visto na subsecéo 4.4, tem o papel de integrar todos os elementos da instalacéo,
contribuindo com a tomada de decisdo. Como sugestéo apresentada no trabalho de Javaid
et al. (2021), podem ser aplicados no processo de manutencdo sensores como: de
pressao, temperatura, proximidade, umidade, forca, fluxo, gas, falhas, cor e luz. Contudo,
esses sensores fornecerdo dados e esses dados poderdo ser aplicados na melhoria dos

processos, gestao dos ativos, contribuindo também com a sustentabilidade dos sistemas.

5.5. Acompanhamento dos resultados

A Ultima etapa do framework proposto se refere a construcao do acompanhamento
dos resultados dos processos de manutencdo, e tem o papel de indicar o desempenho
dos ativos e os seus impactos. No trabalho de Campbell, Reyes-Picknell e Kim (2015) é
mencionado que o processo de acompanhamento permite identificar a disponibilidade e a
eficiéncia dos ativos.

Na ABNT NBR ISO 55000:2014 é mencionado que a avaliacdo do desempenho
dos ativos deve ser realizada comparando os resultados obtidos com os programados. Se
os resultados alcancados divergirem dos programados, 0s motivos que levaram essa
divergéncia devem ser levantados (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2014).

A ABNT NBR ISO 55000:2014, também direciona que os beneficios alcancados
no decorrer da execucao dos processos devem ser vistos como oportunidades, podendo
fazer parte do fluxo padrdo das atividades. Enquanto que, as falhas devem ser avaliadas
buscando a eficiéncia dos ativos. A Figura 21 apresenta a estrutura da etapa de

acompanhamento de resultados.
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Figura 21 - Acompanhamento dos resultados da manutengéo
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Fonte: dados da pesquisa

Os resultados alcancados ao longo do desenvolvimento dos processos, trazem
informacgfes importantes quanto ao progresso da organizacdo. Esses resultados sao
avaliados no decorrer do ciclo buscando melhorias para as operacfes. No entanto, é
importante que a organiza¢do entenda 0s impactos que 0s processos podem trazer n&o
somente para 0 ambiente interno, mas sobretudo, para o ambiente macro, que abrange
as questdes externas a organizagao.

Neste sentido, o presente modelo prop8e a utilizacdo de trés indicadores para a
avaliacdo dos resultados da atividade de manutengdo: custo da manutencdo, custo do
ciclo de vida das instalacdes e avaliagdo do ciclo de vida. Eles tém o propoésito de auxiliar
nesse entendimento global, em como 0s processos estdo e como podem impactar na
conjuntura presente.

O custo da manutencgéo é guiado em sua maioria, pela eficicia e eficiéncia em que

a atividade é realizada (MUCHIRI et al., 2011). Os mesmos autores apontam que a

efichcia da manutencgéo indica se o que esta sendo feito, € o correto dentro do tempo
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exigido, garantindo a segurancga dos processos e dos fatores ambientais, e a eficiéncia
mostra 0 uso de recursos e mao de obra, tendo em vista a reducdo dos custos de
manutencdo. O calculo do custo da manutencdo foi exposto no Quadro 3, segundo
Muchiri et al. (2011).

Algumas medidas podem ser aplicadas objetivando a redugdo dos custos de
manutencdo. No trabalho de Ahuja e Khamba (2008) é apontado que os custos de
manutenc¢ao podem ser reduzidos em um terco e melhorar o nivel de produtividade, dando
a manutencgédo a prioridade de gerenciamento necesséria. Assim, inclui a atividade nas
decisdes estratégicas, como esta sendo proposto neste modelo.

O segundo indicador sugerido é direcionado a gestao do custo do ciclo de vida das
instalagBes, apresentado na subsecéo 2.8.2. A gestédo do custo do ciclo de vida permite o
funcionamento das instalacdes segundo o que foi programado e atinge os niveis de
confiabilidade e disponibilidade.

A gestéao do ciclo de vida das instalacdes permite que a parte estratégica defina o
gue € mais vantajoso para a organizacdao sob uma otica de longo prazo (CAMPBELL,;
REYES-PICKNELL; KIM, 2015). Os mesmos autores reforcam que os custos do ciclo de
vida das instalacbes sdo as somas dos valores presentes de todos os gastos em que ele
incorre e, 0S riscos aos quais esta exposto ao longo de seu ciclo de vida (até o final do
Seu uso).

O terceiro critério corresponde a avaliagdo do ciclo de vida sob o aspecto
ambiental, apresentado na subsecdo 2.8.1. Esse indicador tem o objetivo de realizar o
monitoramento de possiveis alteracdes do meio ambiente provocadas pelos processos,
fazendo conferéncias em toda a cadeia produtiva até o refugo.

A avaliacdo do ciclo de vida também pode ser entendida, segundo o trabalho de
Roy et al. (2009), como uma ferramenta para avaliar os efeitos ambientais de um produto,
processo ou atividade ao longo de seu ciclo de vida Gtil, conhecida como analise “do bergo
ao tumulo”. Essa avaliacdo além da contribuicao ambiental, também contribui com a
imagem da organizacao frente a comunidade que esta a volta dos processos, e ao publico

alvo dos produtos desenvolvidos.

5.6. Comparacdo da dissertacdo com trabalhos que analisaram KPIs de

Sustentabilidade e KPIs de Manutencgéo

Nesta secdo ha uma comparacdo com trabalhos direcionados ao estudo de KPIs
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de Sustentabilidade e KPIs de Manuten¢do. Essa comparagéo tem o objetivo de analisar
a estrutura dos estudos e seus procedimentos, fazendo um paradoxo da pesquisa
realizada. O Quadro 6 apresenta trabalhos que utilizam KPIs de Sustentabilidade, o
Quadro 7 KPIs de Manutencdo e o Quadro 8 os objetivos e desenvolvimento da
dissertacéo.

Quadro 6 - Comparativo entre trabalhos que utilizam KPIs de Sustentabilidade

KPIS de Sustentabilidade

Autores Objetivo Andlise/Procedimentos
realizados
De Villiers, | Construir um novo modelo | O trabalho realiza uma analise no
Rouse e Kerm | conceitual das influéncias que | uso combinado de relatérios de
(2016)

impulsionam as empresas em | sustentabilidade com os sistemas

direcdo a sustentabilidade e mostrar
as vantagens de integrar o relato de
sustentabilidade aos sistemas de
controle de gestéo, especificamente
0 Balanced Scorecard (BSC).

do Balanced Scorecard. Para isto
0 estudo é dividido da seguinte
maneira: primeiramente é
apresentado o0s objetivos do
relatério de sustentabilidade e
eles

como podem ser

implementados ha  estratégia
corporativa juntamente com o
BSC. Em seguida, € apresentado
como o BSC influencia na gestéo
das pessoas e na formalidade em
comunicar informagBes sobre os

relatérios de sustentabilidade.

Amrina e Vilsi
(2015)

Chave de

Desempenho (KPIs) para avaliar a

Propor Indicadores
fabricacdo sustentavel considerada
adequada a industria cimenteira
com base no triple bottom line da

sustentabilidade.

A pesquisa foi estruturada da
seguinte maneira: primeiro, 0s
indicadores-chave de
desempenho (KPIs) iniciais para a
avaliacédo de manufatura
sustentavel foram identificados e
derivados da literatura. Em
segundo lugar, os KPIs iniciais
foram validados de acordo com as
praticas da inddstria. Por fim, foi

desenvolvida uma avaliagdo de
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desempenho de fabricacéo

sustentavel com base nos KPIs.

Nikolaou,
Evangelinos e
Allan (2013)

Propor um modelo integrado para a
introdugdo de  questbes de
Responsabilidade Social
Corporativa e sustentabilidade em
sistemas de logistica reversa como
forma de desenvolver um modelo de

estrutura de desempenho completo.

O trabalho é estruturado da
seguinte maneira: descricdo dos
procedimentos padréo da logistica
reversa; analise da
Responsabilidade Social
Corporativa e a sustentabilidade
empresarial; os indicadores GRI
sdo examinados e, finalmente, os
indicadores GRI e os principios de
sustentabilidade s&o combinados
com cada procedimento padréo de
logistica reversa. Os resultados
deste fornecem trés tipos de
indicadores, nomeadamente os de
desempenho econdmico,

ambiental e social.

Fonte: dados da pesquisa

Quadro 7- Comparativo entre trabalhos que utilizam KPIs de Manutencéao

KPIS de Manutencéo

Autores

Objetivo

Analise/Procedimentos
realizados

Muchiri et al.
(2011)

E proposta uma estrutura conceitual
que fornece diretrizes para a
escolha de indicadores de
desempenho da funcdo de

manutengao.

Esta reviséo identifica os principais
elementos e processos que
conduzem a funcéo de
manutencdo para a eficiéncia das
metas de fabricagdo. A estrutura
conceitual é dividida em trés
sec¢Oes: orientagdo da manutencao
com fabricagdo, andlise de
esfor¢o/processo de manutencao

e analise do desempenho.

Ahuja e Khamba
(2008)

Revisar a literatura sobre
Manuten¢éo Produtiva Total (TPM)

e apresentar uma visao geral das

O artigo revisa um grande ndmero

de artigos neste campo e

apresenta a visédo geral de varias
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praticas de implementacao de TPM
adotadas pelas organizacgtes

manufatureiras.

praticas de implementacdo de
TPM demonstradas por
organizagbes de  manufatura
globalmente. Ele também destaca
as abordagens sugeridas por
varios pesquisadores e
profissionais e avalia criticamente
as razodes por tras do fracasso dos
programas de TPM nas

organizagoes.

Fonte: dados da pesquisa

Quadro 8 - Comparativo entre trabalhos e a dissertacao

Dissertacdo

Autores

Objetivo

Andlise/Procedimentos
realizados

Dissertacdo

Alcancar estudos que apontam o
uso de KPIs de Manutencéo e KPIs
de Sustentabilidade, com o auxilio
de ferramentas da Industria 4.0,
para auxiliar na construgcdo do

modelo proposto.

Para o alcance do objetivo do
estudo, toda a bibliografia sobre
estes temas foi analisada,
buscando pontos de melhoria,
utilizando o software de andlise de
tendéncias por meio do critério de
cocitagbes CiteSpace®, e a
metodologia de selecdo de

Methodi

Ordination. Depois de encontrar 0s

publicacdes do
principais indicadores, um
framework foi construido para a
estruturac@o do modelo conceitual.
Esse modelo apresenta
indicadores como: MTTR, MTBF e
OEE, para gestdo da manutencao
e custo da manutencao, custo do
ciclo de vida das instalacbes e
avaliagdo do ciclo de vida, para

analise da sustentabilidade.

Fonte: dados da pesquisa
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Como pode ser observado nos Quadros 6, 7 e 8, esta dissertacdo preencheu a
lacuna identificada entre a utilizacdo de forma associativa dos KPIs de Manutencéo, KPlIs
de Sustentabilidade e as ferramentas da Industria 4.0. Essa lacuna pode ser considerada
atual do ponto de vista organizacional, assim como o uso das tecnologias afins a Industria
4.0. Esse fato foi verificado ao ainda se encontrar poucas publicagbes com todos esses
vinculos. Diante disso, ao longo da dissertacdo foram discorridos os beneficios

organizacionais, sociais e sustentaveis proporcionados por essa associagao.

5.7. Considerac¢des Finais

Neste capitulo foi realizada a discussdo de todas as etapas da estrutura
apresentada no capitulo 4.

A primeira etapa discutida € referente as divisdes apresentadas na estrutura.
Essas divisdes foram adotadas com base nas comparacdes e analises realizadas nas
ferramentas. Considerando as semelhancas, diferencas e realizando associacdes, com o
objetivo de buscar um modelo que melhor atendesse o processo da gestdo da producao
dentro da manutencdo. Neste sentido, as divisbes apresentadas correspondem ao
desenvolvimento da estratégia, melhoria dos equipamentos e processos e
acompanhamento dos resultados. A série da ABNT NBR ISO 55000:2014 ¢ utilizada como
diretriz, auxiliando no processo da implementacédo da estrutura, auxiliando na solidificacéo
e permanéncia nos processos.

A segunda etapa apresentada neste capitulo é representada pela elaboracéo e
definicdo da estratégia de manutencédo. Esta etapa ressalta a importancia da integracao
dos ativos, frente as estratégias estabelecidas para o bom funcionamento da empresa.
Conforme visto no capitulo, existem trés critérios que devem estar alinhados: a cultura
organizacional, a definicdo das metas de manutencdo e o alinhamento de pessoas,
maquinas e sistemas. Somente com essa integracdo, se garantira uma estratégia solida
e o0 alcance dos objetivos tragados.

A terceira etapa apresenta o desempenho dos equipamentos e processos de
manutencdo. Esta etapa associa a manutengdo preventiva com a manutencao preditiva,
buscando uma maior cobertura dos processos, reduzindo as chances de falhas
operacionais. Como forma de mensurar as atividades da manutencédo, foram utilizados
indicadores como o MTTR, MTBF e o OEE, dentro dos seus objetivos individuais,

conforme demonstrado na secéo 5.4. Além desses indicadores, a estrutura também conta
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com a utilizacdo de ferramentas afins a Industria 4.0, auxiliando a gestdo da manutencao.

A guarta etapa apresenta o acompanhamento dos resultados. Esta etapa garante
que dentro dos processos, todas as ferramentas implementadas serdo monitoradas e
acompanhadas, buscando mitigar os riscos e prosperar com as oportunidades
encontradas. Para a andlise do impacto dos processos, foram utilizadas trés medidas.
Uma considerando o resultado da manutencgédo, a outra considerando a confiabilidade e
disponibilidade das instalacdes e, por fim, a métrica que avalia os impactos dos processos
no meio ambiente. Juntas, essas métricas associam o fator produtivo e os seus ativos
envolvidos, com o meio ambiente, buscando reduzir os impactos e trazer beneficios aos
integrantes envolvidos.

A secdo foi finalizada uma andlise comparativa entre trabalhos direcionados a
KPIs de Sustentabilidade, KPIs de Manutencao e as ferramentas da Industria 4.0,
afirmando a atualidade do tema abordando ao longo da dissertacédo e os beneficios
alcancados por essa associacao.
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CAPITULO 6

CONSIDERACOES FINAIS

Y

A elaboracdo desta dissertacdo permitiu responder a questdo de pesquisa
apresentada no Capitulo 1: é possivel criar um modelo de decisdo genérico para a
integracdo de KPIs de sustentabilidade juntamente com os indicadores de manutencao ja
existentes, considerando a tendéncia da industria 4.0? Para responder esta questao, 0s
objetivos especificos sdo discutidos a seguir.

O primeiro objetivo especifico tracado para esta questdo aponta para a
identificacdo dos indicadores de desempenho ja existentes e possiveis pontos de
melhorias. Para tanto, foi utilizada a ferramenta CiteSpace® que emprega o critério de
cocitacao, e pelo Methodi Ordinatio que considera o fator de impacto do trabalho. Tais
ferramentas tém o papel de encontrar trabalhos relevantes, e ambas as utilizacdes
garantiram o rastreamento efetivo de referéncias com o tema abordado, possibilitando
encontrar os principais indicadores e as metodologias para a mensuracdo da
manutenc¢ao e da sustentabilidade.

A identificac&o dos principais trabalhos permitiu a realizagéo do segundo e do
terceiro objetivo especifico, que conduz para a criagdo de um modelo de deciséo e a
realizacdo de comparativos sobre as ferramentas encontradas. Esta construcéo foi
realizada por meio da concepcdo do framework, possibilitando uma analise nos
trabalhos coletados utilizando o software CiteSpace® e o Methodi Ordinatio, seguido
das etapas de identificac&o das ferramentas utilizadas nestes trabalhos, a nomeacéao,
a integracao dos conceitos (identificando similaridades entre as ferramentas), reuniéo
dos conceitos e, por fim, a constru¢do da sintese por meio destas identificacdes.

O modelo desenvolvido é constituido de trés divisdes: desenvolvimento da
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estratégia, melhoria dos equipamentos e processos e acompanhamento dos
resultados. Essas divisbes foram determinadas por meio de comparacgdes realizadas
nas ferramentas encontradas, inferindo como sendo etapas essenciais para a
eficiéncia dos processos.

O modelo também estabelece a utilizacdo de ferramentas afins a Industria 4.0.
Essas ferramentas possibilitam a disposicdo de dados atualizados e realisticos,
contribuido com a gestdo da manutencdo e com a tomada de decisao.

A elaboragédo do modelo de decisdo para a implementacdo e monitoramento das
atividades de manutencao sob a Gtica sustentavel e a adocao de ferramentas afins a
Industria 4.0, apresenta estratégias que colaboram com o gerenciamento dos processos,
sobretudo das atividades de manutencdo, podendo exercer um papel importante para
futuras pesquisas nesta area.

Inicialmente, a pesquisa apresenta uma completa andlise bibliografica utilizando o
software CiteSpace® com critério de cocitacdo e o Methodi Ordinatio. Esta andlise
oportunizou encontrar trabalhos voltados para o tema de interesse, utilizados para a
construcao do framework e elaboracdo do modelo de deciséo, além de proporcionar
um suporte para novas pesquisas, pois apresenta os passos realizados e as
discussdes dos resultados alcancados.

A pesquisa também apresenta uma estrutura a ser seguida com foco na
melhoria da eficiéncia das atividades de manutencdo, guiadas por meio de
similaridades encontradas nas ferramentas aplicadas nos trabalhos coletados. O
framework é composto das seguintes etapas: desenvolvimento da estratégia,
melhoria dos equipamentos e processos e acompanhamento dos resultados.

Essas etapas carregam contribuicbes como: clareza dos objetivos a serem
alcancados, integragédo dos ativos (pessoas e sistemas), seguridade dos processos,
efetiva participagéo dos envolvidos, melhor compreenséo sobre as necessidades das
operacdes (capacidade e capacitacdes), maior controle das atividades por meio de
indicadores de desempenho (OEE, MTTR e MTBF) e de ferramentas de
monitoramento (Industria 4.0), além do controle dos processos de manutencgao,
analisando os custos associados a realizagcdo das atividades e das instalacdes,
considerando os impactos gerados no meio ambiente.

Essa pesquisa se limitou em realizar andlises voltadas para a integracdo de KPIs
de Sustentabilidade e Manutencdo em processos industriais, utilizado ferramentas da

Industria 4.0, propondo uma estrutura conceitual por meio da integracédo e similaridades
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das ferramentas encontradas nos estudos examinados, seguindo as etapas do framework
descritas no Capitulo 3.

Ao longo do estudo, na etapa de obtencéo de trabalhos para a construcdo do
framework, a busca ndo detectou pesquisas que relacionam as concepc¢des de KPIs
de Sustentabilidade, KPIs de Manutencdo as tecnologias da Industria 4.0. Diante
disso, é sugerido que para futuros trabalhos seja realizado a implementacdo e a
validacdo do modelo proposto por meio das trés etapas. Esse processo de
implementacao e validagdo podera contar com o auxilio de profissionais especialistas
na area de manutencao, oferecendo contribuicées ao modelo inicial, oportunizando a
solidificacédo da estrutura.

A contribuicdo da estrutura também pode ser ampliada em futuros trabalhos
explorando a economia circular do processo de manutencédo, validando a utilizacao
da matéria-prima, geracao e transformacao de residuos. Além disso, pode-se realizar
a implementacdo e validagdo da estrutura em outras areas, além da manutencao,

considerando seus respectivos indicadores.
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APENDICE A - KPIS DE SUSTENTABILIDADE NA BASE Wo0S

Este Apéndice tem como principal objetivo apresentar separadamente analises
dos dados obtidos por meio das bases WoS e Scopus. A primeira analise é
direcionada aos dados da WoS.

Os dados utilizados para a andlise de KPIs de Sustentabilidade, foram os
mesmos coletados na coleta de dados da secéo 2.5, expressos detalhadamente no
Apéndice C, na base Wo0S. Logo, temos que para essa coleta foi gerado um total de
80 trabalhos entre os anos de 2005 a 2020. E ao passar pela conferéncia de
duplicatas, com o intuito de garantir a unicidade das informacdes, o banco de dados
exibe um total de 76 trabalhos. A Figura A. 1 apresenta a tela no software para

remocao de duplicatas.

Figura A. 1 - Tela remover duplicatas do software CiteSpace®

[ Wos | Scopus | Dimensions || CNKI | €SSCI |

Data Directories

Input Directory |3pace'\F'ROJETO UNIFICAR SUSTENTABILIDADE WOS+SCOF‘US\dadGS_uniCGS|
Output Directory |iteS|:|a|:E‘.F'ROJETO UMIFICAR SUSTENTABILIDADE ‘.“JOS+SCOF'US1.Saida_WGS|

WoS +Wo5s

|Nute: input filenames must start with "download’.

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®.

Remove Duplicates

L

Com os dados sem duplicidade um novo projeto para analise dos dados podera
ser criado no software, alocando as informacdes coletadas (data directory) e gerando
uma pasta (project home) para o armazenamento dos resultados obtidos. As demais
configuragbes padrdo sdo mantidas. Essa fase pode ser visualizada por meio da

Figura A. 2.



Figura A. 2 - Criacdo de um novo projeto no software CiteSpace®
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Title [Projeto - Sustentabilidade]

| To compute uncertainties, use the same project name in MySQL as well.

Alias List (onioff)
Export Space {onioff)

Export Matrices (csv) (offfon)

Save Merged Slice (offlon)

Phrase/Keyword: Maximum Words (4)
Maximum GML Node Label Length (8)
Include GP (Group Author) (off/on)

Hode Degree Weighted (true)

Link Retaining Factor (LRF)(*N; -1:unlimited)
Maximum Links Per Node {L/N) (-1:unlimited)
Filter Refs By Intrinsic Citations

Use Authors' Fullnames;

Project Home C:\Users\Nayaral citespace\ExamplesiTemplate\project

Data Directory C:\Users\Nayara\ citespace\Examples\Template\data

Preferred Language ® English ' Chinese

Browse
Browse

Data Source ® WoS (0 Scopus _JLems () MAG () CNKIWanFang () CSCD () CSSCI ) PubMed

SDFMlen‘ Enable H Disable |SCFMten| Enable || Disable

[_] Hormalize Citations [ ] Global Check

Phrase/Keyword: Minimum Words (2) |2

CTSA (1-Disciplines, 2-Sciences) (1)1

Look Back Years (LBY)(-1:unlimited) |5

Exclusion List (onioff) jon

Export Abstracts (Time Consuming) (onfoff) jon

Enable JDIC (onioff) jon

Burst Term Threshold (0.00) |0.00

Include ED (Editors) (offlon) |off

Percentage of Nodes to Label (%) 1.0

TopH = {n[f{n)=e}|1.0

Concept Tree Home|C:\Users\MNayaral.citespace

Dimensions Endpointhttps://app.dimensions.ai/

Description |How did you create the dataset?

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

O CiteSpace® apresenta duas areas de interacdo para execucgdo e

manipulacao de dados, conforme mostrado na Figura A. 3. A primeira area a esquerda

exibe campos para a insercdo de informacdes sobre o conjunto de dados que sera

analisado. A segunda area a direita, possibilita que o usuario realize ajustes

relacionados a questfes visuais da tela como: intervalo de tempo dos dados, fontes
dos termos, tipos de nds e etc (SYNNESTVEDT; CHEN; HOLMES, 2005).
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Figura A. 3 - Tela inicial do software CiteSpace®

File Projects Data Visualization Overlay Maps Analytics Preferences Tutorials Help

Web of Science | [ Time Slicing
 Projects From|2005 |~ [4AN || To[2020 |« [0EC | | #vears per siice[1 |~ ‘

| new ||sustent unido | | [more Actions .. [+ |

Project Home: C\UsersiNayaral citespacelExamplesiTemplateiproject

I
Data Directory: C:\Users\Nayaral citespace\Examples\Template\data r Node Types
() Author () Institution () Country () Keyword

| EL | | fasel |‘N"H SEIIL i (L EILEED 457 6 ) Reference ® Cited Author () Cited Journal

Space Status -Links
= strength [Cosine [+]  scope [within Sices |+ |

- Selection Criteria
g-index rTop N r Top N% |

The selection uses a modified g-index in each slice: gzs kEiigci,keZ*

To include more or fewer nodes, increase or decrease the scale factork=| 25

4]

Process Reports

Pruning | Visualization

Pruning
[ ] Pathfinder [] Pruning sliced networks
[] Minimum Spanning Tree [] Pruning the merged network

-

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

Para essa andlise foi atribuido um corte no tempo (time slicing) de 2005 a 2020
(periodo que corresponde a coleta dos dados) e o tipo de n6 (node types) foi definido
como critério de cocitacdo para autor citado. Em seguida as informacdes sao
processadas.

