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RESUMO

A aplicacdo da Tecnologia da Informacédo na Mineracao teve inicio na década de 50,
de forma similar a outros segmentos de industria. J& os aplicativos especificos para
a atividade fim da industria mineral surgiram nos anos 60 com 0s primeiros sistemas
de planejamento de lavra. A partir dai a Tecnologia da Informacao se popularizou e
expandiu, passando a atender as mais diversas areas funcionais das mineradoras,
porém ainda mantendo uma clara divisdo entre sistemas administrativo-financeiros e
sistemas técnicos. No inicio dos anos 90 surgiram os sistemas integrados Enterprise
Resource Planning (ERP), que prometiam abranger todas as atividades de negocios
das empresas, tendo desde entdo um crescimento impressionante. Entretanto, no
auge da expanséao desses sistemas, ja no fim do milénio, esses projetos passaram a
ser questionados quanto a sua efetiva contribuicio ao aumento da eficiéncia,
eficacia e competitividade das empresas. Diversos autores pesquisaram as
consequéncias decorrentes desses projetos, mas como os sistemas ERP foram
originalmente idealizados para substituir os antigos sistemas MRP e MRP Il, a
maioria deles atuando no segmento de manufatura discreta, pouca pesquisa foi
desenvolvida com foco na mineracdo. A industria de mineracdo apresenta diversas
caracteristicas bastante peculiares, dificeis de serem atendidas pelas
funcionalidades de um sistema integrado padrédo como o ERP, mas da mesma forma
pouca pesquisa foi dedicada aos requisitos especificos desse segmento. O objetivo
dessa tese é identificar como os sistemas ERP gerenciam as areas funcionais da
mineragcao e como atendem — ou ndo — aos requisitos de Tl da cadeia de valor
mineral. A pesquisa busca ainda identificar se a estratégia da Tl estd ou nao
alinhada a estratégia corporativa em empresas de mineracdao. Os resultados do
estudo de caso indicaram que, ainda que tenha havido beneficios mais voltados ao
aumento da eficiéncia nas mineradoras, ainda h& consideravel espaco para que a
utilizacdo de sistemas integrados possa aumentar a eficacia e competitividade das

corporacoes.

Palavras-chave : Mineracdo. Tecnologia da Informac&o. ERP (Enterprise Resource
Planning). Cadeia de Valor. Alinhamento Estratégico.



ABSTRACT

The usage of Information Technology applications in Mining started in the 1950s,
similarly with other industry segments. Core-business mining specific applications,
mine planning computerized systems, started to be developed in the 60s. Since then,
IT has expanded and has been in widespread use across mining organizations,
addressing most functional areas, but still keeping a clear boundary between
corporate and technical systems. The first generation of Enterprise Resource
Planning (ERP) integrated systems appeared in the early 90s, promising to cover
and link all areas throughout the organizations, and since then achieving impressive
market growth rates. However, while reaching the peak at the end of the millennium,
these projects started to be questioned regarding their actual contribution to the
companies’ efficiency, effectiveness and competitiveness growth. Several authors
researched the consequences of these projects, but as ERP systems were originally
designed to replace old MRP and MRP Il systems, most of them in the discrete
manufacturing industry, mining-focused studies have been very limited. Mining
industry presents several peculiar characteristics that are difficult to be addressed by
the functionalities of a standard ERP integrated system, but also very limited
research has been dedicated to this subject. The objective of this thesis is to identify
how ERP systems manage the mining industry functional areas and how they fit — or
not — the mineral value chain requirements. This study also aims to identify if the IT
strategy is aligned with the corporate strategy in mining companies. The results of
this case study indicate that, despite identifying several benefits contributing
predominantly to increase the efficiency in mining companies, there is still
considerable space to augment corporate effectiveness and competitiveness through

the usage of integrated systems in these organizations.

Keywords : Mining. Information Technology. ERP (Enterprise Resource Planning).

Value Chain. Strategic Alignment.
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1 INTRODUCAO E OBJETIVO

1.1 APRESENTACAO E JUSTIFICATIVA

Verificou-se nas Ultimas décadas a implementacao e utilizacdo em massa de
sistemas computacionais de gestdo — ERP (Enterprise Resource Planning), e
similares — nos mais diversos segmentos de negoécio. Esses sistemas foram
inicialmente desenvolvidos a partir de requisitos das areas de administracdo e
financas, havendo sido posteriormente agregados modulos dedicados as operacdes
industriais. Ainda assim, esses moédulos receberam um forte viés da area de
manufatura discreta, onde os sistemas de planejamento e controle da producao

(PCP) tiveram sua origem e principal aplicacao.

JA na indastria mineral, houve nesse periodo crescimento e melhor
estruturacdo das organizacdes de Tl (Tecnologia da Informacao), que passaram a
contar com maior orcamento e mais recursos para desempenhar o seu papel. Parte
substancial desse esfor¢o foi alocada na implementagéo de sistemas ERP, onde
muitos desses projetos foram orcados e aprovados com a justificativa de serem

“estratégicos” para a empresa.

A ideia de estratégia surgiu de campanhas militares, estando associada a
uma visdo mais geral e a um horizonte de longo prazo, em contraponto a decisdes
operacionais e taticas, mais imediatas. A necessidade de se definir e seguir uma
estratégia esta ligada a existéncia de uma competicdo, seja uma guerra ou uma

disputa por um mercado (Carvalho e Laurindo, 2007).

JA no meio empresarial esse conceito de estratégia muitas vezes se
banalizou. Nicolau (2001) afirma que estratégia € hoje uma das palavras mais
utilizadas na vida empresarial, encontrada tanto na literatura especializada quanto
nos textos mais cotidianos. O seu conceito e significado parecem ser estabilizados e
difundidos, sendo empregada sem defini¢cdes ou discussdes mais profundas.
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Decisdes empresariais sao muitas vezes tomadas com a justificativa principal
de serem estratégicas, e em parte significativa dos casos trata-se apenas do seu
emprego como um sinénimo de “importante”, com uma conota¢cdo mais corporativa.
N&o paira davida, entretanto, da importancia das decisdes estratégicas para o futuro
das organizacdes, nem o papel que os responsaveis por elas desempenham na sua

concepcao e elaboracao.

Nicolau (2001), revisando diversos autores, define a estratégia,
particularmente dentro de um enfoque empresarial, como a determinacdo dos
objetivos de longo prazo, das politicas, acfes e recursos necessarios para atingi-los.

De forma resumida, a estratégia compreende a definicdo dos objetivos e dos meios.

Em Ultima instancia, a estratégia diz respeito ao futuro da empresa. Seria
assim de se esperar que as estratégias de areas importantes, como a Tl, estivessem
alinhadas com a estratégia maior da corporacéo, fornecendo meios adequados para

atingi-la.

Em particular quanto a decisdo de implementar sistemas ERP, verificou-se no
segmento de mineragdo que nem sempre esses sistemas apresentaram oS
resultados idealizados que levaram a sua adoc¢ao, em particular como ferramenta de

obtencéo de beneficios ao negdcio ou de vantagem competitiva da empresa.

Isso se deve ao fato de a industria mineral ter caracteristicas que lhe séo
muito peculiares, e que consequentemente ndo podem ser atendidas a contento por
sistemas ERP ou por outros de sistemas genéricos de gestdo. Algumas dessas
principais caracteristicas sao:

« E um processo de manufatura continua;

* A principal fonte de matéria prima é o préprio minério da empresa, € ndo

componentes de fornecedores externos;

e O minério tem consideravel grau de incerteza quanto as suas

especificacdes até a sua lavra,

» Utilizam-se na industria diversos aplicativos dedicados, como sistemas de

modelagem geologica e geoestatistica, planejamento de lavra, controle de
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qualidade, gerenciamento de frota e despacho de caminhdes, automacao
de plantas, etc., que nédo fazem parte dos sistemas integrados de gestao.

As etapas envolvidas na producéo e gestdo do negocio de uma mineradora
poderdo ser modeladas e gerenciadas de forma mais eficiente, quando for possivel
visualizar todas as informacg6es do negdcio, desde a geologia até os estoques de

produto final, desde as reservas minerais até a gestédo de resultados.

Esta pesquisa buscou inicialmente levantar dados de implementacdo de
sistemas ERP, principalmente no tocante aos beneficios auferidos pelas empresas e
se estes sdo mais voltados ao aumento da eficacia ou da eficiéncia do negocio, e se
as areas funcionais atendidas sdo mais voltadas as atividades fim ou meio para a

empresa.

Esse trabalho buscou ainda melhor entender o posicionamento e abrangéncia
dos sistemas ERP na cadeia de valor de Porter (Porter e Millar, 1985) e em

particular na CVM (cadeia de valor mineral).

Particularmente no tocante a cadeia de valor mineral, os pontos de partida
foram definicdes e abordagens ja publicadas em trabalhos académicos (Dessureault,
2001; Mastrela, 2003; Azevedo, 2007), a partir dos quais buscou-se obter uma visao
mais ampla da CVM e entender sua inter-relagdo com o0s demais sistemas

existentes.

Ja quanto aos resultados obtidos em implementacao de sistemas ERP, foram
estudados varios trabalhos ja publicados (Davenport, 1998; Cardoso et al., 1999;
Poston e Grabski, 2000; Mabert et al., 2001; Mendes e Escrivdo Filho, 2002;
Cardoso e Souza, 2002; Hunton et al., 2003; Mastrela, 2003; Gattiker e Goodhue,
2004; Medeiros Jr. e Shimizu, 2006).

O projeto buscara também levantar os softwares existentes e sua utilizacéo,
vis-a-vis aos requisitos da CVM (Cadeia de Valor Mineral) e as reais necessidades

de negocios das empresas mineradoras.
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Por fim, a pesquisa ira identificar a estratégia de negdcios da empresa, a
estratégia de Tl (Tecnologia da Informacdo) e como esta se alinha a estratégia de
negocios de modo a contribuir efetivamente para o alcance dos objetivos

empresariais.

1.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

7

O principal objetivo deste trabalho & estudar como o conhecimento e
conceitos dominados e utilizados frequentemente em areas como Engenharia de
Producdo e Administracdo de Empresas, tais como estratégia corporativa e

estratégia e gestdo da T, se aplicam a Engenharia de Minas, através de:

» Estudo da aderéncia e aplicabilidade dos softwares integrados de gestéao,
com foco nos sistemas ERP (Enterprise Resource Planning), as

necessidades funcionais da cadeia de valor;

» [Estudo da vantagem e estratégia competitiva de empresas de mineracao e
identificar como a estratégia de Tl (Tecnologia da Informacéo) esta ou nao

alinhada a estratégia corporativa;

» ldentificacdo dos demais softwares dedicados da industria (modelagem
geoldgica, planejamento de lavra, topografia, despacho de caminhdes,
automacao industrial, etc.) e como eles se posicionam na cadeia de valor

mineral;

* Sugestédo de como a utilizagdo mais eficaz da Tl pode auxiliar no alcance

dos objetivos corporativos de empresas mineradoras.

Em contrapartida, este trabalho busca também familiarizar pesquisadores e
profissionais destas outras areas quanto as caracteristicas especificas da industria

mineral.
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1.3 ESTRUTURA DA TESE

Capitulo 1 — Introducgé&o e Objetivo

S&o apresentados os motivos que justificaram a pesquisa e 0 objetivo da

mesma.

Capitulo 2 — Revisédo Bibliografica

Apresenta os resultados do levantamento da literatura quanto aos topicos
Estratégia Competitiva; Sistemas de Informacéo; Cadeia de Valor; e Tecnologia da
Informacéo nas Organizagoes.

Capitulo 3 — A Industria de Mineracao

Apresenta as caracteristicas da industria de mineracdo e discute a cadeia de

valor mineral.

Discorre sobre o panorama mineral no Brasil, com particular énfase no

minério de ferro, o principal produto da mineracao nacional.

Apresenta caracteristicas basicas da industria siderargica, principalmente

como consumidora do minério de ferro produzido pela mineracao.

Apresenta como a Tl atua na mineracdo e os principais sistemas utilizados.

Discute a mineracao no futuro.

Capitulo 4 — A Pesquisa

Apresenta a metodologia da pesquisa e como se deu a sua execucao.
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Apresenta os resultados obtidos nos levantamentos exploratorios e no estudo
de caso efetuado.

Capitulo 5 — Discusséao

Apresenta e discute os principais resultados obtidos na pesquisa.

Capitulo 6 — Recomendacdes e Conclusdes

Apresenta os resultados finais da pesquisa com relacdo aos objetivos

propostos, com foco nos sistemas ERP e nas estratégias corporativas e de TI.

Sugere iniciativas inovadoras que podem contribuir para a melhor utilizacao
da Tecnologia da Informacéo aplicada a mineragdo e recomenda futuras linhas de
pesquisa.

Referéncias

Lista os livros, teses e dissertacdes, artigos e demais fontes utilizadas nesta

pesquisa.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ESTRATEGIA COMPETITIVA

2.1.1 Analise Estrutural da Industria

Porter (2008) define que a principal missdo de um estrategista € entender e
enfrentar com sucesso a sua concorréncia, mas esse preceito € muitas vezes
limitado aos concorrentes diretos existentes. Entretanto, na busca pelo lucro, a
empresa deve ir aléem da competicdo ja estabelecida e conhecida, mas também
considerar outras quatro forgas: clientes, fornecedores, novos ingressantes e
produtos substitutos. A concorréncia decorrente dessas cinco forcas define a
estrutura da industria e a forma com que empresas rivais irdo interagir. A Figura 1

abaixo representa as chamadas cinco forcas de Porter:

Ingressantes
Potenciais

Ameaca de
novos
entrantes

Poder de
Barganha

Rivalidade com )
Consumidores

Fornecedores
Concorrentes

Poder de
Barganha

Ameaca de
produtos
substitutos

Produtos Substitutos

Figura 1 — As Cinco Forcas que definem a concorréncia na inddstria
(Adaptada de Porter, 2008)

Quando essas forgas sao intensas, isto €, quando h& grande rivalidade com
concorrentes, forte ameaca de novos entrantes e possibilidade de desenvolvimento

de produtos substitutos, ou ainda quando os fornecedores e consumidores tém
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grande poder de negociacdo, o retorno sobre os investimentos das empresas nessa
indUstria serdo muito limitados. Uma indulstria com essa estrutura aproxima-se do

modelo econdmico de concorréncia perfeita (Shimizu, Carvalho e Laurindo, 2006).

Por outro lado, quando essas forgcas sao favoraveis, isto é: a rivalidade entre
0S concorrentes ndo é intensa; as barreiras de entrada de novos ingressantes séo
altas; ndo ha ameaca de produtos substitutos; e a industria tem uma posicéo
privilegiada na cadeia de suprimentos ou no sistema de valor, com forte poder sobre
clientes e fornecedores, ha alto potencial de lucratividade para as empresas desse
setor. Essa industria é denominada “cinco estrelas” (Shimizu, Carvalho e Laurindo,

op. cit.).

Em dltima instancia, a concorréncia e a lucratividade de um setor industrial
sao definidas pela sua estrutura, e ndo pelos tipos de produtos ou servicos que ele
oferece ao mercado. Varios outros fatores podem influir nessa lucratividade
impactando os resultados de curto prazo, mas a estrutura da industria sempre ira

determinar a lucratividade a médio e longo prazos.

Porter (2008) define que o entendimento dessas for¢cas competitivas e das
suas causas basicas revela ndo somente a razdo da atual lucratividade de uma
induUstria, mas também possibilita antecipar e influenciar movimentos concorrenciais

ao longo do tempo.

As cinco forcas, que dependem de diversas caracteristicas econémicas e

técnicas, sao assim definidas (Porter, op. cit.):

Novos Ingressantes

Essa ameaca ocorre quando a industria € lucrativa e atrai o interesse de
outras empresas nesse mercado. A consequéncia imediata serd a maior disputa por
participagcdo no mercado, que podera influir nos precos, custos e atratividade de

novos investimentos, impactando em ultima instancia a lucratividade dessa induastria.
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As barreiras de entrada sao as defesas que as empresas ja estabelecidas
apresentam aos novos ingressantes. Na mineracdo, por exemplo, empresas
existentes podem ter vantagens como economia de escala, qualidade dos recursos
naturais, localizacdo geografica e logistica, e ja ter atendido a exigéncias

governamentais, como licenga ambiental e permissdes trabalhistas.

Poder dos Fornecedores

Os fornecedores com alto poder de barganha conseguem pressionar seus
clientes de modo a praticar precos mais altos pelos seus produtos e servicos, reduzir

exigéncias de qualidade ou até transferir parte dos custos aos consumidores.

Esse poder pode decorrer do fato de os fornecedores serem mais
concentrados do que a industria consumidora, ndo dependerem fortemente dessa
indUstria por atuarem em outros segmentos mais atrativos, ou quando a adocao de

um novo fornecedor signifique custos de mudanca para o cliente.

Poder dos Consumidores

Os consumidores com alto poder de barganha, em contraponto ao poder dos
fornecedores, podem obter precos mais baixos para produtos ou servigos, aumentar
os padrdes de qualidade e exigir melhores servicos. Essa prética é usualmente feita
explorando a rivalidade entre diversas empresas concorrentes e consequentemente

reduzindo a lucratividade de toda a industria.

Esse poder pode decorrer da existéncia de poucos consumidores para muitos
fornecedores, da concentracdo de grandes volumes de compras em um Unico
fornecedor, da “comoditizacdo” ou falta de diferenciacao dos produtos adquiridos, da
baixa relevancia dos custos de mudanca de fornecedor, ou ainda da ameaca de
verticalizagdo dos consumidores, tomando mercado do fornecedor. Como exemplo,
empresas siderurgicas impactadas pelo alto custo do minério de ferro adquiriram ou
desenvolveram recentemente minas proprias para reduzir seus custos e aumentar

seu poder de barganha junto as mineradoras.
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Produtos Substitutos

Produtos substitutos sdo aqueles que desempenham fun¢des similares as dos
originais através de novos meios. Muitas vezes sdo completamente distintos dos
produtos existentes, como no caso de equipamentos de videoconferéncia

substituindo servigos de viagem.

A ameaca de produtos substitutos é alta quando eles oferecem melhor preco-
desempenho que os produtos existentes ou quando os custos de mudanga né&o
forem significativos. Um exemplo de produto substituto é a fibra o6tica em

substituicdo ao cobre em cabos de transmisséo de dados.

Rivalidade entre Concorrentes

A alta rivalidade entre concorrentes limita a lucratividade da industria através
da reducéo de precos ou da necessidade de gastos adicionais em novos produtos,
servicos, ou campanhas de marketing. A rivalidade € particularmente nociva a
lucratividade quando se d& através de guerra de precos, transferindo diretamente os

lucros da industria aos seus consumidores.

A rivalidade é acirrada quando os concorrentes sdo numerosos e tém
aproximadamente o mesmo porte, quando o crescimento da industria € lento e ha
mais disputa pela participacdo no mercado, quando um deles aspira uma posicéo de

lideranca e quando existem barreiras elevadas de saida.

Usualmente a concorréncia € mais forte quando os produtos e servicos sao
“comoditizados”, isto €, sem diferenciagdo percebida; quando os custos de mudanca
dos clientes sdo baixos; quando os custos fixos de producdo sdo muito mais altos
que os variaveis; ou quando os produtos sdo pereciveis. Outro fator importante &
guando o aumento de capacidade das empresas se da em grande escala. Como
exemplo, a entrada em operagcdo de uma nova mina pode gerar, ainda que
momentaneamente, uma sobrecapacidade que afetara a relacdo entre oferta e

demanda e que consequentemente reduzira o preco.
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A estrutura da induastria, influenciada pelas cinco forgcas que definem a
concorréncia, esta longe de ser perene, uma vez que alteracdes na conjuntura
econdbmica podem desequilibrar rapidamente a oferta e a demanda, alterando a

relacdo das forcas e as posicdes de poder.

