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RESUMO
O presente trabalho discute a utilizagdo do sistema ERP dentro da indistria mineral e de que
forma o estabelecimento de Indicadores Chaves de Desempenho (KPI - Key Performance
Indicators) podem otimizar atividades da cadeia de valor mineral. A relevancia do tema
emerge do ponto de vista que ha poucas referéncias de empresas de mineragdo com integracdo
de seus setores operacionais, o que pode gerar dados assincronos e reduzir a capacidade de
gestdo de suas atividades. Foi feito o levantamento bibliografico para compreender a industria
mineral e de que forma a integracdo da cadeia de valor mineral e os indicadores chave de
desempenho podem agregar valor ao negdcio. Para analisar a funcionalidade do sistema ERP
na mineracdo, foi proposto um estudo de caso junto a uma empresa especifica da industria
mineral com uma observagdo participante e coleta de dados por meio de entrevistas
semiestruturadas junto aos profissionais que trabalham diretamente com o sistema,
investigando o uso dos KPI. A mesma relagdo entre ERP e KPIs foi estudada na Mina
Experimental do NAP.Mineracdo (Nucleo de Pesquisa para a Mineracdo Responsavel da
Universidade de Sao Paulo), mas com um foco maior na estruturagdo de indicadores de
desempenho onde foi pretendido observar o processo de implantacdo e as praticas de
otimizagdo adotadas, comparando-as com o objetivo de explorar o processo de integracdo e
busca de eficiéncia da cadeia mineral por meio dos KPIs e assim propondo uma nova

metodologia da utilizagdo de um sistema de gestdo para pequenas empresas de mineragao.

PALAVRAS-CHAVE: ERP. Cadeia de Valor Minera. Indicadores Chave de Desempenho



ABSTRACT
This work discusses the using of ERP (Enterprise Resource Planning) inside the mining
industry and how the establishing of KPI (Key Performance Indicators) can optimize the
activities of the mining value chain. The relevance of this topic comes up from the point of
view that does not have so many references about the mining companies with integration of
yours operational sectors, which may generate asynchronous data and reduce the capacity of
management of your activities. It was made the bibliographic to understand the mining
industry and how the integration of the mine value chain and the Key Performance Indicators
can be able to generate value to the business. For analyze the functionality of ERP inside the
mining industry, it was made a purpose of a case of study that use the ERP system with a
participate observation and data collect by semi structured interview against the employers
that work with this system and investigating the using of KPI. The same relation between
ERP and KPI was studied in the Experimental Mine at the Centre For Responsible Mining of
University of Sdo Paulo, but with the focus to the structuring of the KPI, which was pretend to
observe the process of implantation and the practices about the optimization adopted and
comparing with the objective of the process exploration of integration and the search of the
mine value chain efficiency by using the KPI and establishing a purpose of a new method for

using a management system to small companies.

Keywords: Enterprise Resource Planning; Key Performance Indicators; Mine Value Chain
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1 INTRODUGAO

A auséncia de conectividade entre setores dentro de uma empresa de mineragdo vem
chamando atengdo de pesquisadores ¢ assim este estudo explora possiveis solugdes de
integracdo, seja atividades de suporte ou primarias da cadeia de valor. As primeiras propostas
de integracdo no Brasil dentro da industria mineral aconteceram em 2004, que contou com a
utilizacdo de sistemas de FEnterprise Resource Planning (ERP), onde Sachs et.al (2004)
realizou estudos sobre a funcionalidade do software devido a onda de globalizagdo iniciada na
década de 90.

Os Sistemas ERP podem mostrar a sua eficiéncia em fungdo da possibilidade de
integracdo de dados de uma empresa, desde o controle de estoque, administragdo,
contabilidade até controle de manufatura. Dado a possibilidade de integracdo gerada pela base
de dados tnica, Tomi et.al (2004) fizeram analises sobre a funcionalidade do software dentro
da industria mineral.

A minerag@o possui atividades técnicas especificas, entdo Sachs (2009) propde uma
Cadeia de Valor Mineral (CVM) propria para a atividade de mineragao, diferindo da Cadeia
de Valor de Porter e Millar (1985). Com o avango do tempo, veio algumas propostas de
integracdo da CVM, porém, Nader et.a/ (2012) afirmam que poucas tem uma metodologia
que mostre a sua exequibilidade.

Ap0s os fatos apresentados acima, o trabalho tem o questionamento de como os KPIs
podem auxiliar na tomada de decisdes de dados gerados a partir de um sistema de gestdo, e de
que forma esse processo pode melhorar a tomada de decisdes e eficiéncia da cadeia de valor
mineral.

Portanto, para a integracdo da Cadeia de Valor Mineral ¢ preciso elaborar um processo
que permita a sua adequacdo, onde ¢ preciso quantificar e monitorar o quanto um determinado
setor que apresenta falhas em suas operagdes para entdo possibilitar a sua correcdo. Os
indicadores chave de desempenho, Key Performance Indicators (KPI), apresentam grande
funcionalidade neste aspecto, pois se adequam ao contexto de cada organizacao, permitindo o
gerenciamento de um determinado grupo de atividades.

Neste contexto, este estudo teve como objetivo explorar o uso do sistema ERP dentro
da induastria mineral, verificando o alinhamento com o uso de KPIs para possibilitar o
monitoramento da cadeia de valor mineral. Assim os indicadores podem servir de instrumento
para aumentar a compreensdo das atividades da CVM e também possibilitar acdes para

melhorar o desempenho e integracdo dentro da industria mineral.



A metodologia proposta para a obtencdo dos resultados foi um estudo exploratorio,
com uma abordagem qualitativa, onde buscou-se conhecer melhor o ambiente do objeto de
estudo. Foram usadas técnicas de pesquisa de opinido, dados secundarios e observagdes e
através de como instrumentos de coleta de dados e também o protocolo de pesquisa (Yin,
2010) para manter o foco e consecu¢do dos objetivos estabelecidos. Assim, buscou-se

entender o campo, propor melhorias e sugerir estudos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este topico tem como o objetivo de apresentar o referencial tedrico e as pesquisas
recentes que suportam o entendimento e embasam a abordagem metodoldgica proposta no
presente trabalho. Os temas centrais levam em conta a relacdo de sistemas ERP com a
integracdo da CVM e os KPIs. Apresentando fatores que podem ser utilizados para otimizar a
integracdo das atividades primarias e de suporte.

2.1 A industria mineral e suas caracteristicas

Um empreendimento da industria mineral possui suas particularidades que muitas
vezes pode ser caracterizado como investimentos de alto risco por levar em conta a pesquisa
mineral. Para que um projeto mostre a sua viabilidade econdmica, sdo feitos varios tipos de
estudo de sensibilidade, onde mostram informagdes de Valor Presente Liquido (VPL) ao
longo do empreendimento e a Taxa Interna de Retorno (TIR) ao final da vida util da mina.