Ao fim desse processamento, € acionado o recurso de ‘encontrar grupos’. Com
esse recurso ativado, os valores de clusters, ‘modularidade (Q)’ e ‘silhueta significativa
(S) serao apresentados. Conforme visto no Apéndice C, quanto mais proximos forem
de 1 para Q e S, melhores serdo os valores e informagfes resultantes do banco de
dados. E para esta andlise em gquestdo, o nimero de clusters representam um total
de 42 grupos, 0 Q de 0.8661 e 0 S de 0.5878. Resultando em valores significativos
para o conjunto de dados.

Com essas informacgdes encontradas, € acionado a funcdo de ‘rotular os
clusters com os termos de titulo’ seguido de ‘cluster: uniformizado / proporcional’. A
partir disso, serdo apresentadas as principais areas que estardo acompanhadas pelo

simbolo cerquilha (#), e sdo mostradas de forma sequencial, de acordo com o



100

tamanho do cluster, conforme mostra a Figura A. 4.

Figura A. 4 - Tela de visualizacdo apdés processamento no software CiteSpace® para
dados coletados na WoS

#16 sustainability performance measurement

5 0

#11 sustainability performance measurement

#4 sustainability performance measurement

#13 environmental sustainability

#7 sustainability performance measurement*

#0 measuring industrial sustainability performance

3

-~ /! '#1 measuring industrial sustainability performance
#2 sustainability management accounting

#5 sustainability performance measurement

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

Para os dados coletados da WoS, conforme mostra a Figura A. 4, as principais
areas mostradas sdo as que 0s grupos (clusters), aparecem com maior evidéncia
sendo as seguintes: #0 measuring industrial sustainability performance (medindo o
desempenho da sustentabilidade industrial), #1 measuring industrial sustainability
performance (medindo o desempenho da sustentabilidade industrial) e #2
sustainability management accounting (contabilidade de gestdo de sustentabilidade).

Conforme visualizado na Figura A. 4, o cluster #0 e #1, apresentam o0 mesmo

titulo. De acordo com andlises realizadas, os dois clusters apresentam termos, artigos
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e referéncias distintas, o que comprova a similaridade apenas no titulo, sendo clusters
diferentes. Essa analise podera ser visualizada mais adiante, no ‘explorar clusters’.
ApOs o encontro das principais areas, com o objetivo de obter os autores mais
ativos no periodo mais recente do banco de dados s&do acionados 0OS recursos:
‘tamanho do né — histdrico do anel de arvore’ e a ‘explosao de frequéncia de citagio’.
Como mostra a Figura A. 5, com o0s nés de explosdo em destaque realgcados em

vermelho.

Figura A. 5 - Selec¢éo do histérico do anel de arvore e explosédo de frequéncia com autores
selecionados para KPIs de Sustentabilidade na base WoS
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Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

Para esses dados, como mostrado na Figura A. 5, o CiteSpace® consegue
identificar 9 autores com explosdes recentes de citacdo. Sendo o0s seguintes:
Anonymous, De Villiers C. (DE VILLIERS; ROUSE; KERR, 2016), Eisenhardt K. M.
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(EISENHARDT, 1989), Elkington J. (ELKINGTON, 1998), Krajnc D. (KRAJNC,;
GLAVIC, 2005), Ness B. (NESS et al., 2007), Searcy C. (SEARCY; KARAPETROVIC;
MCCARTNEY, 2005)S, Seuring S.(SEURING; MULLER, 2008), Yin R. K. (YIN, 2013).

Com informacfes sobre os autores com destaque no periodo mais atual do
banco de dados, uma lista com os autores que tiveram destaque em todo o periodo
da coleta € gerada. A Figura A. 6 apresenta 0s autores que tiveram aumento
significativo no nimero de publicagfes referentes a Indicadores de Sustentabilidade
na base WoS.

Figura A. 6 - Lista de autores que tiveram o maior nimero de citacdes na area de

Indicadores de Sustentabilidade na base WoS

Top 25 Cited Authors with the Strongest Citation Bursts
Cited Authors Year Strength Begin End 2005 - 2020

UNITED NATIONS 2005 4.67352015 2017 s e
[ANONYTMOUS] 2005 4.0517 2015 2015 —
GLOBAL REPOFTING INITIATIVE 2005  3.5221 2017 2017 —
*IS0 2005 304082006 2008 o e
BARE] 2005 2.7336 2008 2008 -
CHEN H 2005 2.7336 2008 2008 -
ATLENDT 2005 2.73362008 2008 -
SATINGP 2005  2.7336 2008 2008 -
TUGNOLI A 2005 2.7336 2008 2008 —
PENNINGTON DW 2005 2.7336 2008 2008 -
*OECD 2005 2.5968 2005 2000
DEMPSEY N 2005  2.55952017 2017 -
UGWU OO 2005  2.55952017 2017 —
MARSDENT 2005 2.535952017 2017 —
LIUG 2005 2.55952017 2017 —
KUCUKVAR M 2005 2.5472015 2015 —
GOEDEKOCP M 2005 25472015 2013 —
HEITUNGS R 2005 2.5472015 2015 —
MORSE 5 2005 2.5472015 2015 —
IS0 2005 25472015 2015 —
ABIDIN NZ 2005 25472015 2015 —
AFAPAGIC A 2005 2.46492015 2015 —
SIKDAR SK 2005  2.23922008 2008 -
KAPLANRS 2005 1.8876 2017 2017 —
JOUNG CB 2005 1.8624 2015 2015 —

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

A lista apresentada na Figura A. 6, exibe os autores em ordem crescente de
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acordo com a exploséo de citagdes, ficando representado como forca (Strength). Para
esses dados coletados, conseguimos extrair por meio da Figura A. 6 informacdes
como: o inicio e fim da coleta (2005 — 2020), o inicio e o fim de explosao de citacédo
de cada autor (Begin e End), podendo ser representados também pela linha azul e
destagues da explosdo em vermelho e a forca representada por cada um.

Selecionando como foco a for¢ca de citagbes, como mostrado na Figura A. 6,
temos que os trés autores mais citados s&o: United Nations (UNITED NATIONS,
2015), Anonymous, Global Reporting Initiative (GLOBAL REPORTING INITIATIVE,
2013). Entre esses trés autores, ha um destaque para andnimos (anonymous), que
conforme visto no Apéndice C, ndo apresenta informacdes objetivas e claras do autor,
podendo ser retirado da andlise.

A partir disso, é gerado a visualizacao por meio do recurso da ‘linha do tempo’,
como mostra a Figura A. 7. Apresentando na tela o surgimento histérico de cada autor,

além de, evidenciar aqueles que apresentaram destaque com explosdes de citacdes.

Figura A. 7 - Visualizacdo da linha do tempo para KPls de Sustentabilidade na base WoS
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HENDERSHOT DC
BARE JC
ANASTAS PT

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®
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O anel que aparece com maior destaque, conforme mostra a Figura A. 7 é
referente a Anonymous, e conforme visto anteriormente ndo sera analisado. Portanto,
Elkington J. (ELKINGTON, 1998) na tela de visualizagdo da ‘linha do tempo’, é
pertencente ao segundo anel com maior destaque.

Com a lista de autores encontrada e com a visualizagcédo da ‘linha do tempo’
demonstrada, os clusters sdo explorados individualmente. A Figura A. 8, exibe de
forma geral o ‘explorar clusters’, com as telas que serdo analisadas a comecar por

clusters.

Figura A. 8 - Explorando os clusters para KPIs de Sustentabilidade na base WoS

[ Clusters e G dvin'g M
Select Cluster ID Silhoustte mean(Year) ‘ Top Terms (log-ikelihood ratio, p-l.| ~ Terms (mutual information)
L 0 0.908 2015 \german manufaciuring, italian, em. industrial ..|process industry (0.88); social sus
O 1 0.952 2016 life cycle il industrial inabili accou.
[ 2 0.967 2006 pilot project on mana... acCoun.. accou.
[ 4 0917 2014 key indicators; challe... measur...|global reporting initiative (0.13); de.
H 5 1 2005 . tainability perf measur.. integrating health (0.06); sustainab
L] 7 0994 2019 tainability perf & measur._|integrating health (0.06); sustainab
L " 0.982 2018 . P '8 measur.. |i health (0.06); sustainab.
[ 13 0.093 2015 bench... inability (6.7, (0.08];
[ 16 1 2008 N measdr. health (0.06); sustainab

[ citing Articles | Keywords ©*: 4 p [ [ [ ) Cited References | Keywords 53 i s o o [

.- Freq | Bursﬂ‘Degr ‘Cen1r| L ‘Page...‘Keyw |Authur‘ ‘(ear‘ Title |Suurc4 Vol | Page‘Ha\ﬂ_ ‘ Dol |Clust
‘Co"erage ‘ GCS ‘LCS | Bibliography

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

Para esses dados, os principais clusters sdo: 0, 1 e 2. Logo, as andlises serao
direcionadas a eles. Desse modo, o cluster identificado como 0, possui um total de 56
autores citados dentro do cluster, uma silhueta de 0.906 demonstrando seguranca na
associacdo dos nés e uma média de anos (mean year) dos dados de 2015.

Para este cluster, a Figura A. 9 apresenta os termos utilizados com suas
respectivas silhuetas significativas. Esses termos auxiliardo no encontro de

referéncias direcionadas. E a Figura A. 10, apresenta os artigos encontrados.

Figura A. 9 - Termos do cluster 0 com suas respectivas silhuetas para KPIs de

Sustentabilidade na base WoS

Label (MI)

ocess industry (0.86); social sustainability performance indicator (0.86); sustainability management accounting (0.85); s-cvele
erformance matrix (0.85); pilot project (0.83); global reporting inttiative (0.85); technical system (0.83); environmental sustainability
(0.83); developing country context (0.85); key performance indicator (0.85); canada metropole (0.83); judgment-based multi-criteria
decision (0.85); stvrian automobile cluster (0.83); making approach (0.83); supporting comprehensive sustainability performance
evaluation (0.85); ulcos technologies (0.66); sustamability performance measurement (0.65); sustainability kpis (0.63); reporting practice
(0.63); intellectual capital (0.63); integrated reporting (0.63); agricultural cooperative (0.55): assessing sustainability performance (0.55);
selecting sustainability indicator (0.53); urban water system (0.53); gorges project (0.48); coffee industry (0.43); balanced sustainability
rsion (0.435); measuring industrial sustainability performance (0.43); german manufacturing (0.43); empirical evidence (0.43); medium
enterprises (0.43); concrete frame building (0.39); life cvele sustainability assessment (0.39); case study (0.39); storey wood frame (0.39);
integrating health (0.34); sustainability indicator (0.34); environmental performance (0.34)
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Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

Figura A. 10 Artigos do cluster O para KPIs de Sustentabilidade na base WoS
Coverage | GCS | LCS Bibliography

Trianni, Andrea (2019) Measuring industrial sustainabifity performance: empirical evidence from italian and german mannfacturing
small and medium enterprises. JOURNAL OF CLEANER PRODUCTION, V229, P22 DOI 10.1016/,jclepro.2019.05.076

11 9

Morgan, Te Kipa Kepa Brian (2012) The thres gorges project: how sustainabls?. JOURNAL OF HYDROLOGY, V460, P12 DOI

10 H o1 y .
10.1016/ jhdrol.2012.05.008
0 )| Marcis, Jaqueline (2019) Model for assessing sustainability performance of agricultural cooperafives. JOURNAL OF CLEANER
) PRODUCTION, V234, P16 DOI 10.1016/,jclepro.2019.06.170
. i Branca, T-A (2009) A kpi for local commmumity impact of the ulcos technologies. REVUE DE METALLURGIE-CAHIERS D
INFORMATIONS TECHNIQUES DOI 10.1051/metal/ 2009065
¢ ol 1 Husgafvel, Roope (2015) Social sustainability performance indicators - experiences from process industrv, INTERNATIONAL

JOURNAL OF SUSTAINABLE ENGINEERING DOI 10.1080/19397038.2014.808711

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

Com isso temos que o primeiro artigo dentro do cluster 0, apresenta uma
cobertura de 11 em um total de 56 referéncias, e assim sucessivamente. O valor
resultante do GCS foi de um total de 9 citacbes dentro da WoS e o LCS de 1 citacéo
dentro da colecdo para o primeiro trabalho. A Figura A. 11 demonstra a janela de
‘referéncias citadas’ e apresenta de forma detalhada quais sao autores que pertencem

aos trabalhos alocados no cluster 0.
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Figura A. 11 - Janela de referéncias citadas do cluster O para KPIs de Sustentabilidade na

base WoS
Freg Centrality Author Year Cluster
i} 0.01|RocaLC 2015 0
3 0.00/Searcy C 2019 0
1 0.00*WorldGovernancelnstituteReport 2015 \]
1 0.00/Almada-lobo F 2018 0
2 0.00/Hsu CH 2019 0
1 0.00/Abdel-Basset M 2019 0
1 0.00/ALIEV RA 2015 0
11 0.08ELKINGTON J 2015 0
1 0.00/ADB 2018 0
2 0.00|Govindan K 2019 0
1 0.00/**0ECD({OrganisationforEconomicCo-operationandDeviopment 2015 0
1 0.00/Buckley R 2012 0
3 0.00¥in R K 2019 0
1 0.00/Cipm 2012 0
2 0.00/Winroth M 2019 0
1 0.00/**InternationalStandardOrganization 2019 0
4 0.00[Tseng ML 2019 0
1 0.00FLCS 2009 0
1 0.03/**EEA{EuropeanEnvironmentAgency) 2019 0
2 0.01|Mardani A 2019 0
2 0.00/Chen HH 2019 0
4 0.00/KPMG 2020 0
3 0.00/MNess B 2019 0
7 0.11|Azapagic A 2008 0
1 0.00/Aldrich C 2018 0
1 0.00FEUR COMM 2009 0
4 0.01|Joung CB 2015 0
4 0.01|Saaty TL 2019 0
2 0.00|Buyukozkan G 2019 0
5 0.01|Seuring S 2019 0
3] 0.10/*WCED(WorldCommissiononEnvironmentandDevelopment) 2012 0
1 0.00VALEMTINIR 2009 0
2 0.09**WorldSteelAssociation 2015 0
1 0.00/**InternationalCooperativeAlliance(ICA) 2019 0
3 0.00(Eisenhardt KM 2019 0
1 0.00/Abarghani M E 2019 0
1 0.00/Daly HE 2012 0
1 0.00Bruch C 2012 0
1 0.00|Capistrano RCG 2012 0
1 0.00[*UN WORLD SUMM SUS 2009 0
1 0.00(Bristow M 2012 0
2 0.00[Ahi P 2020 0
1 0.00jAnderson LW 2018 0
1 0.00|Lehtonen M 2009 0
1 0.00**SocialAccountabilitylnternational(SA) 2019 0
4 0.04|Sikdar SK 2008 0
1 0.00|Daily GC 2012 0
1 0.00|BERKES F 2012 0
4 0.03[Amrina E 2018 0
1 0.00/Alegre H 2018 0
1 0.00|Labuschagne C 2009 0
2 0.02|Delail 2019 0
5 0.01|Krajnc D 2015 0
1 0.00/Wessberg N 2009 0
1 0.00|CHAMBERS R 2012 0
1 0.00(ALwaer H 2018 0

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

Como visualizado na Figura A. 11, o autor que exibiu maior frequéncia de

ocorréncias foi Elkington J. (ELKINGTON, 1998), apresentando também o maior valor

de centralidade de 0,08. E como observado nas analises ja realizadas, para os demais

autores, cujo o valor de centralidade foram iguais a 0, isso indica uma dispersédo na

area de pesquisa.

O segundo cluster identificado como 1, tem um tamanho de 52, totalizando o

numero de referéncias dentro deste grupo. A silhueta tem um valor de 0.952 e a média
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de anos (mean year) desse cluster é de 2016. A Figura A. 12 apresenta demonstra 0s
termos que constituem o cluster 1, informando individualmente o valor da silhueta.

Enquanto que, a Figura A. 13 apresenta os ‘artigos encontrados’.

Figura A. 12 - Termos do cluster 1 com suas respectivas silhuetas para KPIs de
Sustentabilidade na base WoS

Label (MI)

sustainability management accounting (1.86); pilot project (1.86); global reporting initiative (1.86); environmental sustainability (1.86);
developing country context (1.86); key performance indicator (1.86); canada metropole (1.86); process mndustry (1.86); judgment-based

ulti-criteria decision (1.86); styrian automobile cluster (1.86); making approach (1.86); social sustainability performance indicator (1.86);
s-cycle performance matrix (1.86); technical system (1.86); supporting comprehensive sustainability performance evaluation (1.86);
sustainability performance measurement (1.3); ulcos technologies (1.3); reporting practice (1.5); intellectual capital (1.3); sustainability

1s (1.49); integrated reporting (1.49); agricultural cooperative (1.29); assessing sustamnability performance (1.29); selecting sustainability
indicator (1.28); urban water system (1.28); gorges project (1.13); coffee industry (1.14); balanced sustainability vision (1.14); measuring
industrial sustamability performance (1.04); german manufacturing (1.04); empirical evidence (1.04); medium enterprises (1.04); concrete
frame building (1.03); life cycle sustainability assessment (1.03); case study (1.03); storev wood frame (1.03); integrating health (0.94);
sustainability indicator (0.94); environmental performance (0.94)

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

Figura A. 13 - Artigos do cluster 1 para KPIs de Sustentabilidade na base WoS

Coverage ‘ GCS ‘ LCS ‘ Bibliography

Mapar, Mahsa (2017) Sustanability mdicators for municipalities of megacities: infegrating health. safefy and environmental
performance. ECOLOGICAL INDICATORS, V83, P21 DOI 10.1016/.ecolind.2017.08.012

§ n 1

Hossaini, Navid (2015) Ahp based life cvcle sustainability assessment (lesa) framework: a case studvy of six storev wood frame
6 3l 1|{and concrete frame buildings in vancouver. JOURNAL OF ENVIRONMENTAL PLANNING AND MANAGEMENT, V58, P25
DOI 10.1080/09640368.2014.920704

Oshika, Tomoki (2017) Sustainability
10.1108/3R7-07-2016-0122

is for integrated reporting. SOCTAL RESPONSIBILITY JOURNAL, V13, P18 DOI

Chhipt-Shrestha, Gyan (2017) Selecting sustamability indicators for small fo medium sized urban water systems using
fuzzy-electre. WATER ENVIRONMENT RESEARCH, V89, P12 DOI 10.2175/106143016X14798353300404

Hay, L (2017) The s-cycle performance matrix: supporfing comprehensive sustainability performance evaluation of technical
systems. SYSTEMS ENGINEERING, V20, P26 DOI 10.1002/3ys.21378

| Samper, Luis F (2017) Towards a balanced sustainabilitv vision for the coffee industrv. RESOURCES-BASEL DOI
10.3390/resources6020017

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

Com isso, tem-se que o primeiro artigo dentro do cluster 1, apresenta uma
cobertura de 8 em um total de 52 referéncias, e assim sucessivamente. O valor
resultante do GCS foi de um total de 22 citagcdes na base WoS e o LCS de 1 citagéo
dentro da colecao para o primeiro trabalho.

Diante disso, a janela de ‘referéncias citadas’ mostrada na Figura A. 14, expde

todos os autores alocados no cluster 1. Analisando o0s autores que apresentaram
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destaque, levando em consideracdo o valor de sua frequéncia, Anonymous ganha

evidéncia com uma centralidade de 0.08, porém, como ja visto, esse nd ndo sera

analisado. A demais centralidades apresentaram proximas ao valor 0, o que nos indica

uma dispersao da forca para essa area de pesquisa. Contudo, os valores maiores a

0, indicam autores que se sobressaem dessa dispersdo e que representam uma

importancia consideravel dentro do assunto proposto.

Figura A. 14 - Janela de referéncias citadas do cluster 1 para KPIs de Sustentabilidade na

base WoS
Freq Centrality Author Year Cluster
1 0.01**KPMGInternational 2017 1
2 0.00(Di Vaio A 2019 1
1 0.00/Anderies JM 2018 1
2 0.01)180 2015 1
1 0.00**PortugueselnstitutefortheConservationofflatureandForests{(ICHNF) 2019 1
1 0.01|**InternationalCoffeeCrganization(1CO) 2017 1
1 0.00**CaliforniaEnergyCommission 2017 1
5 0.02|GRI 2017 1
1 0.01**Publicandinternationalrelations departmentofTehiananmunicipality 2017 1
2 0.00[Liu G 2017 1
1 0.00/Abed AR 2017 1
6 0.05|United Mations 2015 1
i} 0.09(Singh RK 2015 1
4 0.00KAPLAN RS 2017 1
1 0.00[**Canadian\WaterandWastewaterAssociation 2017 1
1 0.01**Baltimoreofficecfsustainability 2017 1
1 0.00**JRCEuropeancommission 2017 1
1 0.01|**ResearchandPlanningCenterofTehran 2017 1
1 0.01*AmbienteltaliaResearchinstitute 2017 1
2 0.00{Ugwu OO 2017 1
4 0.07|Global Reporting Initiative 2006 1
2 0.01|Goedkoop M 2015 1
12 0.08|[Ananymous] 2015 1
2 0.00[Raugei M 2017 1
1 0.00*ASSC(AccountingStandardsSteeringCommittee) 2017 1
1 0.00|Abeysekera | 2017 1
1 0.00/*EuropeanCommission-JointResearchCentre-InstituteforEnvironmentands... (2017 1
1 0.00[**BrundtlandCommission 2018 1
2 0.00*InternationalOrganizationforStandardization 2019 1
1 0.00*CAC(CementAssociationofCanada) 2015 1
1 0.00[**CanadianStandardsAssociation 2017 1
1 0.00/Acciaro M 2019 1
1 0.01|Abdel-Salam AH 2017 1
1 0.00/*0OECD-0OrganizationforEconomicCo-operationandDevelopment 2015 1
1 0.00/**YanhapMewsAgency 2017 1
2 0.00{Heijungs R 2015 1
1 0.01**PanAmericanHealthOrganization 2017 1
2 0.00/UN (United Mations) 2019 1
2 0.01|Dempsey N 2017 1
3] 0.02[**EuropeanCommission 2017 1
2 0.00[Margden T 2017 1
3 0.00{Schaltegger S 2020 1
1 0.00*USNationalResearchCouncilCommitteeonCriticalMinerallmpactsofthel)s... (2017 1
2 0.02|LeeJ 2017 1
1 0.01*MCA(NationalCoffeeAssociationofUSA) 2017 1
1 0.00[*MationalResearchCouncil 2017 1
3 0.00|Tarquinio L 2020 1
1 0.00[**InternationalintegratedReportingCouncil(lIRC) 2017 1
2 0.01[*USEnvironmentalProtectionAgency(USEPA) 2015 1
1 0.00[**AmericanWaterWorksAssociation 2017 1
1 0.00|Alcott B 2018 1
1 0.00[**AthenaSustainableMaterialsinstitute 2015 1

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

Para o terceiro cluster resultante do banco de dados, identificado como 2 tem
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um tamanho de 30, representando o total de autores citados. A silhueta tem um valor
de 0.967 e a média de anos (mean year) desse cluster é de 2006. A Figura A. 15
apresenta 0s termos constituintes ao cluster 2, informando o valor da silhueta

individualmente. Enquanto que, a Figura A. 16 apresenta o artigo encontrado.

Figura A. 15 - Termos cluster 2 com suas respectivas silhuetas para KPIs de
Sustentabilidade na base WoS

Label (MI)

sustainability management accounting (0.03); pilot project (0.03); styrian automobile cluster (0.03); s-cycle performance matrix (0.01);
zlobal reporting initiative (0.01); technical system (0.01); environmental sustainability (0.01); developing countrv context (0.01); key

erformance indicator (0.01); canada metropole (0.01); process mdustry (0.01); judgment-based multi-criteria decision (0.01); making
approach (0.01); social sustainability performance indicator (0.01); supporting comprehensive sustainability performance evaluation
(0.01); integrating health (0.01); sustainability indicator (0.01); environmental performance (0.01); concrete frame building (0.01); life
cvcle sustainability assessment (0.01); measuring industrial sustainability performance (0.01); german manufacturing (0.01); empirical
evidence (0.01); case study (0.01); medium enterprises (0.01); storey wood frame (0.01); sustainability performance measurement (0);
ulcos technologies (0); sustainability kpis (0); reporting practice (0); intellectual capital (0); integrated reporting (0); gorges project (0);
coffee industry (0); balanced sustainability vision (0); selecting sustamability indicator (0); urban water system (0); agricultural
cooperative (0); assessing sustainability performance (0)

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

Figura A. 16 - Artigo do cluster 2 para KPIs de Sustentabilidade na base WoS

Coverage | GCS || LCS Bibliography

Jasch, Christing (2006) Pilot project on sustainability management accounting with the styrian automobile cluster. JOURNAL OF
CLEANER PRODUCTION, V14, P14 DOI 10.1016/.jclepro.2003.08.007

L 16

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

Portanto, para o cluster 2, conforme visualizado na Figura A. 16, o artigo
encontrado apresenta uma cobertura de 23 em um total de 30 referéncias existentes.
O valor resultante do GCS foi de um total de 16 citagdes dentro da base WoS e 0 LCS
de 1 citacdo dentro da colegcéo para o primeiro trabalho. A Figura A. 17 mostra de

forma detalhada quais sdo esses autores, as frequéncias de ocorréncias e suas
respectivas centralidades.
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Figura A. 17 - Janela de referéncias citadas para o cluster 2 para KPIs de Sustentabilidade

na base WoS

Freg Centrality

Author

Year

Cluster

0.00

CONSTAMZAR

0.00

Saling P

Capros P

Bouma J

Allen DT

Tugnoli A

Korhonen J

FIGGEF

DIMITROFFREGATSH

*VERK OST
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JASCHC
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*QECD
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IFAC
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0.00"

0.00

0.04

*BMLFWU

0.00

*SCA

0.00

Pennington DW

0.02

150
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Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

De acordo com a Figura A. 17 referente ao cluster 2, ha uma consideravel

dispersao da area de pesquisa, assim como os cluster O e 1, conforme mostram 0s

valores da centralidade em torno de 0. Alguns autores conseguem se sobressair

apresentando um valor maior que 0O, sendo que estes podem apresentar uma

importancia significativa dentro do objetivo do estudo.