Uma empresa que atinja uma posicdo menos vulneravel ao ataque de seus
concorrentes e que seja menos suscetivel as pressdées e movimentos dos seus
fornecedores, clientes e produtos substitutos, tera melhor condi¢cdo de sobreviver ou
mesmo crescer na sua industria. E crucial para a estratégia de uma empresa
defender-se contra as forcas competitivas e utiliza-las a seu favor, posicionando-se
onde as forcas sejam mais fracas e consequentemente favoraveis (Porter, 1980b;
Porter, 2008).

A compreensdo da estrutura da industria € importante tanto para os gestores
quanto para os investidores de uma determinada empresa, que podem assim
antecipar-se a mudancas conjunturais positivas ou negativas e manter o foco nos

fundamentos que resultam na lucratividade sustentavel da empresa.

Furrer e Thomas (2000) propuseram o modelo da Matriz Rivalidade, que
define varias abordagens possiveis para que 0s estrategistas possam definir e
enderecar os problemas da rivalidade entre concorrentes. Essa matriz tem duas
dimensdes importantes para analisar a situacdo e definir quais as acbes mais
adequadas para enfrentar a concorréncia: o numero de variaveis de decisdo e a

previsibilidade do ambiente.

O numero de variaveis de decisao define o escopo do problema, que pode ser
estreito ou amplo. Um escopo estreito ocorre quando uma ou poucas decisdes
podem ser tomadas: baixar o preco, lancar um novo produto, ou buscar um novo
mercado. Nesse caso, as demais variaveis sdo consideradas constantes. Ja no
escopo amplo, muitas variaveis devem ser consideradas para uma tomada de
deciséo. Por exemplo, para responder a uma redugéo de pre¢cos de um concorrente
a empresa pode baixar seu proprio preco, diferenciar seu produto existente ou lancar

um novo, entrar em outros mercados ou adotar uma combinacdo de todas essas
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possibilidades. Quando as varidveis de decisdo sdo numerosas e complexas, € dificil

visualizar e modelar os movimentos dos concorrentes.

Um ambiente previsivel ocorre quando ha uma situacdo estavel ou com
movimentos incrementais, constantes, de evolugcdo. O oposto acontece quando h&
um choque no ambiente de negdcios, como uma crise econémica, uma tecnologia
revolucionaria, ou a entrada de um novo concorrente totalmente inesperado, Em um
ambiente imprevisivel € impossivel antever todas as variaveis de um novo cenario

de concorréncia ou prever os seus resultados.

A combinacdo dessas dimensdes resulta na Matriz Rivalidade (Furrer e

Thomas, 2000), que é apresentada na Figura 2.

VARIAVEIS DE DECISAO

Poucas Muitas

Previsivel Teoria dos Jogos Guerra

AMBIENTE

Dinamicas de
NS Sistemas, Cenarios e| Analise Estrutural
Simulagbes

Figura 2 — Matriz Rivalidade (Adaptada de Furrer e Thomas, 2000)

O modelo da Teoria dos Jogos € aplicado ao se analisar 0 comportamento
racional dos oponentes na tomada de decisdes interdependentes. Esse modelo
pode considerar tanto jogos com regras definidas quanto situacbes onde as
decisbes dos oponentes sao totalmente livres. O ambiente de negocios €
normalmente composto por regras definidas combinadas com decisdes livres. O
modelo pode ser aplicado com sucesso em situa¢des onde o ambiente € previsivel e
poucas decisdes sao passiveis de serem tomadas. Entretanto, quando ha um
grande numero de jogadores e esses fogem da racionalidade, é praticamente

impossivel analisar todos os movimentos possiveis e as suas consequéncias.
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O modelo de Dinamicas de Sistemas, Cenéarios e Simulacbes pode ser
empregado pelos estrategistas para formular hipoteses e previsbes do futuro e
assim definir alternativas estratégicas. Esse modelo apresenta maior aderéncia na
evolucdo das variaveis a longo prazo do que em movimentos de curto prazo dos
competidores. Esse conceito se aplica no estudo das intera¢cdes entre um namero
limitado de varidveis em uma situacdo de incerteza e complexidade, avaliando a
influéncia do ambiente incerto nos movimentos dos concorrentes, assim como o

impacto desses movimentos na estratégia da empresa.

O modelo Guerra foi definido através de uma abordagem da estratégia de
negocios a partir de conceitos de estrategistas militares classicos como Sun-Tzu e
Von Clausewitz, sendo aplicado em situacfes onde o numero de variaveis é grande,
mas o ambiente é razoavelmente previsivel. A l6gica desse modelo é que uma
empresa ird ter vantagem sobre outras caso se adapte mais rapidamente a uma
ruptura na situacao existente, criando uma nova base de competicdo que lhe seja

favoravel.

Karnani e Wernerfelt (1985) propuseram uma variante ao modelo Guerra, a
Competicdo Multiponto, onde uma empresa concorre com outra em VAarios
mercados, simultaneamente. Nesse ambiente, a empresa precisa definir se e
guando vai atacar seu concorrente, o qual pode aceitar o ataque, responder, contra-
atacar ou buscar um novo equilibrio. Os autores observam que a obtengdo de um
novo equilibrio em uma guerra limitada € o resultado mais frequente, enquanto que

uma guerra total traz grandes prejuizos para ambas as partes.

O modelo de Andlise Estrutural da industria, ou modelo das cinco forcas
proposto por Porter (1980a; 1980b; 1991; 2008) aborda situacdes onde a quantidade
de variaveis e a incerteza do ambiente geram uma complexidade tal que é
impossivel modelar corretamente a situacédo de concorréncia. O modelo propde um
foco nas variaveis, identificando quais as mais criticas e como elas se inter-
relacionam, de modo a entender a complexidade da concorréncia e definir

estratégias para se atingir uma posicao competitiva.
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2.1.2 Vantagem e Estratégia Competitiva da Empresa

2.1.2.1 Introdugéao

Uma empresa diversificada tem dois niveis de estratégia: a Estratégia
Corporativa deve definir em quais negdcios ou industrias a corporagdo deve atuar, e
como ir4 gerenciar e direcionar suas varias unidades de negdlcios atuantes em
distintos mercados. J4 a Estratégia Competitiva deve definir como a empresa ira
buscar uma vantagem competitiva em cada negdécio no qual ela compete (Porter,
1987).

Porter (1980a) identificou dois tipos basicos de vantagem competitiva:
* Vantagem em custo

* Vantagem em diferenciacao

Segundo Porter (1985), quando uma empresa sustenta lucros que excedam a
média da industria, ela possui uma vantagem competitiva sobre seus rivais. 1sso
ocorre quando a empresa consegue oferecer e entregar o0s mesmos beneficios que
seus concorrentes a custos inferiores (vantagem em custo), ou beneficios superiores
aos dos seus concorrentes (vantagem em diferenciagdo). Assim, a vantagem
competitiva possibilita que a empresa crie mais valor aos seus clientes e maior lucro

para ela.

O objetivo da maioria das estratégias de negdécios é atingir e manter uma

vantagem competitiva sustentavel.

A vantagem competitiva ocorre quando uma empresa implementa uma
estratégia de criacdo de valor que ndo é simultaneamente empregada por nenhum
outro concorrente, seja ele existente ou potencial. Ja na vantagem competitiva
sustentavel, os concorrentes ndo conseguem obter os mesmos beneficios dessa

estratégia (Barney, 1991).
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As vantagens em custo e em diferenciagcdo séo definidas como vantagens
posicionais, ja que elas definem a posi¢cdo da empresa na industria como um lider

em custo ou em diferenciacao.

A visdo baseada em recursos (RBV — Resource-based View) enxerga a
empresa como um conjunto de recursos e capacidades, Para obter uma vantagem
competitiva, a empresa deve ter recursos e capacidades superiores aos dos seus
concorrentes. Caso contrario, seus concorrentes simplesmente poderéo imita-la e a

vantagem ira desaparecer. (Porter, 1980a; Wernerfelt, 1984).

Recurso € tudo que aquilo que pode ser considerado uma forca ou fraqueza
de uma empresa. Sao ativos que estdo vinculados a essa empresa e que podem
leva-la a conceber e implementar estratégias que melhorem sua eficiéncia e eficacia,
resultando em custos ou diferenciacdo dificeis de adquirir ou imitar. Alguns
exemplos de recursos sdo: marca; tecnologias proprietarias e patentes; capital
humano; equipamentos e instalacfes; acesso a matérias primas; e localizacéao
geografica (Wernerfelt, 1984; Barney, 1991; Amit e Schoemaker, 1993).

Capacidade é a habilidade que uma empresa tem de utilizar seus recursos,
através de processos organizacionais, de forma adequada a obtencdo do seu
produto final. A capacidade € composta por ativos invisiveis, tangiveis ou nao,
desenvolvidos pela empresa ao longo do tempo (Amit e Schoemaker, 1993).
Normalmente estdo inseridos nas rotinas ndo documentadas da empresa, e

consequentemente sao dificeis de serem replicados pelos seus concorrentes.

A combinacéo dos recursos e capacidades resulta em competéncias distintas
gue proporcionam inovagéao, eficiéncia, qualidade e resposta dos clientes, podendo

entdo criar a vantagem em custo ou em diferenciacao.

A visdo baseada em recursos leva em conta que a empresa utilize seus
recursos e capacidades para criar uma vantagem competitiva que resulte na criagao

de um valor superior ao seu cliente (Porter, 1980a).
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O diagrama seguinte combina a visdo baseada em recursos e de

posicionamento, ilustrando o conceito de vantagem competitiva.

Recursos

Competéncias Vantagem em Custo S —
Digtimas » ou » Criagéo de Valor
Vantagem em Diferenciagéo

Capacidades

Figura 3 — Modelo de Vantagem Competitiva (Adaptada de Porter, 1980a)

A sobrevivéncia e sucesso das empresas dependem da sua capacidade de
criar novos recursos e de construir novas capacidades. A dificuldade dos
concorrentes em replicar ou imitar esses recursos e capacidades ira resultar na

vantagem competitiva da empresa (Prahalad e Hamel, 1990).

2.1.2.2 Estratégias Genéricas

Os fatores determinantes na lucratividade de uma empresa sao a atratividade
da industria na qual ela atua e a sua posicao relativa dentro dessa industria. Ainda
gue a industria como um todo ndo seja atrativa, a empresa mais bem posicionada
pode ser mais lucrativa que as demais. Uma empresa deve posicionar-se de modo a

tirar a maxima vantagem das suas forcas.

As vantagens competitivas de lideranga em custo ou diferenciacao (Porter,
1985) podem ser aplicadas tanto em um escopo amplo, abrangendo toda a indUstria,
guanto em um escopo mais estreito, restrito a um segmento mais especifico
enderecado por uma unidade de negécios. A combinacdo destas duas dimensdes
resulta em quatro possiveis estratégias genéricas, assim chamadas por serem

independentes da industria ou da empresa: lideranca em custo, diferenciagéo, foco
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em custo e foco em diferenciagdo (Porter, 1980b; Carvalho e Laurindo, 2007). A

Figura 4 representa essas estratégias genéricas:

Alvo
Amplo Estratégia de Estratégia Qe
(Toda a Industria) Lideranca em Custo Diferenciagéo
Estreito Estratégia de Enfoque
Segmento de .
( Mgercado) (Baixo Custo) (Diferenciagao)

Figura 4 — Estratégias Genéricas de Porter (Adaptada de Porter, 1989)

A escolha de uma estratégia competitiva genérica visa atingir uma posicao
favoravel dentro das for¢cas que determinam a concorréncia na industria. A empresa
gue ndo adote um posicionamento claro quanto a essas estratégias pode ter
desempenho inferior ao dos seus concorrentes, significando risco para ela. O
alinhamento de todas as atividades da empresa em torno de uma estratégia bem
definida facilita a sua implementacdo e o0 seu reconhecimento pelo mercado,

empregados e acionistas (Carvalho e Laurindo, 2007).

2.1.2.2.1 Estratégia de Diferenciacéo

Segundo Porter (1980a), a estratégia de diferenciacdo baseia-se no
desenvolvimento de produtos e servicos com atributos Gnicos que sejam percebidos
pelos consumidores como melhores ou diferenciados com relagdo aos seus
concorrentes. Esses produtos diferenciados possibilitam que a empresa pratique
precos mais altos, que sdo aceitos pelos seus clientes em funcdo do seu valor

adicionado.
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A adocao dessa estratégia ndo exime a empresa de gerenciar seus custos: 0s
clientes ndo estardo dispostos a pagar qualquer preco, mas apenas o valor
adicionado percebido com relacdo aos produtos concorrentes. Esse preco aceito
deve compensar com lucro os custos adicionais incorridos ao se produzir um
produto diferenciado. Caso a empresa ndo consiga diferenciar o seu produto de
modo a justificar um preco prémio, ficar4 em dificuldade por ter custos maiores que a

média da industria (Porter, 1980a; Carvalho e Laurindo, 2007).

Empresas que adotam essa estratégia usualmente tém as seguintes forcas
internas:
» Competéncia para pesquisa cientifica de ponta;
* Equipe de desenvolvimento de produto altamente capacitada e criativa;
» Equipe de vendas capaz de comunicar com sucesso as vantagens do
produto;
* Reputacao corporativa em qualidade e inovacéo;

» Tradigcdo na industria.

Os riscos associados a diferenciagdo envolvem mudancgas nas preferéncias
dos consumidores ou imitacdes pelos concorrentes, ja que outras empresas podem
focalizar a mesma estratégia e obter diferenciacdo ainda maior quanto aos seus
produtos. Assim, as empresas com esse foco devem estar em continua evolucéo, de

forma mais rapida que seus concorrentes.

2.1.2.2.2 Estratégia de Lideranca em Custo

De acordo com Porter (1980a), essa estratégia exige um baixo custo de
producdo dentro de um desejado nivel de qualidade. A empresa assim posicionada
pode escolher entre vender seus produtos dentro da média de mercado e lucrar
mais do que seus concorrentes, ou praticar precos mais baixos para conquistar
maior participacdo no mercado. No caso de uma guerra de precos, a empresa lider

em custo ainda pode ser lucrativa enquanto seus concorrentes obtém prejuizos.
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Para atingir vantagem em custo, a empresa pode melhorar suas eficiéncias
de processo, ter acesso Unico a fontes mais baratas de matéria prima, tomar
decisBes como verticalizacao e terceirizacdo, ou simplesmente atuar na reducéo de
todos o0s seus custos de producdo. Caso 0s concorrentes ndo consigam
acompanhar essa reducdo de custos, a empresa podera sustentar essa vantagem
competitiva baseada na lideranga em custo (Porter, 1980a).

Empresas que adotam essa estratégia usualmente tém as seguintes forcas
internas:
» Acesso aos capitais requeridos para investir em ativos de producédo que
representem uma barreira de entrada aos demais concorrentes;
» Capacidade de definir processos de producdo mais eficientes;
» Alto nivel de especializacdo em engenharia de processos produtivos;

» Canais de distribuicéo eficientes.

Como riscos, outras empresas podem igualmente reduzir seus custos através
de novos processos ou com a evolugdo da tecnologia, eliminando assim essa

vantagem competitiva.

Deschamps e Nayak (1993) definem que, em dltima instancia, o que
diferencia permanentemente as empresas é o produto que elas vendem, 0s quais
viabilizam novos investimentos e geram lucro. Entretanto, muitas empresas optam
equivocadamente pela estratégia de lideranca em custo, forcando uma
“comoditizacdo” dos seus produtos e perseguindo obsessivamente o bindmio custo-
preco. Empresas que aceitam esse conceito em indastrias e produtos competitivos
em preco acabam caindo na armadilha da “comoditizagdo”, ou commodity-trap.
Essas empresas tém uma visdo estreita do mercado, perdendo a oportunidade de
identificar formas de diferenciagdo dos seus produtos e resultando em menor

faturamento e lucro.

Mesmo em mercados onde padrées sdo bem definidos e geralmente aceitos
como sendo de commodities, como minérios e metais, agronegécio e quimica, os
produtos podem ser distintos. Um fornecedor nessa industria pode diferenciar-se em

disponibilidade, prazo de entrega, quantidades vendidas, condi¢cbes de pagamento e
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servicos adicionados. Quanto mais uma empresa se aproxima da “comoditizagao”,
mais esforco ela deve fazer para inovar e reposicionar-se (Deschamps e Nayak,
1993; Quelch e Bartlett, 1998).

2.1.2.2.3 Estratégia de Enfoque

A estratégia de enfoque, ou de foco, concentra-se em um segmento mais
especifico da industria, e dentro dele busca atingir ou a vantagem em custo ou em
diferenciacdo. A premissa dessa estratégia € que o foco da empresa em um
segmento especifico — geografico, industria, atividade, escala — resulte em melhor
atendimento aos seus clientes do que concorrentes que atuam em diversos
segmentos. Empresas que adotam a estratégia de enfoque usualmente conseguem
maior lealdade dos seus clientes, desencorajando assim novos ingressantes nesse
nicho (Porter, 1980a; Carvalho e Laurindo, 2007).

Entretanto, essas empresas tém um mercado mais limitado, e a perda de
escala pode coloca-las em posicao inferior de negociacdo com seus fornecedores.
Nessa situacdo, as empresas devem através do foco na diferenciacdo justificar
precos mais altos aos seus clientes, uma vez que pode ndo haver outros
fornecedores ou produtos alternativos naquele segmento. Essas empresas podem
ainda desenvolver produtos especificos para um nicho de mercado que elas

conhecem muito bem. (Porter, 1980a).

Os principais riscos na adogcdo dessa estratégia envolvem possibilidade de

iImitagdo e mudangas nos segmentos alvo.

2.1.2.2.4 Combinagéo de Estratégias Genéricas

Essas estratégias genéricas ndo sdo necessariamente compativeis entre si, e

uma empresa que busque todas as vantagens podera ndo atingir nenhuma delas.
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Empresas que buscam a diferenciacdo através de alta qualidade podem
comprometer esse objetivo se tentarem ser um lider em custo. A opg¢éo por oferecer
aos clientes tanto custo quanto diferenciacdo, ou acabar oscilando entre eles, pode

confundir o mercado e resultar na perda de credibilidade e reputacéo.

Empresas que se posicionam no meio termo estdo em posicdo estratégica
inferior, perdendo negocios tanto com clientes de grandes volumes que compram
por preco — ou tendo que reduzir seus lucros para bater concorrentes de baixo custo
que ai atuam — quanto com clientes que aceitam pagar o pre¢co mais alto dos
competidores que focaram e atingiram a diferenciacdo. Essas empresas devem
tomar a decisdo de investir em processos, equipamentos, tecnologia e melhorias
operacionais para buscar posicdo de lideranca, ou pelo menos equivaléncia em
custo, ou para buscar supremacia em diferenciagdo. Pode ainda adotar o enfoque
em um mercado alvo especifico (Porter, 1989).

Porter (op. cit.) verificou ainda que empresas em dificuldade tendem a mudar
frequentemente de uma estratégia para outra, abordagem que usualmente as leva

ao fracasso.

Como consequéncia, Porter (1980a) defende que as empresas devem
escolher uma Unica estratégia genérica para que tenham sucesso a longo prazo.
Caso contrério, ficardo presas em uma situacao indefinida e ndo atingirdo qualquer
vantagem competitiva. Uma alternativa para as empresas terem sucesso na adogao
de estratégias multiplas é criar unidades de negocios distintas para cada estratégia,

eventualmente com diferentes marcas, culturas, politicas e procedimentos.