De acordo com Gitman (1997) o VPL pode ser considerado uma técnica de analise de
orgamento de orcamento do capital, que ¢ utilizado o fluxo de caixa de uma determinada
empresa a uma taxa média de atratividade (TMA), ou seja o quanto que um determinado ¢
atrativo para um grupo de investidores especifico.

Outro ponto que chama atenc@o para parte de principios da administragdo financeira e
que atualmente ¢ utilizado na economia mineral ¢ a TIR, que basicamente ¢ “definida como
taxa de desconto que iguala o valor presente das entradas de caixa ao investimento inicial
referente a um projeto” (GITMAN, 1997, p.330). Ou seja, basicamente ¢ uma taxa que se
espera ao final do projeto, que pode ser satisfatorio quando a diferenca da TIR ¢ TMA ¢ igual
a zero.

Uma caracteristica da industria mineral, intrinseca a sua natureza, ¢ que
usualmente a sua principal vantagem competitiva ¢ a mina, tanto em termos
de quantidade e qualidade quanto a localizagdo das suas reservas minerais.
Essa vantagem competitiva, que ndo pode ser facilmente imitada pelos
concorrentes, ¢ o principal fator a ser considerado em um estudo de
viabilidade e no projeto de uma mina (SACHS, 2009, p.94).

Segundo Ptak e Schrageinheinm apud Nader (2013), o setor da mineracdo ¢
caracterizado por estar presente em metade dos fabricantes global. Sachs et.al (2004) afirmam
que a industria da mineragdo ¢ um ambiente onde ha um grande movimento de capital
financeiro, isso devido ao grande investimento para os equipamentos de uma planta de
beneficiamento de uma mina, e operagdo de lavra, como também pelo fato de grande parte das

empresas do setor mineral trabalhar em uma escala de producdo de 24 horas por dia e 7 dias



11

por semana, tudo isso para impulsionar a produtividade de extragdo do minério e
minimizando custos de operagao.

Hartman e Mutmansky (2002) dividem as fases da mineracdo em: prospecgio,
exploragdo, desenvolvimento e lavra. Mas a literatura pode mostrar que ha implantagdes de
atividades sequenciais a medida que ¢ publicado novos trabalhos, como mostra Azevedo
(2007), que divide as atividades em: pesquisa, modelagem geologica, planejamento de lavra,
operacdo de lavra, transporte e estocagem de minério e estéril, tratamento de minério,
distribui¢do de produtos e recuperagdo ambiental.

2.2 Cadeia de Valor x Cadeia de Valor Mineral

A definicdo e compreensdo da cadeia de valor ¢ um fator importante para a
compreensdo da integracdo das atividades de uma empresa, devido ao mapeamento de
processo das atividades que contém a cadeia de valor, ¢ possivel se obter uma integracdo e
acompanhamento em tempo real das informagdes em cada setor de atividades.

Nader (2013) define a cadeia de valor de uma determinada empresa como uma rede de
atividades independentes. Porém estdo ligadas entre processos operacionais, essas atividades
estdo conectadas a todas as outras que compoem a cadeia de valor no qual afetam o custo e
efetivacdo desses pardmetros. Essas atividades sdo divididas como primarias e de suporte,

como mostra a Figura 1.

Figura 1 — Cadeia de valor genérica de uma empresa.

Atividades de
suporte Infraestrutura
da Empresa

Gerenciamento
de RH

Desenvolimenta
de Tenologia

Aquisicdo

Logistica
Inbound

Logistica Marketing

Operactes Qutbound & Vendas

Senvico

Alividades Margem
Primarias

Fonte: Porter e Millar (1985).
Ilustrado na figura 1, a cadeia de valor oferece dados desde a fase de planejamento,

processos de manufatura até as atividades de suporte que um empreendimento necessita.
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Devido as atividades da mineragdo serem mais especificas como por exemplo o
planejamento da mina, onde necessita constantemente de relatorios que mostrem o avango de
lavra de acordo com a pesquisa mineral, no qual envolvem parametros de teores, recuperagao
de uma determinada frente de lavra e fase de blendagem, ha uma diferenciagdo na cadeia de
valor mineral com a genérica que ¢ mostrado por Sachs (2009).

A cadeia de valor mineral possui algumas diferencas em relacdo a proposta por Porter

e Pillar (1985), que ¢ mostrado na Figura 2.

Figura 2 — Cadeia de Valor Mineral.

b A A
Estocag
@ Lavra e Preparagao Vendas Logistica
Plantas
Industriais
Perfuragdo Britagem Lavagem Retomada
Desmonte Peneiramento Concentragao Blendagem
Escavagio Metalurgia Carregamento
Carregamento Transporte Multimodal
Transporte (Rodoviario, Fluwvial,

Ferroviario, Maritimo)

Fonte: Nader (2013).

A CVM possui suas particularidades diferindo da genérica devido ao fato da logistica
inbound ser um fator limitado a mineragdo, pois ¢ a Unica matéria prima dentro de um
empreendimento mineiro.

Faria e Costa (2012) afirmam que a logistica de abastecimento (ou inbound) trata da
disponibilizagdo de materiais e informacdes para a distribuicdo e armazenamento,
movimentacgdo e estocagem. Portando, a logistica inbound engloba todo o fluxo de materiais e
de informagdes relacionados desde o processo inicial de aquisicdo de matéria prima até a
entrada na fébrica.

A logistica outbound estabelece que uma vez que o produto final é processado, é
preciso que seja entregue ao consumidor final da forma “que no ambito dos subprocessos de
Armazenagem e Transporte busquem uma forma estratégica de agregar valor ao cliente”
(FARIA; COSTA, 2012, p.24).

Nader e Sachs (2008), explicam que na mineracdo a logistica inbound ¢é realizada pelas
operagdes unitarias de lavra que basicamente sdo: perfuragdo, carregamento, detonagdo,
transporte e beneficiamento. Ja em logistica outbound ocorrem na procedéncia da etapa de
vendas, pois tratam de contratos predefinidos de longo prazo, que podem ser atendidos com o

envio de lotes ja especificos.
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2.3 Integracao da CVM e seus desafios

A integracdo da Cadeia de Valor Mineral ainda ¢ um dos grandes paradigmas para o
gerente de projeto que executa essa tarefa, devido a pouca disponibilidade de frameworks e
estruturas que evidenciem o caminho a ser tomado. Nader et a/ (2012) sugerem que a falta de
uma metodologia para a integracdo da CVM ¢ um dos grandes pilares que levam ao fracasso
nesse quesito de estudo.

Um ponto de vista que deve ser observado para tomar a decisdo de se obter a
integracdo da cadeia de uma mina, ¢ que segundo Nader (2013), o uso extrapolado de
ferramentas para o gerenciamento de maquinas, logistica e transporte, ou seja, atividades que
envolvam varias etapas do setor operacional, vem dificultando a aderéncia desses valores com
as atividades na mineragao, seja ela primaria ou de suporte.