Assim, considerando as identificacfes feitas pela analise de cocitacdes, as

principais referéncias encontradas em dados coletados na base WoS para KPIs de
Sustentabilidade s&o: De Villiers, Rouse e Kerr (2016); Eisenhardt (1989); Elkington
(1998); Global Reporting Initiative (2013); Krajnc e Glavic (2005); Ness et al. (2007);
Searcy, Karapetrovic e Mccartney (2005); Seuring e Muller (2008); United Nations
(2015) e Yin (2013).
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Com o relato6rio finalizado na base WoS ¢ iniciado uma analise com os dados

obtidos da Scopus. Os dados utilizados para a andlise de KPIs de Sustentabilidade,

foram os mesmos coletados na secdo 2.5, na base Scopus. Logo, temos que para
essa coleta foi gerado um total de 125 trabalhos entre os anos de 2003 a 2020. Os

dados coletados na base foram convertidos para o formato WoS, sendo o formato

padrdo do software CiteSpace®, como mostra a Figura B. 1. E posteriormente é

verificado a existéncia de duplicatas, com o intuito de garantir a unicidade das

informagodes, o banco de dados exibe um total de 109 trabalhos.

Figura B. 1 - Tela de converséao do software CiteSpace®

Scopus Data Conversion s

Usage
Step 1: Download data from Scopus

Select all fields and save search results to the RIS format to a folder on your computer.

[You may also save as CSV files. Open them in Excel and save them as tab delimited files with filenames starting with the
word 'download', e.g. download tab.txt

Btep 2: Use CiteSpace to Convert the data format

Set both mnput and output directories and then press the corresponding button below

Note

The successful rate of each conversion varies due to irregularifies of references in the original Scopus data.
Data Directories

Input Directory |§pau:e\F'ROJETO UNIFICAR SUSTENTABILIDADE WOS+SCOPUS\dados_unicos|
Output Directory |iteSpau:e\F'ROJETO UNIFICAR SUSTENTABILIDADE WOS+SCOPUS\Saida_wos)|

| Scopus (RIS) = Wo5S ‘ | Scopus (Tab Delimited) + Wo5S ‘

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

ApOs a conversdo dos dados e validacdo da unicidade, as informagdes séo

alocadas no software e o tipo de né, assim como nas analises anteriores é definido

com o critério de cocitagdo para autor citado. E em seguida o processamento foi

executado.
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Com os dados processados, 0 recurso ‘encontrar grupos’ é acionado e 0s

valores de clusters, ‘modularidade’ e silhueta significativa sdo encontrados resultando

em: 40, 0.8272 e 0.7602, respectivamente. Seguido da classificacdo dos grupos com

os ‘termos do titulo’.

ApOs a realizacdo dessas etapas, o redimensionamento do cluster pode ser

executado, tendo como principal objetivo, a visualizacao das principais areas na tela.

E para isso é executado o recurso ‘cluster: uniformizado / proporcional’, gerando a

tela conforme mostra a Figura B. 2.

Figura B. 2 - Tela de visualizacdo ap0s processamento dos dados no software

CiteSpace® para KPIs de Sustentabilidade na base Scopus

j HICKMAN RW
#9 multiple case study

ADAMVAN I U

#7 multiple case study

BANKER RD
#8 multiple case study

(GUNASEKARAN A
GRAEDEL TE

=

#3 sustainability performance indicator _ .
=us, #1 multiple case study

M SEURING

**EUROPEANPHOTOVOLTAICINDUS i Rt ASSULIATIUN

TEFFEN W
(MAZAPAGIC A STELEH

JOUNG CB

#4 ulcos technologies -nerons
#10 creating shared value pay

#2 global reporting initiative

ADAMS CA

#15 multiple case study: MCS

}BEBBINGTON J
o BANGCHOKDEE S

#6 brief history
A

e

DEEGAN C

#11 multiple case study #0 measuring industrial sustainability performance

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

Logo, tem-se que as principais areas segundo a Figura B. 2, para os dados
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envolvendo KPIs de Sustentabilidade na base Scopus sao as seguintes: #0 measuring
industrial sustainability performance (medindo o desempenho da sustentabilidade
industrial), #1 multiple case study (estudo de caso multiplo) e #2 global reporting
initiative (iniciativa global de Informagéao).

Apés a identificacdo das areas mais ativas, o software permite que sejam
encontrados autores que possuem destaque nos anos mais recentes dos dados. E
com esse objetivo, sao utilizados: ‘tamanho do né’ — ‘histérico do anel de arvore’ (e a
‘explosdo de frequéncia de citagado’. Resultando em uma tela como mostra a Figura

B. 3.

Figura B. 3 - Selecao do histérico do anel de arvore e explosao de frequéncia com
autores selecionados para KPIs de Sustentabilidade na base Scopus

e
HOFFMANN VH
:_ LANASTAS PT
. UBECKERB  BAUMERSM ava
BELLS #1 multiple case study i
*INTERNATIONALORGANIZATIONF
ALLEN DT (seurmo s
BARE JC AHip HASSHNIE
BAUMWC SKDAR SK
" - SINGH RK
#0 measuring industrial sustainability performance] ot e
(NESS B
HTTP/WWWEUROFERORGI/CGIBINVEARCRUDEPRODUCTIONPL 2YEARCRUDE=3000
NS VELEVA V
(KRAJINC D L g STEFFEN W
SANISATION AZAPAGH] A YN RK
(L SEARCY C PRODUKTION2030
JOUNG CB
ROCA L
LOZANO R
& ELKINGTON J hDAM T e
#4.uicos tochnologles PATTONMQ » ARCESE G
_____ TPVWWISTATITDATIDATASET/20041015_00TAVOLENTERNAZONALIXLS
GOEDKOLEHTONEN W PORTER ME
X ! ADAMS R
HEUUNGS R " BN PMOR Uz Y M
ADAMS C ALFUWAUR SA
TARQUINO L., L=
*ISONTERNATIONALORGANZATIONFORST SUCLESIMARMON F
(DE VLLERS C *AMSTERDAM-KPMGINTERNATIONAL
- e——
... rADAMS CA
soRAL O'N R OSHIKA T
i i ad BOURNE MCS
GALLEGO. 7LVAREZ{-TEGGER S pnpEr .KADER M
SASCHC BEDFORD DS
AHMAD S1 2 oWNE MW
BEBBNGTON J ATHEY S
BARTOLOMEO M
BOUMA JJ BERNHUT §CHOKDEE S
IOANNOU |
HIESSHALLER A

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

Desse modo, a Figura B. 3 apresenta um total de 5 autores com explosdes de

citacbes no periodo mais recente do banco de dados. Sendo os seguintes: De Villiers
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(DE VILLIERS; ROUSE; KERR, 2016), Krajnc D. (KRAJNC; GLAVIC, 2005), Ness B.
(NESS et al., 2007), , Searcy C. (SEARCY; KARAPETROVIC; MCCARTNEY, 2005),
Patton M. Q. (PATTON, 1990),.

Além dos autores com explosdes recentes, o CiteSpace®também possibilita
gue sejam encontradas referéncias que tiveram destaque ao longo de todo periodo
dos dados por meio do histérico de citagcao/exploséo de frequéncia (citation/frequency
burst history). Gerando uma lista, apresentada na Figura B. 4.

Figura B. 4 - Lista dos 25 autores que tiveram o maior nimero de citacdes na area de
Indicadores de Sustentabilidade na base Scopus

Top 25 Cited Authors with the Strongest Citation Bursts

Cited Authors Year Strength Begin End 2003 - 2020

ATAPAGICA 2003 3.49092013 2013 ——

BELIL S 2005 3.38352014 2016 ——

UGWT 00 2003 3.04582017 2017 -

BOSSELH 2003 2.2506 2013 2015 -

OXFOED UNIVERSITY PRESS 2003 2.2506 2013 2013 -

SHEPHERD C 2003 2.2506 2014 2014 -

GUNASEEARAN A 2003 2.25062014 2014 -

SAREKISJ 2005 2.25062014 2014 -

BARE] 2003 2,236 2008 2008 -

CHENH 2003 2,236 2008 2008 -

SATINGP 2003 2,235 2008 2008 -

TUGNOLLA 2003 2,236 2008 2008 -

PENMNINGTON DWW 2005 22362008 2002 -

LEEKH 2005 214142013 2013 -

KOCMANOVA A 2003 214142013 2015 -

HTEBITEK ] 2003 214142013 2015 -

GOEDEOOFP M 2003 214142013 2015 -

HEITUNGS R 2005 214142013 2013 -

AILENDT 2005 2.12008 20082 -

DEMPSEY W 2003 2.02482017 2017 -

NEELY A 2003  2.02482017 2017 -

ZHOU ] 2003  2.02482017 2017 -

EUCUEVAR M 2003 2.02482017 2017 -

SIEDAR 3K 2005 1.963 2008 2002 -

ANASTASPT 2005 185732006 2008 —

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

Contudo, pode-se concluir por meio da Figura B. 4 que os trés autores que

tiveram maior destaque entre os anos de 2003 a 2020, foram: Azapagic A.
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(AZAPAGIC, 2003), Bell S.(BELL, S., MORSE, 2012), Ugwu O. O.(UGWU; HAUPT,
2007). A Figura B. 4, além do valor da forca de citagdo apresentado para cada autor,
também demonstra mediante a linha azul e realces em vermelho, durante todo o
periodo de coleta quais foram mais significativos ocorrendo explosfes de citacdes.

Apé6s o encontro desses autores, os dados sao visualizados com o recurso
grafico, conhecido como ‘linha do tempo’. Essa tela pode ser visualizada na Figura B.
5.

Figura B. 5 - Visualizacdo da linha do tempo para KPIs de Sustentabilidade na base

Scopus

2005 2007 2010 2013 2016 219

“HTTP:IWWWWORLDCOCOAFOUNDATIONORG/ABOUT-WCF/CO!
ALBELDA-PEREZ E LEEJ
ECCLES RG DE VISCERETEG

AZAPAGIC A SYSTEMS APPROACH TO CORBRERDEISANIT ANABILITY - A GENERAL MANAGEMENT FRAMEWORK PROCEBRISIERS M
*INTERNATIONALORGANEBIHENFBRS TANDARDS(ISO): GENEVASWITZERLAND1997 BEHRENDT T
ANASTASPT  BAREJC ATZENIE

)
HTTP://WWWISTATIT/DATI/DATASET/20041015_00/TAVOLEINTERNAZIONAKLAFBANASSOV KT

*UNITEDNATIONEDUCATIONSCIENTIFICCULTURALORGANISATION
“EUROPEANPHOTOVOLTAICINDUSTRYASSOCIATION
BOSSEL H

BROWNE MW
BOURNE MCS
BANGCHOKDEE §

2020

0 o o
ALLEN DT KRA.HQD ALINA ZAP S IEARIYRC
ADAMS C JOUNGCB  NESSB ALDRRATTON MQ
SIKDAR SK ELKINGTON J “HAPLANRSNSTIMUNEOEST 1
#1 multiple case study
OXFORD UNIVERSITEZRR! KH UGWU 00 BRYMAN A
VELEVARC{BOMANOVAA  HASSINIE QORRIA
SINGH SBURINGRSCA LC AHIP LOZANGRIESH,
d o #2 global reporting initiative
BELAL AR COAACTIONAABBESSEDON10FEBRUARY2017)

BROWN HSOSHIKA T

WESSBERG N BAUM WGOEDKOOP M
AZAPAGIC A BARTHELBELIHEIJUNGS R .
” #6 brief history
BOTHWELL BOUMA JJ
DEEGAN C HALLER A
BEBBINGTGIESS H
" #7 multiple case study
BERNARD AB BOYER KK
ELLERMAN AD (ATHENS
ARAMYAN-LH GUNASEKARAN A
#8 multiple case study

DING GKC BEYNONM

DEPARTMENT OF TRANSPORTATION US AZADEH A

GRAEDEL TE BANKER'RD BENTES AV

= #9 multiple case study
DAHLBACK B
HICKMAN RW
CALLENS |
#10 creating shared value pay
VALDIVIA §
AL-TUWAIJRI SA
PORTER ME STEFFEN W

#0 measuring industrial sustainability performance

nED &

#3 sustainability performance indicator

#4 ulcos technologies

#11 multple case study

15 muliplo caso study

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

Com a lista de autores encontrada e com a visualizagdo da linha do tempo
demonstrada, os clusters 0, 1 e 2 serdo analisados separadamente. Iniciando por

meio da Figura B. 6, apresentando a tela principal do ‘explorador de cluster’.
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Figura B. 6 - Explorando os clusters para KPIs de Sustentabilidade na base Scopus

Select ClusterID Size Silhouette mean(Year) Top Terms (LSI) Taop Terms (log-ikelihood ratio, p-l Terms (mutual information)
LJ 0 50 0.394 2015 key p e indicalors, role; s... ing industrial il i performa.
[ 1 45 0877 2018 supply chains, grey, ... |multiple case study (10.11, 0.008), p e predicti
O 2 4 0.89 2018 key p indicators; challe... [global reporting initiative (13.34, 0... [including
U 3 27 0.984 2008 indicato. indicato. indicato.
U 4 27 0918 2012 sustainability; cana... |ulcos technologies (12.9, 0.001): e... {ulcos technologies (0.07); environ
] [ 24 0995 2005 tainability accounting - a brief hi.|brief history (7.84, 0.01); conceptua...|brief history (0.04); conceptual fra
] 7 22 1 2012 multiple case study (2, 1.0); carbo... |key perf e indicator (0.07);
LJ 8 19 0.95 2012 multiple case study (Z, 1.0); carbo... keyp e indicator (0.07);
| 9 19 0.985 2007 multiple case study (, 1.0); carbo... |keyp indicator (0.07);
U 10 16 0975 2017 pment; field, life... creating shared value pay (13.81, 0...creafing shared value pay (0.07); ...
B il 14 0.963 2013 multiple case study (, 1.0); carbo... |key indicator (0.07);
[H] 15 9 04977 2012 multiple case study (2, 1.0); carbo... |key performance indicator (0.07);
5 citing Articles | Keywords o' @ M| | ] cited References | keywords : iag K
Freq| Burst|Degr |Cemr| I |Page |Kewv |Authnr‘ Year‘ Title ‘Snurcs{ Val | F‘age‘HalfL ‘ Dol ‘Clust
‘Cwerage |GCS |LCS ‘ Bibliography

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

Logo, o primeiro cluster como mostra a Figura B. 6, identificado pelo numeral
0, possui um tamanho de 50, o que representa o total de referéncias existentes neste
grupo. Uma silhueta de 0.894 e uma média de anos (mean year) de 2015.

Os termos mostrados superficialmente na Figura B. 6 sdo ampliados na Figura
B. 7 e mostrado detalhadamente cada um com o seu respectivo valor de silhueta. E

em seguida os artigos encontrados serdo apresentados por meio da Figura B. 8.

Figura B. 7 - Termos do cluster 0 com suas respectivas silhuetas para KPIs de

Sustentabilidade na base Scopus
Label (MI)

assessing sustainability performance (0.93); sustainability performance indicator (0.92); sustainability performance prediction (0.92);
including sustamability disclosure (0.92); environmental sustainability (0.92); theoretical approaches (0.92); brief history (0.92); rough set
(0.92); youth competence {0.92); conceptual framework (0.92); canada metropole (0.92); sustainability accounting (0.92); supply chain
(0.92); judgment-based multi-criteria decision (0.92); making approach (0.92); lifecycle approach (0.92); sustainable development (0.92);
south african integrated report (0.92); good sustainability (0.72); engaging employee (0.72); dry port (0.72); ulcos technologies (0.71);
imandatory disclosure (0.71); food machinery industry (0.71); creating shared value pav (0.71); corporate sustainability (0.71); financial
iperformance (0.71); case study (0.71); fuzzy logic-based tool (0.71); key sustainability performance indicator analysis (0.39); global
reporting mitiative (0.39); developing country context (0.59); czech brewertes (0.59); hydrogen production (0.53); sustainability assessment
(0.33); carbon fiber (0.3); key sustainability performance indicator (0.3); related assessment method (0.3); recycling sector (0.3); measuring
industrial sustamability performance (0.47); german manufacturing (0.47); empirical evidence (0.47); medium enterprises (0.47); selecting
sustainability indicator (0.44); urban water system (0.44); multiple case study (0.39); sustainability performance assessment framework
(0.39); key performance indicator (0.31)

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®
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Figura B. 8 - Artigos do cluster O para KPIs de Sustentabilidade na base Scopus
Coverage | GCS | LCS Bibliography

Trianni, A (2019) Measuring industrial sustainability performance: empirical evidence from ifalian and german manufacturing small
and medium enferprises. Journal of Cleaner Production, V229, P22 DOI 10.1016/ jclepro.2019.05.076

14 g 1

Tugnoli, A (2008) Sustainability assessment of hvdrogen production by steam reforming. Infernational Journal of Hydrogen
Energy, V33, P13 DOI 10.1016/ fhydene. 2008.06.011

10 4 1

Hristov, I (2019) The role of sustainability kev performance indicators (kpis) in implementing sustainable strategies. Sustainability
(Switzerland) DO 10.3390/5u11203742

Marcis, T(2019) Mode! for assessing sustainability performance of agriculural cooperatives”. Journal of Cleaner Production,
V234, P16 DOI 10.1016/ jclepro.2019.06.170

Hui, FKP (2019) Engaging emplovees with good sustainability: kev performance indicators for drv ports. Sustainability
(Switzerland) DOI 10.3300/su11102967

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

A cobertura como ja visto indicara quantas referéncias equivalentes os artigos
encontrados possuem das referéncias existentes no cluster. Logo, o primeiro artigo
encontrado, conforme mostra a Figura B. 8, € composto de uma cobertura de 14
referéncias em um total de 50 existentes no cluster, e assim sucessivamente. O valor
resultante do GCS foi de um total de 13 citacBes na base Scopus e 0 LCS de 1 citacao
dentro da colecdo para o primeiro trabalho. A Figura B. 9, demonstra a janela de
referéncias citadas e apresenta de forma detalhada quais s&o autores que pertencem

aos trabalhos alocados no cluster 0.
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Figura B. 9 - Janela de referéncias citadas do cluster O para KPIs de Sustentabilidade

na base Scopus

Freq Centrality Author Year Cluster
3 0.00/Searcy C 2019 0
1 0.00/Almada-Lobo F 2018 0
1 0.00|Biesheuvel PM 2008 0
2 0.00/Saling P 2008 0
1 0.01/Ahmad S 2019 0
2 0.01|Epstein MJ 2019 0
2 0.01|Di Vaio A 2019 0

13 0.21|Elkington J 2015 0
2 0.00|Govindan K 2019 0
3 0.04/Allen DT 2008 0
2 0.00/Tugnaoli A 2008 0
1 0.01|**IntermodalWhitePaperhttps:/icenterpointcom/experiselfindustrial-rea...|[2019 0
2 0.01|Dubey R 2019 0
3] 0.04/Kaplan RS 2017 0
2 0.00/Winroth M 2019 0
3 0.00|Patton MCQ 2019 0
2 0.00|Rowley J 2019 0
2 0.00/|Denzin MK 2019 0
1 0.06|Adams WM 2019 0
1 0.00/Abdi H 2019 0
1 0.06*INTERMNATIONALDOCUMENTSONCORPORATERESPONSIBILITY 2019 0
1 0.00/Aasberg-Petersen K 2008 0
5 0.01|Ness B 2017 0
1 0.00/Alina Zapalska DR 2018 0
1 0.00/Aldrich C 2018 0
1 0.00)Adhikari 5 2008 0
3] 0.04|Joung CB 2015 0
2 0.00|Bare J 2008 0
2 0.00/Chen H 2008 0
1 0.01|Acciaro M 2019 0
2 0.01|Eisenhardt KM 2019 0
4 0.00/Yin RK 2019 0
2 0.00|Munez 5A 2019 0
1 0.00|Bargigli S 2008 i
1 0.00*NATIONALINSTITUTEQFST 2018 0
1 0.00/Ahmed S 2008 0
2 0.04|Afgan MH 2008 0
2 0.00|Wiegmans B 2019 0
2 0.00|Lodhia S 2019 0
4 0.02|Sikdar 5K 2008 0
5 0.01{Amrina E 2015 0
2 0.01|Feng M 2019 0
1 0.00|Abarghani ME 2019 0
2 0.00|BOylkdzkan G 2019 0
1 0.00)Adrian JL 2019 0
2 0.01|Delail 2019 0
1 0.00Armstrong CM 2015 0
5 0.01|Krajnc D 2015 0
2 0.00|Pennington DW 2008 0
3 0.08/Adams C 2008 0

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

Conforme visualizado na Figura B. 9 o autor que apresentou maior destaque

foi Elkington J. (ELKINGTON, 1998). Enquanto que, os demais valores iguais ou muito

préximos a 0, caracterizam uma dispersao na area estudada.

O segundo cluster identificado por 1, possui tamanho de 45, silhueta de 0.877

e uma média de anos (mean year) de 2016. A Figura B. 10 apresenta detalhadamente

os termos que constituem o cluster 1, informando de forma individual o valor da

silhueta. Enquanto que, a Figura B. 11 apresenta os artigos encontrados para este

grupo.
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Figura B. 10 - Termos do cluster 1 com suas respectivas silhuetas para KPIs de
Sustentabilidade na base Scopus
Label (MI)

[sustainability performance prediction (1.47); theoretical approaches (1.47); rough set (1.47); supply chain (1.47); sustainability performance
indicator (1.47); including sustainability disclosure (1.47); environmental sustamnability (1.47); brief history (1.47); youth competence
(1.47); conceptual framework (1.47); canada metropole (1.47); sustainability accounting (1.47); judgment-based multi-criteria decision
(1.47); making approach (1.47); lifecycle approach (1.47); sustainable development (1.47); assessing sustainability performance (1.47);
I:;ou‘rh african integrated report (1.47); food machinery industry (1.18); corporate sustainability (1.18); case study (1.18); fuzzy logic-based

ool (1.18); ulcos technologies (1.17); mandatory disclosure (1.17); good sustainability (1.17); creating shared value pay (1.17); financial
performance (1.17); engaging employee (1.17); dry port (1.17); key sustainability performance indicator analysis (1.01); czech breweries
(1.01); global reporting initiative (1); developing country context (1); carbon fiber (0.89); kev sustainability performance indicator (0.89);
related assessment method (0.89); recycling sector (0.89); hydrogen production (0.88); sustamnability assessment (0.88); selecting
sustainability indicator (0.8); urban water system (0.8); measuring industrial sustainability performance (0.79); german manufacturing
(0.79); empirical evidence (0.79); medium enterprises (0.79); multiple case study (0.73); sustainability performance assessment framework
(0.73); key performance indicator (0.61)

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

Figura B. 11 - Artigos do cluster 1 para KPIs de Sustentabilidade na base Scopus

Coverage ‘ GCS ‘ LCS ‘ Bibliography
0 ol 1 Saeed, MA (2020) Sustainability performance assessment framework: a cross-industry multiple case study. International Journal
of Sustainable Development and World Ecology, V27, P19 DOI 10.1080/13504309.2020.1764407
, nl 1 Pillain, B (2017) Identification of key sustainability performance indicators and related assessment methods for the carbon fiber
i recveling sector. Ecological Indicators, V72, P15 DOL 10.1016/.ecolind. 2016.08.036
, ul Chhipi-Shrestha, G (2017) Selecting sustainability indicators for small to medium sized urban water systems using fuzzy-glectre.
Water Environment Research, V89, P12 DOI 10.2175/106143016X14798353399494
. i Kasem, E (2015) Kev sustainability performance indicator analysis for czech breweries. Acta Universitatis Agriculturas et
) Sitviculturae Mendelianae Brunensiz DOI 10.11118/actaun201563061937
. ol 1 Rajesh, R (2020) Sustainability performance predictions in supply chatns: grey and rough st theorefical approaches. Annals of
) Operations Research DOI 10.1007/310479-020-03835-x
: 7l Bottani, E (2017) A fuzzy logic-based tool for the assessment of corporate sustainability: a case sfudv in the food machinery
) industry. Sustainahility (Switzerland) DOT 10.3390/5u9040383

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

Com isso, segundo a Figura B. 11, para o primeiro artigo dentro do cluster 1, a
cobertura apresenta um valor de 9 em um total de 45 referéncias, e assim
sucessivamente. O valor resultante do GCS foi de um total de 0 na base Scopus e o
LCS de 1 citacdo dentro da colecéo para o primeiro trabalho.