A escolha de uma Unica estratégia genérica pode ser um complicador quando
os clientes avaliam um produto de forma multidimensional, considerando preco,
qualidade e conveniéncia. Por exemplo, uma empresa focada em alta qualidade
pode perder mercado para um concorrente de qualidade inferior, porém ainda
aceitavel, que pratique precos mais baixos e tenha menor prazo de entrega.
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2.2 SISTEMAS DE INFORMACAO

A Tecnologia da Informacé&o deve ser compreendida como a convergéncia de
vérias tecnologias, como hardware, software, servicos, automacao industrial e
telecomunicacdes, tratando todas as informacfes geradas pelo negdécio (Porter e
Millar, 1985).

Laudon e Laudon (2008) apresentam a seguinte definicdo para Sistemas de

Informacéao:

Um sistema de informacdo pode ser definido tecnicamente como um
conjunto de componentes inter-relacionados que coletam (ou recuperam),
processam, armazenam e distribuem informacfes destinadas a apoiar a
tomada de decisdes, a coordenagéo e o controle de uma organizagdo. Além
de dar apoio a tomada de decisGes, a coordenacdo e ao controle, esses
sistemas também auxiliam os gerentes e trabalhadores a analisar
problemas, visualizar assuntos complexos e criar novos produtos.

Laudon e Laudon (op. cit.) assim apresentam e diferenciam Dados e

Informacdes:

Dados sdo os registros de fatos brutos que representam eventos que
ocorreram na organizacdo, porém sem terem sido organizados de forma que as

pessoas possam entendé-los adequadamente.

Informacdes s&o os dados apresentados as pessoas de forma organizada,

facilitando seu entendimento e utilizagcao.

Laudon e Laudon (op. cit.) definem trés dimensfes para os sistemas de

informacdes: organizacdes, pessoas e tecnologia, conforme definicdo abaixo:

Organizacdes — As empresas tém uma estrutura definida por varios niveis,
designacdes e especializacbes, denominada estrutura organizacional, que revela
uma divisdo do trabalho clara e definida. As organizacdes classicas sao definidas
por uma estrutura hierarquica piramidal, composta por executivos, gerentes,
profissionais especialistas e pessoal operacional. A maneira pela qual a organizacao

define como executar o seu trabalho através dessa hierarquia € chamada de
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processos organizacionais, 0s quais envolvem regras, comportamentos e tarefas
logicamente definidos. Uma das importantes funcfes dos sistemas de informacao é

automatizar muitos desses processos organizacionais.

Pessoas — Um dos principais ativos, se nhdo o principal, de uma empresa sao
as pessoas que a formam. No caso dos sistemas de informacéo, eles sé&o
desenvolvidos, operados e mantidos por pessoas especializadas, de modo a
disponibilizar informacfes que outras pessoas possam utilizar para facilitar o

atingimento dos objetivos da organizagéao.

Tecnologia — A operacéo dos sistemas de informacdo depende de uma base
tecnoldgica, basicamente dividida entre hardware e software. Hardwares sdo os
equipamentos fisicos que coletam, armazenam e processam 0s dados,
disponibilizando a apresentando as informacfes aos usudrios. Softwares sao
programas com instru¢cdes que controlam e coordenam as func¢des do hardware

dentro de um sistema.

Segue representacdo de como essas trés dimensdes interagem com 0sS

sistemas de informacéo:

Organizagoes

Pessoas

Sistemas de

Informacéo

Tecnologia

Figura 5 — Dimensdes dos Sistemas de Informacao (Adaptada de Laudon e Laudon, 2008)
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2.2.1 Sistemas de Informacédo e o Ambiente Organizac ional

Laudon e Laudon (2008) classificam os sistemas de informacédo de acordo
com o nivel hierarquico ao qual as informagdes se destinam para suportar a tomada
de decisdes. Sao definidos os trés niveis organizacionais classicos: estratégico,

tatico e operacional, cuja representacao segue na Figura 6:

Executivos
Estratégico

Gerentes e Especialistas

Tatico

Operacional A\ Pessoal Operacional
e Administrativo

Figura 6 — Niveis Hierarquicos dos Sistemas de Informacéo (Adaptada de Laudon e Laudon, 2008)

Alter (1992 apud Laurindo e Pessoa, 2001) classifica os sistemas de

informacéo com relacdo as seguintes funcionalidades:

Sistemas transacionais (operacdes, administrativo e automacdo de
escritdrio) processam e registram grandes quantidades de dados gerados
rotineiramente, como pedidos de clientes, ordens de producdo, requisicbes de

materiais, lancamentos contabeis, documentos e email.

Sistemas de informacgdes gerenciais (SIG) utilizam os dados gerados pelos
sistemas transacionais e os consolidam em informacfes de modo que se tenha uma

visdo geral da situacdo da empresa, como producdo acumulada, estoques e custos.

Sistemas de apoio a decisdo (SAD), sistemas de info rmacbes a
executivos (SIE) e sistemas especialistas  séo sistemas que utilizam técnicas mais
elaboradas de TI, com finalidades especificas. S&do usualmente destinados a prover
informagdes que facilitem a tomada de decisdes.
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Sistemas nao estruturados sao aqueles utilizados esporadicamente pelo

nivel executivo para alguma atividade especifica e nao rotineira.

A Figura 7 apresenta a classificacao funcional dos sistemas de acordo com a

classificacao organizacional, ou hierarquia, da empresa.

Estratégico

SIG

R Sistemas Especialistas

Sistemas Transacionais

Operacional

Figura 7 — Niveis Hierarquicos e Funcionais
(Adaptada de Laudon e Laudon, 2008 e de Alter apud Laurindo e Pessoa, 2001)

Considera-se nesse trabalho que os sistemas especialistas, embora
inicialmente desenvolvidos a partir de sofisticadas ferramentas de inteligéncia
artificial, passaram a ter uma conotacdo mais voltada a execucdo de funcdes
especificas predominantemente no nivel tatico, sendo também conhecidos por

sistemas dedicados.

2.2.2 Tipos de Sistemas de Informacédo Empresariais

Até a década de 50, os processos dentro de uma empresa eram
predominantemente registrados em papel, o qual era também o meio de
comunicacgdo entre pessoas e areas funcionais. Os sistemas eram raros e, quando
existiam, eram baseados em computadores de grande porte — chamados
mainframes — de alto custo de aquisicdo e manutengéo e entdo com capacidade
bastante limitada. Isso fazia com que apenas alguns sistemas de informacdo mais

importantes para a empresa fossem implementados. Hoje em dia, praticamente
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todos 0s processos e a comunicacdo de uma empresa sao feitos através de

sistemas de informacéo.

Empresas que investem em sistemas de informagcdo buscam atingir os
seguintes objetivos empresariais (Laudon e Laudon, 2008):

» Atingir a exceléncia operacional, em termos de produtividade, eficiéncia e

agilidade;

» Desenvolver novos produtos e servicos;

» Atender melhor aos clientes;

* Melhorar o processo decisério, de forma mais agil e correta,

* Obter vantagem competitiva;

* Assegurar a sobrevivéncia da empresa.

Para atingir esses objetivos, as empresas implementam sistemas de
informacédo para atender as suas diversas areas funcionais. As principais areas
funcionais de uma empresa, definidas por Laudon e Laudon (2008) sédo: Producéo;
Marketing e Vendas; Recursos Humanos; e Finangas e Contabilidade. A Figura 8

abaixo mostra essas areas funcionais:

Produg&o Vendas e
Marketing

Produtos e
Servigos

\ Recursos Financas e
N Humanos Contabilidade

Figura 8 — Areas Funcionais de uma Empresa (Adaptada de Laudon e Laudon, 2008)

Sistemas de Producdo abrangem todo o processo produtivo da empresa,
desde o planejamento até a obtencdo do produto final. Eles suportam as atividades
de projeto e manutencdo das instalagbes produtivas, estudam as capacidades e



40

definem as metas de producgéo, planejam a producado, definem a necessidade e
armazenam matérias primas, alocam mao de obra, executam o processo produtivo
da entrada de matérias primas até a obtencdo dos produtos finais, e estocam os

produtos finais.

Sistemas de Marketing e Vendas suportam as func¢des basicas de marketing:
identificar e segmentar mercados; identificar clientes potenciais, estudar os seus
requisitos e necessidades; desenvolver produtos e servicos que atendam a essas
necessidades; definir como e sob quais condicdes eles serdo oferecidos ao

mercado; e promover esses produtos e servicos.

Sistemas de Recursos Humanos sao responsaveis por toda a forca de
trabalho da empresa, envolvendo recrutar e selecionar novos empregados, manter
registros trabalhistas, treinar e aperfeicoar, avaliar e identificar talentos, reter através
de planos de carreira e politica de salarios e beneficios, e gerenciar a folha de

pagamento.

Sistemas de Finangas e Contabilidade dividem-se em duas grandes familias
que se intercomunicam intensamente: Finangas cuidam dos ativos financeiros da
empresa, envolvendo operacdes de tesouraria; gestdo do fluxo de caixa; operacdes
de financiamento e investimento; e relacdo com investidores e analistas de mercado.
Ja a area de Contabilidade é responsavel pelas atividades rotineiras da empresa,
como gerenciamento dos registros financeiros; apropriacdo de custos; gestao dos
ativos imobilizados; gestdo das contas a pagar e a receber; faturamento de produtos

e servicos; e gerenciamento das atividades fiscais e tributarias.

2.2.3 Sistemas Integrados de Gestéo

Através das definicbes dos sistemas dedicados as funcdes especificas
apresentados anteriormente, fica clara a intensa troca de informacdes entre as areas
e departamentos. Inicialmente, os sistemas especificos pouco ou nada se

intercomunicavam, sendo frequente o envio de papéis para outras areas e a
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reentrada de dados. As consequéncias imediatas eram perda de produtividade com
o retrabalho; erros de digitacdo na reentrada de dados; duplicidade e inconsisténcia
de dados; e, talvez o pior deles, a falta de uma visdo geral da empresa, criando-se

os chamados silos de informacdes.

Com a popularizacdo e maior utilizacdo dos sistemas de informacgé&o, foram
desenvolvidas interfaces entre os diversos sistemas dedicados que interagiam com
mais frequéncia. Embora reduzindo o problema de falta de produtividade e erros na
reentrada de dados, ainda permaneciam a duplicidade e inconsisténcia de dados e a
falta de viséo do todo.

O passo seguinte foi a integracdo dentro de um so sistema de funcbes
originalmente desempenhadas por sistemas especificos distintos, surgindo os
sistemas integrados de gestdo empresarial, ou sistemas de planejamento de
recursos empresariais, mais conhecidos como ERP (Enterprise Resource Planning)
(Correa et al., 1997; Langenwalter, 2000; Kumar e Van Hillegersberg, 2000; Laurindo
e Pessoa, 2001; Colangelo Filho, 2001; Albertéo, 2001).

2.2.3.1 Enterprise Resource Planning (ERP)

Os sistemas integrados de gestao foram inicialmente fomentados pela APICS
(American Production and Inventory Control Society), nos anos 80, como uma
extensdo da funcionalidade dos sistemas MRP II, englobando outros sistemas como

Financas e Pessoal (Jacobs e Weston Jr., 2007).

Segundo Hicks e Stecke (1995), Enterprise Resource Planning, ou ERP, é um
termo que foi inicialmente utilizado pelo Gartner Group, ndo significando uma
revolugdo conceitual, um avanco tecnoldgico significativo, ou ainda uma ideia
verdadeiramente inovadora: em vez disso, era na verdade um paradigma Uutil,
essencialmente preocupado em assegurar que as decisdes de producdo de uma
empresa fossem tomadas considerando seus impactos em toda a cadeia de

suprimentos, tanto a montante (upstream) quanto a jusante (downstream). Além
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disso, as decisdes de producao sao influenciadas e por sua vez influenciam todas as
outras areas principais do negocio, incluindo engenharia, financas e marketing. Para
tomar melhores decisdes, devem-se levar em conta todas essas importantes

interacOes dentro da empresa.

Segundo Corréa, Gianesi e Caon (1997), o ERP é constituido por modulos
integrados que atendem as necessidades de informacdo de apoio a tomada de
decisdo de todos os setores da empresa, a partir de uma base de dados Unica e
nao-redundante. O sistema — considerado uma evolu¢cdo do MRP Il — controla todos

0S recursos da empresa, e ndo apenas os diretamente utilizados na manufatura.

Para Davenport (1998), um sistema ERP é um pacote comercial que promete
as empresas integrar todas as informagfes que fluem através da organizacéo, nas
areas de operacdes e cadeia de suprimentos, vendas e marketing, finangcas e
recursos humanos. O sistema imp&e sua propria légica a estratégia, organizacao e
cultura da empresa, levando a integracdo total, ainda que uma certa dose de
segregacao pudesse ser desejavel, e & adocdo de processos genéricos, ainda que
processos customizados pudessem ser uma fonte de vantagem competitiva para a
empresa. O coracdo de um sistema ERP € a base de dados, que tanto alimenta
quanto extrai dados das aplicacdes, as quais suportam as mais diversas funcdes da
empresa. Essa arquitetura de base de dados Unica agiliza dramaticamente o fluxo

de informacdes atraves de toda a organizacgéo.

Wood Jr. (1999) afirma que esses sistemas sdo teoricamente capazes de
integrar a gestao de toda a empresa, agilizando a tomada de decisdo, podendo ser
adaptados a qualquer empresa. As expectativas sobre seu impacto sdo enormes,

assim como os investimentos para implementé-los.

Langenwalter (2000) descreve a evolucdo histérica do ERP como uma
terceira geragdo de sistemas iniciada no fim dos anos 60 com o MRP (Material
Requirement Planning), posteriormente sucedido na década de 70 pelo MRP I
(Manufacturing Resources Planning), que integrava planejamento, compra e

contabilidade de materiais para produ¢cao com o chdo de fabrica.
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Ptak e Schragenheim (2000) enfatizam que o ERP ndo é apenas o MRP I
com um novo nhome, utilizando uma nova arquitetura cliente-servidor: o ERP €, sim,
um novo nivel légico de sofisticacdo na evolucdo de ferramentas de TI, trazendo

novas funcgdes integradas ao recurso de planejamento.

Segundo Laurindo e Mesquita (2000) e Laurindo e Pessbda (2001), os
sistemas ERP surgiram no inicio da década de 90, como uma evolucdo dos
sistemas MRP — voltados a resolucdo de problemas de manufatura — e MRP I,
expandindo sua abrangéncia para além da producdo e atingindo areas funcionais
como contabilidade, financas, engenharia, recursos humanos e gerenciamento de
projetos. Como esses sistemas passaram a englobar todas as atividades dentro do
cenario de negocios das empresas, passaram a ser denominados genericamente

Sistemas Integrados de Gestdo Empresarial.

Colangelo Filho (2001) afirma que ndo ha definicdo precisa do que seja “um
sistema ERP”, propondo que seja considerado um software aplicativo que possibilita
as empresas:

» Automatizar e integrar parcela substancial dos seus processos de
negocios, abrangendo finangas, recursos humanos, controles e logistica
(suprimentos, fabricacdo e vendas);

» Compartilhar dados e uniformizar processos de negocios;

* Produzir e utilizar informag¢des em tempo real.

Mabert, Soni e Venkataramanan (2001) enfatizaram a estrutura modular do
sistema, possibilitando a utilizacdo de todos eles ou de apenas alguns médulos.
Levantaram ainda a possibilidade de o ERP ser conectado ou integrado a modulos
externos, normalmente sistemas dedicados que oferecem uma capacidade
inexistente no ERP. Essa caracteristica possibilita que um sistema ERP seja
implementado de duas maneiras: a empresa pode instalar o pacote de um Unico
fornecedor, ou optar por adicionar médulos de outros provedores ao ERP principal,

montando uma solucéo “best-of-breed”, ou “melhor da classe”.

Segundo Zwicker e Souza (2003), sistemas ERP sédo sistemas de informacao

integrados, adquiridos na forma de pacotes comerciais de software, com a finalidade
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de dar suporte a maioria das operacbes de uma empresa industrial (suprimentos,
manufatura, manutengdo, administragdo financeira, contabilidade, recursos

humanos, etc.).

Os sistemas ERP tém algumas caracteristicas que os diferenciam de
sistemas desenvolvidos internamente pelas empresas, 0os chamados “sistemas
legados”, e de outros pacotes comerciais. Zwicker e Souza (2003) identificam as
seguintes caracteristicas principais:

» S&o pacotes comerciais de software;

* Incorporam modelos de processos de negdcios (best practices);

» Sao sistemas de informacao integrados e utilizam um banco de dados

corporativo;

* Possuem grande abrangéncia funcional;

* Requerem procedimentos de ajuste para que possam ser utilizados em

uma determinada empresa.

Sistemas ERP sédo sistemas integrados de software que tém a finalidade de
gerenciar e suportar todas ou a maioria das operacdes e funcdes de uma empresa.
Sdo usualmente divididos em moédulos que representam as diversas areas
funcionais de uma organizacdo. Os modulos se comunicam através de uma Unica
base de dados central, de modo que transacfes efetuadas em um modulo sao
instantaneamente disponibilizadas para outros que com ele se inter-relacionem.
Embora os sistemas ERP atuais tenham dezenas de médulos, podemos agrupa-los

em trés grandes areas (Figura 9):

* Supply Chain Management (SCM), ou Cadeia de Suprimentos,
englobando Planejamento e Producédo, Vendas e Distribuicéo,
Suprimentos, Manutencao;

* Financas, englobando Financas, Contabilidade e Projetos;

¢ Recursos Humanos.
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Figura 9 — Areas de um Sistema ERP

A grande maioria dos sistemas ERP é

mesmo ser

comercializados separadamente,

dividida em modulos que podem até

atendendo as diversas areas

funcionais ou departamentos da empresa. Entretanto, esses modulos interagem

entre si a

medida que os processos demandem troca de informacdes entre areas

funcionais distintas. Essas interagdes, feitas em tempo real e armazenadas em uma

s6 base de dados, resultam naquele que possivelmente seja 0 maior beneficio do

sistema: sua integracdo e disponibilizacdo de dados unicos e consolidados a todos

os departamentos da empresa (Figura 10).
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Figura 10 - Principais modulos de um ERP em uma empresa industrial e suas interligagfes

(Adaptada de Zwicker e Souza, 2003)
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Sistemas ERP tornaram-se um padrdo de fato para que as organizacdes de
grande e médio porte gerenciem todas as suas principais operagdes e processos
funcionais. Geralmente o ERP consiste em uma série de modulos funcionais
integrados através de processos de negocios padrao, incluindo dados e informacgdes
de fornecedores, clientes, empregados e produtos. Os modulos comuns
normalmente incluem contabilidade, vendas, logistica, compras, manufatura,

recursos humanos e inventario (Peslak, 2006).

Colangelo Filho (2001) define que os sistemas ERP cobrem pelo menos trés
grandes areas das organizagfes: Financas e Controles; Operacdes e Logisticas; e
Recursos Humanos (Quadro 1). Uma vez que os fornecedores de sistemas
continuam expandindo a funcionalidade e escopo dos seus produtos, fica cada vez
mais dificil definir os limites funcionais de um sistema ERP. Essa expansdo da
abrangéncia dos softwares ERP pode se dar através de novos desenvolvimentos,
aguisicdes de outras empresas de software complementar, ou ainda pela integracéo

com esses softwares.