O problema da integracdo da cadeia de valor mineral ¢ dado em fungdo da
racionalizagdo de recursos tecnoldgicos (NADER, 2013). Através de varios trabalhos
relacionado a essa linha de pesquisa, € possivel analisar os fatos que levam a integracdo da
cadeia de valor mineral, como mostra Passos et al. (2010) em dois estudos de caso que segue
abaixo, onde foi feito um estudo em uma lavra subterranea e outro a céu aberto.

No estudo de caso na mina a céu aberto a ideia era remover o estéril da parte central da
mina e permitindo o seu alargamento e aprofundamento, porém nao havia um modelamento
geologico representativo da jazida, entdo o planejamento foi feito com base nos dados
disponiveis, mais tarde foi feito uma pesquisa mais detalhada e foi possivel constatar que o
planejamento inicial estava equivocado, ja que a mina deveria ser desenvolvida inicialmente
pelas extremidades, e o que havia sido considerado estéril, poderia ser minério através da
blendagem, o que acarretou em um prejuizo médio de R$ 4,00 por tonelada de estéril
removido.

Ja no estudo realizado em uma mina subterrdnea foi observado que havia um baixo
indice de reconciliagdo de valores de teores ¢ massas realizados pela lavra e o planejamento.
Quando a equipe de producdo foi questionada sobre o baixo indice de aderéncia, a resposta foi
que quando a lavra seguia o planejado, havia uma baixa qualidade do material, e quando o
grupo de planejamento foi questionado, o motivo era que o plano de lavra ndo levou em
consideracdo a geologia de curto prazo, ou seja, havia uma falta de aderéncia de valores que
causou todo o prejuizo.

Aos fatos apresentados acima, pode entdo concluir-se a real importancia da integragao,
onde se obtém valores que estejam em perfeita sincronia com outros setores, agregando valor

a CVM, e como consequéncia uma eficiéncia operacional.
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Nader et. al (2012) propdem uma metodologia que utiliza parametros de quantificagdo
e monitoramento de KPI’s para que possa medir o que esta sendo gerenciando, possibilitando
acesso a informagdes sobre a melhoria do processo com a estruturacao dos indicadores, tudo
isso estabelecendo os investimentos necessarios para a integracdo e se o retorno sobre os
investimentos se dara positivo, partindo assim para a decisdo de integracdo da CVM, como
mostra na Figura 3.

O mapeamento e modelagem de processos poderdo auxiliar na implantacdo desses
indicadores de desempenho, estabelecendo um alinhamento estratégico de negdcio com os
KPIs, como pode ser ilustrado na metodologia proposta por Nader et. al (2012) no fluxo de

processo da Figura 3.

Figura 3 — Fluxo de processos para integragéo da cadeia de valor mineral.

I Definir, validar e medir os KPIs. I

-

-
efinir o custo e a expectativa de retorno (econdmico e de
A Defi t tativa de ret d
Realizar uma andlise da influéncia e do impacto aumento de performance) para a execugio de um
econdmico destes KPIs no processo de produgio. ' eventual projeto-piloto, visando a integracio de
uma parte da cadeia de valor mineral.

B

Quantificar os investimentos necessarios para a
integracao da cadeia de valor mineral, tomando-se
como bases os KPls anteriormente modificados.

Melhorias no
processo e
ROI* positivo?

Melhorias no
processo e
ROI* positivo?

Implantar o projeto-piloto e coletar
os dados provenientes do mesmo.
T

Analisar os resultados obtidos e tomar
uma decisdo quanto ao prosseguimento
do processo de integracio.

Continuar?

* ROI - Retorno dos investimentos.

Integracao

Fonte: Nader et al. (2012).

Quando se diz na integracdo da cadeia de valor mineral, ndo pode imaginar que seja
uma tarefa simples, para alcancar tal objetivo, a empresa devera contar com uma equipe que
possui dominio técnico sob o que esta sendo realizado.

Ha alguns desafios que o gerente de projeto possivelmente encontrara ao fazer uma
integracdo da cadeia de valor mineral, como por exemplo a falta de conectividade entre dois
tipos de softwares distintos.

Na cadeia produtiva de uma mina Nader (2013) cita que sdo utilizados dados

geologicos para alimentar um tipo de software de modelagem do corpo mineralizado, como
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por exemplo: teor, mergulho da rocha e descontinuidades, ou seja, pardmetros especificos de
geologia de mina, ocorre que devido ao fato dessas informagdes serem representativas em
termos ¢ dados técnicos, ainda nao ha uma facilidade de obter uma comunicagao entre esses
tipo de sistema com outro, o que pode ocorrer com sistemas para estudos de sensibilidade
econOmica, apesar de serem dois setores totalmente distintos, um se torna dependente do
outro.

Nader (2013) cita alguns desafios para a integragdo da cadeia de valor mineral:

e Os sistemas técnicos de mineragdo sdo enclausurados em aplicagdes especificas do
setor;

e A maioria dos sistemas de mineracdo possui um escopo relativamente antigo e
ideais desenvolvidos ha mais de duas décadas;

e Grande parte dos sistemas especificos de mineracdo possui banco de dados
proprietarios, exigindo assim uma extensdo do tipo de arquivo para que haja
comunicagdo com outro tipo de software;

e A dificuldade de se obter uma interface padrdo entre varios tipos de softwares,
como por exemplo, dados geologicos sdo representados em graficos
tridimensionais enquanto dados relativos a custos sdo representados em diagramas
bidimensionais ou variaveis simples;

e N2o ha uma metodologia padrdo para a integragdo da CVM, tampouco para
avaliacOes de resultados advindos do processo.

Através dos fatores listados acima, pode se concluir que o desafio maior se da por ndo
haver uma interface padrdo para comunicacdo entre varios tipos de softwares, devido as
peculiaridades que advém da atividade mineral. Quando ha uma metodologia que mostre os
reais beneficios gerados para um empreendimento sob a integragdo da cadeia de valor
mineral, hd grande chances de sucessos para o rastreamento de informagdes da cadeia
produtiva mineral.

2.4 Enterprise Resource Planning (ERP)

Sistemas ERP sdo softwares utilizados para a integracdo completa de setores
operacionais, sdo funcionais para as empresas devido ao fato de existir uma base de dados
local, tornando o acesso rapido e facil. O tipo de modulos a ser utilizados ¢ definido pelo
escopo de uma determinada empresa.