A janela de referéncias citadas, mostra de forma detalhada quais sdo os
autores gue pertencem aos trabalhos alocados no cluster 1. A Figura B. 12, apresenta
quais sdo esses autores, as frequéncias de ocorréncias e suas respectivas

centralidades.
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Figura B. 12 - Janela de referéncias citadas do cluster 1 para KPIs de Sustentabilidade
na base Scopus

Freq Centrality Author Year Cluster
7 0.04/RocalLC 2015 1
2 0.00{Zadeh L 2017 1
1 0.00(Aliev RA 2015 1
6 0.02[Zhu Q 2014 1
2 0.04|Faoxon TJ 2017 1
1 0.00*WORLDCOMMISSIONONENVIRONMENT 2017 1
2 0.00{Bryman A 2020 1
1 0.00**EuropeanCommission2014ReportoncriticalrawmaterialsfortheEUR. . | 2017 1
2 0.00[Liu G 2017 1
1 0.00|Abed AR 2017 1
2 0.00(Corri A 2020 1
2 0.08[Singh RK 2013 1
2 0.00(Sarkis J 2014 1
2 0.00Hrebiz?ek ] 2015 1
2 0.00{Zhou J 2017 1
1 0.00[*CALIFORNIAENERGYCOMMISSIONPREPAREDBYNAVIGANTCONS... (2017 1
2 0.00|0XFORD UNIVERSITY PRESS 2013 1
i 0.01[Kolk A 2014 1
2 0.00[Rajesh R 2020 1
2 0.00|Lee KH 2015 1
1 0.00/"*httpiwwwispascz/CspsCzechBeerandMaltAs sociation(CBMA)2014[...| 2015 1
3 0.00{Ugwu 00 2017 1
G 0.04Veleva V 2013 1
2 0.00{Raugei M 2017 1
0 0.21|3euring 3 2014 1
1 0.00[**NATIONALRESEARCHCOUNCILNATIONALRESEARCHCOUNCILC... (2017 1
1 0.00[*HTTP:HASSETSKPMGCOMICONTENT/DAMKPMG/PDF2016/02/KP ... (2020 1
1 0.00*JRCEuropeancommissionllLCOHandbook:Recommendationsforlif.. | 2017 1
1 0.01|Abdel-Salam AH 2017 1
2 0.00|Kocmanova A 2015 1
5 0.02{Hassini E 2017 1
1 0.00[*ENVIROMMENTALPROTECTIOMAGENCYWASHINGTONUS 2017 1
2 0.02|Chen Z 2017 1
2 0.00[HTTPS:/MWWWGLOBALREPORTINGORGIST 2017 1
2 0.01|Dempsey N 2017 1
6 0.03|Ahi P 2017 1
2 0.00[Neely A 2017 1
2 0.01{Kucukvar M 2017 1
2 0.00(Kim S 2017 1

1 0.00(Adler N 2015 1
i 0.00(3hepherd C 2014 1
1 0.00|Achzet B 2017 1
1 0.00[*AMERICANWATERWORKSASSOCIATION 2017 1
4 0.01|Lozano R 2019 1
2 0.00IShen | 2017 1

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

Analisando a Figura B. 12 o autor que apresentou maior destaque tanto no

valor da frequéncia quanto da centralidade foi Seuring S.(SEURING; MULLER, 2008).

E como ja visto, as demais centralidades apresentaram préximas ao valor O, o que

nos indica uma disperséo da forgca para essa area de pesquisa. Contudo, os valores

maiores a 0, indicam autores que se sobressaem dessa dispersao e que representam

uma importancia consideravel dentro do assunto proposto.
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Para o terceiro cluster resultante do banco de dados, identificado como 2 tem
um tamanho de 43, uma silhueta com valor de 0.890, e a média de anos (mean year)
desse cluster é de 2018. A Figura B. 13 apresenta detalhadamente os termos que
constituem o cluster 2, informando de forma individual o valor da silhueta. Enquanto

que, a Figura B. 14 apresenta os artigos encontrados para este grupo de termos.

Figura B. 13 - Termos cluster 2 com suas respectivas silhuetas para KPIs de
Sustentabilidade na base Scopus
Label (MI)

including sustainability disclosure (0.23); south african integrated report (0.23); sustainability performance indicator (0.22); sustamability

erformance prediction (0.22); environmental sustainability (0.22); theoretical approaches (0.22); brief history (0.22); rough set (0.22);

routh competence (0.22); conceptual framework (0.22); canada metropole (0.22); sustainability accounting (0.22); supply chain (0.22);
judgment-based multi-criteria decision (0.22); making approach (0.22); lifecycle approach (0.22); sustainable development (0.22); assessing
sustainability performance (0.22); mandatory disclosure (0.18); financial performance (0.18); global reporting mnitiative (0.13); developing
country context {0.13); ulcos technologies (0.14); good sustainability (0.14); food machinery industry (0.14); creating shared value pay
(0.14); corporate sustamability (0.14); engaging employee (0.14); case study (0.14); fuzzy logic-based tool (0.14); drv port (0.14); key
sustainability performance mdicator analvsis (0.1); czech breweries (0.1); carbon fiber (0.08); hydrogen production {0.08); key
sustainability performance indicator (0.08): sustainability assessment (0.08): related assessment method (0.08): recvcling sector {0.08):
selecting sustainability indicator (0.06); urban water system (0.06); measuring industrial sustainability performance {0.06); german
imanufacturing (0.06); empirical evidence (0.06); medium enterprises (0.06); multiple case study (0.03); sustainability performance
assessment framework (0.03); key performance indicator (0.04)

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

Figura B. 14 - Artigo do cluster 2 para KPIs de Sustentabilidade na base Scopus
Coverage | GCS | LCS Bibliography

” | Loprevite, § (2020) Kpis reporting and financial performance in the transifion to mandatory disclosure: the case of ifaly.
- Sustainability (Switzerland) DOI 10.3300/5u12125195

0 ol 1 Dissanayake, D (2020) Sustainability kev performance indicators and the global reporting initiative: usage and challenges in a
- developing country context. Meditari Accountancy Research DO 10.1108/MEDAR-08-2019-0343

i i Herbert, S (2020) Application of principles from the international ir > framework for inclnding sustaiabilitv disclosures within
) south affican integrated reports. South Aftican Journal of Accounting Research DOI 10.1080/10291954.2020.1778828

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

O valor da cobertura do primeiro artigo do cluster 2 como demonstra a Figura
B. 14 é de 20 em um total de 43 referéncias existentes no cluster. O valor resultante
do GCS foi de um total de 1 citagBes na base Scopus e 0 LCS de 1 citagdo dentro da
colecéo para o primeiro trabalho.

A Figura B. 15, mostra de forma detalhada quais sdo esses autores, as
frequéncias de ocorréncias e suas respectivas centralidades.



122

Figura B. 15 - Janela de referéncias citadas para o cluster 2 para KPIs de
Sustentabilidade na base Scopus

Freq Centrality | Author Year Cluster
3 0.00|loannou | 2020 2
2 0.00[Aureli 5 2020 2
1 0.01*EUCOMMISSION:BRUSSELS 2020 2
2 0.00|Jackson G 2020 2
2 0.00|Barkemeyer R 2020 2
3 U.UD|EIoiraI 0 2020 2
2 0.01|Dumay J 2020 2
2 0.00|Dissanayake D 2020 2
1 0.00[ACCOUNTING 5T 2017 2
1 0.00/*INTERNATIONALINTEGRATEDREPORTINGCOUNCIL{IIRC)IRC 2017 2
1 0.0 *HTTPMNTEGRATEDREPORTINGORG/RESOURCE/INTERMATION... [2020 2
6 0.01|De Villiers C 2019 2
2 0.00|Thoradeniya P 2020 2
4 0.03|Eccles RG 2017 2
1 D.UD|EIennet‘t I 2008 2
2 U.UU|Strand R 2020 2
2 0.00[Brammer S 2020 2
2 U.UU|Abeydeera =] 2020 2
2 0.00|Brown HS 2019 2
1 0.00/Acheson-Brown D 2017 2
1 0.00|Abeysekera | 2017 2
2 0.00|Chen L 2020 2
2 0.00(Haffar M 2020 2
2 0.00{Toppinen A 2020 2
2 0.01|Ahmed Haji A 2020 2
3 0.00|Hahn R 2020 2
2 0.01|Roberts RW 2020 2
2 0.01|Rahdari AH 2020 2
1 0.00/*HTTPSMINTEGRATEDREPORTINGORGMP-CONTENT/UPLOADS... [2020 2
2 0.00|Senaratne 5 2020 2
2 0.00|Rodrigue M 2020 2
2 0.01|Busco C 2020 2
1 0.00|Belal AR 2008 2
2 0.01|Stacchezzini R 2020 2
4 0.02|Schaltegger S 2020 2
3 0.00|/0shika T 2020 2
2 0.00{Marimon F 2020 2
2 0.00[Lee J 2017 2
2 U.UD|Tarquini0 L 2020 2
2 0.00|Gallego-Z?lvarez| 2020 2
1 0.00[**hitp:iwwwwaorldcocoafoundationorg/about-wellcocoaaction/(access... |2017 2
1 0.00|Albelda-Pérez E 2008 2

A0 047adams CA 2008 2

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

A Figura B. 15 referente ao cluster 2 revela que assim como os cluster O e 1,

ha uma consideravel dispersao da area de pesquisa, conforme mostra os valores da

centralidade em torno de 0. Alguns autores conseguem se sobressair apresentando
um valor maior que 0, como é o caso de Adams C.A. (ADAMS; FROST, 2008), sendo

gque estes podem apresentar uma importancia significativa dentro do objetivo do

estudo.

Assim, considerando as identificacdes feitas pela analise de cocitagfes, as

principais referéncias encontradas em dados coletados na base Scopus para KPIs de
Sustentabilidade sdo: Adams e Frost (2008); Azapagic (2003); Bell e Morse (2012);
De Villiers, Rouse e Kerr (2016); Elkington (1998); Krajnc e Glavic (2005); Ness et al.



123

(2007); Patton (1990); Searcy, Karapetrovic e Mccartney (2005); Seuring e Muller
(2008) e, Ugwu e Haupt (2007).
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APENDICE C — REUNIAO DE DADOS COLETADOS PARA KPIS DE
SUSTENTABILIDADE NAS BASE WoS E SCOPUS

Conforme mencionado na secdo 2.5, para o encontro das principais areas e
autores, buscas nas bases de dados Web of Science (Wo0S) e Scopus foram
realizadas. Desta forma, com o intuito de obter os dados mais relevantes para a
elaboracdo da pesquisa, as palavras-chave utilizadas nas bases de dados foram
atribuidas em inglés, resultando em uma coleta de trabalhos neste idioma
(BACHEGA; TAVARES, 2015). Além disso, o periodo de buscas nas bases de dados
foi definido para todos os anos, garantindo o alcance de todos os trabalhos
relacionados a area de interesse.

A primeira busca teve como principal direcionamento trabalhos envolvendo
KPIs de sustentabilidade. As palavras-chave utilizadas foram: Sustainability
Performance Indicators (Indicadores de desempenho de sustentabilidade),
Sustainability Key performance Indicators (Indicadores chave de desempenho de
sustentabilidade) e Sustainability KPIs (KPIs de sustentabilidade). Essas palavras-
chave na base WoS retornaram respectivamente: 57, 15 e 8 trabalhos gerando um
total de 80 entre os anos de 2005 a 2020, enquanto na base Scopus, com o0 uso das
mesmas palavras-chave, foram obtidos 83, 22 e 20 o0 que representa um total de 125
trabalhos entre os anos de 2003 a 2020.

Depois da coleta de dados sobre KPIs de sustentabilidade as informacdes
foram adicionadas no software CiteSpace®. O software apresenta como principal base
para coleta de dados a WoS (SYNNESTVEDT; CHEN; HOLMES, 2005). Como nesta
pesquisa também sera utilizada a base Scopus, o CiteSpace® disponibiliza recursos
para converter os dados desta base para WoS, e s6 apds essa conversao poderao
ser utilizados. Nos Apéndices A e B sdo demonstradas separadamente as conversfes
realizadas nas bases Wo0S e Scopus para os dados envolvendo KPIs de
Sustentabilidade. Com a conversao realizada os trabalhos coletados sdo importados
para o CiteSpace®, com o objetivo de remover as duplicatas existentes e garantir a
unicidade dos estudos. Com as duplicatas removidas tem-se que o total de trabalhos
existentes no banco de dados corresponde a 168, representando a unido dos dados

coletados nas bases WoS e Scopus.
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A primeira andlise realizada no CiteSpace® utilizou os recursos coletados nas
bases WoS e Scopus que referenciam KPIs de sustentabilidade. Como ponto de
partida, foi atribuido um corte no tempo (time slicing) de 2003 a 2020 (intervalo que
corresponde ao periodo de publicacdo dos trabalhos contidos no banco de dados) e
o tipo de n6 (node types) foi definido como critério de cocitacdo para autor citado.
Esse critério auxilia a percepcao do tema e da estrutura abordada, estabelecendo
autores e trabalhos que contribuem para o estudo tematico (WHITE; GRIFFITH,
1981).

Com essas informacdes alocadas no software, o processamento foi executado.
De acordo com Synnestvedt, Chen e Holmes (2005), durante o processamento dos
dados, o CiteSpace® coleta n-gramas, ou palavras simples ou frases de até quatro
palavras, de titulos, resumos, descritores e identificadores de artigos citados em um
conjunto de dados.

No final do processamento é exibida uma tela de visualizacdo. Essa tela
disponibilizara os termos que tiveram maior reincidéncia (SYNNESTVEDT; CHEN,;
HOLMES, 2005). Para isso, o recurso encontrar grupos (find clusters) devera ser
acionado. Ao realizar esse acionamento, as ligacbes agrupadas por cores
reorganizam a rede entre os principais grupos ou areas de trabalhos cientificos
(CHEN, 2004).

Dando continuidade nas principais funcfes, o software também retornara os
valores para os clusters, modularidade (modularity - Q) e silhueta significativa (mean
silhouette - S). O valor para clusters representam a quantidade de grupos de
referéncias cocitadas existentes no banco de dados, a modularidade (Q) e a silhueta
significativa sdo utilizadas para medir o quanto as areas estado divididas entre os
clusters (ZHANG, Q. et al., 2020). Para Zhang et al. (2020), um valor Q préoximo a 1
indica clusters mais bem definidos e um valor S proximo a 1 indica uma confianga em
como 0s nds sao agrupados.

Para os dados coletados nas duas bases de dados para KPIs de
sustentabilidade, o niumero de clusters representam um total de 176 grupos de
referéncias, a modularidade (Q) de 0.9233 e a silhueta significativa de 0.2262. Para
esses dados, a silhueta significativa apresentou um valor baixo ocasionado pelo
elevado nimero de grupos de referéncias. De forma geral, de acordo com 0s critérios
estabelecidos por Zhang et al. (2020), resultam em valores significativos para o

conjunto de dados.
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Para complementar o ‘encontrar grupos’ na abordagem das principais areas, o
CiteSpace®realiza a classificacdo dos grupos com os termos do titulo (label clusters
with title terms). As principais areas estardo acompanhadas pelo simbolo cerquilha
(#), e sdo mostradas de forma sequencial, de acordo com o tamanho do cluster, que
pode ser redimensionado em cluster: uniformizado / proporcional (cluster: uniformed
/ proporcional), conforme mostra a Figura C. 1. Quanto maior o n6, neste caso, sendo
representado por autor citado, maior é a quantidade de vezes em que o autor é
mencionado (ZHANG, Q. et al., 2020).

Figura C. 1 - Tela de visualizacdo apés processamento dos dados no software

CiteSpace® para KPIs de Sustentabilidade nas bases WoS e Scopus

#10 mandatory disclosure

§#
R

#12 performance indicato®14 waste-grading machine

#6 waste-grading machine

#0 strategic pathway :

#4 gorges project 0 #13 mandatory disclosure

#3 using fuzzy analytic network process

0
0

0
0

#5 ulcos tecljnologies A

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®
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Para os dados coletados, conforme mostra a Erro! Fonte de referéncianéo e
ncontrada., as principais areas mostradas sao as que os grupos (clusters), aparecem
com maior evidéncia, sendo as seguintes: #0 strategic pathway (caminho estratégico),
#3 using fuzzy analytic network (usando rede analitica difusa) e #4 gorges project
(projeto gargantas).

Apés a alocacdo dos dados no software e o encontro das principais areas,
outros recursos importantes contidos no CiteSpace® podem ser utilizados. A iniciar
pela identificagdo das areas mais ativas, por meio da identificagdo dos autores mais
citados, considerando o tamanho do né — historico do anel de arvore (node size — tree
ring history) e a explosdo de frequéncia de citacao (citation frequency burst).

O ‘histérico do anel de arvore’ e a ‘explosao de frequéncia’, ao serem
acionados, apresentarao no mapa de visualizacdo anéis em destaque de acordo com
o periodo de citacdo. Quanto mais recentes forem, maior sera a sua evidéncia no
mapa. Esses anéis representando os principais nds de explosédo (burst), estarao
realcados em vermelho e quanto maior o seu tamanho maior € a quantidade de vezes
em que o autor foi citado dentro do intervalo de tempo escolhido (ZHANG, Q. et al.,
2020) Figura C. 2.
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Figura C. 2 - Selecao do historico do anel de arvore e explosédo de frequéncia com
autores selecionados para KPIs de Sustentabilidade nas bases WoS e Scopus
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Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

A Figura C. 2 apresenta anéis em destaque e seus respectivos autores. Para

esses dados é possivel identificar visualmente um total de 21 autores. De acordo com

as andlises realizadas no software CiteSpace?®, foi identificado que para o periodo de

coleta nas bases de dados entre os anos de 2003 a 2020, esses autores foram os

mais significativos no periodo mais recente de coleta. Ou seja, proximo ao ano de

2020. Esse tipo de informacao para pesquisas cientificas tem grande relevancia, pois

indica dentro do tema abordado, quais séo as referéncias, discussdes e 0s assuntos

atuais existentes na literatura.

A partir disso, o CiteSpace®permite que se identifique os autores com destaque

ao longo de todos os anos do banco de dados, apresentando por meio de uma lista
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de explosdes. Essa lista indicard para a pesquisa, quais as referéncias mais
relevantes, ao longo de todo o histérico do tema abordado. Com isso temos que, a
Figura C. 3 apresenta os 25 autores que tiveram aumento significativo no nimero de

publicacOes referentes a Indicadores de Sustentabilidade nas bases WoS e Scopus.

Figura C. 3 - Lista dos 25 autores que tiveram o maior nimero de citacdes na area de
Indicadores de Sustentabilidade nas bases WoS e Scopus

Top 25 Cited Authors with the Strongest Citation Bursts
Cited Authors Year Strength Begin End 2003 - 2020
[ANONYMOUS] 2003 530872015 2017
SINGIH RK 2003 4.62002013 2015
AFZAPAGICA 2003 441332015 2015
UNITED NATIONS 2003 4.2004 2017 2017
HEITUNGS R 2003 412442015 2015
GOEDKOOP M 2003 4.1244 2015 2015
NESS B 2003 396092017 2020
CARTER. CR 2003 3.40882014 2015
BARET 2003  3.3646 2008 2008
CHEN H 2003 336462008 2008
SATINGP 2003 3.3646 2008 2008
TUGNOLI A 2003 336462008 2008
PENNINGTON DW 2003 3.3646 2008 2008
CALLENSI 2003 3.26312007 2011
SHEPHERD C 2003 323652014 2014
SARKIS T 2003 3.23652014 2014
GUNASEEARAN A 2003 3.23652014 2014
ATLLEN DT 2003 3.23262008 2008
KRATNC D 2003 322762015 2015
NEELY A 2003 3.1464 2017 2017
LIUG 2003  3.14642017 2017
LEET 2003 3.1464 2017 2017
MARSDEN T 2003  3.14642017 2017
GLOBAL REPORTING INITIATIVE 2003 3.1464 2017 2017
SIKDAR SK 2003 296762008 2008

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

A lista de autores na Figura C. 3 é apresentada em ordem crescente de acordo
com a exploséo de citacdes, sendo representada pela forca (Strength). Essa forca se
relaciona com a frequéncia em que os autores foram citados em publica¢des. Logo,
guanto mais ativos ou mais citados, maior sera a sua forca.

A Figura C. 3, também exibe o periodo de coleta do banco de dados. Neste
caso, o primeiro dado encontrado teve sua publicacdo no ano (Year) 2003. Cada autor

também apresenta o periodo que foi mais citado, sendo representado por inicio
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(Begin) e fim (End). Este periodo também é ilustrado por meio da linha azul, a qual
representa os anos de coleta dos dados de 2003 a 2020. Os destaques em vermelho
mostram de forma individual o periodo no qual cada autor teve sua explosdo de
citacdo registrada, conforme mostra a Figura C. 3.

Fazendo uma comparacéo da ilustracdo do periodo de ativacdo dos autores
na Figura C. 3 com a Figura C. 2 sobre a selecdo do histérico do anel de arvore e
exploséo de frequéncia, pode-se afirmar que a Figura C. 2 apresenta 0os anéis dos
autores que tiveram destaque no periodo mais recente do banco de dados, enquanto
que, a Figura C. 3 apresenta autores que se destacaram no intervalo geral dos dados.

Esses autores ganham destaque, apresentando atualidade de tema. Como é
0 caso do autor Ness B. (NESS et al.,, 2007), que aparece tanto nas explosdes de
citacbes quanto na lista dos autores com forga de citagdes. Diante disso, essa lista
com os principais autores relacionados ao tema de busca tem grande relevancia para
esta pesquisa. Com essa relacdo, as buscas por trabalhos ficam direcionadas,
otimizando o tempo de procura e contribuindo com a atualizacdo dos dados.
Selecionando como foco a forca de citagcdes, como mostrado na Figura C. 3, temos
que os trés autores mais citados sdo: Anonymous, Singh R. K. (SINGH et al., 2009) e
Azapagic A. (AZAPAGIC, 2004).

Entre esses trés autores, hd um destaque para anénimos (anonymous). Esse
tipo de autor aparece quando um conjunto de referéncias ndo apresenta informacdes
objetivas do autor, ficando representado por anénimo (GONG et al., 2013). Com essa
informacéo, pode-se garantir que anénimos nao apresenta uma informacao clara dos
seus autores citados, 0 que permite retira-lo da analise.

Com isso, tem-se que Singh R. K (SINGH et al., 2009) é a referéncia com maior
‘forca’ (4.6299) de explosao de citacao nos anos de 2013 a 2015, no periodo de coleta
entre 0s anos de 2003 a 2020. Em seu trabalho Singh et al. (2009), destacam a
importancia dos indicadores de sustentabilidade, apresentando um panorama da
aplicacdo de indices sustentaveis, além de fornecer informacdes de como
desenvolver estratégias para elaborar e empregar esses indicadores.

Outro tipo de visualizacdo da tela permitida pelo CiteSpace® é por meio do
recurso da linha do tempo, como mostra a Figura C. 4. Segundo Chen, Ibekwe-
Sanjuan e Hou (2010), a visualizagéo da linha do tempo exibe uma rede em um
diagrama de no e link. Os clusters ficam alocados a direita assim como a dire¢do do

tempo. As linhas que conectam dois pontos representam uma ligacéo de cocitagdo. A
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espessura da linha é proporcional a forca de citagdo. A cor da linha representa o
periodo em que foi realizada a cocitacao e o autor (a) € posicionado de acordo com o
primeiro ano de citagdo (CHEN; IBEKWE-SANJUAN; HOU, 2010).

Figura C. 4 - Visualizagao da linha do tempo para KPIs de Sustentabilidade nas bases
WoS e Scopus
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Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

Esse tipo de visualizagdo permite entender o surgimento histérico de cada
autor, a situacdo de cada cluster e detectar por meio grafico os autores-chave (LI; MA,;
QU, 2017). Na Figura C. 4, é possivel visualizar os anéis em destaque, representando
0s autores que tiveram explosdes de citacdes. Esses anéis indicam os principais
autores que estdo em centralidade, sendo proporcional ao tamanho do anel (LI; MA;
QU, 2017). Dentro desse contexto, a centralidade pode mensurar a relevancia de um
né na rede identificando, portanto, quais 0os nGs que possuem maior importancia
dentro do assunto estudado (WANG; LU, 2020).
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Analisando a Figura C. 4, o anel com maior destaque se refere a Joung C. B.
(JOUNG et al., 2013). Joung et al. (2013) relatam no trabalho, a classificacdo dos
indicadores por meio de cinco aspectos da sustentabilidade: ambiental, econémico,
social, tecnolégico e de desempenho, além de, apresentar o modo de utilizagcédo para
medir o desempenho da operacéao.