Financas e Controles Operac0es e Logisticas Recursos Humanos
» Contabilidade e Suprimentos * Recrutamento e
» Contas a Pagar * Previsdo de Vendas Selegéo
» Contas a Receber * Planejamento e » Treinamento
» Tesouraria Controle da Producéo « Beneficios
» Ativo Imobilizado * (Gestao da Qualidade + Desenvolvimento de
* Orgamentos » Custos de Produgéo pessoal
e Custos * Entrada de Pedidos ¢ Medicina e Seguranca
 Faturamento do Trabalho
e Cargos e Salarios
* Folha de Pagamento

Quadro 1 - Areas de Aplicacdo dos sistemas ERP (Adaptado de Colangelo Filho, 2001)

2.2.3.1.1 ERP ou Best-of-Breed?

Essa questdo entre escolher um sistema integrado de gestdo ERP ou varios
sistemas BoB (best-of-breed, ou “melhor-da-classe”) teve inicio no inicio da década



47

de 90, quando os sistemas ERP comecaram a entrar no mercado de sistemas de
gestao, e ainda permanece (Geisheker, 1999).

Entretanto, nesse periodo o mercado de sistemas de gestdo mudou
totalmente: no final da década passada inimeros softwares BoB dominavam o
mercado de gestdo da cadeia de suprimentos, 0s quais passaram a ser atacados
pelos provedores de ERP com o argumento de ndo serem sistemas robustos e
serem limitados para as necessidades importantes e complexas da SCM. Hoje, a
guantidade de sistemas BoB caiu drasticamente: muitos sairam do mercado ou
foram adquiridos pelos grandes provedores de ERP, resultando na dominancia dos
sistemas ERP na cadeia de suprimentos. A questdo ERP versus BoB ainda persiste,
impulsionada pelo ciclo de definicAo de novos sistemas ou necessidade de
atualizacao e upgrade dos softwares das empresas que os implementaram antes do
ano 2000 (Murphy, 2008).

Murphy (op. cit.) identificou que essa maior competicdo dos ERP néo
significou a saida dos BoB do mercado, mas hoje em dia dificilmente uma empresa
adota uma estratégica exclusivamente com os BoB. Estes, entretanto, continuam a
ter um papel importante em nichos especificos ou para resolver problemas
particularmente complexos. Enquanto os gerentes de Tl tendem a favorecer o ERP,
0os gerentes do negécio muitas vezes preferem sistemas dedicados, mais
especificos, para suportar suas atividades. Essa discussdo € particularmente
importante por envolver a cadeia de suprimentos, englobando producéao,

suprimentos, utilizacao dos ativos, trabalho, inventario e logistica.

Os provedores de pacotes BoB insistem que seus sistemas oferecem
funcionalidade superior e que, embora modulares, possibilitam total integragéo.
Outra justificativa € que seus sistemas interagem com a cadeia de suprimentos
quando ha necessidade de alteracbes, enquanto que os sistemas ERP

simplesmente registram as transacoes.

Ja os lideres em sistemas ERP, SAP e Oracle, argumentam que estdo
investindo pesadamente para mudar para uma plataforma aberta mais flexivel,

incluindo a arquitetura orientada a servicos (SOA). Assim, justificam poder integrar
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mais facilmente seus sistemas ERP aos softwares dos provedores BoB e aos
sistemas legados dos seus clientes.

Light et al. (2001) efetuaram um estudo de caso comparando implementacdes

best-of-breed com sistemas ERP Unicos, chegando as seguintes conclusdes:

» Sistemas ERP usualmente custaram mais que o previsto e o trauma
organizacional causado pela sua implementacéo gerou dificuldades;

* As empresas guestionam se a decisdo de um unico provedor ERP
representa as melhores praticas na area fim do negécio, e estédo
comecgando a sentir as consequéncias dessa decisdo estratégica;

» Sistemas BoB foram mais complexos de implementar e resultaram em
custos de propriedade mais elevados, em termos de manutencéo das
interfaces entre os diversos softwares;

* Ambas as estratégias sdo complexas, em funcao da escala, escopo e

requisitos do negaocio.

2.2.3.1.2 ERP ou EAM?

Uma questdo muito discutida entre empresas intensivas em capital — ou
centradas em ativos, como mineracao, siderurgia, petréleo, aviacdo, dentre outras —
foi a aderéncia ou ndo dos sistemas ERP as suas caracteristicas de negdcio.
Enquanto os grandes provedores de ERP buscavam demonstrar a capacidade dos
seus softwares, outros fornecedores de pacotes best-of-breed EAM (Enterprise
Asset Management) tentavam justificar a superioridade dos seus produtos quanto ao

ERP para atender melhor as necessidades da empresa.

Os pacotes EAM apresentavam fungcBes especificas para as empresas
gerenciarem seus ativos, como:

* Gestéo e programacao da manutencao industrial e de equipamentos;

» Compra de materiais para MRO (Maintenance, Repair and Overhaul);

* Historico dos ativos;
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» Custos de equipamentos;

* Permissoes e certificagdes.

Muitas vezes as funcdes de manutencdo e suprimentos para manutencao,
reparo e reforma (MRO) disponibilizadas pelos sistemas ERP convencionais nao
atendiam as necessidades dessas industrias intensivas em capital citadas, o que
dificultava a decisdo. De um lado, a pressdao do ERP como padrdo de mercado,
porém sem atender adequadamente a um requisito fundamental da empresa quanto
a gestdo dos seus ativos. Do outro lado, um sistema especializado no

gerenciamento dos ativos, porém deficiente na gestédo corporativa.

A aceitacdo geral do ERP pelo mercado, somada a relativa dificuldade de se
encontrarem alternativas viaveis, levou muitas empresas centradas em ativos a
adocao de um ERP. As lacunas verificadas entre as necessidades das empresas e a
funcionalidade oferecida pelo ERP chegaram a impactar negativamente a
lucratividade dessas empresas, a ponto de ameacar a competitividade e reputacao

dos sistemas ERP nesse setor (Miklovic, 1998).

Ao mesmo tempo em gque as empresas intensivas em capital que escolheram
o ERP identificaram sérios gaps, em particular na maneira pela qual o ERP
gerenciava seus ativos, outras que adotaram solu¢cdes EAM se ressentiram da falta

de recursos destes sistemas nas funcdes de gerenciamento do negdcio.

Miklovic (1998) prop6s que as empresas centradas em processos e em ativos
adotem a estratégia “melhor-das-classe”, ou best-of-breed, combinando dois ou mais
provedores visando, com essa funcionalidade combinada, obter o maximo
desempenho das unidades operacionais. JA as empresas centradas em produtos
normalmente poderiam ser atendidas a contento pelo ERP.

Um exemplo real da aplicacdo da proposta de Miklovic (op. cit) é
representada por alguns pacotes de software especificos para manutencdo e MRO,
gue por exigéncia do mercado desenvolveram interfaces certificadas com os

grandes sistemas ERP e séo oferecidos por eles como software complementar. Os
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beneficios dai decorrentes ao cliente sdo maior poder de barganha, instalagdo mais
simples do que dois pacotes independentes, e garantia da operagao integrada.

Estudos recentes indicam que o mercado de EAM deve crescer nos proximos
cinco anos, em funcéo de as empresas terem que reduzir custos e investimentos de
capital na atual conjuntura econdmica, e de os custos de manutencédo serem alvos
prioritarios para reducdo em empresas intensivas em capital. Entretanto, foi
identificado que os provedores de ERP e os grandes integradores de sistemas tém
tomado parte do mercado dos provedores de softwares de manutencdo Best-of-
Breed (BoB). (Fonte: ARC Advisory Group, 2009).

2.2.3.1.3 ERP: Resultados ou Mitos?

Desde o final dos anos 90, no auge da expansao dos sistemas ERP, estes
passaram a ser questionados: teria valido a pena investir muitos milhées de délares
em sistemas empresariais que prometiam, além de resolver o problema
representado pelo temido “bug do milénio”, mudar completamente a maneira como
as empresas eram gerenciadas, atingindo novos patamares de eficiéncia e

competitividade?

Um dos artigos mais instigantes da época foi publicado em 1999 pela revista
“The Economist” com o titulo “ERP descanse em paz?”, ou “ERP RIP?” no original.
Varios especialistas entrevistados apontaram a saturacdo do mercado de ERP apos
anos de expressivo crescimento, com algumas das suas principais empresas de
software — como Baan e PeopleSoft — enfrentando dificuldades mercadolégicas e
financeiras. Por outro lado, o artigo reconhece a forca de empresas como SAP e
Oracle, em funcdo da sua grande base instalada, e aponta a internet como fator
positivo para o mercado através do potencial do e-business e das integracfes

“business-to-business”.

Segundo Mabert et al. (2001), qualquer pessoa que assista as apresentacdes

de fornecedores de sistemas ERP, leia seus materiais promocionais ou visite seus
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“sites” na internet, terd a impressédo de que o ERP é o Santo Graal dos sistemas
empresariais de TI: garantia de interconexdo total e transparente de toda a
organizacdo, de disponibilidade instantanea de informacdes e de aumento da
produtividade, e muitos beneficios mais. Por outro lado, ha casos de empresas onde
a adocdo do ERP foi desastrosa e inUmeras criticas foram feitas particularmente a
sua implementacdo: projetos proibitivamente caros, sistemas inflexiveis e dificeis de
serem implementados em grandes corporacbes, dentre outras. Os autores
efetuaram uma pesquisa de campo com 15 diferentes empresas que implementaram
o ERP, entrevistando tanto gerentes do nego6cio quanto de TI, chegando as
seguintes principais conclusoes:

* O tempo de implementacé&o do projeto variou de 1 a 4 anos;

» O custo do projeto variou de 1,5% a 6% do faturamento anual da empresa
(de 3% a 6% para empresas pequenas, e de 1,5% a 2% para grandes
empresas);

» O custo do software foi da ordem de 15% do custo total do projeto;

» O principal beneficio identificado foi a padronizacéo e integracéo de
processos em toda a empresa;

» Outros beneficios identificados foram: disponibilidade e qualidade dos
dados, reducéo de estoques, reducao do ciclo de fechamento financeiro, e
reducao do ciclo de entrega dos produtos;

* Os dados de reducéao do custo da Tl com a adocdo do ERP sé&o
inconclusivos;

* Um Unico sistema ERP nao oferece a solugdo empresarial completa
anunciada pelos fornecedores de software;

* A maioria das empresas passou a utilizar outros sistemas com
funcionalidades especificas para apoio a decisdo, aproveitando os dados
disponiveis e mais confidveis do ERP, visando melhorar o desempenho do

negocio;

A maioria das empresas respondeu estar satisfeita com o ERP,

visualizando uma vida util de 10 anos.

Davenport (1998) identificou que a reengenharia de processos realizada

durante a implementacdo do ERP pode resultar na substituicio de processos
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ineficientes por outros padronizados e integrados, proporcionando beneficios através
da integracdo das informacdes em uma Unica base de dados, o que favorece o fluxo
organizacional. Entretanto, o autor aponta que as principais falhas dos sistemas
ERP ocorrem quando as empresas negligenciam o negécio ao implementarem um
sistema de gestdo. Nesses casos, a integracdo proporcionada pelo sistema ERP
passa a ser um problema, uma vez que a légica do sistema pode nao estar alinhada

a légica do negocio.

Cardoso et al. (1999) identificaram que a gestdo da producdo em uma
siderurgica estudada tornou-se mais confiavel e produtiva com a utilizacdo do ERP.
Ja outro estudo de Cardoso e Souza (2002) no mesmo segmento indicou que o ERP

ndo atendeu as necessidades de gestéo financeira dos seus usuarios.

Poston e Grabski (2000) identificaram significativo aumento dos custos da
empresa e uma reducdo do numero de empregados, ambos com relacdo as vendas,
no primeiro ano de implementacdo do ERP. Os autores indicam que 0s custos
podem até ter sido reduzidos a partir de maior eficiéncia da producéo e eliminacéo
de trabalho administrativo, porém esse beneficio pode ter sido superado pelas
despesas com consultoria e contratacdo de analistas de sistemas especializados no
ERP, mais caros. Os autores supdem ainda que no primeiro ano o ERP néo estava

totalmente operacional, necessitando ajustes e correcdes pos-implementacao.

Mendes e Escrivao Filho (2002) efetuaram levantamento bibliogréfico sobre o
trabalho de onze autores que estudaram os resultados obtidos por empresas que
implementaram sistemas ERP, verificando que os beneficios mais significativos
citados foram: controle e gestdo; integracdo das areas da empresa; documentacdo
de processos; e evolugcdo tecnoldgica. A compilagdo desses resultados €

apresentada no Grafico 1 a seguir.
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Gréfico 1 — Resultados da implementagéo do ERP (Adaptado de Mendes e Escrivao Filho, 2002)

Em seguida, Mendes e Escrivdo Filho (op. cit.) conduziram estudo
exploratorio em dez empresas de pequeno porte, pertencentes a varios setores
industriais. Os autores observaram os seguintes beneficios:

* Evolucao tecnoldgica, pois muitas empresas estavam desatualizadas e o

ERP elevou o seu patamar tecnoldgico;

* Integracdo das areas da empresa, pois 0S usuarios acessam uma unica
base de dados contendo as mesmas informacoes;

* Mais controle sobre as informacdes da empresa e melhor administragéo
do negdcio, em funcdo da maior confiabilidade das informacdes
armazenadas;

* Melhor capacitagao dos recursos humanos, pois a implementagéo do ERP
exigiu treinamento dos usuarios e a empresa tornou-se mais exigente em

novas admissoes.

Hunton et al. (2003) efetuaram pesquisa comparativa entre 63 empresas que
implementaram o ERP contra 63 que ndo o adotaram, cujos resultados indicaram
gue as primeiras apresentaram significativo aumento no ROA (return on assets, ou
retorno sobre os ativos) e ROI (return on investments, ou retorno sobre
investimentos) apés o terceiro ano de implementacdo do ERP, com relacdo as que

nao adotaram o sistema.
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Mastrela (2003) efetuou estudo de caso sobre a implementacdo de um
sistema integrado ERP em uma mineradora, identificando que houve alto impacto
nos processos das areas de gestdo de materiais e financeira, e constatando reducao
de custos em todas as areas cobertas pelo ERP implementado (Materiais,
Manutencéo, Recursos Humanos e Financas). Deve-se destacar, entretanto, que o
proprio fornecedor do sistema — a australiana Mincom — posiciona seu produto como
um sistema EAM, alegadamente mais adequado a gestdo de uma empresa intensiva

em capital do que um ERP padréo.

Gattiker e Goodhue (2004) afirmaram ter identificado resultados conflitantes
quanto ao uso do ERP, variando de historias de sucesso a um numero consideravel
de falhas. Entre esses extremos, ha tanto implementacdes parcialmente bem
sucedidas quanto parcialmente problematicas. Por exemplo, os autores identificaram
que a adequacao do ERP a uma organizacao é funcdo do grau de independéncia e
diferenciacdo entre suas diversas unidades. Quanto maior a interdependéncia,
melhor a qualidade do sistema integrado. Entretanto, quanto maior a diferenciacao,
mais dificuldades s&o geradas pela padronizagdo advinda do ERP. Os autores
identificaram um caso especifico em uma empresa madeireira que resultou no
beneficio de melhor controle dos produtos em estoque e em processo de producao,

facilitando o aceite de pedidos de compra e atendendo melhor aos clientes.

Medeiros Jr. e Shimizu (2006) apresentaram os resultados de uma pesquisa
efetuada nos Estados Unidos pelo Standish Group avaliando projetos ERP
finalizados de 1994 a 2004. O Gréafico 2 abaixo mostra os resultados obtidos:
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Gréfico 2 — Avaliagdo de Projetos ERP Finalizados (Adaptado de Medeiros Jr. e Shimizu, 2006)
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Embora os projetos bem sucedidos tenham uma tendéncia crescente e os mal
sucedidos uma tendéncia decrescente, possivelmente em funcdo do aprendizado a
partir de boas e mas experiéncias, constata-se que:

* Projetos bem sucedidos ndo passaram de 30%;

* Projetos mal sucedidos, embora com tendéncia decrescente, estiveram na

faixa de 20% a 40%;

* Projetos questionaveis, isto €, que foram concluidos com estouro do

orcamento, ou do prazo, ou dos recursos se comparados ao originalmente

planejado, constituiram a grande maioria.

Os projetos finalizados representaram 82% do total de projetos ERP iniciados,
sendo que 18% falharam, isto €, foram cancelados durante o projeto ou sequer

foram implementados (Medeiros Jr. e Shimizu, op. cit.).

2.2.4 Sistemas de InformacgBes Gerenciais e de Apoio  a Deciséo

Os sistemas integrados de gestdo discutidos anteriormente foram definidos
por Alter (1992 apud Laurindo e Pessoa, 2001) e por Laudon e Laudon (2008) como

sistemas transacionais.

Para possibilitar a extracdo de informacdes dos dados transacionais de forma
organizada, auxiliando nos processos de gestdo e de apoio a decisdo, surgiram 0s
sistemas de informacBes gerenciais (SIG), sistemas de apoio a decisdo (SAD) e
sistemas de informacdes a executivos (SIE).

Williams e Williams (2006) apresentaram as seguintes definicbes para os
sistemas SAD e SIE:

Os SAD, também denominados DSS (Decision Support Systems),
comecaram a ser utilizados nos anos 70 para suportar a tomada de decisdes

complexas de negdécios. Usualmente, se concentravam em aplicacdes especificas,
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como otimizacdo da ocupacgdo e faturamento em companhias aéreas e hotéis, ou
ainda otimizacdo de malhas logisticas de distribuicdo. Seu escopo e sofisticacao

variavam de aplicagfes em mainframes até planilhas eletrénicas.

Os SIE, também conhecidos por EIS (Executive Information Systems),
representaram a primeira tentativa de suportar a tomada de decisdo em nivel
executivo através de informacOes e analises do negdcio. Eram sistemas caros e
pouco flexiveis, normalmente desenvolvidos em mainframes, e destinavam-se

especificamente a alta dire¢cdo da empresa.

Os sistemas BI (Business Intelligence) tiveram sua origem nos sistemas SAD
e SIE, Entretanto, os SAD nado buscavam a integracdo e disponibilizacdo de
informacdes e analises de negdcios como os sistemas Bl de hoje, e foram sendo
gradualmente substituidos por eles. J& os SIE foram substituidos por aplicacdes
analiticas dos sistemas BIl, como scorecard, dashboards (painéis de controle) e
gestdo da performance. Essas aplicacbes foram disseminadas a outros niveis
gerenciais, com a vantagem de substituir os mainframes centralizados pela

popularizagdo dos computadores pessoais (Williams e Williams, 2006).

Bl € um termo inicialmente apresentado pelo Gartner Group em 1989,
envolvendo o conceito e metodologia para melhorar os processos de decisdo nos
negécios através do uso de fatos e de sistemas baseados em fatos. Estes sao
representados por sistemas de informagfes aos executivos, sistemas de apoio a
decisdo, sistemas empresariais integrados, sistemas de informacdes gerenciais, e
novas tecnologias como OLAP (online analytical processing), data mining,
visualizagdo de dados e sistemas de informacbes georeferenciadas (Chou et al.,
2005).

BIS (Business Intelligence Systems) sdo sistemas de Tl que suportam os
processos de andlise do negécio e de tomada de decisbes nas mais diversas
atividades de negdcios. Os BIS potencializam o uso da enorme quantidade de dados
nas organizacdoes, como 0s existentes nos sistemas ERP. (Elbashir et al., 2008;
Williams e Williams, 2006).