Souza (2000) define o sistema ERP como software que oferece solucdes para

integracao de informagdes relacionados com uma determina companhia, no qual sdo divididos
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em modulos que comunicam entre si. O autor estabelece as caracteristicas do sistema ERP
para que possa ser diferido de outros tipos de softwares, essas caracteristicas sdo apresentadas
a seguir:

e Sdo pacotes comerciais de softwares;

Esse tipo de sistema ¢ desenvolvido a partir de modelos padrdo de processos;
e Fornecem integracdo entre os modulos;
e Possui grande abrangéncia funcional;
e Utiliza banco de dados coorporativos;
e Requer procedimentos de ajuste;

Os dados que sdo processados em um determinado moédulo sdo integrados com os
demais de forma que fornecam um acompanhamento em tempo real de informagdes. A
integracao dos setores pode ser facilitada devido as informacdes armazenadas em uma base de
dados propria da empresa, contribuindo para uma sincronia entre setores de uma companhia
especifica.

Davenport apud Nader (2013), relaciona os pacotes do sistema ERP como: finangas,
contabilidade, recursos humanos, cadeia de valor e clientes. Os tipos de modulos implantados
em uma empresa genérica ¢ ilustrado na Figura 4, que pode ser observado a integragcdo dos
setores, tornando um processo de facil rastreabilidade de informagdes dentro de uma

companbhia.
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Figura 4 — Modulos basicos de um sistema ERP em uma companhia generalizada.
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Fonte: Zwicker e Souza (2003).

Segundo Nader et.a/ (2012) as industrias que utilizavam sistemas para atividades de
suporte para a cadeia de valor que era retrogrado ao ERP tiveram entdo que buscar solugdes
alternativas devido ao “bug do milénio”, que seria basicamente uma pane dos programas em
funcdo da mudanca do ano 1999 para 2000, pois muitos acreditavam que 0s mesmos nao
suportariam a migragao de data.

Foi nesse ponto entdo que muitos acreditam que o sistema ERP ganhou popularizacao
em meio a industria. Nader (2013) mostra que a quantidade de empresas que vem utilizando
esse tipo de sistema estd se tornando cada vez mais crescente, porém, as atividades que
ganham maior concentracdo no emprego do programa sdo no setor gerencial, pois ainda nao
mostrou sua potencialidade na utilizagdo para atividades primarias da cadeia de valor mineral.
2.5 Indicadores chave de desempenho (KPI)

Segundo Nader (2013) KPIs sdo indicadores que servem para medir, gerenciar e
validar parametros que possam ser quantificados para o monitoramento de setores
operacionais, tornando assim uma maior facilidade da integragdo da cadeia de valor,
mais especificamente no caso da mineragdo a cadeia de valor mineral (CVM), uma vez que
estes sdo estabelecidos, eles mostram o quanto um determinado setor esta em risco, ou se esta
dentro das normalidades. Para que se possa obter um gerenciamento adequado, deve obter

ferramentas para medir e controlar.
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Os KPIs dentro da industria mineral também pode ter a funcionalidade de obter
parametros de medi¢do da cadeia de valor, obtendo assim um controle maior sobre a
eficiéncia das atividades primarias e de suporte da CVM, podendo gerenciar determinado
setor que apresente constante otimizagdo, seja o projeto em si ou até mesmo uma atividade de
operacdo da mina.

Como visto citado anteriormente os KPIs podem auxiliar no aumento de performance
de uma determinada atividade. No setor mineral, Nader (2013) relacionou seis processos
principais que estdo presente no eixo de um empreendimento mineiro, de tal forma que os
mesmos podem ser influenciados de forma positiva ou negativa com a utilizagdo dos
indicadores chaves de desempenho, esses processos sdo destacados abaixo:

Identificacdo e desenvolvimento de projetos de pesquisa;
Planejamento da produgao;
Execucdo da produgdo da lavra;

Eficiéncia da producao

A T e

Desenvolvimento de melhorias na producao

6. Melhoria e otimizacao de processos desenvolvidos

O passo de identificagdo desses processos ¢ importante devido ao fato de que os
indicadores de desempenho estdo ligados a essas caracteristicas de um projeto de mineracao.

Nader et. al (2012) relacionam varios tipos de KPIs, que sdo embasados desde a
abertura da mina até a conclusdo final da vida 1til do empreendimento. Os indicadores de
desempenho chave dentro da mineracdo, foram estabelecidos em conjunto com as grandes
empresas de mineragdo, e entrevista com os mais conceituados Engenheiros de Minas e

Gestores da industria mineral. Estes sdo estabelecidos na Tabela 1.
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Tabela 1 — KPIs de uma mina desde a sua abertura ao fim da vida util.

KPI

JUSTIFICATIVA

Indice de aderéncia do plano de curto

prazo ao longo (georeferenciado)

Permite a avalia¢do da reconciliagdo

do planejamento de lavra de curto prazo

indice de reconciliagdo geoldgica de

curto prazo com a de longo prazo

Permite a avalia¢do da reconciliagdo
geologica de curto prazo com a de longo

prazo

Indice de reconciliacio de lavra de curto

prazo com a de longo prazo

Permite a avaliag@o de reconciliagdo

de lavra de curto prazo com a de longo prazo

Numero de ndo conformidades de

seguranga

Permite a avaliacdo do sistema de

seguranga adotado pela empresa

Numeros de ndo conformidades de meio

ambiente

Permite a avaliacdo da filosofia
adotada pela empresa em relacdo a questdes

ambientais

Numero de ndao conformidades de

qualidade

Permite a avalia¢do da qualidade do

produto

Indice de aderéncia da produgao real a

planejada

Permite a avaliacao da aderéncia da

producdo real com a planejada

Indice de aderéncia da produtividade real

a planejada

Permite a avaliacao da aderéncia da

produtividade real com a planejada

indice de aderéncia do custo de produgio

real ao planejado

Permite a avaliacdo da aderéncia do

custo de producdo real ao planejado

indice de aderéncia dos pregos dos

produtos reais aos planejados

Permite a avaliacdo da aderéncia dos

precos dos produtos reais aos planejados

Fonte: Nader et. al (2012)

Ao mostrar os seis processos que pode ser influenciado com a utilizacdo de KPIs,

descrito por Nader (2013), pode ser observado que através deste aspecto ha uma certa relagio

dos mesmos processos com os indicadores mostrado na Tabela 1, como exemplo ird ser

destacado o planejamento de producdo que esta ligado com o indicador de indice de aderéncia

da produgio real a planejada.
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Os indicadores que sdo mostrado na Tabela 1, de acordo com Nader et. al (2012), sdo
apenas os principais KPIs que podem ser monitorado durante a vida til de uma mina, o que ¢
valido ressaltar que o gerente de projeto devera estar apto para estruturar os indicadores que
melhor se adequam ao empreendimento, alinhando com os principais processos de um projeto

de mineracdo.
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3 MATERIAIS E METODOS

Este capitulo apresenta a metodologia adotada nesta pesquisa para possibilitar o
alcance dos objetivos presente no escopo do projeto.
3.1 Desenho do Estudo

Na metodologia utilizada para o presente trabalho, foi o método de estudo de caso,
com abordagem qualitativa, objetivo metodologico exploratoério e experimental.