A partir disso, o CiteSpace® também possibilita que se faca uma andlise
individual para cada cluster, por meio do cluster explorer (explorador de cluster). Esse
recurso disponibiliza uma tela com as seguintes janelas: clusters, citing articles
(artigos citados) e cited references (referéncias citadas). Conforme mostra Figura C.
5.

Figura C. 5 - Explorando os clusters para KPIs de Sustentabilidade nas bases WoS e

Belect| ClusterID | Size | Silhouette] mean(Year) Top Terms (LSI) Top Terms (log-ikelihood rafio, p-level) Terms (mutual information)
[] 0 59 1 2017 ble university, stakeholder preferences; meth...|strateqic pathway (10.44, 0.005}; sustainable university (10.44, 0...|strategic pathway (0.11); university (0.11); stakehold...
LI 3 31 | 0947 2014 |sustainability, disperse productive system, f k.. using fzzy analtic network process (15.32, 1.0E-4); sustainabili..|quantitative sustainability 1t (0.79); process design (0.
[] 4 28 | 0988 2012 |the three gorges project how ? qorges project (1112, 0.001); mar disclosure (0.13, 1.0); .. [gorges project (0.06); mandatory disclosure (0.04); using fumy a.
[ 5 27 0.997 2013 |implementing sustainable strategies; key performanc... |ulcos technologies {22.98, 1.0E-4); key performance indicator (6 industrial sustainability (0.22); german
[] 3 27 | 0959 2016 |social implications; product-senvice system; electroni... [waste-grading machine (12.39, 0.001); product-senice system (... sustainability reporting (0.53); measuring industrial sustainabili
[ 10 22 0.951 2019 |kpis reporting and financial performance in the transiti..| datory disclosure (3.05, 0.1); financial performance (3.05, 0 y disclosure (0.04), financial performance (0.04); using.
[] 12 21 | 0992 217 |p indicators; linkage; corporate performance indicator (10.44, 0.005); corporate infor... |performanc indicator (0.11); corporate disclosu [
[ 13 17 04978 2018 |key performance indicators; challenges; usage; devel... datory disclosure (9.3, 0.005); financial performance (9.33, industrial sustainability 2 (0.26); gorges ...
[ 14 18 1 2005 .. waste-grading machine (2, 1.0); ulcos (5, 1.0);8tr y (0.06); using fuzzy anaftic network proces...
=
%Cmngknicles\ﬁemords i “ o°@ [ {] F Cited References | Keywords % e () [
| [ - Freq ‘ Eurst|Degr...‘Centr.‘ 1 |Page ‘Keyw...‘ Auth0r| Vear‘ Title ‘Sourc4 Val | Page‘Ha\ﬂ_.| Dol ‘C\ust
Coverage |GCS “ LCS H Bibliography

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

A primeira janela identificada como clusters, ira apresentar informacdes como:
o tamanho do cluster, o valor individual da silhueta, a média de anos (mean year) e
0s principais termos que constituem cada um dos clusters. Com isso, a andlise desses
dados sera realizada de acordo com 0s principais grupos sao representados pelos
clusters: 0, 3 e 4.

O primeiro cluster resultante do banco de dados, identificado como 0 tem um
tamanho de 59. Esse valor representa o total de autores citados dentro desse cluster,
que foram encontrados a partir de um grupo de termos. A silhueta resultante para este
cluster é igual a 1, o que representa uma seguranga em como 0s n0s estao associados
(ZHANG, Q. et al., 2020). A média de anos dos termos desse cluster é de 2017. A
Figura C. 6 apresenta detalhadamente os termos que constituem o cluster O,
informando de forma individual o valor da silhueta. Enquanto que, a Figura C. 7

apresenta um artigo encontrado.
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Figura C. 6 - Termos do cluster 0 com suas respectivas silhuetas para KPIs de
Sustentabilidade nas bases WoS e Scopus
Label (M)

strategic pathway (0.11); sustamable university (0.11); stakeholder preference (0.11); methodological framework (0.11); measuring mdustrial
sustainability performance (0.1); gorges project (0.1); quantitative sustainability assessment (0.1); process design (0.1); german manufacturing
(0.1); empirical evidence (0.1); sustamability reporting (0.1); medium enterprises (0.1); early stage (0.1); hydrogen production (0.06); global
reporting imtiative (0.06); performance indicator (0.06); developing country context (0.06); corporate disclosure mformation (0.06);
sustainability assessment (0.06); reporting evidence (0.06); corporate sustainability reporting (0.06); new zealand (0.03); waste-grading machine
(0.02); product-service system (0.02); introducing innovative technology (0.02); disperse productive system (0.02); electronic waste
imanagement (0.02); ulcos technologies (0.01); key performance indicator (0.01); mandatory disclosure (0.01); using fuzzy analytic network
process (0.01); financial performance (0.01); sustainability performance assessment (0.01); industrial corporation (0.01)

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

Figura C. 7 - Artigo do cluster 0 para KPIs de Sustentabilidade nas bases WoS e

Scopus
Coverage || GCS || LCS Bibliography
2% 1 1 Turan, FK (2016) A methodological framework to analyze stakeholder preferences and propose strategic pathways for a
sustamable university. Higher Education, V72, P18 DOI 10.1007/510734-015-9973-8
2% 10 Turan, Fikret Korhan (2016) A methodological framework to analyze stakeholder preferences and propose strategic pathways for
2 sustainable university. HIGHER EDUCATION, V72, P18 DOI 10.1007/510734-015-9973-8

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

Diante disso, a Figura C. 7, apresenta informacdes como cobertura (coverage),
GCS (Global Citation Score — Pontuacao de Citacdo Global) e LCS (Local Citation
Score — Pontuacao de Citacdo Local). Para Li, Ma e Qu (2017), o banco de dados
deve conter a cobertura da literatura mais completa possivel. E neste caso a cobertura
para as bases WoS e Scopus se estende de 2003 a 2020. O CiteSpace® também
disponibiliza o valor da cobertura de cada referéncia. Esse valor informara quantas
referéncias do artigo sdo equivalentes aos integrantes do cluster.

A pontuacdo de citagcdo global (GCS) mostra o total de citagbes que um
trabalho teve dentro da base de dados da WoS. Enquanto que, a pontuagéo de citagdo
local (LCS) disponibiliza o nimero de citagdes de um artigo dentro da colegéo (THO
etal., 2017).

Com isso, temos que o artigo dentro do cluster 0, apresenta uma cobertura de
26 referéncias em um total de 59 existentes dentro do cluster. O valor resultante do
GCS foi de um total de 11 citagBes e o0 LCS de 1 citagdo dentro da colegédo para o
primeiro trabalho.

Outro ponto importante destacado na Figura C. 7, relacionado ao trabalho
encontrado no cluster 0, identifica que o software ndo consegue reconhecer variagoes

em nomes e sobrenomes de autores em trabalhos equivalentes. Por isso, para esse
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e os demais clusters, foi visto que na janela de ‘artigos citados’, alguns trabalhos

apresentando variacbes de escrita se repetem, n&o identificando, portanto, a

duplicidade dos mesmos. Logo, ao invés 2 trabalhos encontrados a tela de ‘artigos

citados’ possuem apenas 1 trabalho. A partir disso, a janela de referéncias citadas

serd analisada, mostrando de forma detalhada quais sdo os autores que pertencem

aos trabalhos alocados no cluster 0. A Figura C. 8, mostra de forma detalhada quais

Sao esses autores.

Figura C. 8 - Janela de referéncias citadas do cluster O para KPIs de Sustentabilidade
nas bases WoS e Scopus

Freq Centrality Author Year Cluster
2 0.00|Gass Sl 2016 ]
2 0.00jAdams PWR 2017 ]
2| 0.00|Maxwell SE 2016 0
2 D.00|Cellura M 2017 0
2 0.00|Boks C 2017 0
2 0.00|Heaney T 2016 0
2| 0.00|{Chapman J 2017 ]
3| 0.00|Barkemeyer R 2020 0
2 0.00|Balta MT 2017 ]
2 0.00|Carbone JC 2016 ]
2 0.00jAntony F 2017 ]
3 0.00|Dissanayake D 2020 0
2 D.00|Madeira AC 2016 0
2 0.00|Kurland NB 2016 ]
2 0.00|Reid A 2016 ]
3 0.00|Guthrie J 2020 0
2| 0.00|Filho WL 2016 0
2 0.00lJones N 2016 0
2 0.00|Bianchi M 2017 0
2 0.00|Shephard K 2016 ]
3 0.00{Thoradeniya P 2020 ]
2 0.00|Benneworth P 20186 0
2 0.00]Luescher-Mamashela TM 2016 0
2 0.00]AlLT W 2020 ]
3 0.00|Strand R 2020 ]
2| 0.00|Duffy A 2017 0
2 0.00|Boyle IM 2017 0
3 0.00|Abeydeera S 2020 0
2 0.00)Axelsson H 2016 0
2| 0.00|Liberatore MJ 2016 ]
2| 0.00|Masten SE 2016 0
3 D.00|Haffar M 2020 ]
2 D.00|Ball R 2016 0
2 0.00|Escobar MT 2016 ]
2| 0.00|Geershuis S 2016 ]
2 0.00|Denholm P 2017 0
2 0.00jAbdel-Salam AH 2017 ]
2 0.00|Moore J 2016 ]
2 0.00|Collado-Ruiz D 2017 0
2 0.00|Chandrasekaran M 2017 0
2 0.00|Freeman RE 2016 0
5] 0. 14]Asif M 2016 0
2 0.00|Coelho HMG 2017 0
2 0.00|Benjamin CO 2016 0
2 0.00|Evans A 2017 0
2 0.00|Azkarate A 2017 0
3 0.00|Senaratne S 2020 0
2 0.00]Aydin H 2017 0
2 0.00j]Amoako KO 2020 0
2 0.00|Chicco G 2017 0
2 0.00|Caliskan H 2017 0
2 0.00|Raharjo H 2016 0
2 0.00|Buonocore E 2017 0
2 0.00|Blanchard BS 2017 0
2 0.00|Bassey M 2016 0
2 0.00|Etzkowitz H 2016 0
2 0.00jAgarski B 2017 8]
2 0.00)Asan U 2016 8]
2 0.00|Koksal G 2016 8]

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®
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Além dos autores que constituem o cluster 0, a Figura C. 8 também fornece
informacOes sobre a frequéncia de ocorréncias de citacbes e a centralidade dos
autores. A frequéncia de ocorréncias de citacfes tem o papel de mensurar quais as
referéncias mais significativas baseado na ocorréncia de palavras-chave, onde essa
exploséo de termos podem indicar um direcionamento a pesquisas mais relevantes
(LI; MA; QU, 2017). Portanto, baseando nas duas informacdes, a escolha das
principais referéncias deve considerar aspectos de frequéncia e de centralidade,
objetivando maior assertividade.

Conforme visualizado na Figura C. 8, o autor que apresentou maior frequéncia
de ocorréncias foi Asif M. (ASIF; SEARCY, 2013), apresentando também o maior valor
de centralidade de 0,14. O restante dos valores de centralidade foram iguais a 0, 0
que indica uma dispersao da forca para essa area de pesquisa, sem agregacdes ou
ordenamentos (ZHANG, D. et al., 2020). Um estudo ou autor que apresentar uma
centralidade igual ou maior que 0,1 tem o potencial para ser considerado de alta
importancia (LI; MA; QU, 2017).

O segundo cluster identificado no CiteSpace® e categorizado como 3, é
constituido por 31 autores citados. A silhueta tem um valor de 0.947, representando
confiabilidade nos nés. A média de anos (mear year) dos termos deste cluster é de
2014. A Figura C. 9 apresenta detalhadamente os termos que constituem o cluster 3,
informando individualmente o valor da silhueta. A Figura C. 10 apresenta trés artigos

em duplicata encontrados.

Figura C. 9 - Termos do cluster 3 com suas respectivas silhuetas para KPIs de
Sustentabilidade nas bases WoS e Scopus
Label (MD)

quantitative sustainability assessment (0.79); process design (0.79); early stage (0.79); measuring industrial sustainability performance (0.78);

corges project (0.78); german manufacturing (0.78); empirical evidence (0.78); sustamnability reporting (0.78); medium enterprises (0.78);
ydrogen production (0.6); sustainability assessment (0.6); strategic pathway (0.38); global reporting initiative (0.58); performance indicator

(0.58); developing country context {0.58); sustainable university (0.58); stakeholder preference (0.58); corporate disclosure information (0.58);
eporting evidence (0.58); methodological framework (0.58); corporate sustainability reporting (0.58); new zealand (0.47); disperse productive

system (0.43); waste-grading machine (0.39); product-service system (0.39); introducing innovative technology (0.39); electronic waste
anagement (0.39); using fuzzy analytic network process (0.35); sustainability performance assessment {0.35); industrial corporation (0.33);
Icos technologies (0.34); key performance indicator (0.34); mandatory disclosure (0.29); financial performance (0.29)

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®
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Figura C. 10 - Artigos do cluster 3 para KPIs de Sustentabilidade nas bases WoS e
Scopus
ICoverage || GCS || LCS Bibliography

Wicher, Pavel (2019) Sustainability performance assessment of industrial corporation using fuzzy analytic network process.

8 3
JOURNAL OF CLEANER PRODUCTION DOI 10.1016/ jclepro.2019.118132

—

Wicher, P (2019) Sustainability performance assessment of industrial corporation usin analytic network process. Journal of
Cleaner Production DOI 10.1016/ jclepro.2019.118132

6 3 1 Watanabe, EH (2018) Framework to evaluate the performance and sustainability of a disperse productive system Journal of the
Brazilian Society of Mechanical Sciences and Engineering DOIT 10.1007/540430-018-1032-9

Watanabe, Edson H (2018) Framework to evaluate the performance and sustamability of a disperse productive system. JOURNAL
OF THE BRAZILTAN SOCIETY OF MECHANICAL SCIENCES AND ENGINEERING DOI 10.1007/540430-018-1032-9

Tugnoli, Alessandro (2008) Sustainability assessment of hydrogen production by steam reforming. INTERNATIONAL JOURNAL

45 1
? OF HYDROGEN ENERGY, V33, P13 DOI 10.1016/.jhydene 2008.06.011

(]

Tugnoli, Alessandro (2008) An approach to quantitative sustainability assessment in the early stages of process desion.

0 ENVIRONMENTAL SCIENCE & TECHNOLOGY DOI 10.1021/es702441r

[
b2

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

Diante disso, temos que o primeiro artigo dentro do cluster 3, apresenta uma
cobertura de 8 referéncias em um total de 31 existentes no cluster, e assim
sucessivamente. O valor resultante do GCS foi de um total de 3 citacbes e 0 LCS de
1 citacdo dentro da colecéo para o primeiro trabalho.

A janela de referéncias citadas, mostra de forma detalhada quais s&o os
autores que pertencem aos trabalhos alocados no cluster 3. A Figura C. 11, mostra
de quais sdo esses autores, as frequéncias de ocorréncias e suas respectivas

centralidades.
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Figura C. 11 - Janela de referéncias citadas do cluster 3 para KPIs de Sustentabilidade
nas bases WoS e Scopus

Freq Centrality Author Year Cluster
3 0.00[3aling P 2008 3
2 0.01(Bagheri B 2018 3
3 0.01|Govindan K 2019 3
4 0.00[Allen DT 2008 3
3 0.00|Tugnoli A 2008 3
3 0.00f¥in R K 2019 3
3 0.00|5arkis J 2014 3
2 0.00|Co|0mb0 AW 2018 3
2 0.03|Almulhim TS 2019 3
2 0.00[|Davidsson P 2018 3
2 0.00|Ferreira L 2018 3
3 0.00|Mardani A 2019 3
7 0.00|Mess B 2017 3
3 0.00|Gunasekaran A 2014 3
2 0.00|Esmaeilian B 2018 3
3 0.00({Bare J 2008 3

13 0.01fSeuring S 2014 3
1] 0.01|Chen D 2015 3
3 0.00|ChenH 2008 3
4 0.01|[Cannata A 2015 3
2 0.00[Bhattacharya A 2019 3
2 0.03|Beske-Janssen P 2019 3
9 0.04|Ahi P 2017 3
2 0.00(da Silva RM 2018 3
G 0.02[Sikdar 5K 2008 3

10 0.07|Amrina E 2015 3
2 0.00[{Bare JC 2008 3
3 0.00|Shepherd c 2014 3
3 0.00|F‘enningt0n DWW 2008 3
1 0.00|Elar‘[he| L 2013 3
2 0.00|Elilsel RU 2019 3

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

Os autores que apresentaram maior destaque nos valores de suas frequéncias
na Figura C. 11, foram Seuring S. (SEURING, 2013) e Amrina E.(AMRINA;
RAMADHANI; VILSI, 2016) com os seguintes valores de centralidade: 0.01 e 0.07,
respectivamente. A demais centralidades apresentaram préximas ao valor 0, 0 que
nos indica uma dispersao da forca para essa area de pesquisa. Contudo, os valores
maiores a 0, indicam autores que se sobressaem dessa dispersao e que representam
uma importancia consideravel dentro do assunto proposto.

O terceiro cluster resultante do banco de dados, identificado como 4 tem um
tamanho de 28, representando o total de autores citados. A silhueta tem um valor de
0.988, representando confiabilidade nos nés. A média de anos (mear year) dos termos
desse cluster é de 2014. A Figura C. 12 apresenta detalhadamente os termos que
constituem o cluster 4, informando de forma individual o valor da silhueta. A Figura C.

13 apresenta o artigo encontrado.
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Figura C. 12 - Termos do cluster 4 com suas respectivas silhuetas para KPIs de
Sustentabilidade nas bases WoS e Scopus

Label (ML)

zorges project (0.06); mandatory disclosure (0.04); using fuzzy analytic network process (0.04); financial performance (0.04); sustainability
jperformance assessment (0.04); industrial corporation (0.04); ulcos technologies (0.03); key performance indicator (0.03); waste-grading
Imachine (0.02); product-service system (0.02); introducing innovative technology (0.02); disperse productive system (0.02); electronic waste
Imanagement (0.02); new zealand (0.01); strategic pathway (0); hydrogen production (0); global reporting initiative (0); performance indicator
(0); developing country context (0); sustainable university (0); stakeholder preference (0); corporate disclosure information (0); sustainability
assessment (0); reporting evidence (0); methodological framework (0); corporate sustainability reporting (0); measuring industrial sustainability
[performance (0); quantitative sustainability assessment (0); process design (0); german manufacturing (0); empirical evidence (0); sustainability
reporting (0); medium enterprises (0): early stage (0)

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

Figura C. 13 - Artigo do cluster 4 para KPIs de Sustentabilidade nas bases WoS e

Scopus
Coverage! GCS | LCS | Bibliography
2 28 | Kepa, Brian (2012) The three gorges project: how sustamable?. Journal of Hydrology, V460-461, P12 DOL
| 10.1016/ jhydrol. 2012.05.008

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

Diante disso, temos que o artigo dentro do cluster 4, apresenta uma cobertura

de 26 em um total de 28 referéncias existentes no cluster. O valor resultante do GCS
foi de um total de 28 citacdes e 0 LCS de 1 citacdo dentro da cole¢cao para o trabalho.

A Figura C. 14, mostra de forma detalhada quais sdo esses autores, as frequéncias

de ocorréncias e suas respectivas centralidades para o cluster 4.
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Figura C. 14 - Janela de referéncias citadas para o cluster 4 para KPIs de
Sustentabilidade nas bases WoS e Scopus

Freq Centrality Author Year Cluster
2| 0.00|Schmidt CW 2012 4
2| 0.00|Jackson § 2012 4
2| 0.00|Dunphy D 2012 4
2| 0.00|Morgan TKKB 2012 4
2| 0.00|George C 2012 4
2| 0.00|Fung § 2012 4
2| 0.01|Buckley R 2012 4
2| 0.00|Peet J 2012 4
2| 0.00|Wolf A 2012 4
2| 0.00[¥ang Z 2012 4
2| 0.00|Nilsen HR. 2012 4

11 0.13|Saaty TL 2012 4
2| 0.00|Harris PG 2012 4
2| 0.00|Daly HE 2012 4
2| 0.01|Bruch 2012 4
2| 0.01|Capistrano RCG 2012 4
2| 0.00|Saracino DE 2012 4
2| 0.01|Bristow M 2012 4
2| 0.00|McCabe A 2012 4
3 0.00|Shankar KM 2020 4
2| 0.00|Qigang D 2012 4
2| 0.00|Kaatz E 2012 4
2| 0.01|BERKES F 2012 4
2| 0.00|Wilmsen B 2012 4
2| 0.00{Tan ¥ 2012 4
2| 0.00|Morimoto R 2012 4
2| 0.00|Qing D 2012 4
2| 0.00|CHAMBERS R 2012 4

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

A Figura C. 14 referente ao cluster 4 revela que o autor que obteve um
desempenho maior de sua frequéncia de ocorréncias foi Saaty T. L (SAATY, 1980)
com uma centralidade de 0.13. Para os demais autores, o cluster 4 apresenta assim
como os clusters 0 e 3, uma consideravel dispersdo da area de pesquisa, conforme
mostram os valores da centralidade na Figura C. 14. Alguns autores conseguem se
sobressair apresentando um valor maior que 0, sendo que estes podem apresentar
uma importancia significativa dentro do objetivo do estudo.

Apos a utilizacdo dos recursos disponibilizados pelo CiteSpace®, foi possivel
encontrar referéncias para KPIs de Sustentabilidade nas bases Wo0S e Scopus,
considerando a andlise de cocitagcfes, sendo as seguintes: Amrina, Ramadhani e Vilsi
(2016); Asif e Searcy (2013); Azapagic (2004); De Villiers, Rouse e Kerr (2016); Joung
et al. (2013); Ness et al. (2007); Searcy, Karapetrovic e Mccartney (2005); Seuring
(2013) e Singh et al. (2009).
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APENDICE D - KPIS DE MANUTENGCAO NA BASE WoS

A partir do encontro das principais areas e autores encontrados para os KPls
de Sustentabilidade na base WoS, o mesmo procedimento seré realizado para KPIs
de Manutencao. Os dados utilizados para a analise de KPIs de Manutencéo, foram os
mesmos coletados no topico 2.6 expressos detalhadamente no Apéndice F, na base
WoS. Logo, temos que para essa coleta foi gerado um total de 33 trabalhos entre os
anos de 1998 a 2020. E ao passar pela conferéncia de duplicatas, com o intuito de
garantir a unicidade das informagdes, o banco de dados exibe um total de 32 trabalhos

Ao realizar o processamento dos dados, gerando relatérios por meio do critério
de cocitacdo para autor citado, com a funcéo de ‘agrupamento de selecionar clusters’
acionada os valores de cluster, ‘modularidade’ e ‘silhueta significativa’ foram
encontrados com 0s seguintes valores respectivamente: 24, 0.7768 e 0.7702. Os
termos encontrados sao classificados de acordo com os ‘titulos’ e as principais areas
sao redimensionadas em ‘clusters: uniformizado/proporcional’, acompanhados pelo
simbolo cerquilha (#).

Com isso, tem que as principais areas que envolvem os KPIs de Manutencéo,
conforme mostra a Figura D. 1 sdo: #0 maintenace performance measurement
framework-using (manutencdo de estrutura de medicdo de desempenho), #1 gas

terminal (terminal de gas) e #2 maintenance case (caso de manutencao).
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Figura D. 1 - Tela de visualizacdo ap6s processamento dos dados no software

#8 maintenance performance measurement framework-using

#5 maintenance performance measurement framework-using

#6 maintenance performance measurement framework-using
#0 maintenance performance measurement framework-using

#4 literature review v )
#1 gas terminal

6 0

#2 maintenance case

#7 maintenance performance measurement framework-using

#11 maintenance performance measurement framework-using

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

Com as principais areas encontradas, o0s recursos ‘tamanho do né’ — ‘histérico
do anel de arvore’ e ‘explosdo de frequéncia de citacdo’ sdo acionados para o
encontro dos autores com exploséo de citagdes no periodo mais atual do banco de

dados. Gerando uma tela, conforme mostra a Figura D. 2.
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Figura D. 2 - Selecédo do histérico do anel de arvore e explosédo de frequéncia para
KPIs de Manutencdo na base WoS

GRAZIANO A M'NG ss
re
GCHChoHET IM
AU-YONG CP
GHAN KT
*Us GSAALLENT ABDUL LATEEF O A
#5 maintenance performance measurement framework-using ETI MC
NEWBROUGHET s
VARIAN HR
Q
LYY RINLEY-E A (KELLY A
E o o) AMARATUNGA D
NIEMELA | & .COETZEE JL
formance measurement framework-using AL-NAJJARB G
ML Jg DWIGHT R LIYANA E J P
NAKAJinA ‘3= MONEN K
KUTUCUOGLU AHLMANN H
KUMAR U ASHTON C (ARTS RHPM
#4 literature review NEELY A'ARIDA A
SIMOES JM
TSANGAHC,, - #1 gas terminal
U KAPLAN R‘“nl SYOURL
COETZEE.J L (CEN
(A== CY V)] DP @U"‘I_TSANG AHC
4 *APQC
GELDERS L \ .CAMPBELL JD
ECCLESRG/an s

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

Para esses dados, como mostrado na Figura D. 2, o CiteSpace® consegue
identificar 1 autor com exploséo recente de citagdo. Sendo o seguinte: Tsang A.H.C
(TSANG, 2002).