57

O sistema BI passou entdo a combinar produtos, tecnologias e metodologias
para organizar e disponibilizar as informacdes chave requeridas pelos gestores para
melhorar o desempenho organizacional, porém tendo como principal objetivo o

aumento de faturamento e/ou reducéo de custos, gerando maior lucro.

A contribuicdo do Bl ao alinhamento estratégico se da através da sua
disponibilizacdo de informacBes para planejar, orcar, controlar, medir, e assim
facilitar a tomada de decisGes para aumentar a performance organizacional com

relacdo aos objetivos estratégicos da empresa (Williams e Williams, 2006).

Elbashir e Williams (2007) e Elbashir et al. (2008) estudaram o valor gerado
pelos sistemas Bl para os negocios. Em particular para a indastria, eles pesquisaram
0S processos organizacionais dentro da cadeia de valor suportados pelo Bl. A
particAo da cadeia de valor incluiu as atividades primarias (logistica interna e
externa, operacbes, marketing, vendas e servicos) e secundarias (compras,
pesquisa e desenvolvimento, recursos humanos e gestdo da infraestrutura). O
estudo foi feito em dois niveis, como segue:

* Desempenho dos processos de negdcio, incluindo aumento da eficiéncia
operacional dos varios processos suportados pelo Bl, como reducao de
custos e aumento de produtividade, e aumento da eficicia operacional
decorrente da aplicagcédo do Bl nas atividades da cadeia de valor;

» Desempenho organizacional decorrente da aplicacao do Bl em toda a
organizagdo. As métricas investigadas, como ROI e crescimento de
vendas, representam objetivos organizacionais e obtencdo de vantagens

competitiva com relagéo aos seus concorrentes.

Os autores constataram que os beneficios do Bl nos processos de negdcio
foram consistentes com as atividades da cadeia de valor de Porter, como segue:
» Logistica interna, através do beneficio de melhor relacionamento com
fornecedores;
» Operacgdes, através do beneficio de geragdo de maior eficiéncia nos
processos internos;

» Clientes, através do beneficio de inteligéncia no relacionamento.



58

pY

Foi constatado ainda que, comparada a industria de servigos, a de “ndo
servigos” apresentou uma relacdo mais forte entre o desempenho dos processos de
negocio e desempenho organizacional. Na industria de “ndo servicos” foram
pesquisadas empresas de mineracdo, construtoras, de comércio (atacado, varejo e

distribuicdo) e de manufatura (Elbashir et al., 2008).

Chou et al. (2005) apontaram que sistemas ERP representam a espinha
dorsal que integra as aplicacdes de back-office de uma empresa. Embora o ERP
registre todas as transacfes em sua base de dados central, ele ndo € um sistema de
analise de dados ou de apoio a decisdo. A falta de uma adequada andlise e
interpretacdo desses dados, através de um sistema de apoio a decisdo, impede que
a empresa use de forma adequada todos os seus dados disponiveis, podendo
perder vantagem competitiva. As ferramentas de BI, sejam best-of-breed ou
disponibilizadas pelos fornecedores de sistemas ERP, sdo recomendadas para
acessar diretamente essa base de dados e extrair informacfes através de relatorios
baseados no conhecimento. A integracdo entre o Bl e o ERP adiciona valor ao
sistema de informacgbes da empresa, possibilitando a tomada de decisbes corretas
de forma mais rapida. Os autores concluem que empresas que nao conseguiram
justificar o ROI (retorno sobre os investimentos) de projetos ERP estdo
implementando software de BI, visando melhorar a utilizacdo dos dados

empresariais.

2.2.5 Manufacturing Execution Systems (MES)

Segundo a Manufacturing Enterprise Solutions Association (MESA), um
sistema de execuc¢do da manufatura (MES, Manufacturing Execution System) € um
sistema de informacdes dinamicas que impulsiona efetivamente a execucao de
operacdes de manufatura. Utilizando dados atuais e precisos, 0 MES define, inicia e
reporta todas as atividades da planta, desde o recebimento da ordem de producao

até a estocagem do produto final (Langenwalter, 2000).
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Langenwalter (op. cit.) define o MES como um sistema computacional
integrado e on-line que contém todos os métodos e ferramentas para efetuar a
producdo planejada. O objetivo do MES € suportar a area de producdo, desde a
geréncia até o chao de fabrica, na tomada de decisdes que coordenem a producdo
de forma mais efetiva. Embora os sistemas de chao de fabrica se comuniqguem com
os sistemas MRP desde os anos 70, havia um enorme gap entre planejamento e
execucao, decorrente de atrasos na obtencdo de dados, os quais eram muitas vezes
recorrentes ou imprecisos. Um importante diferencial do MES é que ele responde a
mudancas do chdo de fabrica imediatamente, enquanto que os ERP tendem a
responder apds periodos mais longos. Se comparado ao MRP, uma ferramenta de
planejamento, o MES enfatiza a execucao on-line, incluindo as seguintes funcoes:

» Gestéo do processo produtivo;

» Ligar / desligar equipamentos;

» Controle de qualidade no processo;

» Leitura e ajuste dos controladores de processo;

* Atualizacéo dos estoques;

* Designacao dos operadores;

» Definicdo e controle de alarmes.

Deuel (1994) define o MES como um sistema que auxilia as fabricas a manter
a qualidade constante dos produtos, a atender aos padrdes e regulamentos de
producao, a reduzir o tempo de ida ao mercado e os custos de producdo. O MES
possibilita a obtencdo de informagcbes em tempo real de todos os elementos do
processo produtivo da planta: instalacdes, equipamentos, materiais, pessoas,

instrucdes e documentacao de processo.

O principal requisito do MES para operar no maximo da sua capacidade é
poder prover informacdes em tempo real. Para tanto, deve ser integrado aos
sistemas de automacao e controle (como sistemas SCADA, SDCD e PLC). O MES

posiciona-se na camada intermediaria, entre o ERP e o nivel de controle (Figura 11).
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Figura 11 — Posicionamento Hierarquico do MES

Gerenciando e controlando todo o processo produtivo, desde o recebimento
de matérias primas até o carregamento dos produtos finais, o0 MES disponibiliza ao
gestor da producdo informacdes que facilitam a execucdo das suas atividades,
como:

* Qualidade de matérias primas;

* Relatérios da planta;

* Qualidade dos produtos finais;

» Certificados de analise e rastreamento do processo produtivo;

» Graficos de controle estatisticos;

» Gerenciamento de amostras;

» Monitoramento e analise da producao;

* Programacao;

* Gestdo de alarmes;

» Disponibilidade de equipamentos.

Seguindo a tendéncia dos ERP, o foco dos sistemas MES é a integracao
dessa gama de sistemas funcionais em um sistema mais holistico. Enquanto o ERP
integra as diversas fun¢des do negoécio, o MES elimina os silos de informagéo nos
niveis de controle e de fun¢Bes de chéo de fabrica. Essa nova integracdo entre os
sistemas MES, as aplicacdes de chao de fabrica e os controles de equipamentos e
processos é denominada Enterprise Production System, ou EPS (Langenwalter,
2000).
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2.2.6 A Evolucao dos Sistemas Integrados de Gestao

Langenwalter (2000) prop6és um novo modelo de expansdo do ERP,
denominado TEI (Total Enterprise Integration). O TEIl surgiu da necessidade de
clientes e fornecedores terem acesso as informacdes integradas atraves da cadeia
de suprimentos ou cadeia de valor. Alem do ambiente externo, executivos de
empresas de manufatura necessitam integrar as suas estratégias e taticas para que
as demais pessoas na organizagdo possam tomar decisfes e executar acdoes que
levem consistentemente ao atingimento dos objetivos corporativos. Além de integrar
todas as atividades da cadeia de valor, o TEI também incorpora as pessoas e a
tecnologia envolvidas no processo produtivo. O foco da TEI ndo € apenas integrar as
diversas func¢des, uma vez que essas ‘“ilhas” de funcionalidade existem ha anos: o
poder da TEIl é criar uma vantagem estratégica, em vez de simplesmente buscar

maior eficiéncia operacional.

A principal diferenca do TEI é prover ndo somente a integracdo das
transagdes, como o sistema ERP, mas sim possibilitar a comunicagéo de decisdes e
eventos para toda a empresa. As principais funcdes executivas que compdem o TEI
sao (Langenwalter, 2000):

* Planejamento estratégico;

* Marketing;

* Planejamento de vendas e operacoes;

* Planejamento financeiro;

» Suporte a decisdes executivas;

» Sistemas de medicéao;

* Gestéo integrada da cadeia de suprimentos.

Visualiza-se na Figura 12 a evolucdo historica desde os sistemas de

planejamento da producéo aos sistemas integrados de gestéo:
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TEI

ERP
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Figura 12 — Evolucéo dos Sistemas de Producéo e de Gestéo
(Adaptada de Colangelo Filho, 2001)

Kumar e Hillegersberg (2000) identificaram o foco dos sistemas ERP no
processamento das transacfes de uma empresa, integrando através de padrdes e
melhores préaticas de negocios as informacfes e processos que envolvem varias
areas da empresa. Entretanto, a enorme quantidade de dados do ERP armazenados
possibilitara cada vez mais a adoc¢éo de plataformas de apoio a decisdo, data mining

e sistemas de informacdes a executivos.

Sprott (2000) constatou que a maioria dos pacotes ERP evoluiu de modo a
conter diversos modulos cobrindo areas funcionais, como Manufatura, Logistica e
Financas. Embora usualmente esses moédulos fossem chamados “componentes”
pelos provedores de software, na verdade eram sistemas aplicativos integrados, que
eram oferecidos ao mercado na forma de um cddigo monolitico. Entretanto, os
provedores acabaram reconhecendo a necessidade de interoperar com outros

ambientes, sejam pacotes comerciais ou aplicativos legados.

Posteriormente, para agregar novas funcionalidades ao seu produto de forma
mais r4pida que a concorréncia, as empresas de ERP passaram a aceitar a
integragdo com componentes de terceiros, normalmente softwares especializados
em areas nao estratégicas a elas. O passo seguinte foi a integracdo com softwares
best of breed, quando os grandes provedores de ERP relutantemente aceitaram a

necessidade de facilitar a integracdo com outros componentes escolhidos pelos
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seus clientes, eventualmente em substituicAo a alguns dos préprios modulos do
ERP.

Sprott (op. cit.) definiu componentes como uma entidade separada,
encapsulada, e que em funcdo dessa separacdo é mais facil de manter, atualizar e
colaborar. Os componentes devem aderir a normas de separagao, interface e

padronizacao definidas preliminarmente.

Essa “componentizacdo” tomou corpo mais recentemente com a proposicao
da Arquitetura Orientada a Servicos (SOA, Service Oriented Architecture). SOA é
uma arquitetura de Tl padréo, aberta e flexivel para desenvolver solucbes modulares
de software baseadas em servicos. Essa abordagem organiza recursos distribuidos
de Tl em uma solucdo integrada que elimina silos de informacdes e maximiza a

agilidade do negdcio. (Fontes: IBM e Microsoft).

A evolucéo da arquitetura orientada a servigcos (SOA) tem possibilitado que as
empresas expandam seus atuais sistemas sem incorrer em grandes e caros
upgrades e reimplementacdes. Uma das principais beneficiadas por essa expansao
é a funcdo de gestdo da cadeia de suprimentos (SCM), onde fun¢cdes como BPM
(Business Process Management) e gestdo de eventos e alarmes da cadeia de

suprimentos tém sido adicionadas ao ERP (Viswanathan, 2009).

Estudo do Aberdeen Group indicou que 100% das empresas “melhor-da-
classe” (best-in-class) pertencentes ao segmento das industrias de Processo

integraram seus sistemas de producédo ao ERP (Fonzi e Shah, 2008).

Esse movimento de integracdo entre diversos sistemas, impulsionado pela
facilidade tecnolégica oriunda dos novos padrbes de intercomunicacdo, indica o
caminho de uma integracdo de todas as informac¢6es do nivel executivo ao chdo de
fabrica. Os sistemas ERP e MES, em particular, devem ter participacdo importante
na concretizacdo do conceito TEl (Total Enterprise Integration) proposto por

Langenwalter (2000).
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Segundo Jacobs e Weston Jr. (2007), sistemas ERP vao se tornar cada vez
mais inteligentes, visando sua maior utilizacdo para a sugestdo ou tomada de
decisbes. Para isso serdo incorporadas ferramentas como data mining, sistemas
especialistas e sistemas avancados de planejamento com recursos de otimizacéo e
simulacdo. Estas ultimas serdo cada vez mais importantes como elementos de um
sistema integrado de planejamento e execucdo estendido além da empresa,
compreendendo também o sistema de valor. As principais areas suscetiveis aos
beneficios da otimizacdo ou simulacdo incluem custos; previsdo da producao;
planejamento de capacidade e do tempo de resposta a novos pedidos; e previsao do
tempo de entrega.

2.3 A CADEIA DE VALOR

Segundo Porter e Millar (1985), a Tl transforma o modo de operacdo das
empresas. Um conceito importante que evidencia o papel da Tl no ambiente
competitivo é o da “cadeia de valor”, que identifica as atividades desempenhadas
pela empresa, do ponto de vista tecnolégico e econdmico, para executar o seu

negocio.

A cadeia de valor é um sistema de atividades interdependentes conectadas
por elos, os quais surgem quando a maneira pela qual uma atividade

desempenhada afeta as outras (Figura 13).

Infraestrutura da Firma
%fo
-~ ~ )
Administracdo de Recursos Humanos 2%
Atividades <
de Suporte
Desenvolvimento de Tecnologia
Compras
&
Logistica Logistica | Marketing Q,\Q'
Interna SIEEFIEE Externa |e Vendas SER ~

Atividades Primarias

Figura 13 — Cadeia de Valor de Porter; Fonte: Porter e Millar (1985)
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As atividades primérias sdo as que compdem a producéao fisica, a venda e a
entrega do produto ao cliente. Logistica interna; operagfes (inclusive manutencgéo);
logistica externa; marketing e vendas; e servicos pos-venda sdo atividades

primarias.

As atividades de suporte (ou atividades de apoio, ou ainda atividades
secundarias) proporcionam 0sS recursos e a infraestrutura para a realizacdo das
atividades primarias. Compras e suprimentos; pesquisa tecnoldgica; gestdo de RH e
infraestrutura da firma (direcéo; financas e contabilidade; juridico) séo atividades de

suporte.

A margem obtida € a diferenca entre o preco do produto final e a somatoria

dos custos das atividades executadas para produzi-lo.

A cadeia de valor de uma empresa faz parte da cadeia de valor de toda a
industria a qual ela pertence, que é denominada “sistema de valor” (Porter e Millar,
1985). Um sistema de valor inicia com a cadeia de valor das empresas fornecedoras
de matérias primas, as quais podem ser processadas por varias empresas que
adicionam valor até a obtenc&o do produto final da industria. Este produto final pode

ser vendido ao cliente como matéria prima de um novo sistema de valor.

Um exemplo do sistema de valor € a industria minero-siderdrgica, onde o
minério de ferro, produto final da cadeia de valor de uma mineradora, € a matéria
prima para a cadeia de valor de uma siderurgica. O produto final desta, como
chapas de aco laminadas, € matéria prima para o sistema de valor da industria
automobilistica. Um exemplo do sistema de valor da mineragdo e siderurgia é

apresentado na Figura 14:
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Figura 14 — Exemplo de Sistema de Valor (Adaptada de Porter e Millar, 1985)

Galbraith e Kazanjian (1986) definiram que, dentro de uma determinada
industria, adiciona-se valor através de uma sequéncia légica de operagBes que
representam os diversos estagios da cadeia de suprimentos. A cadeia de
suprimentos da industria é dividida em duas fases: upstream, ou montante, e

downstream, ou jusante.

As empresas que atuam na fase upstream estdo proximas as atividades de
matérias primas de uma cadeia de suprimentos da industria, ou de um sistema de
valor, enquanto que as empresas na fase downstream estdo proximas ao
consumidor final. No exemplo anterior, uma mineradora estd a montante, na fase

upstream, enquanto a siderurgica esta a jusante, ou downstream.

Em empresas a montante, a vantagem competitiva usualmente envolve
processos orientados a custos, buscando atingir uma posicéo de liderangca em custo.
J4 as empresas a jusante podem adotar a estratégia de lideranca em custo ou
buscar diferenciacdo através de produtos especificos para os requisitos de seus

clientes, de novos desenvolvimentos, ou da qualidade associada a sua marca.

Segundo Porter e Millar (1985), cada atividade dentro da cadeia de valor tem
tanto componentes fisicos quanto de informacado, e o elo entre elas indica que a
maneira pela qual essa atividade € desempenhada afeta o custo ou efetividade da
atividade seguinte. Assim, cada elo requer que as duas atividades envolvidas sejam
coordenadas. A posicao de custo da empresa € definida pelo desempenho de todas
as suas atividades com relacdo aos concorrentes, sendo que cada atividade tem

uma influéncia no todo.
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A Tl permeia entre todos os pontos da cadeia de valores, transformando a
maneira como as atividades de valor sdo desempenhadas e a natureza dos elos
entre elas, afetando tanto o custo de producdo quanto a forma com que seus
produtos chegam aos clientes. A importancia da Tl aumenta ainda mais quando se
verifica que o avango da tecnologia da informacgéo se da de forma muito mais rapida
que as tecnologias de processo fisico. No inicio dos sistemas de informacao, as
empresas utilizavam somente func¢des basicas como contabilidade e manutencao de
registros. Atualmente, a Tl atua em toda a cadeia de valor, desde o controle de

processo até a gestdo do negdcio (Porter e Millar, op. cit.).

Esses fatores explicam a relevancia que a Tl tem com relacdo as outras

tecnologias aplicadas do negdcio.

Segundo Davenport e Brooks (2004), os sistemas ERP surgiram com foco
nas atividades secundarias internas a empresa, sem visualizar toda a cadeia de
suprimentos. Entretanto, a correta gestdo da cadeia, com sua substancial
quantidade de transacdes e informacodes, representa uma grande oportunidade para
reducdo dos custos, além de estreitar o relacionamento com clientes e fornecedores.
A empresa que melhor gerenciar sua cadeia de suprimentos, desde a obtencéo de
matérias primas até a entrega dos seus produtos aos clientes em menor tempo e

custo que seus concorrentes, obtera vantagem competitiva.
Isso significa uma grande oportunidade para os fornecedores tradicionais de

ERP e para os provedores de softwares dedicados “melhor-da-classe” para a gestao

da cadeia de suprimentos, 0s quais por sua vez deverédo ser integrados ao ERP.

2.3.1 Modelos “Push” e “Pull”

Laudon e Laudon (2008) definem dois modelos de gerenciamento da cadeia

de suprimentos: o modelo push e o modelo pull (Figura 15).



68

No modelo push, também conhecido como producdo “empurrada” ou build to
stock (feito para estoque), a empresa define a programacéo de producao utilizando a
melhor estimativa da demanda dos seus clientes. Esses produtos sao estocados e a
empresa, através da sua area de vendas, tenta coloca-los — ou empurra-los — aos

seus clientes.

O modelo pull, conhecido como producdo “puxada” ou build to order (feito
para pedido), € um modelo orientado pela demanda, onde os pedidos de compra
dos clientes disparam as ordens de producdo e definem as etapas da cadeia de

suprimentos.

Push

Logistica
Interna

Logistica

Operacoes Externa

Vendas | Cliente

Pull

Figura 15 — Modelos “Push” e “Pull”

Na mineracdo usualmente se pratica o modelo push, utilizando a maxima
capacidade instalada para a obtencdo dos produtos finais — minérios ou
concentrados — que sdo estocados na prépria unidade industrial ou transportados
para estoque em outros locais, como em portos. Cabe a area de vendas administrar
as retiradas e entregas desses produtos, de acordo com contratos de longo prazo ou

vendas no mercado a vista, também conhecido como mercado spot.