Marconi e Lakatos (2009) definem uma pesquisa exploratoria como uma forma do
pesquisador se familiarizar com o fendmeno de estudo que deseja, utilizando a observacao e
entrevistas como instrumentos para a coleta de dados. Na pesquisa experimental, as autoras
definem o método como um meio de investigacdes para o teste de hipoteses.

A pesquisa foi realizada pelo método exploratdrio, em fungdo de que o pesquisador
esteve realizando observagdes no campo e entrevistas com os responsaveis do setor de
operacdes e TI da empresa, experimental em func@o do fato de que ¢ pretendido estabelecer
métodos de otimizacdo do processo gerencial ¢ monitoramento de uma empresa especifica e
da Mina Experimental, afim de testar as hipdteses levantadas no projeto ¢ os KPI que Nader
(2013) relaciona no topico 2.5.

3.2 Objeto do Estudo

Explorar a utilizacdo do sistema ERP dentro da industria mineral, ¢ os indicadores
chave da CVM na Mina Experimental coordenado pelo NAP. Mineragao.

O Quadro 1 representa o protocolo de pesquisa, como recomendado por Yin (2010),
que serve para nortear a condugdo da pesquisa e aumentar a confiabilidade do estudo. Em

seguida ¢ feita uma breve descricdo dos casos objetos deste estudo.
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Quadro 1 — Protocolo de pesquisa

Visao Geral do Projeto

Objetivo: explorar o uso de um software de ERP na gestdo dos resultados dentro de uma empresa da
industria mineral. De forma a verificar o desempenho da cadeia de valor mineral por meio da analise
dos indicadores-chave da empresa de estudo (KPI)

Assuntos do estudo: Sistema ERP; Cadeia de Valor Mineral; Indicadores chave de desempenho

Leituras relevantes: Sistema ERP, Integracdo da cadeia de valor mineral, caracteristicas da Mina
Experimental

Procedimentos de Campo

Apresentacio das credenciais: Apresentagdo como estagiario na empresa em estudo e parceiro de
pesquisa do Nucleo de Pesquisa para Mineragdo Responsavel da Universidade de Sdo Paulo

Acesso aos Locais: A disponibilizagdo de dados estratégicos a competitividade.
Fonte de Dados: Primarias (entrevista e observacdo) e secundarias (bibliografica e documental).

Adverténcias de Procedimento: No se aplica.

Questoes investigadas no estudo:

a. Observar aspectos técnicos da empresa em estudo e Mina Experimental.
b. Integragdo da cadeia de valor mineral

c. Utilizacdo do sistema ERP

d. KPIs utilizados

e. Forma de definicdo e estruturagdo de KPI

Esboco para o relatério final:

Apresentar a relagdo entre:
e A abordagem adotada pelo objeto de estudo em relacdo a integracdo de processos
e Nivel de automacéo ¢ uso do ERP
e Avaliar os controles adotados e relacionar com os KPI recomendados na literatura
e Identificar os principais desafios para integracao
e Apresentar possiveis alternativas para melhoria do processo implementado

e Recomendar estudos futuros

Fonte: Autor, adaptado de Yin (2010).

Caso especifico de uma empresa da industria mineral utilizando ERP
Para a fase de analise de um sistema ERP dentro do setor mineral foi feito um estudo
de caso da empresa Dolomia que contou com o auxilio de um protocolo de pesquisa e o meio

de analise se obteve por contato direto com o software de ERP.
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O objetivo do estudo de caso ¢ aprofundar sobre as dificuldades enfrentadas ao longo
da etapa de implantacdo analisando os modulos utilizados pela empresa, e como foi feito o
mapeamento de processos para se obter a integracdo e quais mecanismos de controle foi
utilizado ao longo da implantacdo, partindo deste ponto sera possivel testar a terceira hipotese
(item 1.2) observando se o resultado foi satisfatorio para a integragdo da CVM.

Para observar o quanto o sistema forneceu ganhos eficientes para a cadeia de valor
mineral, se dard por meio de entrevistas com um contato do pesquisador nas atividades que
compdem a cadeia de valor mineral. Partindo dessas observagdes serda possivel obter
resultados com exequibilidade e propor melhorias para o processo gerencial e integragdo de
setores operacionais da mina.

3.2.1 Estruturacado de KPI na Mina Experimental

Para a conclusdo deste trabalho, sera feito uma segunda fase de pesquisa que contara
com o auxilio do NAP. Minera¢cdo/USP e seus respectivos colaboradores de projeto. Sera feito
uma analise de setores operacionais da mina, observando pardmetros que podem ser
otimizados desde o monitoramento ao gerenciamento das atividades e através da estruturagao
de KPI na Mina Experimental.

Para tanto, com o auxilio do protocolo de pesquisa ¢ pretendido submeter o
coordenador do projeto algumas questdes relacionado as operagdes da mina, verificando se
indicadores de desempenho sdo utilizados e quais sdo e assim validando os KPI como
proposta de integracdo da CVM, deste modo sera possivel testar a hipotese niimero um
(topico 1.4) e verificando se os KPIs pre-definidos na Tabela 1 podem ser validados para este
caso.

3.3 Local e Periodo de Realizagdao da Pesquisa

Foi determinado na Mina Experimental do NAP. Mineragdo/USP — Nucleo de
Pesquisa para a Mineracdo Responsavel da Universidade de Sdo Paulo, o periodo para a
realiza¢do do estudo no campo de foi de uma semana.

3.4 Instrumentos de Coleta de Dados, estratégias de aplicagao,
processamento, analise e apresentagao dos dados

Os instrumentos utilizados para coleta de dados e condugdo do projeto sdo a
observagao participante na empresa € na mina experimental e entrevistas semiestruturadas.

Com uma apresentacdo de credencial como estagiario na primeira empresa, serdo
observadas as questdes abordadas abaixo:

e O grau de automatizacdo das operacdes na frente de lavra e no planejamento;

e Os mecanismos que a empresa utiliza para o monitoramento e controle das atividades;
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Investigar os itens relacionados a competéncia, habilidade e atitudes da equipe de
colaboradores.

Nesta fase, o pesquisador estara realizando entrevistas semiestruturadas e informais

com os profissionais que atuam no gerenciamento do projeto da mina e TI da empresa. Estas

entrevistas serdo registradas, mediante autorizacdo, diariamente no formato de relatorios para

assegurar o maximo de fidedignidade das informagdes. As questdes a serem indagadas sdo

relativas a:

Relatos sobre a integracdo dos dados e das areas operacionais, verificando a
diversidade de ferramentas para o gerenciamento da mina;

Uso de KPIs estruturadas e se houve uma metodologia para a integragdo e validagao
dos mesmos;

Formagdo técnica dos colaboradores que atuam com o sistema de ERP;

Processo de implantagdo, treinamento e ajustes do sistema ERP;

Critérios e motivos considerados na hora de optar pelo sistema e escolha dos modulos
utilizados atualmente;

Desafios encontrados para a implantagdo do sistema ERP e para a integracdo da cadeia
de valor mineral.