Com isso o software gera uma lista com os autores que tiveram destague em

todo o periodo da coleta, como demonstra a Figura D. 3.
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Figura D. 3 - Lista dos 9 autores que tiveram o maior nimero de citacbes na area de
Indicadores de Manutencédo na base WoS

Top 9 Cited Authors with the Strongest Citation Bursts

Cited Authors

CEN 1998
WEBER A 1993
SIMOES IM 1998
CONTEIFP 1903
SMITHER 1998
*AEAANDOECDNUCLEARENERGYAGENCY 1998
VAISNYS P 1998
TSANG AHC 1998
RODSETHH 1998

b
L

b

95452016
D306 2016
21332017
2131 2010

21312010
1184 2019
0962 2016

Year Strength Begin End

2018
2017
2017
2012
2012
2012
2012
2020
2016

1998 - 2020

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

Portanto a Figura D. 3 indica que para uma coleta de dados de 1998 a 2020,

0s trés autores que tiveram maior destaque com relacdo a forca de citacdo foram: Cen
(CEN — EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION, 2007), Weber
A.(WEBER, 2000) e Simoes J.M.(SIMOES; GOMES; YASIN, 2011). Para uma

visualizacdo completa dos dados coletados na base WoS envolvendo KPIs de

Manutencdo, a rede por meio do recurso da linha do tempo serd analisada, como

mostra a Figura D. 4, apresentando o histérico do surgimento das referéncias

contidas no banco de dados.
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Figura D. 4 - Visualizacao da linha do tempo para KPIs de Manutencdo na base WoS

1998 2001 2004 2007 2010 013 2016 2019 2020
¥ #0 maintenance performance measurement framework-using
MARTORELL § GUSTAFSON A
DEKKERR COETZEE JL  JASIULEWICZ-KACZMAREK M
DWIq HTR | KOMONEN K KUTUCUOGLU KY AL-NAORBY RK LIYANAGE J P .
‘ w0 #1 gas terminal
AVARATUNGAD DA SILVRENE K
AHLRABSETH H BROBUEATIR
ASHTONC | ARTSRHBEN  KHOIRIMGMYAM v
Z 0 o #2 maintenance case
AN SIVESFINESIEC| U
N\ MUCHIRRBRTOFEIRARA S
CAM% LD QARIDAA MUCTBRANGTERIERRAKE RMC . )
A g ¥ #4 literature review
ATKINSBRIAN R S GHALAYINI AM AHRENT
CR GAHC NEELY A BITITCIUS
KAPLARURBAR (NAKAJIMA § WIREMAN T STENSTROM C
#5 maintenance performance measurement framework-using
ALIZ
GRAZIANO AM
FENG S
#6 maintenance performance measurement framework-using
VARIAN HR
NEWBROUGHE T
LYYTIKAINEN A
#7 maintenance performance measurement framework-using
KEEGAN DP
GELDERS L
BEVAN S
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, y’ N #mai -using
ALLENT
GGHC
KELLY A CHANKT
#11 maintenance performance measurement framework-using
VAISNYSOROK J P
*|AEAANDOECDNUCLEHEENERGYRGENCY
SMITH PANONYMOUS]

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace

Desta forma, sera analisado individualmente os clusters. Como mostrado pela

Figura D. 5, dando destaque aos principais grupos: 0, 1 e 2.
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Figura D. 5 - Explorando os clusters para KPIs de Manutenc¢éo na base WoS

[ Clusters in'g M
Select Cluster ID Size Silhouete mean(Year) Top Terms (LSI) Top Terms (log-likelinood ratio, p-| Terms (mutual information)
[ 0 M 0.861 2014 development of a maintenance per. it perft measur... maints performance measur...
g 1 3 0.962 2017 of 3 model for mainte...|gas terminal (3.66, 0.1); case study...gas terminal (0.2); case sfudy (0.2).
H 2 2 0876 2015 it perf indicato. it case (6.51,0.05);ind... industrial hub (0.27);
U 4 26 0831 2008  literature review, ma.. literature review (4.42, 0.05); perfor... railway infrastructure
U 5 21 1 2018 measur... iterature review (0.13); perform
L] 6 20 1 2002 it i measur.. literature review (0.13); perfc
g 7 19 1 1999 2P 2 measur... literatura review (0.13); perform
[ 8 12 0.958 2009 t perft measur... iterature review (0.13); perf
[H] " 9 0996 2010 maintenance performance measur...|literature review (0. 13); performanc

[ citing Articles | Keywords #:%

‘ Coverage | GCS | LCS | Bibliography

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

Logo, tem-se que o cluster O exibe uma quantidade de 34 autores,
representando o seu tamanho, com uma silhueta de 0.861 e uma média de anos
(mean year) de 2014. A Figura D. 5 também apresenta informagdes sobre os termos
de buscas e esses dados sdo mais detalhados na Figura D. 6 com valores individuais

para silhueta, enquanto e, a Figura D. 7 apresenta o artigo encontrado para este

grupo.

Figura D. 6 - Termos do cluster 0 com suas respectivas silhuetas para KPIs de
Manutencdo na base WoS
Label (MI)

amtenance performance measurement framework-using (0.2); maintenance performance indicator selection
(0.2); analvtic network process (0.2); railway infrastructure performance (0.1); industrial hub (0.1); gas
ermunal (0.1); maintenance performance indicator (0.1); mamntenance analysis (0.1); case study (0.1);
aintenance performance measurement (0.1); literature review (0.04); performance measurement (0.04);
amntenance case (0.04)

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

Figura D. 7 - Artigo do cluster 0 para KPIs de Manutencdo na base WoS

|coverage | Ges [Lcs | Bibliography

Van Horenbeek, Adriaan (2014) Development of a maintenance performance measurement framework-using the analviic nefwork
17 08 1||process (anp) for maintenance performance indicator selection.. OMEGA-INTERNATIONAL JOURNAL OF MANAGEMENT

SCIENCE, V42, P14 DOI 10.1016/1.0mega.2013.02.006

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

O trabalho mencionado na Figura D. 7 contém uma cobertura de 17 para um
total de 34 referéncias alocadas neste grupo, um GCS de 98 citacdes na base WoS e
um LCS de 1 citagdo dentro da colecdo. A janela de referéncias citadas, mostra de

forma detalhada quais sdo os autores que pertencem aos trabalhos alocados no
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cluster 0. A Figura D. 8 mostra de forma detalhada quais sdo esses autores, sua

frequéncia de ocorréncia e centralidade.

Figura D. 8 - Janela de referéncias citadas do cluster O para KPIs de Manutencéo na
base WoS

Freqg

Centrality

Author

Year

Cluster

0.04

Bourne M

2074

0.07

Dwight R

1999

0.00

Jharkharia 5

2014

0.00

Jardine A

2014

0.00

Assalf SA

2019

0.00

Chemweno P

2019

0.00

Kumar J

2019

0.00

Grigoroudis E

2014

0.04

KOMOMEM K

2002

0.00

Marais KB

2014

0.03

KUTUCUOGLU KY

2008

0.02

Dekker R

1999

0.00

Hawkes D

2019

0.00

Liu M

2014

0.00

Chen TH

2019

0.00

Laihonen H

2019

0.00

Murthy DM P

2014

0.00

Mobley RK

2015

0.04

Barzilai J

2014

01z

Al-rajjar B

2014

0.00

Bucher C

2014

0.00

FICHTMNER J

2074

0.00

Livanage J P

2019

0.00

ligin MA

2014

0.00

Partovi FY

2014

018

Coetzee JL

2074

0.00

Chan D W M

2019

0.00

Marguez AC

2014

0.00

Hatry H

2019

0.00

Gustafson A

2019

0.00

DYER RF

2014

0.00

Da Silveira G

2014

0.00

Jasiulewicz-Kaczmarek M

2019

o S Y e e e S e e L ] e L e e L T e o S Y Y Y e e Y

0.00

Martorell S

2014

[=]|=}i=]l=]i=]s]i=]l=]l=]i=}=]l=]l=])=]l=]l=]l=]l=)=]l=]l=]l=]j=)is]l=]=)ls]is)=]l=]=)ls]=)s

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

De acordo com a Figura D. 8, os autores que tiveram maior destaque com

relacdo a frequéncia de ocorréncias e centralidade foram: Al-Najjar B. (AL-NAJJAR,
2007), Coetzee J.L. (COETZEE, 1998) e Kutucuoglu K.Y.(KUTUCUOGLU et al.,

2001). Os demais valores das centralidades apresentaram valores préoximo a O,

representando uma grande disperséo na area interessada.

O segundo cluster, identificado como 1 tem um tamanho de 33, representando

o total de autores citados. A silhueta tem um valor de 0.962 e a média de anos (mean

year) desse grupo de 2017. A Figura D. 9 apresenta detalhadamente os termos que

constituem o cluster 1, informando de forma individual o valor da silhueta. Enquanto

que, a Figura D. 10 apresenta o artigo encontrado para este cluster.
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Figura D. 9 - Termos do cluster 1 com suas respectivas silhuetas para KPIs de
Manutencédo na base WoS
Label (MI)

gas termunal (0.2); case study (0.2); mamtenance performance measurement (0.2); maintenance performance
easurement framework-using (0.1); railway infrastructure performance (0.1); industrial hub (0.1);
aintenance performance indicator selection (0.1); maintenance performance indicator (0.1); maintenance

analysis (0.1); analvtic network process (0.1); literature review (0.04); performance measurement (0.04);
aintenance case (0.04)

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

Figura D. 10 - Artigo do cluster 1 para KPIs de Manuteng&o nas base WoS

Coverage | GCS || LCS Bibliography

Ku, Sungtae (2020) Development of a model for maintenance performance measurement a case sfudy of a gas terminal
JOURNAL OF QUALITY IN MAINTENANCE ENGINEERING, V26, P18 DO 10.1108/JQME-07-2018-0060

18 0

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

A Figura D. 10 retorna que para o cluster 1 a cobertura do artigo citado equivale
a 18 referéncias de um total de 33 existentes no grupo relacionado. O total de citacdes
mostrado pelo GCS é de 0 na base de dados e as citacfes dentro da colecao equivale
a 1. A partir disso, é demonstrado na Figura D. 11 a janela de referéncias citadas,
mostrando detalhadamente os autores, as frequéncias de ocorréncias e suas

respectivas centralidades.
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Figura D. 11 - Janela de referéncias citadas para o cluster 1 para KPIs de Manutencao
na base WoS

Freq Centrality Avuthor Year Cluster
l O.00|sSalminen J 2020 l
l 0.00|Gupta P 2019 l
l O0.00|PETERS RW 2020 l
<4 D10 CER 20165 1
= O.o05AMmaratunga O 2015 -1
l O.00|Ardalan A 2015 l
l 0.00|Riis 1O 2020 l
2 0.00|Rodseth H 2016 l
2 0. 0ZASHTOMN C 1999 l
l 0.00AI-Sultan K S 2015 l
-1 000 CEM-EurcpeantCorm.. . 2015 -1
1 D.07F | Brown M & 2020 1
l 0.00|KOGAS 2020 l
l 0.00|Arca G 2015 l
1 0. 00ANndersen B 2015 1
l 0.00|Rouse P 2020 l
2 O 11 |Anlimann H 2015 l
l 0.00|da Silva Ml 2019 l
-y 0.21|Ars RHPM 2015 l
l O.00|Kodali R 2020 l
1 D o0ARMmannshoffer R 2015 1
l 0.00|Ku S 2020 l
l O0.00NEELY A D 2020 l
-1 000 MN-company 2020 -1
l O.00|JIPM 2020 l
l O.00|Abran A 2015 l
l 0.01 |Brown MG 2020 l
l 0.00|Peng K 2020 l
l 0.00|Brojo F 2019 l
1 .00 Autormain 2015 1
l 0.00|Gulati R 2020 l
-1 O.00|Khoiri Agniyva 2019 -1
-1 o000 MKMarayan W 2020 -1

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

Logo, de acordo com a Figura D. 11 o autor que obteve maior destaque com
relacdo a frequéncia de ocorréncias e centralidade foi: Ahlmann H. (AHLMANN, 2002),
Arts RHPM (ARTS; KNAPP; MANN, 1998) e Cen (CEN — EUROPEAN COMMITTEE
FOR STANDARDIZATION, 2007). Os demais valores das centralidades
apresentaram valores préximo a 0, o que representa dispersdo na area de interesse
deste cluster.

Com isso, o ultimo cluster desse conjunto de dados é analisado. Identificado
como 2 tem um tamanho de 27, representando o total de autores citados. A silhueta
tem um valor de 0.876. E a média de anos (mean year) desse cluster é de 2015. A
Figura D. 12 apresenta detalhadamente os termos que constituem o cluster 3,
informando de forma individual o valor da silhueta. Enquanto que, a Figura D. 13

apresenta os artigos encontrados.
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Figura D. 12 - Termos do cluster 2 com suas respectivas silhuetas para KPIs de
Manutencédo na base WoS

Label (MI)

industrial hub (0.27); maintenance performance indicator {0.27); maintenance case (0.26); maintenance
erformance measurement framework-using (0 2); railway infrastructure performance (0.2); gas terminal

(0.2); maintenance performance indicator selection (0.2); maimntenance analysis (0.2); case study {0.2);
aintenance performance measurement ((0.2); analytic network process (0.2); literature review (0.1);
erformance measurement (0.1)

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

Figura D. 13 - Artigos do cluster 2 para KPIs de Manutengao nas bases WoS

Coverage

GCs

LCs

Bibliography

9

1

1

Rijsdijk, Chris (2016) Observing the effect of a policy: a maintenance case. JOURNAL OF QUALITY IN MAINTENANCE
ENGINEERING, V22, P25 DOI 10.1108/JQME-10-2014-0055

6

5

1

Olrvetra, Marcelo (2016) Use of mamntenance performance indicators by companies of the industrial hub of manaus. SIXTH
INTERNATIONAL CONFERENCE ON CHANGEAELE, AGILE, RECONFIGURABLE AND VIRTUAL PRODUCTION
(CARV2016) DOI 10.1016/.procir.2016.07.071

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

A Figura D. 13 demonstra que de um total de 27 referéncias alocadas no

cluster 2, o primeiro artigo possui uma cobertura de 9, e assim sucessivamente. O

valor resultante do GCS foi de um total de 1 citacdes dentro da WoS e 0 LCS de 1

citacdo dentro da colecdo para o primeiro trabalho. A janela de ‘referéncias citadas’,

quais sdo os autores que pertencem aos trabalhos alocados no cluster 2. Como

apresenta a Figura D. 14 com informacgdes sobre: autores, frequéncias de ocorréncias

e suas respectivas centralidades.
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Figura D. 14 - Janela de referéncias citadas para o cluster 2 para KPIs de Manutencgao

na base WoS

Freq Centrality Author Year Cluster
1 0.00|EFNMS and SMRP 2016 2
1 0.00|Blanchard B S 2016 2
1 0.00|Fernandez O 2016 2
1 0.00|BAAS SM 2017 2
1 0.00|Atkinson P 2016 2
1 0.00|Box GEP 2016 2
1 0.00|Cocca P 2017 2
1 0.00|Bernoulli D 2016 2
1 0.00|Chan FTS 2017 2
1 0.00{Broome John 2016 2
3 0.00|Muchiri PN 2014 2
1 0.00|CRAWFORD KM 2016 2
1 0.00|Craig CS 2016 2
1 0.00|Beshears J 2016 2
5 0.10|/CAMPBELL JD 1999 2
1 0.00|Drucker P 2016 2
5 0.01|Simoes JM 2015 2

10 0.11|Muchiri P 2014 2
7 0.01|Alsyouf| 2015 2
2 0.00|Ratnayake RMC 2017 2
1 0.00|Besikci U 2017 2
4 0.00/Weber A 2016 2
1 0.00|Chabra § 2017 2

13 0.04|Parida A 2008 2
7 0.00|Tsang AHC 2015 2
1 0.00|De Finetti B 2016 2
1 0.00|Bortolotti T 2016 2

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

Diante disso, o cluster 2 apresenta assim como os clusters 0 e 1, uma

consideravel dispersdo da area de pesquisa, conforme mostra os valores da

centralidade e frequéncias na Figura D. 14. Alguns autores conseguem obter variagdes

apresentando um valor maior que 0, como € o caso de Campbell D.(CAMPBELL, JOHN
D.; JARDINE, 2001) e Muchiri P. (MUCHIRI et al., 2010), sendo que estes podem

apresentar uma importancia significativa dentro do objetivo do estudo.

Assim, considerando as identificacdes feitas pela analise de cocitagbes, as

principais referéncias encontradas em dados coletados na base WoS para KPIs de
Manutencédo sédo: Ahlman (2002); Al-Najjar (2007); Arts (1998); Campbell, John e
Jardine (2001); Cen (2007); Coetzee (1998); Kutucuoglu et al.(2001); Muchiri et al.

(2010); Simbes, Gomes e Yasin (2011); Weber (2000) e Tsang (2002).
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APENDICE E - KPIS DE MANUTENCAO NA BASE SCOPUS

A partir do encontro das principais areas e autores encontrados para os KPls
de Sustentabilidade na base Scopus, o mesmo procedimento sera realizado para KPls
de Manutencao. Os dados utilizados para a analise de KPIs de Manutencéo, foram os
mesmos coletados no tdpico 2.6 expressos detalhadamente no Apéndice F, na base
Scopus. Logo, temos que para essa coleta foi gerado um total de 65 trabalhos entre
0s anos de 1985 a 2020. E ao passar pela converséo dos dados para o formato WoS,
a conferéncia de duplicatas é realizada, gerando um total de dados de 57 trabalhos.

Com a coleta realizada, os dados séo adicionados no software e processados.
Apds o processamento o recurso ‘encontrar cluster é acionado e os valores de
clusters, modularidade e silhueta significativa sdo encontrados, com o intuito de
descobrir a seguranca dos dados. Com isso temos que o software retornou um total
de 30 clusters, uma modularidade de 0.7844 e uma silhueta significativa de 0.8412.
Resultando em valores significativos para os dados em questéao.

Em seguida, é realizada uma classificagcdo dos grupos em termos de titulos e
posterior redimensionamento das areas. Com o intuito de ressaltar visualmente as
principais areas. Acompanhados pelo simbolo cerquilha (#), quanto maior o cluster,
maior é a quantidade de citacGes dos autores que envolvem esse grupo.

Com isso, tem que as principais areas que envolvem os KPIs de Manutenc¢ao
para dados da Scopus, conforme mostra a Figura E. 1 sdo: #0 maintenace
performance measurement (medicdo de desempenho de manutencao), #1 strategic
maintenance development (desenvolvimento de manutencdo estratégica) e #2
maintenance performance measurement framework-using (medicdo de desempenho

de manutenc&o usando framework).
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Figura E. 1 - Tela de visualizacdo ap6s processamento dos dados no software

#16 maintenance performance measurement framework-using

#14 maintenance performance measurement framework-using

#3 oil refinery plant

#11 maintenance performance measurement framework-using a
#1 strategic maintenance development

#0 maintenance performance measurement

v masanc s A

AT #5 holistic approach

%
#6 railway infrastructure

#3 maintenance performance measurement framework-using .

#2 maintenance performance measurement framework-using

#4 maintenance performance measurement framework-using
#1 maintenance performance measurement framework-using
#9 maintenance performance measurement framework-using

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

O recurso tamanho do n6é — histérico do anel de arvore e explosao de
frequéncia de citacdo serdo acionados para verificar quais as areas com anéis de
citacbes mais ativos no periodo mais recente do banco de dados. Conforme mostra a
Figura E. 2, o CiteSpace® para os dados da Scopus, ndo conseguiu encontrar
explosdes de burst no periodo mais recente do banco de dados. O que indica que as
referéncias mais significativas nesta analise sdo anteriores ao ano de 2020. Logo, foi
gerada uma lista com os autores que tiveram maior destaque durante todo o periodo

do banco de dados, como mostra a Figura E. 3.
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Figura E. 2 - Seleg&o do histérico do anel de arvore e explosdo de frequéncia com
autores selecionados para KPIs de Manutencdo na base Scopus

eLS(‘u'nﬂﬁ J\EVILACQUAM
SWANSON L
STENSTROM C
V1] II\UII'ij P
TSANG AHC RWITHR
KUMARU  srmeigsorn
JONSSON P AHREN T
LIYANAGE JP ~
KENfisLE i Y NI AM SODERHOLM P
NEELY A
WIR‘IE(APLA,\ CROSS WEBERA
(AMARATUNGA D AHLMANN H
#5 holistic approach
PARIDA A
LCOETZEEE;'E'K{ERR CAMPBELL JD
ARTS RHPM
KUTUCUOGLU KY
(KELLY A
ture
NAKAJIMA S
AL-NAJJAR B
KOMONEN K

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®
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Figura E. 3 - Lista dos 25 autores que tiveram o maior nimero de citagdes na area de
KPIs de Manutencdo na base Scopus

Top 25 Cited Authors with the Strongest Citation Bursts

Cited Authors  Year Strength Begin End 1985 - 2020
WEBER A 1985 49652016 2016
EENNERLY M 1985 353672006 2008
LINGLEJH 1985 353672006 2008

FANGUCCIA 1983 3.4764 2018 2018
BRUZELIUSLH 1983 337142006 2006
AL-TURKIU 1955 337142006 2006
FATNAYAKE BMC 1985 320272017 2017

LEE AHI 1985 3.20272017 2017
ECCLESRG 1955 3.08292006 2007
LYNCHEL 1955 3.08292006 2007
MURTHY DNP 1985 3.08292006 2007
AHRENT 1985 3.0212015 2013

STENSTROMC 1985 3.0212015 2013
SODERHOLMP 1985  3.0212015 2013

MEDORID 1985 30212015 2013
JONSSON P 1985 2.84712006 2006
KEOMONENK 1955 2.72812017 2017
SMITHE 1955  1.64592012 2012
CONTEIP 1983 2.6107 2010 2012
LIYANAGE P 1985 2.52972003 2006
NEELY AD 1953 2.3484 2006 2008
CERTAA 1985 232222017 2018

CARPITELLAS 1983 232222017 2018
AHTMANNH 1985 23142006 2006
KELLY A 1983 2.26062010 2011

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

Logo, por meio da Figura E. 3, pode-se encontrar 0s principais autores durante
todo o periodo dos dado, de 1985 a 2020, dando enfoque aos trés primeiros da lista,
classificados segundo sua forca de citagdo sendo os seguintes: Weber A. (WEBER,
2000), Kennerley M. (KENNERLEY; NEELY, 2003), Lingle J. H (LINGLE;
SCHIEMANN, 1996).