2.3.2 A Cadeia de Valor e o Planejamento Estratégic o

Porter (1985) define que a lucratividade de uma empresa é funcdo da
atratividade da indlstria e da posicao relativa com que essa empresa se insere na

industria. Uma forte posicao relativa implica que a empresa tem uma vantagem
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competitiva que dificulta o ataque por parte de concorrentes, a qual é decorrente de

a empresa criar um valor aos seus clientes que excede 0s seus custos para gera-lo.

A analise da cadeia de valor € uma maneira de decompor a empresa em uma
série de atividades estrategicamente importantes, entendendo o impacto delas no
comportamento dos custos e da diferenciagdo. A complexa interdependéncia entre
as atividades oferece oportunidades para otimizar e melhor coordenar as varias

atividades ao longo da cadeia de valor, incluindo os seus fornecedores e clientes.

Para obter uma vantagem competitiva, a empresa deve desempenhar pelo
menos uma atividade da cadeia de valor de modo que seus produtos gerem mais

valor aos clientes do que os produtos concorrentes (Porter, 1985).

As seguintes caracteristicas da empresa devem ser estudadas no modelo de
planejamento estratégico a partir da cadeia de valor:
» Identificar as atividades criticas que geram vantagem competitiva
sustentavel;
* ldentificar a importancia dos elos e das complexas inter-relacdes entre as
atividades;
* ldentificar as estratégias genéricas que devem ser buscadas em cada uma

das atividades.

Porter (1985) define as atividades criticas como aquelas que tém uma
importancia econdémica diferenciada, um alto impacto na diferenciacdo, ou ainda que
representem uma parcela significante ou crescente no custo. Assim, verifica-se que

as atividades criticas tém grande influéncia na vantagem competitiva da empresa.

Uma vantagem adicional de utilizar o conceito da cadeia de valor no
planejamento estratégico da empresa € incentivar os gestores do negdcio a estudar
as atividades que dao lucro e a questionar os seus gastos, avaliando como eles irdo
gerar valor aos clientes. Além disso, 0 conceito da cadeia de valor é mais intuitivo

aos gerentes do negdcio.
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2.4 A TECNOLOGIA DA INFORMACAO NAS ORGANIZACOES

2.4.1 Importancia Estratégica da Tl

Desde a possibilidade da pane do “bug” do milénio, quando os negocios
poderiam paralisar e os dados corporativos se perder, executivos de negdécios tém
mostrado maior preocupacdo sobre a dependéncia das corporagdes quanto a
tecnologia da informacdo. Entretanto, poucos entendem o grau da dependéncia
operacional das suas empresas em seus sistemas de informacéo, ou até que ponto
a Tl atua na definicdo e seguimento das suas estratégias corporativas. Essa
situacao pode ser entendida por ndo haver até entdo padrées de governanca de TI.
(Nolan e McFarlan, 2005).

Com as exigéncias da lei Sarbanes-Oxley, de 2002, governanga e gestao de
Tl passaram a ser temas mais importantes para as empresas. Surgiram modelos de
gestdo como ITIL (IT Infrastructure Library) e COBIT (Control Objectives for
Information and related Technology), sendo que o ITIL foca na execucdo dos

processos, e o COBIT no controle de processos (Clementi, 2007).

O modelo do COBIT foi inicialmente desenvolvido pelo IT Governance
Institute (ITGI) em 1998, descrevendo a organizacdo de Tl através de 34 processos
em quatro dominios: Planejamento & Organiza¢do; Aquisicdo & Implementacao;
Entrega & Suporte; e Monitoramento & Avaliacdo. Mais recentemente, em 2007, o
mesmo instituto langcou o modelo Val IT, buscando definir as dire¢des para gerenciar

a Tl a partir de um ponto de vista de negécios (Fonte: IT Governance Institute, ITGI).

Entretanto, por serem relativamente recentes e de dificl e complexa
implementacéo, esses modelos tém sido utilizados mais para atender as exigéncias
da lei Sarbanes-Oxley quando ao risco, seguranca, controle e processos de
sistemas de Tl, do que quanto ao efetivo alinhamento com a estratégia do negdécio
(Simonsson et al., 2007).
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Diversos autores (Cash e Konsynski, 1985; Henderson e Venkatraman, 1991;
Baets, 1992; Henderson e Venkatraman, 1993; Luftman, Lewis e Oldach, 1993;
Chan et al., 1997; Luftman e Brier, 1999; Kearns e Lederer, 2003; Carvalho e

Laurindo, 2007) enfatizaram a importancia de se alinhar a estratégia de Tl com a

estratégia do negdcio, de modo a capturar novas oportunidades do mercado.

Carvalho e Laurindo (2007) sugerem as seguintes acdes a serem executadas

para se obter o alinhamento estratégico:

Ter uma visao estratégica clara para o negécio e para a Tl, onde esta seja
vista como um meio para obter vantagens competitivas no seu mercado;
Buscar vantagem competitiva através do alinhamento estratégico e ndo de
simples aplicativos, principalmente softwares de mercado, uma vez que
esses podem ser facilmente imitados pela concorréncia;

Considerar novas tecnologias disponiveis no mercado, eventualmente
adequando a estrutura organizacional do negécio e da Tl de modo a
melhor utiliza-las;

Buscar ndo so a eficiéncia, mas também a eficacia, uma vez que desta
decorrerd a obtencédo de vantagens competitivas. Para medir a eficacia da
T1 deve-se considerar o seu impacto nos resultados obtidos pela empresa,
como ganhos de produtividade e de competitividade;

Fomentar o relacionamento entre os executivos do negécio e da Tl, de
modo que as necessidades e requerimentos do negdcio sejam atendidos
pela Tl, e que esta seja considerada pela organizagédo na formulagéo de
novas estratégias de negdcios;

Avaliar a Tl dentro de critérios variados e adaptados a cada empresa,
considerando distintamente aspectos técnicos, organizacionais e
estratégicos;

Gerenciar a Tl de forma dindmica através de um processo continuo,
levando em conta novas tecnologias e acompanhando o ciclo de vida das

aplicacoes existentes.

Os indicadores de produtividade da Tl ndo devem estar fundamentados

somente nos aspectos técnicos e de eficiéncia, mas sim nas medidas de
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produtividade do negb6cio como um todo, isto é, de eficacia (Carvalho e Laurindo,
2007).

2.4.2 Alinhamento Estratégico da Tl

A importancia da Tecnologia da Informacdo tem aumentado nas
organizacfes, passando da funcdo histérica de provedor de ferramentas de
automacao de processos e de produtividade para uma missdo mais alinhada ao
negocio, visando obter um diferencial competitivo para a empresa. Com o
alinhamento estratégico da Tl busca-se ajustar tanto as estratégias de negocio e de

Tl quanto as estruturas internas da empresa.

Para Baets (1992), é geralmente aceito que um fator chave de sucesso do
planejamento e implantacdo de sistemas de informacdo é a conexdo da estratégia
de Tl com a estratégia de negdcios. A estratégia corporativa € a proposta de acdes
ou sequéncias de a¢fes que levem ao atingimento dos objetivos dos negocios. J& o
planejamento estratégico de sistemas de informacdo € o processo de decisdo de
qual infraestrutura e organizacdo de Tl a empresa deveria implementar. A Unica
medida de sucesso da TI seria a sua avaliacdo quanto aos indicadores de
desempenho do negdcio, evitando-se assim que grandes gastos em Tl ndo resultem
nos beneficios esperados. Para resultar nesses beneficios, os processos de
negocios e de Tl deveriam ser integrados. O modelo de alinhamento estratégico

proposto por Baets (1992) é apresentado na Figura 16:
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Figura 16 — Modelo de Alinhamento Estratégico (Adaptada de Baets, 1992)
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Para Luftman et al (1993), o uso estratégico da Tl tem tido fundamental
importancia para os negdcios. Entretanto, o uso eficaz e eficiente da Tl requer o
alinhamento entre as estratégias de negdécios e de Tl, o que ndo se verificou no
passado através da aplicacdo de metodologias tradicionais. O Modelo de
Alinhamento Estratégico proposto reflete a visdo de que o0 sucesso do negdcio
depende da harmonia entre a estratégia de negdécios, a estratégia de TI, a
infraestrutura organizacional e seus processos, e a infraestrutura de Tl e seus
processos. A harmonia entre Tl e a corporacdo pode afetar significativamente a
competitividade e eficiéncia do negécio. O arranjo de alinhamento estratégico ilustra
as escolhas que podem ser consideradas no processo gerencial para definir a
estratégia de TI, planos de Tl e transformacdo do negdcio. Na esséncia, as
estratégias de negocios e da Tl estdo alinhadas quando os objetivos do negécio sédo

atingidos, suportados e estimulados pela estratégia de TI.

O uso da TI para se obter vantagem estratégica implica na sua aplicacao de
modo a viabilizar estratégias que melhorem os fatores criticos de sucesso ou as
competéncias principais, ou ambos, do negdcio. A Tl pode também possibilitar
vantagem competitiva, disponibilizando sistemas de missdo critica. Em ambos os
casos é imperativo que a empresa esteja pelo menos no mesmo nivel dos seus
concorrentes quanto ao uso da TI. Caso contrario, a vantagem estratégica e
competitiva pode rapidamente se tornar uma necessidade estratégica e competitiva,

quando a empresa ficar atras de seus concorrentes (Luftman et al., 1993).

Como Henderson e Venkatraman (1991) afirmaram, ainda no inicio da década
passada, as organizacGes precisam ser mais inovadoras e competitivas em custos,
em funcédo do acirramento concorrencial oriundo da globalizag&o, tendéncias sociais,
politicas regionais e acordos de livre comércio. Essa afirmagdo é ainda mais valida
nos dias de hoje, considerando-se a velocidade com que as economias e industrias

se adaptam a novas situa¢des de mercado.

Uma resposta a este ambiente dindmico e turbulento foi o uso da Tecnologia
da Informacdo através de iniciativas como suporte a decisdo, redefinicdo de
processos de producdo criticos e integracao de processos de negdécio entre distintas

organizagoes.



74

Uma revisao das iniciativas bem sucedidas de Tl indicou que os investimentos
se concentraram em projetos dirigidos pelo negécio, e ndo pela tecnologia. Assim,
0S executivos entenderam a necessidade de integracdo dos processos de
planejamento de negdcio com o de planejamento de Tl, onde o planejamento e
gestao eficazes da Tl requerem alto grau de alinhamento entre as estratégias de Tl
e do negécio.

Cash e Konsynski (1985) propuseram que a Tl ndo apenas suporte a
estratégia do negdcio, mas sim que possibilite e viabilize a adog¢do de estratégias

inovadoras.

Henderson e Venkatraman (1993) propuseram um modelo de alinhamento
estratégico que destaca e analisa a importancia desempenhada pela Tl dentro das
empresas. Foram definidos os seguintes dominios:

» Estratégia do negocio;

» Estratégia de TI;

* Infraestrutura organizacional e processos;

* Infraestrutura de sistemas de informacé&o e processos.

Na visdo de Henderson e Venkatraman (op. cit.), a estratégia de negdcios
envolve sua formulagdo e implementacdo. A formulacdo define a forma de
competicdo dos produtos e servicos nos mercados alvo, enquanto que a
implementacdo define as estruturas internas e capacidades da empresa para
competir nesses mercados. Por sua vez, a estratégia de Tl devera definir como e
através de que meios a tecnologia da informacgédo serda empregada (formulacdo) e

como a infraestrutura de Tl sera definida e gerenciada (implementacao).

Esses dominios, cada um contendo trés componentes de alinhamento,
dividem-se em dois grandes blocos, um representando o Negdécio e outro a TI,

conforme representado na Figura 17:
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Figura 17 — Modelo de Alinhamento Estratégico (Adaptada de Henderson e Venkatraman, 1993)

Luftman e Brier (1999) assim definiram os componentes de alinhamento:

Estratégia de TI

Estratégia de Negocios

Escopo do Negdcio — Inclui mercados, produtos, servigos, grupos de clientes e localidades onde a
empresa compete, assim como 0s concorrentes existentes e potenciais que afetam seu ambiente de
negocios.

Competéncias Distintas — Fatores criticos de sucesso e competéncias que conferem uma vantagem
competitiva potencial a empresa.

Governanga de Negécios — Como as empresas definem os papéis e formas de relagdo entre os
executivos, conselho de administragcdo e acionistas.

Processos e Infraestrutura da Organizagao

Estrutura Administrativa — O modo como a empresa organiza seus negdcios (centralizado,
descentralizado, matricial, horizontal, vertical, geogréfico, federativo ou funcional).

Processos — Como as atividades de negécio da empresa, principalmente as que geram valor e
melhoram 0s processos, sao realizadas.

Habilidades - Considerac¢des de Recursos Humanos, como contratar/demitir, motivar, treinar/educar
e cultura de RH.

Escopo de Tecnologia - Tecnologias e aplicativos de Tl importantes.

Competéncias Sistémicas — Capacidades que diferenciam os servicos de Tl, como acesso as
informagdes importantes para definir e atingir as estratégias da empresa.

Governanca de TI — Como a autoridade de Tl quanto a recursos, riscos, resolugéo de conflitos e
responsabilidade é compartilhada com os parceiros de negécios, geréncia de Tl e provedores de
servicos. Inclui a selecdo de projetos e priorizagao.

Infraestrutura e Processos de TI

Arquitetura — Prioridades, politicas e escolhas de tecnologia que possibilitem a integragéo de
aplicativos, softwares, redes, hardware e gestdo de dados em uma Unica plataforma.

Processos - Praticas e atividades desempenhadas para desenvolver e manter sistemas aplicativos e
gerenciar a infraestrutura de TI.

Habilidades — Consideracdes de recursos humanos da Tl, como contratar/demitir, motivar,
treinar/educar e cultura.

Quadro 2 — 12 Componentes de Alinhamento Estratégico (Adaptado de Luftman e Brier, 1999)
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Esse modelo considera ndo somente o ambiente interno na empresa, mas
também os externos, analisando o impacto da Tl nos nego6cios da empresa, como
estes afetam a organizacdo e a estratégia de Tl e também quais as novas
tecnologias da informacéo disponiveis no mercado. Deve-se considerar como esses
fatores estratégicos se inter-relacionam sob o ponto de vista do ajuste estratégico e
da integracdo funcional. O modelo contempla quatro perspectivas principais de
alinhamento estratégico, tendo como ponto de partida ou a estratégia de negécio ou
a estratégia de Tl (Luftman et al., 1993; Henderson e Venkatraman, 1993; Laurindo,

2002; Shimizu et al., 2006), como segue:

Execucdo da Estratégia - Nesse modelo a estratégia de negocio da empresa
define a infraestrutura e processos organizacionais. A Tl sera mais um instrumento
de implementacao do que um facilitador da inovacédo, e ndo ira afetar as estratégias
da organizagéo.

A maioria das empresas com estrutura organizacional classica e

hierarquizada, como industrias de manufatura e de processo, adotam esse modelo.

Transformacgdo Tecnologica — Nesse modelo o enfoque esta em utilizar a
tecnologia para viabilizar novas estratégias de negocios. Para isso, é preciso definir
a infraestrutura interna de Tl para prover a tecnologia requerida pelo negécio. A

inovagdo se d& nos processos tecnoldgicos, e ndo nos organizacionais.

Shimizu et al. (2006) exemplificam esse modelo com as livrarias tradicionais
(Cultura, Saraiva e Siciliano) que abriram nova linha de negdcios através de vendas
pela internet. Nesse processo, a empresa teve que definir uma estratégia inovadora
de Tl e a partir dai implementar uma nova infraestrutura de Tl para suportar a nova

estratégia de negaocios.

Potencial Competitivo — Esse modelo considera a identificacdo de novas
oportunidades de negdcios a partir de recursos e capacidades oferecidos pela TI.
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Shimizu et al. (op. cit.) citam a Amazon como exemplo desse modelo, onde o0s
negécios de uma empresa inovadora dependem totalmente da TI, através da

internet.

Nivel de Servico — Nesse modelo a estratégia de Tl estd completamente
dissociada da estratégia do negocio, a qual apenas define indiretamente as
diretrizes para estimular a demanda dos clientes da TI. A estratégia de Tl é entéo
definida para atender a essas demandas da organizacdo, definindo prioridades, e

cabendo a infraestrutura de TI prover niveis de servicos que atendam as

necessidades e expectativas pré-definidas dos clientes.

Shimizu et al. (op. cit.) citam nesse modelo empresas que adotaram o
outsourcing de TI, isto é, que optaram por oferecer aos seus clientes servicos de alto
nivel com baixos custos, porém dessa forma dissociando a Tl da estratégia do

negocio.

A Figura 18 abaixo resume essas quatro perspectivas de alinhamento
estratégico:

1. Execugao de estratégia 2. Transformacéao tecnoldégi  ca

Estratégia de Estratégia de ( Estratégia de 4 Estratégia de
negacios y/ TI negacios TI

Infraestrutura / Infraestrutura Infraestrutura / Infraestrutura
organizacional A de Tl organizacional de TI

3. Potencial Competitivo 4. Nivel de servigo

( Estratégia de v / Estratégia de Estratégia de / Estratégia de
negoécios TI negoécios Tl

Infraestrutura / Infraestrutura
organizacional de Tl organizacional de Tl

Infraestrutura Infraestrutura

Figura 18 — Perspectivas de Alinhamento Estratégico
(Fonte: Henderson e Venkatraman, 1993; Adaptada de Laurindo, 2002)
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Chan e Reich (2007) identificaram que os modelos de Baets (1992) e
Henderson e Venkatraman (1993) sdo muito similares por terem sido originados do
modelo do MIT (Massachusetts Institute of Technology) e de outros modelos de

planejamento estratégico de sistemas de informacao utilizados na época.

Ja4 Teo e King (1997) propuseram um padrdo evolutivo na integracdo de

negocios e T, seguindo quatro etapas:

Integracdo Administrativa — os planos de negécios e de Tl séo

consideravelmente independentes, sendo que a Tl tem pouca influéncia no negocio.

Integracdo Sequencial — o0s planos de negocios direcionam os planos da TI,

a qual suporta o negécio.

Integracdo Reciproca — o0s planos de negocios e de Tl sao inter-

relacionados, sendo que a Tl tanto suporta quanto influencia o negocio.

Integracdo Plena — o0s planos de nego6cios e de Tl sao definidos

simultaneamente, de forma integrada. A Tl da suporte ao negdcio e o influencia.

Teo e King (op. cit.) identificaram que o fator mais importante para o
alinhamento estratégico de Tl é o conhecimento do CIO ou principal executivo de Tl
quanto ao negécio.

Chan et al. (1997) propuseram um modelo que associa diretamente o
alinhamento estratégico de Tl com a sua efetividade e com o desempenho do
negécio. O alinhamento estratégico de Tl considera o ajuste entre as orientacfes

estratégicas de negadcios e de TI. Esse modelo é apresentado na Figura 19:
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Orientagédo
estratégica dos
negécios

Desempenho
dos negdcios

Alinhamento
estratégico da
Tl

Efetividade da Tl

Orientagédo
estratégicada
Tl

Figura 19 — Modelo de Alinhamento Estratégico de Chan (Adaptada de Chan et al., 1997)

A pesquisa de Chan et al. (1997) mostrou que o alinhamento estratégico da TI
€ melhor indicador do desempenho dos negécios e da efetividade da Tl do que a
orientacdo estratégica de negdécios e a orientacdo estratégica da TI. Mostraram
igualmente que somente a orientacdo estratégica da Tl ndo € um bom indicador da
efetividade da TI, jA que esta ndo contribui para a organizacdo sem estar alinhada
aos negocios. Por fim, mostraram que a efetividade da Tl contribui para o
desempenho dos negocios.