A etapa seguinte do trabalho ¢ consolidar os dados coletados na empresa e efetuar uma

analise prévia destas informacdes, ajustar o protocolo de pesquisa e entdo realizar a pesquisa

de campo no NAP. Mineragdo/USP.

A priori as observagdes e entrevistas conduzidas na empresa em questdo serdo

replicadas, diferindo nas entrevistas semiestruturadas, pois serfo retiradas as perguntas

relacionadas a implantacdo do sistema ERP, devido ao fato da ndo utilizagdo na mina e

substituindo-as pelas questdes a seguir:

Como ¢ feito o processo de planejamento e controle de producdo na mina;

O motivo de ndo se utilizar um sistema de ERP.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A proposta inicial do trabalho visava o estudo da implantacdo de sistemas ERP e
utilizacdo de KPIs na mineracdo, as analises de informacgdes sobre a utilizacdo de um sistema
de gestdo na mineracdo. Ao longo do processo de visitas a campo a abordagem teve de ser
redirecionada dada as condi¢des de acesso ao campo. Porém, de acordo com dados histdricos
e uma avaliacdo bibliografica, foi possivel elaborar e propor uma otimizag¢ao no que tange as
necessidades estratégicas e competitivas de uma empresa do setor mineral de pequeno e
médio porte.

Em uma etapa de estrutura¢do de indicadores de desempenho para essas empresas, foi
possivel observar em campo que a empresa de objeto de estudo dos KPIs utiliza algumas
ferramentas como possiveis meios de controlar, monitorar e integrar alguns processos da
cadeia de valor mineral.

O pesquisador propde que a utilizacdo de um sistema de gestdo tal como o ERP podera
gerir resultados a fim de serem controlados e monitorados, e assim tomar medidas estratégicas
para melhorar o indice de decisdes para as empresas e assim agregando valor a cadeia
produtiva onde a melhoria de resultados se torna consequéncia de uma gestdo sistémica. Este
processo pode ser ilustrado na Figura 5.

Figura 5 — Papel dos sistemas de gestdo na operagdo de mina

Sistema
de
Gestdo

Demanda e

4.1 Sistema ERP dentro da Industria Mineral

Em um primeiro momento, ndo foi possivel acompanhar sobre o dia a dia de um
sistema ERP dentro da mineragdo, vivenciando o estudo in loco, pois houve imprevistos na
hora do pesquisador ser efetivado como estagiario, porém, partindo de um ponto
bibliografico, foi possivel analisar parametros de utilizacdo de um sistema de gestdo dentro da

industria mineral como forma de integracdo da cadeia produtiva.
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Através dessas informacdes, foi possivel analisar que devido ao fato de que a industria
mineral ndo trabalha com uma producdo formada em lotes de producdo, via BOM (Bill of
Material), para resolver este problema alguns autores trabalham com a ideia da utilizacdo de
B.1 (Business Intelligence) para a mineracao de dados.

Através de entrevistas realizadas por Martins (2015) é perceptivel que empresas da
industria mineral vem utilizando recursos como ERP para o controle e analise de seus
processos, porém, poucas possui a convic¢do de que um unico sistema podera contribuir para
a integracdo de toda a empresa.

A grande dificuldade para a mineragdo utilizar um sistema ERP estd em que ha grande
incertezas na industria, pois a mineragao trabalha com estimativas no planejamento de lavra,
ou seja, nunca se sabe ao certo o quanto vai produzir, e essa fator poderda impedir que a
produgdo esteja dentro do sistema ERP.

Um grande fator que deve-se mudar para que esses conceitos estejam dentro da
mineracdo € que € necessario a mudanga cultural de gestores das empresas da industria, pois
como mencionado por Tomi (2015) em uma entrevista, nossos lideres ndo estdo preocupados
em transformar a produgdo estimativa em transacional, pois exige um custo alto para a
pesquisa mineral.

Sistema ERP na mineragao atualmente esta focada na parte administrativa, controle de

estoque e suprimentos, tesouraria e contabilidade.

4.2 Vale Production System (VPS)

Um caso que pdde ser notado durante uma pesquisa bibliografica foi que uma empresa
de grande porte da mineragdo utilizava um software proprio para sua empresa, onde era
integrado junto ao um sistema de ERP.

Esse software cujo nome € Vale Production System (VPS) tinha premissas bem
definidas em seu escopo, que segundo Mapa (2013) seus objetivos eram destacados como:

e Garantir a operagdo segura e sustentavel,;

e Melhorar os resultados operacionais;

e Defini¢do de uma linguagem padrdo para operacdes;

e Facilitar comunicacdo e gestdo de uma empresa global;

o Facilitar a avaliacdo do sistema de gestdo de empresas adquiradas;

o Facilitar o start up de novas plantas garantindo a priorizagdo de processos.
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A este ponto pode ser observado que no objetivo de obter uma linguagem padrdo para
0s processos operacionais podera resolver, em tese, o problema do ERP dentro da mineragao,
visto que ndo ha uma linguagem unica dentro da indistria, ¢ muito utilizado varios softwares
para diferentes tipos de operacdes no ciclo de planejamento de mina, que podem ser
destacadas como modelagem, desenho de cava, otimizagdo de cava e sequenciamento de
lavra.

A discussdo desse topico trata de que um sistema desenvolvido para a propria empresa
pdde obter resultados significativos em curto e/ou médio prazo para a empresa da industria

mineral.

4.3 Estruturagcao de KPIs na Mina Experimental

A Mina Experimental ¢ um projeto do NAP. Mineracao/USP que propde melhorias
para uma mineragdo responsavel, onde através da empresa Dolomia foi firmado uma parceria
para a realizacdo de estudos do emprego de inovagdes tecnologicas no ambito técnico e para o
negocio de pequenas e médias empresas mineradoras.

No local foi feito um estudo exploratério onde se buscou analisar como € o sistema de
controle das atividades da cadeia de valor mineral para assim entdo propor a estruturacdo de
KPIs. A mina faz uso de de variados recursos para controle, desde o desmonte de rocha até na
etapa de expedicdo do calcario, produto atuante no portfolio da empresa.

Para a estruturacdo de KPIs, foi analisado que a mina dispde de duas balangas
integradoras para controle de expedicdo do produto, uma balanca localizada na planta de
beneficiamento, onde todo o produto que ¢ carregado no caminho por meio de silos € pesado
por meio da correia transportadora, que ja possui um dispositivo para a pesagem de forma
integrador, onde o motorista do caminhdo observa a quantidade de material que ¢ disposto

para o transporte, esta balanca pode ser analisada na figura 6.
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Figura 6 — Balanga integradora utilizada nos silos da planta de beneficiamento

Fonte: Toledo do Brasil (2010)

Ja na etapa de expedigdo, ha outra balanga com caracteristicas rodovidrias que para
meios de pesagem do veiculo ¢ emissdo de nota fiscal, asseguram que o valor obtido na
pesagem na planta de beneficiamento ndo seja diferente na hora da expedigao.