Com o intuito de visualizar o surgimento histérico de cada autor, o CiteSpace®
contém um recurso de visualizagdo de ‘linha do tempo’. Apresentada mediante a
Figura E. 4.
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Figura E. 4 - Visualizacdo da linha do tempo para KPIs de Manutencdo na base
Scopus

1992 1995 1998 2001 2004 2007 2010 2013 2016 2019 2020

o) #0 maintenance performance measurement
CAMPBELL JD LINGLEUBUSTO M SODERH@ESRIKCI U
NEELY A KENNEGHAKIBAYINI AM AHREN TCHAN F
KAPLAN RS BNGECRBRIEVER 8 KY SMITHR  MEDORCBIABRARSOUSE P e
P #1 strategic maintenance development

0
TSANG AHC BEVILACQUA M 60300-3-31EC  CHEMWENO P
WIREMAN T SWANSON L KUMARATY TLEE AHISARI E

COETZEEJL = KUMARU PARIDAA ALSYOUF | MUGHVRRSSTMAYAKE BARG A z <
#2 maintenance performance measurement framework-using

BOZNOSIYERIRFUGLASREB11
BASAHER SEEVEIRRBSHERITISH ST
DEKKER R AL OER ERER ERITVBETNER PREFSESTEN 122062010
#3 oil refinery plant
CARPITBIAUERM H
C L HWANG AND K YOON MULTIPLE ATTRIBUTES DEERSTANWBBMNSGMETHODS AND APPLICATIONS BERLIN HEIDELBERG
BAKHARELBERT H )
#4 maintenance performance measurement framework-using
VARIAN HR
PSK 6201 PROPOSAL
KOMONEN K
‘e #5 holistic approach
BEVAN §
MURRAY M BROWN M
ARTS RHPM WEBERA BROWN MG

#6 railway infrastructure

IAEA-TECDOC-1141 PETERSON SB

PREN 13306 DE GROOTE P CONTRERAS J
NAKAIMRAGE JP ESPLING U ARORAR
#7 maintenance performance measurement framework-using
ALASWAD S
GHASEMI A
THOMPSON R.I
- # performance framework-using
CHENG VC ALIZ
ALLENT BUBSHAIT AA
KELLY A CHAN KT AMARATUNABIBWAHAB SRH

#9 maintenance performance measurement framework-using
ALTMANNSHOFFER R BHIMANI A
BRAN A  ALABDULKARIM AA
AHMANERSEN B **CEN- EUROPEANCOMMITTCEHMB(I’L DJ
#11 maintenance performance measurement framework-using
HERNANDEZ BORNGREN CT
*EINCIAGERESNE EUROPEANCOMMITTEEFORST
SOCIETYFORMAiI('DEMNCE&RELIABILITYPROFESSIONALS(SMRP)

"MAINTENANCE MAINTENANCEKEYPERFORMANCEINDICATOREN15341: 2007EUROPEANCOMMITTEEFORSTANDARDIZATION(CEN)BRUSSELSBELGIUM
**MAINTENANCE-MAINTENANCETERMINOLOGYEN13306:2007EUROPEANCOMMITTEEFORSTANDARDIZATION(CEN)BRUSSELSBELGIUM
BORTOLOTTIT

ement frame

HARTATI S
BOJKOVIC N
BOTTIL

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace

Conforme ja mencionado, neste tipo de visualizag&o, tem o papel de apresentar
por meio grafico o histérico dos autores que compdem a base de dados. A
visualizacéo também identifica as areas mais ativas, sendo representadas por anéis
em destaque, e quanto maior forem esses anéis, maior serd a sua importancia e sua
centralidade.

A partir disso, os clusters seréo explorados individualmente, em explorador de
cluster. A Figura E. 5, apresenta a tela inicial do explorador. Dando destaque aos

grupos: 0, 1 e 2.
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Figura E. 5 - Explorando os clusters para KPIs de Manutencdo na base Scopus

[ Clusters )
Seled ClusteriD Size Silhouette mean(Year) Top Terms (LSY) Top Terms (log-{ikelihood ratio, p- Terms (mutual information)
U 0 45 084 2009 continuous improvement railway i... {maintenance performance measur... railway infrastructure perormance
U 1 kX] 0829 2010 efficiency; hierarchical framework; .. {stralegic maintenance developme... (using performance indicator (0.85)
U 2 0 0.945 2014 development of a maintenance per... maintenance performance measur... maintenance performance measur.
N 3 2 0984 2017 structured methodology for selectio...oil refinery plant (5.14, 0.05); struct... \oil refinery plant (0.12); structured
U 4 2 099 202 maintenance perormance measur... maintenance performance measur.
] 5 2 092 2001 measuring maintenance performa... jholistic approach (6.19, 0.05); mea.. holistic approach (0.11); measurin
U ] 20 0832 2008 maintenance performance indicato... railway infrastructure (6.19,0.05); .. railway infrastructure (0.11); maint
N 7 19 1 2020 maintenance performance measur.. maintenance performance measur.
U 8 18 0937 2013 mainfenance performance measur... maintenance performance measur
U 9 18 0.975 2016 mainienance performance measur... maintenance performance measur
N 1 15 1 2011 maintenance performance measur.. maintenance performance measur
U 14 9 0.981 216 maintenance performance measur.. maintenance performance measur
m 16 8 1 2014 maintenance performance measur.. maintenance performance measur.
[ citing Artiles | Keywords o' B [ Jf [ Cited References | Keywords )
- ii Freq | Burst|Deqr..[Centr.| I [Page.|Keyw.|Author| Year| Tidle |Sourca Vol | Page |HafL.| DOI |Clust
(Corege s 15| Bliography |

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

Diante disso, o cluster 0 é composto por um tamanho de 45 referéncias, com
uma silhueta de 0.840 e uma média de anos (mean year) de 2009 para os trabalhos
envolvidos. A Figura E. 5 também apresenta informacdes sobre os termos de buscas
e esses dados sdo mais detalhados na Figura E. 6 com valores individuais para

silhueta, enquanto que, a Figura E. 7 apresenta os artigos encontrados.

Figura E. 6 - Termos do cluster 0 com suas respectivas silhuetas para KPIs de
Manutencao na base Scopus
Label (MI)

atlway infrastructure performance (0.43); mamtenance analysis (0.43); maintenance performance measurement framework-
sing (0.4); o1l refinery plant (0.4); using performance mdicator (0.4); holistic approach (0 4); structured methodology (0.4);
atlway infrastructure (0.4); maintenance performance indicator selection (0.4); maintenance performance indicator (0.4);
terarchical framework (0.4); measuring maintenance performance (0.4); maintenance efficacy (0.4); key performance
indicator {0.4); analytic network process {0.4); railway infrastructure management (0.31); mamntenance performance
easurement (0.29); decision methodology (0.24); maintenance kp1 selection (0.24); maintenance performance measurement
svstem (0.17); strategic mamtenance development (0.13)

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®




Figura E. 7 - Artigos do cluster 0 para KPIs de Manutencdo na base Scopus
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Coverage |GCS | LCS

Bibliography

13 175

Parida, A (2006) Maintenance performance measurement (mpm): issues and challenges. Journal of Quality in Maitenance
Engineering, V12, P13 DOI 10.1108/13552510610685084

Famurewa, SM (2015) Maintenance analysis for continuous improvement of railway infrastructure performance. Structure and
Infrastructure Engineering, V11, P13 DOI 10.1080/15732479.2014.921929

11 l

Famurewa, SM (2015) Application of maintenance performance measurement for confinuous improvement in railway
infrastructure management. International Journal of COMADEM, V18, P10 DOI null

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

O primeiro trabalho mencionado na Figura E. 7, contém uma cobertura de 13

para um total de 45 referéncias existentes no grupo, um GCS de 175 cita¢cbes na base

Scopus e um LCS de 1 citacdo dentro da colecdo. Com isso, podemos analisar a

janela de referéncias citadas, que mostra de forma detalhada quais sdo os autores

que pertencem aos trabalhos alocados no cluster O, apresentada na Figura E. 8.
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Figura E. 8 - Janela de referéncias citadas para KPIs de Manutencao na base Scopus

Freqg Centrality Author Year Cluster
1 0.00|{Gomes CF 2008 0
1 0.00{Blair M 2008 ]
3 0.00|Stenstréom C 2015 ]
3 0.00{Séderholm P 2015 0
3 0.00{Lingle JH 2006 ]
1 0.00|Engelkemeyer 5 2007 ]
1 0.00{Cocca P 2017 0
3 0.00[Ahrén T 2015 ]
1 0.00{Meyer MW 2006 ]
2 0.00{MNeely AD 2006 0
1 0.00{Paulin M 2006 ]
3 0.00{Medaori D 2015 ]
1 0.00{Bass MS 2017 0
1 0.00{Besxikci U 2017 ]
1 0.00{Banks RL 2008 ]
1 0.00{Chan F 2017 0
2 0.00{Yuan J 2015 ]
1 0.00{Fun KF 2006 ]
5] 0.02|Kutucuoglu KXY 2008 0
2 0.00{Rouse P 2019 ]
2 D.01jAtkinson A& 1999 ]
3 0 00|Kennerly M 2006 0
3 0.02{Cross M 1999 ]
9 0.08[Meely A 1999 ]
5] 0.05{Campbell JD 1999 0

16 0.20|Kaplan RS 1999 ]
3 0.00{Augusta M 2008 ]
2 0.00{Mobley RK 2015 0
1 0.00|Danielson B 2006 )
2 0.00{Kenneriey M 2015 ]
1 0.01**ElectrotechnicalCommission| 2006 0
1 0.00{Dumoaond EJ 2006 ]
2 D.00|Carretero J 2015 ]
5 0.00{Smith R 2012 0
2 0.00{Eccles RG 2006 ]
1 0.00{Chabra s 2017 ]
2 0.00{Dale BG 2015 0
2 0.00|{Dettmer HW 2015 ]
1 0.00|Of Energy D 2006 ]
2 0.05|Al-Sultan KS 20086 o
2 0.00|Murthy DMP 20086 o
4 0.01|Ghalayini AM 2008 0
2 0.00|Lynch RL 20086 o
4 0.02|Bititci US 20086 o
1 0.00|Hayes RH 2008 0

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

De acordo com a Figura E. 8 o autor que teve maior destaque com relacdo a

frequéncia de ocorréncias e centralidade foram: Kaplan R. S (KAPLAN; NORTON,

2005). Os demais valores das centralidades apresentaram valores préximo a O,

representando uma grande disperséo na area interessada.

O segundo cluster definido como 1, possui um tamanho de 33, uma silhueta

de 0.829 e uma média de anos (mean year) 2010. A Figura E. 9 apresenta

detalhadamente os termos que constituem o cluster 1, informando de forma individual

o valor da silhueta. Enquanto que, a Figura E. 10 apresenta os artigos citados

utilizados para a coleta desses termos.
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Figura E. 9 - Termos do cluster 1 com suas respectivas silhuetas para KPIs de
Manutencéo na base Scopus

Label (MI)

lusing performance indicator (0.83); hierarchical framework (0.83); maintenance efficacy (0.83); maintenance performance
imeasurement framework-using (0.84); o1l refinery plant {0.84); holistic approach (0.84); structured methodology (0.84):
railway infrastructure performance (0.84); raillway infrastructure (0.84); maintenance performance indicator selection (0.84);
imaintenance performance indicator (0.84); maintenance analysis (0.84); measuring maintenance performance (0.84); key
performance ndicator (0.84); analytic network process (0.84); decision methodology (0.6); maintenance kpi selection (0.6);
railway infrastructure management (0.58); mamntenance performance measurement system (0.47); strategic maintenance
development (0 4); maintenance performance measurement (0.31)

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

Figura E. 10 - Artigos do cluster 1 para KPIs de Manuten¢do na base Scopus

‘Co\'erage ‘ GCS ‘ LCS ‘

Bibliography

Salonen, A (2011) The potential in strategic maintenance development. Journal of Quality in Maintenance Engineering, V17, P14

13 10 1
DOI 10.1108/13552511111180168
7 1 Kumar, U (2006) Development and implementation of maintenance performance measurement system: issues and challenges. 1st
World Congress on Engineering Asset Management, WCEAM 2006 DOI 10.1007/978-1-84628-814-2 78
3 1 Gongalves, CDF (2014) Decision methodology for maintenance kpi selection: based on electre i 8th International Conference on
Management Science and Engineering Management, ICMSEM 2014, V281, P12 DOI 10.1007/978-3-642-55122-2_§7
4 1 Galante, GM (2015) A hierarchical framework for the measurement of maintenance efficacy and efficiency using performance

indicators. Furopean Safety and Reliability Conference, ESREL 2014 DOI 10.1201/b17399-136

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

A Figura E. 10 mostra que para o cluster 1 a cobertura do primeiro artigo citado

equivale a 13 entre o tamanho total de 33. O total de citacbes mostrado pelo GCS é

de 10 na base Scopus e as citacdes dentro da colecdo equivale a 1. A patrtir disso, é

demonstrado na Figura E. 11 a janela de referéncias citadas, mostrando

detalhadamente os autores, as frequéncias de ocorréncias e suas respectivas

centralidades.
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Figura E. 11 - Janela de referéncias citadas para o clustes 1 para KPls de Manutenc¢éo

na base Scopus

Freq Centrality Author Year Cluster
2 0.00|Saaty TL 2015 1
14 0.03|Kumar U 2003 1
2 0.00|Bruzelius LH 2006 1
2 0.01|Chemweno P 2019 1
1 0.00**INTERMNATIONALELECTROTECHNICALCO... 2015 1
3 0.06|Kumar J 2014 1
1 0.01|Badia FG 2011 1
2 0.00|Sari E 2019 1
2 0.00|Tsang A 2019 1
1 0.00|Ellingsen HP 2006 1
1 0.02|Ahlmann HR 2011 1
3 0.02|Bevilacqua M 2011 1
1 0.00|60300-3-3 IEC 2015 1
14 0.01|Muchiri P 2014 1
11 0.28|Alsyouf| 2011 1
2 0.00|A-Turki U 2006 1
1 0.00Vanneste SG 2011 1
2 0.00|Lee AHI 2017 1
2 0.00|Ratnayake RMC 2017 1
1 0.00|Herring JP 2006 1
3 0.00|Jongson P 2006 1
1 0.00|Todinow MT 2011 1
1 0.00|Saranga H 2011 1
7 0.17|Coetzee JL 1999 1
2 0.03|Aghezzaf EH 2011 1
22 0.22|Parida A 2006 1
2 0.00[Simdes JM 2015 1
13 0.01|Tsang AHC 2006 1
3 0.00|Swanson L 2011 1
1 0.00|Salonen A 2011 1
16 0.07|Wireman T 2006 1
1 0.00|Ahren T 2006 1
1 0.00|Maggard B 2011 1

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

De acordo com a Figura E. 11 os autores que obtiveram maior destaque com

relacdo a frequéncia de ocorréncias e centralidade fora: Parida A. (PARIDA, 2006),
Alsyouf | (ALSYOUF, 2009) e Coetzee J. L. (COETZEE, 1998). Os demais valores

das centralidades apresentaram valores proximo a 0, representando uma grande

dispersao na area interessada.

O cluster 2 tem um tamanho de 30, silhueta tem um valor de 0.945, e uma

média de anos (mean year) de 2014. A Figura E. 12 apresenta os termos que

constituem o cluster 2, informando de forma individual o valor da silhueta. Enquanto

que, a Figura E. 13 apresenta os artigos encontrados.
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Figura E. 12 - Termos do cluster 2 com suas respectivas silhuetas para KPIs de

Manutencédo na base Scopus
Label (MI)

imaintenance performance measurement framework-using (0.12); maintenance performance indicator selection (0.12); analytic
metwork process (0.12); oil refinery plant (0.04); using performance indicator {0.04); holistic approach (0.04); structured
imethodology (0.04); railway infrastructure performance (0.04); railway infrastructure (0.04); mamtenance performance
indicator (0.04); mamtenance analysis (0.04); hierarchical framework (0.04); measuring maintenance performance (0.04);
imaintenance efficacy (0.04); key performance indicator (0.04); maintenance performance measurement (0.03); strategic
maintenance development (0.02); decision methodology (0.01); railway infrastructure management (0.01); maintenance kpt
selection (0.01); maintenance performance measurement system (0.01)

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

Figura E. 13 - Artigos do cluster 2 para KPIs de Manutencéo nas bases Scopus
Coverage | GCS || LCS Bibliography

Van, Horenbeek (2014) Development of a mainfenance performance measurement framework-using the analvtic nefwork process

11 19
(anp) for maintenance performance indicator selection. Omega (United Kingdom), V42, P14 DOI 10.10164.0mega 2013.02.006

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

Diante disso, temos que o artigo dentro do cluster 2, conforme mostra a Figura
E. 13, apresenta uma cobertura de 11 em um total de 23 referéncias. O valor
resultante do GCS foi de um total de 129 citacdes na base Scopus e 0 LCS de 1
citacdo dentro da colecdo para o primeiro trabalho. A janela de referéncias citadas,
mostra de forma detalhada quais sao o0s autores que pertencem aos trabalhos
alocados no cluster 2. A Figura E. 14 expde os autores, as frequéncias de ocorréncias

e suas respectivas centralidades.
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Figura E. 14 - Janela de referéncias citadas para o cluster 2 para KPIs de Manutencao

na base Scopus

Freq Centrality Author Year Cluster
1 0.02|Bourne M 2014 2
1 0.00|Jharkharia § 2014 2
1 0.00/Ahmad R 2012 2
1 0.00|Jardine A 2014 2
1 0.00|Assaf SA 2019 2
1 0.00|Grigoroudis E 2014 2
1 0.00|/Cohen J 2017 2
1 0.00|August FY 2012 2
3 0.01|Dekker R 1999 2
1 0.00/Abramaovici M 2016 2
1 0.00|Donaldson L 2017 2
2 0.08|Crespo Marquez A 2014 2
1 0.00]ligin M 2014 2
1 0.00|Douglas RM 2016 2
1 0.00|Burhanuddin MA 2012 2
1 0.02|Barzilai J 2014 2
7 0.10|Al-Najjar B 2012 2
1 0.00|Drath R 2016 2
1 0.00*NORWAYEFMNMSEUROPEANFEDERATION... |2017 2
2 0.03|Attwater A 2016 2
1 0.00/Amadi-Echendu JE 2017 2
1 0.02|Bucher C 2014 2
1 0.00|BS 3811 2017 2
1 0.00|BSI BRITISH ST 2017 2
1 0.00|Fichtner J 2014 2
1 0.00|Boznos D 2012 2
1 0.00/*CEN{EUROPEANCOMMITTEEFORSTEN13...|2017 2
1 0.00|Dyer RF 2014 2
1 0.00|Basaheb SG 2012 2
1 0.00|Da Silveira G 2014 2

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

O cluster 2 apresenta assim como os clustes 0 e 1, uma consideravel dispersao

da area de pesquisa, conforme mostra os valores da centralidade e frequéncias na

Figura E. 14. Alguns autores conseguem obter variagcdes apresentando um valor

maior que 0, como é o caso de Al-Najjar B. (AL-NAJJAR, 2007), sendo que estes

podem apresentar uma importancia significativa dentro do objetivo do estudo.

Assim, considerando as identificagOes feitas pela analise de cocitacdes, as

principais referéncias encontradas em dados coletados na base Scopus para KPIs de
Manutencéo séo: Al-Najjar (2007); Alsyouf (2009); Cotzee (1998); Kaplan e Norton
(2005); Kennerley e Neely (2003); Lingle e Schiemann (1996); Parida e Kumar (2006)
e, Weber (2000).
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APENDICE F — REUNIAO DE DADOS COLETADOS PARA KPIS DE MANUTENCAO
NAS BASE WoS E SCOPUS

Conforme mencionado na secdo 2.6, para o encontro das principais areas e
autores, buscas nas bases de dados Web of Science (Wo0S) e Scopus foram
realizadas. As palavras-chave utilizadas foram: Maintenance Key Performance
Indicators (Indicadores chave de desempenho de manutencdo), Maintenance KPIs
(KPIs de Manutengao), Maintencance Performance Indicators (Indicadores de
desempenho de manutencdo). Essas palavras-chave na base WOo0S retornaram
respectivamente: 9, 3 e 21 gerando um total de 33 trabalhos com corte no tempo de
1998 a 2020, enquanto que na base Scopus, com o uso das mesmas palavras-chave,
retornaram: 18, 3 e 44, representando um total de 65 trabalhos entre os anos de 1985
a 2020.

Com a coleta realizada, os dados via WoS passaram por uma validacao,
verificando a existéncia de trabalhos duplicados. Os dados coletados na base Scopus
sao convertidos para WoS, possibilitando a unido das informacBes e posterior
validacdo da unicidade, como demonstrado nos Apéndices D e E para dados
convertidos separadamente nas bases de dados para KPIs de Manutencdo. Com a
finalizacdo dessas etapas, tem-se que o0 banco de dados para KPIls de Manutencao
nas bases WoS e Scopus, corresponde a um total de 85 trabalhos entre os anos de
1985 a 2020.

Para a andlise dos relatérios sera utilizado o critério de cocitacdo para autor
citado. A funcao de ‘agrupamento de selecionar ‘clusters’ é usada e os valores do
numero de cluster, modularidade e silhueta significativa sdo respectivamente: 85,
0.8037 e 0.2885. Assim como para KPIs de Sustentabilidade, a silhueta significativa
para KPIs de Manutencgéo na unido das bases de dados resultou em um valor baixo.
Isso estéa relacionado ao grande niumero de clusters encontrados para estes dados.

Com isso, as principais areas que envolvem os KPIs de Manutenc¢éo, conforme
mostra a Figura F. 1 sdo: #0 maintenace performance measurement (medicdo de
desempenho de manutencao), #1 measuring maintenance performance (medigcéo de
desempenho de manutencéo) e #2 high-rise residential building (edificio residencial

alto).
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Figura F. 1 - Tela de visualizagdo ap6s processamento dos dados no software

#7 maintenance performance measurement framework-using

#14 maintenance performance measurement framework-using
. #8 cost model :
#4 maintenance performance measurement framework-using

o

#2 high-rise residential building
#1 measuring maintenance performance

i

0 OW‘J’
CR¥E) G

#11 maintenance performance measurement framework-using -

#5 industrial hub'alanced scorecard approach

#0 maintenance performance measurement

#6 physical asset management practice

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

ApoGs a alocagédo dos dados no software e o encontro das principais areas,
outros recursos importantes contidos no CiteSpace® podem ser utilizados. Para
visualizar as areas com o0s anéis em destaque, representando referéncias atuais e
relevantes para este conjunto de dados, sao utilizados os recursos ‘tamanho do né’ —
‘histérico do anel de arvore’ e ‘explosao de frequéncia de citacao’. A Figura F. 2 mostra

0s pontos que tiveram maiores explosdes de burst com seus respectivos autores.
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Figura F. 2 - Selecdo do histérico do anel de arvore e explosédo de frequéncia com
autores selecionados para KPIs de Manutencédo nas bases WoS e Scopus

RATNAYAKE RMC
#2 high-rise residential building
CHAN KT KUMAR J
#1 measuring maintenance performance
YIK FWH
KELLY A
MUCHIRI P A NAKAJIMA S
SNARATUNGE [ AL-NAJJAR B ¢CAMPBELL JD
KUTUCUOGLU KY
(COETZEE SAATY TL 4
OO
ARAALMANN H BAKHTIAR A
BARIDA A o 5
NL
DEKKER
GLSYOUF s aHEUMAR (NEELY A
RIPNVAN T, / KAPLANRS 5
LINST #5 industrial hub #3 balanced scor, crd aprch “ EJP
BEVILACQUA M
MARQUEZACI T N
MARQUEZ FPG
WEBERA SMITHR
#0 maintenance performance measurement
NEELY AD

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

A Figura F. 2 apresenta anéis em evidéncia com seus respectivos autores.
Para estes dados, o CiteSpace® identifica 3 autores que tiveram maior notoriedade
Nnos anos mais recente do banco de dados, ou seja, mais préoximo ao ano de 2020.
Com isso temos que para esses dados, 0os autores com destaque sao: Alsyouf I.
(ALSYOUF, 2009), Neely A.(NEELY; GREGORY; PLATTS, 2005) e Weber A.
(WEBER; THOMAS, 2005).

Com isso, podemos encontrar a lista com o0s principais autores, utilizando:
‘histérico de citacao / explosao de frequéncia’. A Figura F. 3 apresenta os principais
autores relacionados a area de KPIs de manutencdo. Com as principais areas e 0s
autores encontrados, os dados para execuc¢ao da pesquisa seréo direcionados, o que

auxiliard no encontro de trabalhos e informacdes relevantes.
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Figura F. 3 - Lista dos 25 autores que tiveram o maior nimero de citagdes na area de
Indicadores de KPIs de Manutencéo nas bases WoS e Scopus

Top 25 Cited Authors with the Strongest Citation Bursts

Cited Authors  Year Strength Begin End 1985 - 2020
ATKINSON AA 1985 3.2346 1999 2008
KUMARTU 1985 2.5062 2003 2007
CROSS M 1985 2.4221 1999 2008
CHARNES A 1985 2.22071999 1999

SCHEFCZYK M 1085 2.2207 1999 1999
CROWTHER JG 1985 2.2207 1999 1999

ZHUT 1985 2.2207 1999 1999
PETERS TJ 1985 2.2207 1999 1999
0ZCANYA 1985  2.2207 1999 1999
ASHTONC 1985 2.2207 1999 1999
GERAERDS WMI 1085 2.2207 1099 1099
GERWIN D 1985  2.2207 1999 1999

THANASSOULIS E1985  2.2207 1999 1999
LOCKAMY A 1985 2.2207 1999 1999

TAYLOR IC 1985 2.2207 1999 1999
ARMITAGE W 1985 2.2207 1999 1999
QUINN RE 1985 2.2207 1999 1999
KEEGAN DP 1985 2.2207 1999 1999
RENSEN EJK 1985 2.2207 1999 1999
GELDERSL 1985  2.2207 1999 1999
BEVAN S 1985 2.2207 1999 1999
MURRAY M 1985 2.2207 1999 1999
POIRIER. CC 1985  2.2207 1999 1999
HAMMER M 1985 2.2207 1999 1999
DEKKER R 1985 2.1737199% 2000

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

A Figura F. 3 apresenta uma lista dos 25 principais autores contidos no banco
de dados selecionado, posicionados em ordem crescente, de acordo com sua forca
(Strength). A Figura F. 3 também contém informag¢8es como: ano de inicio e fim da
coleta dos dados (1985-2020), inicio (Begin) e fim (End) de explosdes de citagoes,
podendo ser visualizado também por meio da linha azul e destaques em vermelho
representando essas explosoes.