Kearns e Lederer (2003) propuseram que o sucesso do alinhamento
estratégico da Tl depende da participacdo do CEO e outros altos executivos,

definindo o modelo apresentado na Figura 20:

O CIO participa ] OPlanodeTI
no Planejamento . reflete o Plano
de Negécios de Negdcios

Intensidade de y ATI é utilizada

Informacéo na ) como Vantagem
Cadeiade Valor - Competitiva

O CEO Participa 4 O Planode
no Planejamento Negdcios reflete o
de TI ’ Planode Tl

Conhecimento Compartilhado

Figura 20 — Modelo de Alinhamento Estratégico (Adaptada de Kearns e Lederer, 2003)
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Este modelo considera dois grandes componentes: a intensidade de

informagdes na cadeia de valor e o conhecimento compartilhado.

Intensidade de informacdes € definida como a significancia das informacdes
na cadeia de valor, demonstrada pelo nivel de precisao e frequéncia de atualizagédo
das informagbes, assim como a magnitude e extensdo dessas informagdes na

operacao.

Conhecimento compartilhado  envolve dois componentes: a transferéncia de
conhecimento quando o CIO participa no planejamento de negdécios e a sua
reciproca quando o CEO participa no planejamento de Tl. Essa participacao cruzada
€ necessaria para que o conhecimento tacito de cada parte seja extraido e

disponibilizado na base de conhecimento da organizacao.

Os autores concluem que a participacao do CIO no planejamento de negécios
€ bem distinta da participacdo do CEO no planejamento da TI: O CIO deve se
concentrar no alinhamento das estratégias de Tl com as estratégias do negécio,
enquanto que a participacdo do CEO € mais moderada. O CIO €& o Unico
responsavel pelo alinhamento estratégico da TI.

2.4.3 Influéncia da Tl e dos Sistemas ERP no Negoéci o

Um projeto de aquisicdo e implementacdo de um pacote ERP pode custar
facilmente desde algumas centenas de milhares até muitos milhdes de délares, sem
contar o grande esforco e dedicacdo despendidos internamente durante o processo

de selecéo e implementacao.

Empresas investiram mundialmente mais de 70 bilhdes de dolares na ultima
década somente em licencas de software. Adicionalmente, os custos de servigcos e
recursos internos de implementacdo correspondem a varias vezes 0s gastos em
licengcas. Os tempos de implementagédo vdo de seis meses a quatro anos ou mais
(Welch e Kordysh, 2007).
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Assim, nada mais natural que as empresas tentem quantificar o retorno sobre
esses investimentos. Porém, segundo Laurindo e Pessba (2001), o impacto de
sistemas de gestdo em Tl é muito amplo e ndo pode ser tratado como uma questédo
puramente técnica, ou somente através de uma analise econdmico-financeira
realizada nos moldes tradicionais. Para entender melhor as implicagbes da adocao
de um sistema complexo de Tl — como o ERP — no negdcio, os autores propdem que
se levem em conta dois importantes fatores: eficacia e eficiéncia de TI, e importancia
relativa da Tl para as empresas. Outros fatores importantes sdo como a Tl gerencia
0S seus ativos e como interage com 0S Seus UsSuarios internos em projetos visando

obter maior eficiéncia ou eficacia. Esses fatores sdo apresentados a seguir:
2.4.3.1 Eficiéncia e Eficacia de Sistemas de TI

Maggiolini (1981 apud Laurindo, 2002) define “Eficiéncia como a medida do
processo de conversao das entradas em saidas e EficAcia como uma medida do
grau em que as saidas satisfazem aos requisitos”. Esses requisitos podem ser
entendidos como aqueles definidos pelos objetivos estratégicos da empresa, como

lucratividade, vendas, ou participacdo no mercado.

Negdcio

A
- —
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™ Objetivos
Corporativos

N
Faturamento

Lucro

Saidas Diferenciacéo
(Produtos) .
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F P |
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Eficiéncia I I I I I
l -
Eficacia

Figura 21 — Eficiéncia e Eficacia (Adaptada de Carvalho e Laurindo, 2007)
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Para Cassarro (1988 apud Laurindo, 2002); Walrad e Moss (1993 apud
Laurindo, 2002); Laurindo e Pessoa (2001); e Carvalho e Laurindo (2007), a
Eficiéncia esta ligada a “fazer as coisas de maneira correta”, dando énfase a fatores
como qualidade, prazo, bom uso dos recursos e o custo dos sistemas da Tl. Para os
mesmos autores, a Eficacia esta relacionada a “fazer as coisas certas”, isto é, de
forma que haja melhor desempenho dos negécios da empresa através dos sistemas
de TI.

A eficiéncia tem foco interno, enquanto que a eficacia tem foco externo as
organizagfes. Assim, deve-se buscar a eficacia da Tl e ndo apenas a sua eficiéncia,
ja que embora a obtencdo da eficiéncia seja positiva, € preciso ser eficiente nas
coisas certas, isto é, eficazes, de modo a causar impactos positivos ao negdécio
(Carvalho e Laurindo, 2007).

Laurindo (2002) propés o seguinte diagrama considerando situacfes distintas
de eficiéncia e eficacia (Figura 22):

EFICACIA

Baixa Alta

e Mudanca de Foco

EFICIENCIA

Oportunidade
Baixa para Melhoria de
Processos

Figura 22 — Eficiéncia versus Eficacia da Tl (Adaptada de Laurindo, 2002)

Segundo Carvalho e Laurindo (2007), as empresas devem tomar acgdes
distintas dependendo do quadrante no qual se encontram, como segue:
» Caos: estando nessa situagao critica, as empresas devem buscar o
aumento da eficécia, alinhando a estratégia de Tl com a estratégia do

negocio;
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* Mudanca de Foco : a empresa deve utilizar sua boa capacidade de TI
mudando o foco para as atividades que geram valor para a empresa,;

* Oportunidade para Melhoria de Processos : a empresa deve trabalhar
mais no aprimoramento dos seus processos, uma vez que ja esta com o
foco adequado;

- Eden: a empresa ja esta na situacao ideal de eficiéncia e eficacia.

2.4.3.2 Importancia Relativa da Tl para a Empresa

Segundo Laurindo (2002), dois modelos permitem visualizar a importancia
relativa da Tl para a empresa, isto €, como a Tl esta relacionada a estratégia do
negocio, as operacdes e aos produtos: o grid estratégico (McFarlan, 1984; Nolan e

McFarlan, 2005) e a matriz de intensidade de informacao (Porter e Millar, 1985).

2.4.3.2.1 O Grid Estratégico de McFarlan

McFarlan (1984) propds uma grade onde se visualiza a posicao relativa da TI
em diversos segmentos de industria, levando-se em conta tanto os sistemas
existentes quanto o desenvolvimento de novas aplicacbes. Foram definidos os
quadrantes Suporte, Fabrica, Mudanca e Estratégico, com as seguintes
caracteristicas:

* Suporte : a Tl tem pequena influéncia nas estratégias atuais e futuras de

empresa,

» Fabrica: as aplicacdes de Tl contribuem para o negdécio, mas néo estao

previstas novas aplicacfes que tenham impacto estratégico;

* Mudanca: a Tl passa de uma posicéo discreta (suporte) para uma de

maior destaque na estratégia da empresa;

» Estratégico : a Tl tem grande influéncia na estratégia geral da empresa,

tanto nas aplicagdes atuais quanto nas futuras.
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Visualiza-se abaixo o impacto presente e futuro da Tl através do “grid
estratégico” de McFarlan.

Impacto Futuro

Baixo Alto

Alto “Fabrica” Estratégico
Impacto
Presente

Baixo Suporte Mudanca

Figura 23 — Grade Estratégica de McFarlan
(Fonte: Laurindo, 2002; adaptada de McFarlan, 1984)

Nolan e McFarlan (2005) propuseram uma inovagdo do modelo, definindo
como 0s executivos da empresa deveriam se envolver na Tl de acordo com dois
componentes estratégicos: O primeiro, chamado Tl Defensiva e voltado a
confiabilidade dos sistemas de TI, indica 0 quanto a empresa depende de sistemas
seguros e disponiveis. O segundo, denominado Tl Ofensiva, indica o quanto a
empresa depende da Tl como vantagem competitiva através de sistemas que

oferecam aos seus clientes produtos e servi¢os de valor agregado.

Na Tl Defensiva € mais importante para a empresa que 0S Seus sistemas
operem bem do que implementar novas tecnologias que venham a superar seus
concorrentes. Como exemplo de Tl Defensiva, os autores apontaram o sistema de
reservas SABRE, da American Airlines. Desenvolvido na década de 60, o sistema foi
entdo uma inovacao que trouxe vantagem competitiva & companhia aérea. Hoje,
entretanto, o SABRE é fundamental para a rotina da empresa, que depende
totalmente desse sistema para operar. Os executivos da empresa devem assim
estar seguros de que os sistemas de TI estejam totalmente protegidos contra
potenciais desastres operacionais, como defeitos nos computadores e software,
interrupcdo de energia e comunicagado ou invasdo por hackers, mantendo ainda os

custos sob controle.
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Ja na Tl Ofensiva, a confiabilidade dos sistemas deve ser igual ao maior a Tl
Defensiva, porém os projetos de Tl tendem a ser mais arriscados e ambiciosos para
suplantar os seus concorrentes através de uma mudanca organizacional
significativa. Um exemplo dessa estratégia € o Wal-Mart que, ao substituir cédigos
de barras dos seus produtos por tecnologia de identificacao por frequéncia de radio
(RFID), integrou a cadeia de suprimentos do fornecedor ao centro de distribuicdo

sem interferéncia humana.

As empresas podem ter estratégias distintas dentro da TI ofensiva ou
defensiva, que Nolan e McFarlan (2005) denominaram “Modos” (Figura 24), cujas
principais caracteristicas sao:

Necessidade de Novos
Sistemasde Tl

Baixa Alta

Alta “Fabrica” Estratégico
Necessidade de
Sistemas
Confiaveisde Tl

Baixa Suporte Mudanca

TI DEFENSIVA TI OFENSIVA

Figura 24 — Grade do Impacto Estratégico de Tl (Adaptada de Nolan e McFarlan, 2005)

Modo Suporte (Defensivo): empresas nesse modo tém poucas exigéncias
tanto em confiabilidade quanto em sistemas estratégicos, sendo que a operacdo nao

€ muito prejudicada no caso da paralisacéo de sistemas.

Os autores utilizaram como exemplo desse modo a loja de roupas Zara, que
controla toda a sua cadeia de suprimentos através de modelos, producédo e
distribuicdo proprios. Apesar do uso intenso de TI, as lojas continuam operando

normalmente ainda que haja interrupg&o no sistema central de TI.

Modo Fabrica (Defensivo): nesse modo as empresas necessitam sistemas

altamente confidveis, uma vez que seus sistemas principais sdo “on-line” e a
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reversdo para procedimentos manuais é dificil ou impossivel. Embora essas
empresas nao necessitem sistemas avancados de TI, seus executivos devem
acompanhar o mercado e as estratégias dos seus concorrentes, que podem

determinar a necessidade de investimentos em novas tecnologias.

Os autores exemplificam esse modo com as companhias aéreas, que
dependem de sistemas seguros e de rapido tempo de resposta para operar, ja que

seus negdcios sdo predominantemente realizados on-line.

Modo Estratégico (Ofensivo): essas empresas necessitam ndo somente alta
confiabilidade, mas também devem buscar agressivamente novas tecnologias que
propiciem uma vantagem competitiva através de novos processos, Servicos ou
reducdo de custos. Essas empresas tém or¢camentos significativos de TI, tanto para

investimentos quanto para custeio.

Um exemplo desse modo é a Boeing, especificamente na fabricacdo do seu
novo modelo 787, que utiliza o maior sistema de gerenciamento de projetos
existente. O sistema da Boeing integra e automatiza uma cadeia de suprimentos
com centenas de fornecedores distribuidos em todo o mundo e paralisaria todo o

processo, causando perdas imediatas, no caso de uma interrupcgao.

Modo Mudangca (Ofensivo): companhias que estdo no modo Féabrica ou
Estratégico passam para o modo Mudanca quando necessitam uma transformacéo
significativa através de novas tecnologias que levem a uma vantagem competitiva.
Empresas normalmente ndo ficam muito tempo no modo Mudanca, reposicionando-

se no quadrante Fabrica ou Estratégico uma vez que a transi¢do é concluida.

No caso ja mencionado do SABRE, a American Airlines passou para o modo
Mudanca enquanto criava e desenvolvia o sistema, a época inovador, que
revolucionou toda a industria. Atualmente, sistemas como o0 SABRE sdo comumente
utilizados por todas as empresas do setor, de modo que a American Airlines voltou

para o modo Fabrica.
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2.4.3.2.2 A Matriz de Intensidade de Informacdo de  Porter e Millar

Segundo Porter e Millar (1985), a revolugcdo da Tl tem causado mudancas
drasticas na economia e nenhuma empresa pode evitar suas consequéncias. Essa
revolucdo afeta a concorréncia em trés maneiras:

* O avanco da tecnologia da informacado muda a estrutura de toda a
industria, uma vez que 0s concorrentes vao imitar as inovagdes
estratégicas do lider;

* ATI é um fator cada vez mais importante para criar vantagem competitiva,
fornecendo meios para as empresas superarem seus concorrentes;

» A TI possibilita a criacdo de novos negécios, muitas vezes a partir dos ja

existentes.

Embora seja clara a tendéncia para aumentar o nivel de informacdes em
produtos e empresas, o papel e a importancia da Tl diferem para cada industria:
enquanto algumas fazem grande e importante uso da TIl, em outras sdo mais
importantes os processos fisicos, embora haja aumento do processamento de
informacgdes. Para melhor visualizacdo dessas diferencas, Porter e Millar (op. cit.)

propuseram a “Matriz de Intensidade de Informacg&o”, como segue na Figura 25:

Informacé&o Contida no Produto

Baixa Alta

Bancos
AICHE Refinaria de petréleo Jornais
Informacéo Companhias aéreas
Contidano
Processo
(Cadeia de Valor)
Baixa Cimento

Figura 25 — Matriz Intensidade de Informacéo
(Fonte: Laurindo, 2002; adaptada de Porter e Millar, 1985)
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Segmentos de inddstria como bancos, jornais e companhias aéreas tém
grande conteldo de tecnologia da informagdo tanto em seus produtos quanto em
seus processos. Uma refinaria de petréleo tem sofisticados processos industriais
com alto conteudo de tecnologia, porém seus produtos tém baixo contelddo de
informacdes. JA& uma empresa cimenteira depende muito mais dos seus processos
fisicos de transformacédo do que da Tl aplicada & sua cadeia de valor (Porter e Millar,
1985).

As previsdes dos autores quanto ao crescimento acelerado da Tecnologia da
Informacédo se confirmaram, porém ndo necessariamente pelos motivos apontados
de reducdo de custo de hardware e de desenvolvimento de software. De fato, o
baixo custo de computadores possibilitou sua disseminag¢do aos mais diversos niveis
da empresa, porém o desenvolvimento de software foi praticamente substituido por
pacotes comerciais com altos custos de aquisicdo, implementacdo (consultoria,

customizacdes e treinamento) e manutencao (atualizacfes e suporte aos uUsuarios).

2.4.3.3 Centralizacdo e Descentralizag&o da Tl

Donovan (1998) definiu que a descentralizacdo da Tl era uma corrente
irresistivel, em particular causada pela substituicdo dos mainframes pelos
computadores pessoais. O principal motivador dessa mudanga néo teria sido a ideia
de descentralizar para aumentar a produtividade ou para facilitar a tomada de
decisfGes, mas sim a enorme reducdo de custos de hardware e software que essa
mudancga propiciava. Entretanto, ainda que a descentralizacdo prometesse menores
custos de TI, maior produtividade e criatividade, ela acabou gerando um problema
tecnoldgico e organizacional com a criacdo das chamadas ilhas de informacéo, isto

€, sistemas descentralizados que ndo compartilham informa¢des com outros.

Segundo Soares (1989), na maioria das vezes os sistemas de informatica
apenas desconcentram as atividades, transferindo para os usuarios tarefas
repetitivas e probleméticas, enquanto que as informacfes importantes para a

tomada de decisbes continuam centralizadas. Ainda que essa informacdo seja
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eventualmente distribuida, primeiro ela deve ser concentrada, de modo que se
possam aplicar filtros e disponibilizar apenas informacgfes pertinentes as pessoas

que as devam acessar.

Dado que a descentralizacdo dos computadores € inevitavel, os CIOs que
conduzem esse processo podem adotar quatro politicas distintas (Figura 26),

levando em conta desenvolvimento de sistemas e tomada de decisoes.

Descentralizacdo da
Tomada de Decisbes

Baixa Alta

el Cao de Guarda

Descentralizacao
do
Desenvolvimento

Baixa Big Brother Ajuda

Figura 26 — Politicas de Centralizacdo e Descentralizacdo (Adaptada de Donovan, 1998)

Essas politicas levam em conta o poder da Tl e dos usuarios quanto as
alternativas de desenvolvimento de sistemas (desenvolver, adquirir ou atualizar
aplicacoes) e de tomada de decisdes (quem define as aplicacbes que seréo

desenvolvidas), que sdo melhor discutidas a seguir:

Céo de Guarda — Essa politica é usualmente encontrada em organizacdes
burocraticas e hierarquizadas. A TI central define quais sistemas e aplicacdes serdo
implantados, deixando o desenvolvimento para 0S usuarios, 0s quais devem
respeitar os padrdes da Tl. Esses usuarios normalmente dominam os sistemas que
utilizam, mas lhes falta visdo de negdcio, o que acaba concentrando o poder de
decisdo na TI. O grande risco dessa politica ocorre quando 0s usuarios
desassistidos pela decisédo centralizada se frustram com a Tl e acabam por implantar
aplicativos ndo homologados, que ndo se comunicam com os demais e que resultam

em risco a seguranca dos dados.
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Big Brother — A Tl central distribui equipamentos aos usuarios, mas mantém
estrito controle sobre a decisdo de quais aplicativos serdo desenvolvidos e do
processo de desenvolvimento. Os usuarios tém pouco conhecimento de Tl e apenas
utilizam aplicacdes transacionais com o minimo de possibilidades de escolha através
de menus. Os usuarios sdo normalmente pessoal administrativo ou operacional, sem
poder de decisdo na organizacdo. Os riscos dessa politica sdo a total centralizacdo
da inteligéncia e conhecimento na area de Tl e a possibilidade de o CIO tomar
decisBes considerando 0s seus proprios custos em vez de as necessidades dos

usuarios.

Ajuda — A TI recebe e atende pedidos dos usuarios, mas ira desenvolver e
manter os aplicativos centralizadamente. Isso ocorre em organizacdes onde 0s
executivos de negdcios tém grande conhecimento das aplicagdes complexas que
influenciam a competitividade da organizagéo. Estes definem quais aplicativos serao
desenvolvidos, o que sera feito pela Tl seguindo padrbes corporativos. A Tl € menos
autoritaria e mais proxima aos usuarios, aconselhando-os quanto ao
desenvolvimento de sistemas, e o CIO assume um papel de mediador entre os

requisitos das diversas areas de negdcio e as limitagdes de recursos.