A Dolomia trabalha com CIF(Cost, Insurance and Fraight) ¢ FOB (Free On Board),
visando as empresas que na compra do material optam pelo CIF, os caminhoneiros possui
uma espécie gratificacdo no seu salario, o que chega ao ponto de que € um possivel indicador
de desempenho para o colaborador, uma vez que se ha uma grande perda de material no
transito de Planta Beneficiamento, Expedicdo e destino final, o colaborador ndo ganhara esse
bonus em seus beneficios salarial.

O autor do projeto propde a utilizacdo das balancas ja utilizadas para meio de
integracdo do processo de transporte e estruturar como indicador de desempenho, pois devido
ao fato de que pode ser notavel para a empresa, se o operador do caminhdo obter uma maior
pericia da hora do transporte do material, sera gratificante tanto quanto para o colaborador
como também para a empresa, pois uma vez que a perda de material através da rota definida
para o destino final do produto for considerado dentro dos parametros aceitavel para a
empresa, o colaborador terd um acréscimo em seus ganhos e a empresa podera gerir um maior
controle sobre suas operagdes de transporte, observando pardmetros que evidenciem a perda
de material.

Partindo deste ponto, pode ser observar a proposta neste topico podera gerar uma
integracdo maior nas atividades de producdo e transporte, pois serda possivel determinar a

quantidade de material que esta sendo perdida na rota em questdo e assim tomar medidas
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corretivas a fim de gerar uma maior eficacia no dmbito de controle de material expedido e

beneficiado.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Apesar de nao ter sido possivel no campo a observacao direta e exploracdo do uso de
um sistema de gestdo tal como o ERP dentro da industria mineral, o autor estabelece
parametros para estruturar como KPI algumas ferramentas ja utilizadas na Mina Experimental
no controle de producdo e transporte, visto que o projeto Mina Experimental atua juntamente
com a empresa Dolomia, que pode ser avaliada como de pequeno a médio porte no momento
ndo possui uma metodologia especifica para os controles anteriormente definidos.

Atualmente o sistema ERP dentro da indistria mineral trabalha diretamente dentro de
setores de contabilidade, tesouraria, administrativa, controle de estoque e suprimentos, porém,
ainda nao ha atuagdo desse tipo de sistema dentro da produgao, isso ocorre devido a incertezas
geologica, acarretando assim uma inconsisténcia de dados do planejamento de lavra.

Esses processos podem ser melhor estruturados se houver uma maior dedicagdo de
gestores em transformar dados que sejam estimados como transacionais, ou seja, trabalhando
com menos incertezas € mais certezas, mas ¢ um trabalho que requer alto custo para a
pesquisa mineral, ¢ empresas da mineragdo ainda ndo estdo preocupadas em obter uma
competitividade entre outras indlstrias, como por exemplo a petrolifera, que vem se tornando
inovadora a cada dia mais.

E estabelecido para estudos futuros o estudo de um sistema ERP para auxilio de
operacdes da cadeia produtiva de uma empresa de pequeno porte, pois ¢ notavel através da
revisdo bibliografica feita pelo o autor que grandes empresas da industria mineral estdo
utilizando um sistema de gestdo para controle e de integragdo de suas operacdes, porém nao
ha ainda uma analise de dados que ¢ coletado.

Para que esses estudos futuros possam ser conclusivos em relagdo a um sistema de
ERP na mineragdo de pequeno porte, o autor estabelece um foco nas diversas solucdes
existentes para a mineragao e assim explorar a ferramenta para fins de conhecimento sobre os
moddulos atuantes do software e através deste estudo buscar a implantacdo de parametros
dessas solucdes em um sistema de gestdo genérico.

Apoés explorar a ferramenta de solucdo para a mineracdo, observar e identificar
possiveis mecanismos de controles que poderdo estar sendo incorporados através de
algoritmos de programagdo dentro do software de gestdo ja existente na empresa, visto que
toda empresa que vende e compra, possui um sistema de gestdo que mostre o estado da arte

estabelecido, esta ideia pode estar sendo representada no fluxograma abaixo.
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Figura 7 — Metodologia proposta para fluxo de processo de implantagdo de novos modulos em um
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Fonte: Autor (2015)

Como pode ser analisado no fluxo de processos acima, nem sempre podera se obter
resultados satisfatorios apds a fase de testes do novo modulo acrescido em um software basico
de gestdo, devendo assim retornar ao processo inicial de exploragcdo do software que se deseja
retirar informagoes satisfatorias para programagdo e ser aplicado no fluxograma da figura 3

para verificagdo de seus retornos sobre o investimento.
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ANEXOS

Anexo A — Entrevistas realizadas por Martins (2015)
Alexandre Orlandi Passos, Engenheiro Geoldgico, MSc em Engenharia Mineral

“O ERP ¢ uma plataforma que deveria varrer toda a cadeia produtiva ¢ administrativa
de uma empresa. A plataforma concentraria todas as informacdes necessarias para adequar a
gestdo do negocio.

As empresas ndo estdo preparadas para fazer essa integracdo. Existe uma série de
iniciativas de sistemas independentes que vao conversar com o ERP mas que ndo sdo o ERP.
O ERP esta focada na parte administrativa do duplo T. O ERP originalmente foi desenvolvido
nas areas de manufatura onde existe uma entrada firme, um processo ¢ uma saida firme. Eles
definiram as melhores praticas administrativas e padronizaram um sistema que atenderia essas
melhores praticas administrativas.

Os processos sdao bem estruturados e de pouca incerteza e foram incorporados junto
com as questdes administrativas. Na mineragdo, o T inferior se difere em cada mina pois cada
mina possui um processo. Além disso, ¢ uma industria com muita incerteza. Sempre que se
gera uma inconsisténcia no ERP gera um problema, por exemplo, quando se diz que vai
produzir 100 toneladas e produz 105 toneladas ¢ uma inconsisténcia e na area de estoque isso
gerard um problema. Isso pode ser causado, por exemplo, pelo teor de umidade. Isso ainda
ndo foi resolvido pelas empresas de ERP. Neste caso as empresas utilizam um sistema proprio
que recebe as informagdes das diversas areas da producdo, consolida e manda para o

administrativo.”

Giorgio de Tomi, Engenheiro de Minas, MSc e PhD em Engenharia Mineral.

“Que eu conheca, s existe uma mina de carvdo na Australia que tem um sistema
efetivamente integrado mas ¢ uma tarefa complexa. A integracdo ndo € questdo de dar na mao
de uma pessoa de TI fazer a integracdo, por isso que nunca saiu.

O ERP controla toda a parte de contabilidade, tesouraria, suprimentos e administrativa
de modo geral.