A lista exibida na Figura F. 3 apresenta os autores que tiveram maior destaque
representado pela ‘forga’ de citagdo em todo o periodo do banco de dados, iniciando
em 1985 a 2020. Diferentemente dos autores destacados na Figura F. 2,
apresentando destaques de explosdes no periodo mais recente dos dados. Essas

informagdes para pesquisas cientificas sdo de grande relevancia pois, indicam quais
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as referéncias e assuntos que estdo sendo mais citados no periodo atual e,
analisando o tema historicamente, quais sdo os autores em destague. Contudo, essa
evolucdo do tema associada a uma forte discussao atual, evidencia a sua atualidade
e importancia.

De acordo com o relatério do CiteSpace®, mostrado na Figura F. 3 os trés
principais autores que possuem maiores forcas de citacfes sdo: Atkinson A. A.
(ATKINSON; WATERHOUSE; WELLS, 1997), Cross M (CROSS, 1988) e Kumar U
(KUMAR et al., 2013). Para uma visualizagdo completa dos dados envolvendo KPIs
de Manutencéao, a rede por meio do recurso da linha do tempo sera analisada, como
mostra a Figura F. 4.

Para esses dados Atkinson, Waterhouse e Wells (1997), exibem a maior forca
de citacdo, sendo representada por 3.2346 com explosfes entre os anos de 1999 a
2008 no periodo de coleta entre os anos de 1985 a 2020. Em seu trabalho Atkinson,
Waterhouse e Wells (1997), discutem a importancia de sistemas de medicdo de
desempenho e como eles podem ser utilizados na otimizacdo de processos.

Com isso, partimos para a analise de outro tipo de visualiza¢do permitido pelo

CiteSpace®, conhecida como linha do tempo.



Figura F. 4 - Visualizacdo da linha do tempo para
WoS e Scopus
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KPIs de Manutencéo nas bases

1992 1995 1998 2001 2004 2007 2010 2013 2016 2019 2020
S S
Q ’ \Q S #0 maintenance performance measurement
KAPLANR'S LINGLE'RUGUSTAIBNYS P YUAN J
CROSBNGE JP BENGHEKESMEREEENTRI P CARRETERO J
KM%"W b o7 PA G RITTH NOK‘”,’ MEDoR S #1 measuring maintenance performance
DEKKER R ZIMMERMANN HGODALIR
ARTS RHPM ZEYD/BRAWN MU S
CAMPBELL JD AHLMANNBUOGLUKY ~ ZADEHMOBLECEESKEEROWNIRG! ,,, . . . T LT
#2 high-rise residential building
ALLENT ETIMC
CHAN KT GRAZIANO AM
KELLY A SHOHET IM AMARATUNGIKFWH
#3 balanced scorecard approach
PREN 13306 GONES\E B FEDRIZZIM  FREDRICHL
CROSS J IAEA-TECDOC-1141 BLAGRIANMC GOMEZ-RUIZJA GEORGIADIS G
NEEKYMARAHAGMMWAGE JP ESPLING U BAKHTIAR ROY BANDALL E 3 .
o #4 maintenance performance measurement framework-using
ELLINGSEN HP BASAWEB-EIRENBEEK A CHEMWENO P
HERRING JP BURHANUDDSAMAY TL SARIE
COETZEE JL AHRENT SWANSONIARUECHIRI P ROUSEP .. ;
® #5 industrial hub
JONSSON P AGHEZZAFEH  KAZGEIR\TIR
TSANG AHC SALONENA — KOCBARG A
WIREMAN T ALSYOUF | MUCHIRIFREBER A g -
& #6 physical asset management practice
CACERES B ABRAMOUICHEN J
\ KAHN J SAITOATUSIK SF
NEELYAD  MITCHELL JS ATTWPREEQV V . .
#7 maintenance performance measurement framework-using
‘ YAGER RR
Couso |
FERSON S
S e .. #8 cost model
FINLEY E
NEWBROUGHE T
KOMONEN K RATNAYAKE RMC
#11 maintenance performance measurement framework-using
MARQUEZ AC
IGARASHI T
BEVILACQUA M MARQUEZ FPG
#14 maintenance performance measurement framework-using
HATGEINDARERS! A
CABFERTIR
BOKUMAR J

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

Este tipo de visualizacdo, tem o papel de

apresentar por meio gréafico, o

histérico dos autores que compdem a base de dados. Por meio dele, as areas mais

ativas também podem ser identificadas, sendo representadas por anéis em destaque.

E quanto maior esses anéis, maior sera a sua importancia e sua centralidade.

Com isso temos que, 0 anel apresentado na

Figura F. 4, com maior destaque,

se refere a Alsyouf I. (ALSYOUF, 2009), com explosdes de citagéo entre os anos de

2019 a 2020. Em seu artigo Alsyouf (2009), destaca a importancia do gerenciamento

das atividades de manutencdo e o quanto que

atividade pode impactar na lucratividade e competiti

a realizacdo inadequada dessa

vidade da organizacéo.

Diante disso, e para complementar as analises realizadas, o software permite

que todos os clusters sejam explorados individualmente Figura F. 5.
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Figura F. 5 - Explorando os clusters para KPIs de Manutengdo nas bases WoS e

Scopus
ﬁ Clusters i} o o E
Select Cluster ID Size Silhouette mean(Year) Top Terms (LSI) Top Terms (log-likelinood ratio, p..]  Terms (mutual information)
0 53 0.924 2007 measu... | performance measu... [literature review (0.45);
1 53 0.93 2008 holistic approach; measuring mai... |measuring maintenance performa... |[measuring performa.
[ ] 2 43 0981 2014 of high-rise residenti_.. |high-rise building (10 5. indicat
[ ] 3 39 0.935 2010 urban transport fleets; balanced sc.._|balanced scorecard approach (9.9... Jusing hybrid model (0.39); cost mo
[ ] 4 37 0873 2013 measu._. | performance measu... [using hybrid madel (0.54); food pr.
[ ] 5 36 0.953 2013 companies, industrial hub; manau... [industrial hub (14.85, 0.001), strat... lintegrated planning (0.34); novel m
[] [ 32 0.981 2014 contingency factors influencing im... |physical asset management pracii... |physical asset management practi...
[] 7 28 1 2013 maintenance performance measu. indicat.
L] 8 24 0.966 2002 a cost model of industrial mainten... |cost model (6.72, 0.01); cost model (0.07); profitability anal
O 11 11 0.983 2014 maintenance performance measu. indicat... | |
L 14 9 0.994 2014 maintenance performance measu... |/maintenance performance indicat.
[ citing Articles | Keywords %5 s o'd B [ cited References | Keywords S
1 | . Freq ‘ Burst‘Degr ‘Cemrl I ‘Page ‘Keyw ‘Authm‘ Veav‘ Title ‘Snurc4 Vol ‘ PagelHaHL | DOl |Clust
Coverage |GCS I| LCS || Bibliography

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

A primeira janela se refere aos clusters encontrados. Como 0s principais
grupos para KPlIs de Manutencgéo séo representados pelos clusters: 0, 1 e 2, a andlise
sera direcionada a eles. Com isso, ao selecionar o primeiro cluster, informacées como
tamanho do cluster, valor individual da silhueta, a média de anos (mean year) dos
anos e 0s principais termos serdo apresentados.

O cluster 0 tem um tamanho de 53. Esse valor representa o total de autores
citados dentro desse cluster, que foram encontrados a partir de um grupo de termos.
A silhueta resultante para este cluster é igual a 0,924, e a média de anos dos termos
desse cluster é de 2007 (Figura F. 5).

A préxima informacao apresentada no recurso ‘explorar clusters’ se refere aos
termos utilizados para o encontro dos trabalhos envolvendo a area de estudo. A Figura
F. 6 apresenta detalhadamente os termos que constituem o cluster 0, informando de
forma individual o valor da silhueta para cada termo. A Figura F. 7 apresenta 0s quatro

artigos citados que foram encontrados.

Figura F. 6 - Termos do cluster 0 com suas respectivas silhuetas para KPIs de

Manutencao nas bases WoS e Scopus
Label (MI)

literature review (0.45); performance measurement (0.453); using hybrid model (0.44); cost model (0.44); integrated planning (0.44);
profitability analysis (0.44); physical asset management practice (0.44); food processing industries (0.44); high-rise residential building
(0.44); contingency factor (0.44); novel maintenance indicator (0.44); profit loss indicator (0.44); industrial maintenance (0.44); railway
infrastructure performance (0.33); maintenance analysis (0.33); measuring maintenance performance (0.3); holistic approach (0.3); strategic
maintenance development (0.3); railway infrastructure management (0.28); maintenance performance measurement (0.23); balanced
scorecard approach (0.22); urban transport fleet (0.22); railway infrastructure (0.22); maintenance management (0.22); industrial hub (0.17);
Imaintenance performance measurement framework-using (0.14); maintenance performance indicator selection (0.14); analytic network
process (0.14); maintenance performance indicator (0.08)

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®
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Figura F. 7 - Artigos cluster 0 para KPIs de Manutencdo nas bases WoS e Scopus

Coverage” GCS ” LCS ”

Bibliography

13

175

1

Panda, A (2006) Mamtenance performance measurement {mpm): issues and challenges. Journal of Quality in Mamtenance
Engineering, V12, P13 DOI 10.1108/13552510610685084

11

Famurewa, SM (2015) Maintenance analysis for continuous improvement of raitway infrastructure performance. Structure and
Infrastructure Engineering, V11, P13 DOI 10.1080/15732479.2014.921929

1

Famurewa, SM (2015) Application of maintenance performance measurement for continuous improvement in raitway
mfrastructure management. International Journal of COMADEM, V18, P10 DOL mull

8

19

2

Parida, Aditya (2015) Performance measurement and management for mamtenance: a literature review. JOURNAL OF QUALITY
IN MAINTENANCE ENGINEERING, V21, P32 DOI 10.1108/JQME-10-2013-0067

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

Logo, temos que o primeiro artigo citado na Figura F. 7 apresenta uma

cobertura de 13 para um total de 53 referéncias existentes no cluster, com um GCS

de 175 citagbes e um LCS de 1 uma citacdo dentro da colecdo, e assim

sucessivamente.

Apds a anadlise dos artigos citados, a janela de ‘referéncias citadas, sera

explorada. Nessa janela estdo contidos todos os autores referentes ao cluster 0. A

Figura F. 8 mostra de forma detalhada quais sdo esses autores, sua frequéncia de

ocorréncia e centralidade.
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Figura F. 8 - Janela de referéncias citadas do cluster O para KPIs de Manutencdo nas

bases WoS e Scopus

Freq Centrality Author Year Cluster
1 0.00|8lair M 2008 o
4 0.01|56derholm P 2008 0
4 0.02|Lingle JH 2006 o
3| 0.00]Ahrén T 2015 0
1 0.00|Meyer MW 2006 o
4 0.00|Tsang AHC (2000 o
1 0.00|Pun KF 2006 o
A 0.00|vaisnys P 2010 0
1 0.00|Rausand M 2008 o
1 0.00|Cook J P 2012 "]
3 0.03|Cross M 1999 4]
2| 0 01[**AEAandOECDMuclearEnergyAgency 2010 0
1 0.00|Cassady CR 2008 4]
2| 0.00|Kaplan R & 2000 o

22 0.12|Kaplan RS 1999 o
1 0 00|Danielson B 2006 o
1 0.04|**ElectrotechnicalCommission| 2006 0
1 0.00|Dumond EJ 2006 o
8 0.04|Smith R 2010 0
2] 0.01|Eccles RG 2006 o
3 0.00|Dale BG 2015 o
3 0.00|Dettmer HW 2015 o
1 0.00*US MUCL REG COMM 2010 "]

36 0.10|Parida A 2006 o
1 0.04|Al-Sultan KS (2006 "]
2] 0.00|Murthy DNP 20086 4]
5| 0.08|Bititci US (2006 "]
2] 0.00|WEBER AM 2008 4]
2| 0.00|HAYES RH 2008 o
4 0.03|CONTRI P 2010 0
1 0.00|Gomes CF 2008 o
1 0.01|IAEA-TECDOC-1509 2010 0
3| 0.00|Stenstréom C 2015 o
1 0.00|lAEA-TECDOC-1511 2010 0
1 0.00|Engelkemeyer S 2007 0
1 0.00|Silva C 2008 o
1 0.00|Paulin M 2006 o
4 0.00|Medori D 2015 "]
2| 0.00|BANKS RL 2008 o
3 0.00Yuan J 2015 8]
1 0.00Andersen B 2007 8]
3 0.02Kennerly M 2006 0
5 0.00[Augusto M 2008 o
5 0.01|Kennerley M 2008 0
3 0.00|Carretero J 2015 8]
1 0.00Hansen R 2008 o
2| 0.03|LIYANGE JP 2000 o
2| 0.00[IAEA 2010 o
1 0.00Moubray J 2008 8]
1 0.00|Of Eneragy D 2006 o
5] 0.06|Ghalayini AM 2008 8]
2| 0.00|Lynch RL 2006 0
l 0.00|Lyonnet P 2003 0

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

Os autores que apresentaram destaque na frequéncia de ocorréncias foram:
Kaplan R. S. (KAPLAN; NORTON, 2005) e Parida A. (PARIDA; KUMAR, 2006), cujas

centralidades foram de: 0.12 e 0.10, respectivamente. Os demais valores das

centralidades apresentaram valores préximo a 0, representando uma dispersao na

area interessada.

Para o segundo cluster resultante do banco de dados, identificado como 1, tem

um tamanho de 53, representando o total de autores citados. A silhueta tem um valor

de 0.930 com uma média de anos (mean year) de 2008 (Figura F. 5). A Figura F. 9

apresenta detalhadamente os termos que constituem o cluster 1, informando de forma

individual o valor da silhueta. Enquanto que, a Figura F. 10 apresenta o artigo

encontrado em duplicata.
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Figura F. 9 - Termos do cluster 1 com suas respectivas silhuetas para KPIs de

Manutencéo nas bases WoS e Scopus
Label (MI)

easuring maintenance performance {0.1); holistic approach (0.1); using hybrid model (0.04); cost model (0.04); mtegrated planning (0.04);
profitability analysis (0.04); physical asset management practice {0.04); food processing industries (0.04); literature review ((.04); high-rise
residential building (0.04); performance measurement (0.04); contingency factor (0.04); novel maintenance indicator (0.04); profit loss
indicator (0.04); industrial maintenance (0.04); maintenance performance indicator (0.03); mamntenance performance measurement (0.02);
railway infrastructure performance (0.01); strategic maintenance development (0.01); maintenance analysis (0.01); maititenance
Iperformance measurement framework-using (0.01); maintenance performance indicator selection (0.01); analytic network process (0.01);
balanced scorecard approach (0); urban transport fleet (0); railway infrastructure (0); railway infrastructure management (0); maintenance
jmanagement (0); industrial hub (0)

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

Figura F. 10 - Artigo do cluster 1 para KPIs de Manutencdo nas bases WoS e Scopus
Coverngf! ﬁ | ﬁ| Bib]iogiiphy

25 155 | 1 Tsang, AHC (1999) Measuring maintenance performance: a holistic approach. International Journal of Operations and Production
| Management, V19, P25 DOI 10.1108/01443579910271674

Tsang, AHC (1999) Measuring maintenance performance: a holistic approach INTERNATIONAL JOURNAL OF OPERATIONS
& PRODUCTION MANAGEMENT, V19, P25 DOI 10.1108/01443579910271674

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

25 111

Diante disso, temos que o primeiro artigo dentro do cluster 1, apresenta uma
cobertura de 25 em um total de 53 referéncias existentes no cluster, e assim
sucessivamente. O valor resultante do GCS foi de um total de 155 citacfes e o LCS
de 1 citacdo dentro da colecado para o primeiro trabalho.

Conforme visto na Figura F. 10 de ‘artigos citados’, o CiteSpace® consegue
identificar dois artigos. Porém, é evidenciado uma duplicidade, permitindo afirmar que
para casos de mudancas ha identificacdo do artigo, o software ndo consegue apontar
a distingdo. Logo, neste cluster é encontrado um Unico trabalho.

A janela de ‘referéncias citadas’, mostra de forma detalhada quais sdo os
autores que pertencem aos trabalhos alocados no cluster 1. A Figura F. 11, mostra
quais sdo esses autores, as frequéncias de ocorréncias e suas respectivas

centralidades.
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Figura F. 11 - Janela de referéncias citadas para o cluster 1 para KPIs de Manutencéo
nas bases WoS e Scopus

Freq Centrality Author Year Cluster
1 0.00|Brown M 2019 1
4 0.00|CEM 2016 1
2| 0.00|Cocca P 2017 1
2| 0.00|Zhu J 1999 1
2 0.00|Lavwy S 2017 1
2| 0.00|Kalpande SD 2017 1
2| 0.00|GERAERDS WH.J 1999 1
2| 0. 00|GERWIMN D 1999 1

14 0.08|KUTUCUOGLU KY 2008 1
2] 0.00|Rensen EJK 1999 il
4 0.02|atkins on A8 1999 1
5 0.05|Dekker R 1999 1
7 0.01]Arts RHPM 1999 1
2| 0.00|HAMMER M 1999 1
2] 0.00|villanueva JF 2017 1
2| 0.00|NMudurupati S5 2017 1

a1 0.26|CAMPBELL D 1999 1
2| 0.00|CHARMES A 1999 1
2| 0.00|SCHEFCZYK M 1999 1
2| 0 00|CROWTHER JG 1999 1
2| 0.01|Brown MG 2019 1
A 0.00|Liyvanage J P 2020 hl
2| 0.00|Chabra S 2017 1
4 014|ZADEH LA 2013 1
2| 0.00|KEEGAM DP 1999 1
2| 0.00|Kotze RLM 2017 1
2| 0.00|GELDERS L 1999 1
2] 0.01|Bevan S 1999 1
2| 0.00|Mestic S 2017 1
2| 0.00|Sortrakul M 2017 1
2| 0.00|Peters TJ 1999 1
2] 0.00|0zcan YA 1999 1
2| 0.01ASHTOMN C 1999 1
2| 0.00|LOCKAMY A 1999 1
2| 0.00¥uan C 2017 1
2] 0.00|TAYLOR JC 1999 1
1 0.00|KOGAS 2020 1
2| 0.01|Armitage W 1999 hl
ped 0. 00|SRIMNIVASAM K (2017 1
2 0.00[QUINMN RE 1999 1
2 0.00|Rankovic V 2017 1
4 0.02{Ahlmann H 2006 1
2 0.00[POIRIER CC 1999 1
1 0.00[Kodali R 2020 1
2 0.00[Zimmermann HJ 2017 1
3 0.00[Mobley RK 2015 1
1 0.00|Ku 5 2020 1
1 0.00[JIPM 2020 1
2 0.00(Zeydan M 2017 1
2 0.00[WESKE M 2017 1
2 0.00[Thanassoulis E 1999 1
2 0.00MURRAY M 1999 il

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

De forma geral, a Figura F. 11 apresenta centralidades proximas ao valor 0, o
que indica uma disperséo da forca para essa area de pesquisa. Contudo, os valores
maiores do que 0, indicam autores que se sobressaem dessa dispersdo e que
representam uma importancia consideravel dentro do assunto proposto. Nesse
contexto, ressaltam os seguintes autores Kutucuoglu K. Y. (KUTUCUOGLU et al.,
2001) e Campbell J. D. (CAMPBELL; REYES-PICKNELL; KIM, 2015), com
centralidades de 0.08 e 0.26.

Para o terceiro cluster resultante do banco de dados, identificado como 2, tem-
se um tamanho de 43, representando o total de autores citados. A silhueta tem um
valor de 0.981, representando confiabilidade nos nés. E a média de anos (mean year)
desse cluster é de 2014 (Figura F. 5). A Figura F. 12 apresenta os termos que

constituem o cluster 2 e a Figura F. 13 apresenta o artigo citado encontrado.
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Figura F. 12 - Termos do cluster 2 com suas respectivas silhuetas para KPIs de

Manutencéo nas bases WoS e Scopus
Label (MI)

maintenance performance indicator (0.08); high-rise residential building (0.07); maintenance performance measurement (0.06);
maintenance performance measurement framework-using (0.04); maintenance performance indicator selection (0.04); analytic network
process (0.04); industrial hub (0.02); balanced scorecard approach (0.01); urban transport fleet (0.01); railway infrastructure (0.01); railway
infrastructure management (0.01); maintenance management (0.01); measuring maintenance performance (0); holistic approach (0); railway
infrastructure performance (0); strategic maintenance development (0); maintenance analysis (0); using hybrid model (0); cost model (0);
integrated planning (0); profitability analysis (0); physical asset management practice (0); food processing industries (0); literature review
(0); performance measurement (0); contingency factor (0); novel maintenance indicator (0); profit loss indicator (0); industrial maintenance

()
Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

Figura F. 13 - Artigo do cluster 2 para KPIs de Manutencdo nas bases WoS e Scopus

Coiferage: GCS‘ LCS‘ Bibliography

| Chua, STL (2018) Maintenance of high-tise residential buildings. International Journal of Building Pathology and Adaptation, V36,

i ! P15 DOI 10.1108/JBPA-09-2017-0038

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

Diante disso, temos que o artigo dentro do cluster 2, apresenta uma cobertura
de 27 em um total de 43 referéncias existentes no cluster. O valor resultante do GCS
foi de um total de 7 citagdes e o0 LCS de 1 citacdo dentro da colecdo para o primeiro
trabalho. A janela de ‘referéncias citadas’ mostra, de forma detalhada, quais sao os
autores que pertencem aos trabalhos alocados no cluster 2. A Figura F. 14 apresenta
quais sdo esses autores, as frequéncias de ocorréncias e suas respectivas

centralidades.
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Figura F. 14 - Janela de referéncias citadas do cluster 2 para KPIs de Manutencédo
nas bases WoS e Scopus

Freq | Centrality Author Year Cluster
2| 0.00|Gross JG 2010 2
2| 0.00]Idrus A 2018 2
2| 0.00|Kangwa J 2018 2
2| 0.00|Khalil M 2018 2
1 0.00|AUGEMBROE GLM 2010 2
3 0.03|Amaratunga D 2016 2
2| 0.00|Mahieu LM 2010 2
1 0.00|Cheng VCC 2010 2
2| 0.00|Lam EWM 2018 2
2| 0.00|Seeley IH 2018 2
2| 0.00]¥YAHYA MR 2018 2
2| 0.03|Batun S 2018 =
2| 0.00|BUCHAMNAMN B 2018 2
2| 0.02|Ali AS 2018 2
2| 0.00|Lai JHK 2018 2
2| 0.03|Au-Yong TP 2018 2
2| 0.03|Ali £ 2018 2
2| 0.00|MNarayan VvV 2018 2
2| 0.00|Feng S5 2018 2
1 0. 00|GGHC 2010 2
4 0.03|Chan KT 2010 2
7 0.1 ZIKELLY A (2002 2
2| 0.00[Chanter B ERRE] =
2| 0.00|Haorner RMW 2018 2
2| 0.00|Mann L 2018 2
2| 0.00|Halim T 2018 2
A 0.00|Augenbroe G 2010 2
2| 0. 00|RAHMAT | 2018 2
2| 0.01|Barber F 2010 2
2| 0.00|Pati D 2010 2
1 0. 00|HTTP AW WW G SACOVIGEA/CM_ATTACHMEMTS/GSA_DOCUMER... (2010 2
2| 0.00|Tucker M 2018 2
1 0.00|Cheng VT 2010 2
2] 0.00|Pascual R 2018 2
4 0.00|Shohet IM 2010 2
2| 0.00|Groote PD 2018 2
2| 0.00|L ateel OA 2018 2
2| 0.00)Wood B 2018 2
2| 0.00EEti MC 2018 2
1 0.00*US GSA 2010 2
2 0.00|GRAZIAMO AM 2018 2
2 0.01|Allen T 2010 2
2| 0.00Yik FWH 2018 2

Fonte: elaborado a partir do software CiteSpace®

O cluster 2 apresenta, assim como os clusters 0 e 1, uma consideravel
dispersao da area de pesquisa, conforme mostram os valores da centralidade e
frequéncias na Figura F. 14. Alguns autores conseguem obter variacdes
apresentando um valor maior que 0, como é o caso de Kelly (1997) com frequéncia 7
e centralidade de 0.12. Apresentando o autor mais significativo no cluster.

Apods a utilizagdo dos recursos disponibilizados pelo CiteSpace®, foi possivel
encontrar referéncias para KPIs de Manutencdo nas bases WoS e Scopus,
considerando a analise de cocitagfes, sendo as seguintes: Alsyouf (2009); Atkinson,
Waterhouse e Wells (1997); Campbell, Reyes-Picknell e Kim (2015); Cross (1988);
Kaplan e Norton (2005); Kumar et al. (2013); Kutucuoglu et al.(2001); Neely, Gregory
e Platts (2005); Parida e Kumar (2006) e Weber e Thomas (2005).