Se alguém percebe que esta faltando um material na empresa o sistema também faz o
controle de estoque. Quando se retirou a quantidade de material necessario do estoque que fez
atingir a quantidade minima gerou um alerta no suprimentos e esse departamento conversa
com a tesouraria para saber se tem dinheiro disponivel em caixa para fazer uma ordem de

compra de material. Esta ordem de compra ja sai com a indicac¢do para o fornecedor entregar a
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quantidade necessaria, na data e horario estipulados e no local indicado. O ERP ¢ um sistema
chamado transacional que faz essa concatenacdo dos dados. Tudo o que entra no processo tem
que sair, seja dinheiro, material, recursos.

Na produgdo, em carga e transporte ¢ estipulada uma produgdo que depende do que o
planejamento decidir, mas essa producdo pode variar. Para a area de TI ¢ dificil colocar no
sistema a flexibilidade que a minerag@o tem. Essa incerteza da minerag@o ¢ que nos impede de
colocar a produgdo em um sistema de ERP, pois, como dito anteriormente ele é transacional.
A produgdo ndo pode entrar no ERP porque ndo se sabe quanto que vai produzir e ndo em
como saber quanto ¢ o estoque. Quem conseguir transformar a estimativa em uma transagéo
ira conseguir colocar a mineragao em ERP.

A industria de carvdo consegui transformar a estimativa em transacdo. Pode ter certeza
de uma regido da mina e isso sera apresentado para os acionistas. O resto continua sendo uma
estimativa que virard certeza em alguns anos. O carvao tem mais facilidade por ter menor
variabilidade que minerais metalicos. Mas o ponto € que tem que mudar a filosofia e a cultura
para um modelo transacional de uma parte da jazida que vai ser trabalhada em um periodo
especifico dali a alguns anos. A realidade ¢ outra, porque o que foi planejado pode ser
mudado por se achar que ¢ melhor minerar uma area antes da que estava planejada para ser
lavrada. A mudanca de estimativa para transacional da para ser feita mas ¢ muito cara pois
exige muito custo de sondagem mas tera uma previsdo mais realista do que serd produzido.

E preciso controlar a incerteza. Existe um estudo que se fala que existe 3 métodos de
se controlar a incerteza na mineragdo. A primeira ¢ medir e avisar. A segunda ¢ medir e
gerenciar. A terceira ¢ ignorar. O correto seria a prevaléncia do segundo método, mas € caro.
O gerenciamento € dizer que se pode produzir uma quantidade de produto e controlar para que
a realidade ndo fuja dessa meta. Para que isso ocorra na mineragdo a solugdo é a mudanca
cultural dos lideres.

( As ferramentas de reconciliagdo e aderéncia seriam uma maneira de tentar eliminar a
incerteza?) A reconciliacdo ¢ boa para medir os processos e conhecer as incertezas mas ela
ndo corrige as etapas seguintes, s6 as que estdo por vir, a ndo ser a reconciliagdo pro ativa. O
momento que os lideres tiverem essa no¢do de incerteza pode-se comecar a se pensar em
sistemas ERP mas ainda vai demorar porque nosso lideres ainda sao reativos, autoritarios, nao
existe meritocracia. Ainda ndo existe uma cultura de gestdo que valorize esse tipo de mudanca
cultural. A unica que eu conhego ¢ uma mina de carvdo da Vale em Brisbaine.

Mesmo dentro da mineragdo, nas areas nao ligadas a producdo existe a exigéncia

rigida por se cumprir metas. E a operacdo tem que ser assim também. A tecnologia que existe
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na mineragdo nao da suporte para um gerente de mina dar maior certeza das suas metas. ( O
senhor acredita que isso pode ser uma tendéncia de mudanga?) Faz 10 anos que eu leciono
essa aula de ERP, e tem muito tempo que eu vejo uma estagnagdo mas em algumas outras
geracdes que estdo por vir pode ser que mude pois € o melhor caminho. Um CEO da Anglo
fez uma matéria sobre a estagnagdo da mineragdo que ja se prolonga por muitas décadas, por
isso a mineracdo ndo consegue ser competitiva comparada a outras industrias de
transformagdo, estamos perdendo espago. Os portfolios de investimento no pico da mineragao
em 2008 era uma média de 5% correspondente a esta industria, e essa média ja caiu para
2,5%, ou seja, estamos perdendo competitividade para outras empresas de outros setores um
investidor acaba ndo colocando o dinheiro em uma indistria de mineragdo para colocar em
outras industrias como a aeronautica e petréleo. Nos temos que aprender com essas outras
industrias que fizeram basicamente gestdo e automag@o. Entdo temos que enfrentar esse
problema. E agora? O que vai acontecer?

Desde a época em que comecei quase ndo vi mudangas nesse aspecto, mas nao vivi
uma geragdo completa ainda. Se pegar 2 ou 3 geragdes isso pode ser possivel e de acordo com
o CEO da Anglo, se ndo mudarmos, ndo evoluirmos, ndo investirmos em inovacdo, gestao e
automacao nao sairemos do lugar. As mudangas que consegui perceber foram que existe uma
empresa que conseguiu integrar o processo € que lideres do setor estdo comegando a tirar o
setor da sua zona de conforto.

A nossa industria ¢ muito conservadora e ndo permite mudanca e existem outras
industrias que acreditam na inovagdo e que acabam roubando nossos talentos. As pessoas que
permanecem muitas vezes acabam repetindo o que os chefes deles fazem e ndo ha mudanga.
Por outro lado, ndo existe nenhuma industria no mundo com um valor tdo represado como na
mineragdo, porque o dia que a gente comecar a trabalhar de forma efetiva e nos colocar
efetivamente dentro de um sistema de gestdo a mineragdo vai valer muito mais do que ela vale
hoje, porque com a diminuigdo de todas essas ineficiéncias citadas vai valorizar o setor, mas
os lideres t€ém que querer e os lideres atuais ainda ndo deram muita percepc¢ao que vao mudar.

(O problema entdo ¢ muito anterior, porque ndo tem como aplicar uma gestdo
integrada se nem a gestdo em si € aplicada.) Nossos alunos t€m essa percep¢ao ¢ decidem por
nao ficar em uma industria pouco inovadora. No caso de uma pedreira por exemplo, ainda tem
pedreiras que acreditam que espoleta eletronica € cara e que ndo deveria haver essa mudanga.

A Samarco ¢ um potencial que pode gerar mudangas, a Anglo American e o projeto
S- 11D da Vale que vai ser tudo integrado, mas ndo conhego ainda. Pedreiras ainda nao

porque eles estdo situados em um mercado que € muito competitivo e outras pedreiras acabam
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se sujeitando a trabalhar sem licenca ambiental, pagando propina, comprando explosivo no
mercado negro e consegue metade do custo dele entdo a pedreira correta ndo tem como

competir de igual para igual.
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