Network — A Tl gerencia e garante aos usuarios a infraestrutura de sistemas
(equipamentos, telecomunicacdes, bases de dados centrais), porém os aplicativos
que utilizam essa infraestrutura ficam totalmente a cargo dos usudrios. Estes tém
autonomia or¢camentéria e decisdria quanto a quais aplicativos desenvolver e como
fazé-lo. O risco dessa politica € a heterogeneidade entre diversos fornecedores de

TI, limitando ou dificultando a intercomunicacéo entre sistemas.

Donovan (1988) defende que a implementacdo da politica de Network e a
mudanca do perfil do CIO tradicional para um network manager nao séo faceis ou
rapidas, mas devem ser buscadas por empresas que visem obter vantagem

estratégica da Tl, reduzindo ainda seus custos.

2.4.3.4 Analise dos Ativos de TI
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Segundo Ross et al. (1996), nunca foi uma tarefa facil definir o valor da TI,
uma vez que mudangas no ambiente de negodcios, atrasos na obtencdo dos
beneficios esperados e custos ocultos dificutam a avaliacdo correta dos
investimentos de TI. Para que a Tl cumpra o seu papel de aumentar a
competitividade das empresas, deve ter a capacidade de controlar os seus custos,
de implementar e entregar sistemas quando necessario e de atingir os objetivos do
negocio através dessas implementacdes. Essa capacidade € decorrente da gestao
de trés ativos chave de TI: pessoas, base tecnolégica e capacidade de
relacionamento com os gestores do negécio. Esses ativos, embora distintos, sao
altamente interdependentes.

As pessoas da Tl devem resolver problemas e buscar novas oportunidades
de negdcio através da aplicagdo da tecnologia da informacdo. Além de terem
conhecimento das tecnologias disponiveis, devem saber identificar novas
oportunidades de aplicacdo de inovacdes tecnoldgicas. Para tanto, devem conhecer
bem o negdcio, o que se dara principalmente através do relacionamento com seus

clientes internos.

A base tecnoldgica consiste nas plataformas compartilhadas de TI.

A capacidade de relacionamento decorre da interacdo entre a Tl e as
unidades de negdcio, compartilhando riscos e responsabilidades para a efetiva
utilizacdo da Tl pela empresa. Esse compartilhamento requer confianca e respeito
mutuos e habilidade de intercomunicar, negociar e coordenar atividades de forma
rapida e efetiva. Verifica-se um forte relacionamento quando as pessoas do negocio
atuam em parceria com a Tl e sdo igualmente responsaveis pelos seus projetos, e
quando a alta direcdo da empresa atua na definicdo das prioridades de TI. Essa
proposicdo de Ross et al. (1996) estd em sintonia com o modelo de alinhamento
estratégico proposto por Kearns e Lederer (2003), no qual o sucesso da Tl depende

da participacdo do CEO e outros altos executivos no seu processo de planejamento.

Nem todas as empresas irdo decidir que a Tl represente um ativo estratégico,

porém isso devera ocorrer em empresas que dependam de informacdes, seja para
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buscar uma vantagem competitiva ou para reagir as novas aplicacdes de Tl de seus

concorrentes, permanecendo assim competitivas.

Para esse tipo de empresas, Ross et al. (1996) recomendam que O0s
executivos de Tl e do negdcio avaliem constantemente o estado dos seus trés ativos
de TI, desenvolvendo estratégias para potencializar suas forgcas e combater as
deficiéncias. Para tanto, propuseram um modelo de andlise dos ativos de TI
considerando a situacdo existente e eventuais ameacas dos seus concorrentes,

fazendo analogia com situa¢des nauticas (Figura 27).

Ambiente Competitivo

Ameagca Iminente Sem Ameaca Iminente

Fraco Afundando A Deriva
Estado dos
Ativosde Tl

Forte No Vento Em Cruzeiro

Figura 27 — Matriz de Situacao dos Ativos de Tl (Adaptada de Ross et al., 1996)

Afundando significa a posicdo de maior risco, onde os ativos de Tl séo fracos
e a empresa enfrenta competicdo. Empresas nessa situacdo devem reverter
rapidamente essa posi¢cdo tirando a agua do barco, isto é, adotando medidas
arriscadas e usualmente caras para acelerar um processo que € naturalmente
evolutivo. Essas acBes podem ser contratar novos talentos, reestruturar a Tl de
modo que passe a reportar a um alto executivo do negdécio, ou focar a TI em poucos
projetos de alta prioridade. A alta direcdo da empresa deve n&o apenas investir, mas
também dedicar seu tempo para alterar o estado dos ativos de TI. Ainda assim, ndo
se pode garantir o sucesso dessas medidas propostas em funcdo da gravidade da

situacdo enfrentada.

A deriva, que em termos nauticos significa navegar sem rumo, representa

empresas com fracos ativos de TI, porém sem enfrentar ameaca iminente de
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concorrentes. Nesse modo, o tempo de reacdo pode ser maior do que no caso
anterior. Entretanto, a estratégia a ser adotada € similar, buscando-se desenvolver e
alavancar o ativo de relacionamento com os gestores do negdcio e assim definir o

curso a ser seguido.

No vento , em termos nauticos, significa que o vento passa a soprar contra a
proa do veleiro, que ao navegar em sentido oposto ao vento perde imediatamente o
impulso e dirigibilidade. Nessa situacdo, a empresa tem bons ativos de Tl, mas
encontra ameacas inesperadas da concorréncia. Empresas assim devem ser
criativas na resolucdo dos seus problemas, e para isso devem confiar na
competéncia do ativo representado pela equipe de TI. A decisdo nesse caso deve
ser ajustar as velas a nova situacao e corrigir o rumo, identificando e implementando
sistemas de importancia estratégica de modo a neutralizar a ameacga iminente e

obter ativos ainda mais fortes a partir dessa experiéncia.

Em cruzeiro é a situacao ideal que deve ser mantida e melhorada através da
evolucao incremental dos ativos de Tl. Empresas nessa posicdo devem manter toda
a velocidade adiante, buscando novas oportunidades para sustentar sua posi¢cao e
criando melhores ativos de Tl através do estudo de tecnologias emergentes,
substituicdo ou atualizacdo de sistemas antigos e aprimoramento do seu pessoal.
Os ativos de Tl devem ser continuamente focados na identificacdo, implementacao e
suporte das aplicagcbes de TI, de forma rapida e efetiva em custos, de modo a gerar
uma vantagem competitiva sustentavel para a empresa (Ross et al., 1996).
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3 A INDUSTRIA DE MINERACAO

7

A Mineracdo é parte da chamada industria de Processo, que por sua vez
compreende cerca da metade das empresas de manufatura em todo o mundo (Ptak
e Schragenheim, 2000). Tratam-se tipicamente de empreendimentos de grande
porte, intensivos em capital, com equipamentos pesados e grandes plantas

industriais.

3.1 CARACTERISTICAS DA INDUSTRIA

Uma caracteristica da industria mineral, intrinseca a sua natureza, é que
usualmente a sua principal vantagem competitiva € a mina, tanto em termos da
quantidade e qualidade quanto a localizacdo das suas reservas minerais. Essa
vantagem competitiva, que ndo pode ser facilmente imitada pelos concorrentes, € 0
principal fator a ser considerado em um estudo de viabilidade e no projeto de uma

mina.

As reservas quantificadas e qualificadas irdo indicar a escala de producéo
viavel, considerando o mercado e a vida util pretendida para a mina, determinar os
processos de beneficiamento e os investimentos e custos necessarios para extrair e
transformar o minério bruto no produto final requerido pelo mercado. Visando obter o
menor custo de producédo possivel, através de economia de escala, as mineradoras
normalmente buscam operar na mais alta taxa de producdo sustentavel, com os

maiores equipamentos disponiveis compativeis com essa escala.

A localizacdo da mina define a disponibilidade de agua e energia, facilidade
de escoamento da producédo aos mercados consumidores, 0 impacto social incluindo
existéncia de médo de obra qualificada e o nivel de impacto ambiental e sua

regulamentagdo. Minas em locais remotos e sem infraestrutura irdo demandar
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investimentos substancialmente mais altos, podendo incluir geragdo e transmissao

de energia, aducao de agua, ferrovias, rodovias, portos e nucleos habitacionais.

O desenvolvimento de um novo projeto pode tipicamente demorar dez anos
ou mais, desde a exploracdo e identificacdo da ocorréncia mineral até a
implementagéo do projeto. Por ser uma atividade de alto custo e risco, executam-se
varios niveis de estudos de viabilidade, e cada fase incorre em mais custos visando
maior detalhamento e preciséo do estudo. Essas fases podem incluir:
* Pesquisa mineral,
» Exploracdo e modelagem geoldgica do corpo mineral;
» Quantificacdo das reservas minerais;
» Estimativa da demanda do mercado e preco do produto mineral;
» Defini¢cdo do plano de lavra (método, escala de producgédo e vida util
esperada da mina);
» Definicdo dos processos de beneficiamento do minério;
» Definigdo dos custos de capital para equipamentos, instalacoes e
infraestrutura,
» Definigdo dos custos operacionais dos processos de lavra e
beneficiamento escolhidos;

* Retorno sobre o investimento.

Um empreendimento mineral pode ter varias décadas de vida util.

3.2 A CADEIA DE VALOR MINERAL

A partir da cadeia de valor proposta por Porter e Millar (1985), pode-se definir
a cadeia de valor mineral composta pelas atividades primérias apresentadas na

Figura 28:
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Modelagem
Geolbgica

Plano de
Lavra

Programa de
Lavra

Preparacéo Lavra Beneficiamento Vendas Logistica

Figura 28 — Cadeia de Valor Mineral

Sendo uma das principais caracteristicas da mineracdo a maxima utilizacao
dos seus ativos, usualmente uma das metas mais importantes impostas aos
gestores € a utilizacdo da sua capacidade instalada. Para tanto, grandes volumes de
minério sao lavrados, beneficiados e estocados. Usualmente sdo mantidos grandes
estoques de produtos intermediarios e finais para atender as necessidades dos
clientes, considerando sazonalidade, limitacbes da capacidade de producdo e
logistica, e a incerteza do tempo despendido desde o embarque na mina até a
entrega ao cliente final. Dessa forma, a grande maioria das mineradoras adota o
sistema push, estimando a demanda através de contratos de longo prazo ou

previsdes de mercado com base em fatores econémicos e dados historicos.

3.2.1 Preparacao

Na Preparacdo estéo incluidas atividades de drenagem, abertura de estradas
e acessos na mina, preparacdo de pracas, perfuracdo e desmonte através de

explosivos.
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3.2.2 Lavra

A Lavra é responsavel pela efetiva producao da mina, isto €, da extracao do
minério que € executada através das operacdes unitarias de escavacao, corte,
carregamento e transporte do minério até as instalacbes de beneficiamento.

Também na lavra é feita a remocéo de estéril para liberacdo do minério subjacente.

Pode-se entender que a mineragcdo compreende as atividades conjuntas de
preparacao e lavra de minério (Figura 29), que em uma analogia com a cadeia de
valor de Porter equivalem a Logistica Interna. Isso se da porque, conforme ja visto, o

minério é a principal matéria prima de um empreendimento mineral.

Mineragéo

Preparacéo Lavra
Drenagem Escavagao
Aberturade Corte

Estradas,
Acessos e
Pracas Transporte

Carregamento

Perfuracéo

Desmonte

Figura 29 — Atividades de Mineracéo

3.2.3 Planejamento

Para que a operacdo de mina consiga extrair o minério em quantidade e
qualidade apropriadas para alimentar as atividade a jusante (beneficiamento, vendas
e logistica externa), sdo fundamentais as atividades do planejamento. Contrastando
com os modelos de planejamento da producdo empregados na manufatura discreta,
onde a qualidade dos componentes e 0 momento em que eles serdo utilizados na
linha de montagem séo conhecidos com precisdo, o planejamento de lavra convive

com incertezas de qualidade e de tempo.
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A estimativa do corpo de minério — litologia, mineralogia, teores,
granulometria, etc. - é realizada a partir de dados de amostragem como furos de
sonda, trincheiras, pocos e canais. Apesar do avanco tecnolégico da geologia e
geoestatistica, os modelos definidos sempre terdo algum nivel de incerteza e erro
guanto a sua quantidade e qualidade estimadas, que somente serdo conhecidas
com mais precisdo apdés a efetiva lavra do minério, aproximando-se mais a

realidade.

De posse do modelo geolégico, o planejamento de lavra ira executar as
atividades desde o desenho da mina apos a exaustdo do minério, conhecido como
cava final nas minas a céu aberto, o qual é dividido em planos de longo, médio e
curto prazos. A cava final é definida de modo a maximizar o valor presente da mina,
uma vez que a medida que a mina avanca a quantidade de estéril a ser removida é
maior e usualmente os teores tendem a diminuir, aumentando dessa forma os
custos de producéo.

J4 os planos de lavra indicam a operacdo de mina as areas a serem
preparadas, liberadas e lavradas para resultar na producdo plurianual, anual,
semestral, mensal, quinzenal ou semanal esperada, em termos de volume e

qualidade. Quanto menor o prazo, maior a precisao e o nivel de detalhe do plano.

O plano de curto prazo, para ser exequivel e 0 mais realista possivel, leva em
conta a capacidade e a disponibilidade dos equipamentos de mina e variaveis como
a distancia de transporte. Este plano pode chegar a um nivel de detalhe poucos dias
ou até menos, quando é entdo denominado plano de -curtissimo prazo ou

programacao de lavra.

A Figura 30 apresenta as atividades do Planejamento:
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Modelagem
Geoldgica

Plano de Lavra

Programa
de Lavra

Figura 30 — Atividades de Planejamento

Outro fator limitador importante a ser considerado nos processos de producao
e de planejamento é o sequenciamento do minério: para que um bloco de minério
esteja disponivel para a producéo, ou seja, para que possa ser minerado, deve estar
localizado na frente de lavra, isto é, na face da mina exposta ao acesso dos
equipamentos. Para que em um determinado momento este bloco de minério esteja
disponivel para lavra, foi exigido cuidadoso planejamento das atividades anteriores,
como remocdo de material estéril e de outros blocos de minério em camadas
sobrejacentes — em minas a céu aberto — ou a construgdo de acessos apropriados
através de planos inclinados, pocos, tdneis e galerias, no caso de minas
subterraneas. Isso contrasta com um almoxarifado de matérias-primas em outros
segmentos industriais, onde materiais podem ser acessados a qualquer tempo, sem

restricbes (Figuras 31 e 32).

5

Figura 31 — Modelagem do sequenciamento de lavra em minas a céu aberto e subterranea
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Figura 32 — Almoxarifado de componentes em uma manufatureira

3.2.4 Beneficiamento

No Beneficiamento ocorrem vérias atividades de transformacdo do minério
lavrado, onde o produto final é obtido tipicamente através de sucessivas operagdes
de reducdo de tamanho (britagem, peneiramento, moagem, classificacdo
granulométrica); concentracdo (deslamagem, flotacdo, métodos gravimétricos,
separacdo magnética, lixiviacdo, etc.), onde se eliminam impurezas de modo a
aumentar o teor dos minerais Uteis; e separac¢do solido-liquido (espessamento e

filtragem) para possibilitar o manuseio e estocagem dos produtos finais.

Em empreendimentos integrados, o produto final do beneficiamento pode
alimentar unidades quimicas ou metallrgicas de transformacdo. O beneficiamento
pode envolver simples plantas de britagem e peneiramento (para minerais industriais
e de construcao civil, por exemplo) até usinas de concentracdo de diferentes
complexidades (ferro, cobre, fosfato, ouro, etc.), podendo envolver ainda plantas
metallrgicas (ouro, manganés, niébio, niquel, aluminio, cobre, etc.) e quimicas

(fosfato, por exemplo).

Segue representacdo das atividades de beneficiamento na Figura 33:
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Beneficiamento

Cominuicéo Concentragéo Separacao
Britagem Deslamagem Espessamento
Peneiramento Flotacédo Filtragem
Moagem Separacao
s Gravimétrica

Classificagao

Separacado

Magnética

Lixiviagdo

Figura 33 — Atividades de Beneficiamento

Ptak e Schragenheim (2000) apresentam o conceito de industrias tipo “Planta
A” e “Planta V”:

Uma “Planta A”, ou uma planta padrdo de manufatura discreta, utiliza l6gica
tradicional de planejamento e programacdo da producao atraves de sistemas MRP.
Os componentes da estrutura de materiais, suas caracteristicas, e o tempo em que
serdo necessarios na linha de montagem sao perfeitamente determinados e
detalhados a partir do plano de producéo, ou, em ultima instancia, do plano ou da

expectativa de vendas (Figura 34).

Bicicleta

Quadro
Montado

Rodas(2) ) Quadro(1)

Figura 34 — Estrutura de Materiais: Manufatura (Adaptada de Heizer e Render, 2001)

JA em uma “Planta V”, que representa uma planta industrial ou usina de
beneficiamento mineral, a légica de planejamento e programacdo de um MRP

simplesmente ndo é adequada. Esse tipo de planta utiliza poucas matérias primas,
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porém em grandes quantidades, para produzir seus produtos finais, usualmente em
pequeno numero, mas igualmente em grandes quantidades. As incertezas no
processo de producdo exigem a existéncia de estoques, ou buffers, normalmente
pilhas de estocagem intermediarias e de produtos finais. Companhias mineradoras
normalmente produzem para estoque e nao contra ordens de venda, configurando o

modelo push, ou feito para estoque. Segue representacdo de uma “Planta V” na

Figura 35.
Pelotizacédo
Pellet Feed ) " Sinter Feed |
Beneficiamento
Figura 35 — Estrutura de Materiais: Mineracdo
3.2.5 Vendas

As atividades de Vendas normalmente precedem as de Logistica Externa em
uma mineradora, uma vez que sao responsaveis pela negociacdo e administracao
de contratos de longo prazo com clientes predefinidos, que sdo entdo atendidos
através do envio de lotes especificos. Uma vez fechados os contratos, a area de

vendas administra os pedidos e ordens de embarque para os clientes.

Usualmente, os produtos finais de uma mineradora sédo considerados
commodities, com especificacdbes bem definidas e pregos cotados em bolsas
internacionais. Esse € o caso, por exemplo, do ouro, cobre, niquel, zinco e aluminio.
JA4 o minério de ferro ndo € considerado uma commodity, tendo seu preco
predominantemente definido em contratos anuais entre as mineradoras e as

siderurgicas.
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3.2.6 Logistica

As atividades de Logistica ocorrem a partir do produto final do
beneficiamento, armazenado em pilhas de estocagem ou silos. Esse produto pode
ser despachado por via rodoviaria ou ferrovidria, as mais usuais, diretamente a
clientes, ou entdo transportados para outros locais de estocagem, como armazéns e

portos.

Parte significativa do comércio de minérios é transoceanico, particularmente
no caso do minério de ferro, demandando complexas operacfes de transporte
intermodal e estocagens intermediarias. Segue representacdo das atividades de

logistica na Figura 36:

Estocagem Transporte Porto Transporte
Confeccéoe Rodoviario Descarregamento Maritimo /
R_etomada de e de C~am|nhoes e Tran§ocean|co
Pilhas Vagoes (Navios)
Blending Mineroduto Confecgdoe Fluvial

Retomada de (Barcagas)

Carregamento Pilhas

Blending

Carregamento de
Navios

Figura 36 — Atividades de Logistica

3.2.7 Interacdes entre as Atividades

De acordo com a observacéo de Porter e Millar (1985) para a cadeia de valor,
h& igualmente na cadeia de valor mineral intensa troca de informagfes através dos
elos que interligam as diversas atividades priméarias. Da mesma forma, h& interacdes
entre a producao e o planejamento onde, por exemplo, dados de furos de perfuratriz
podem retroalimentar a modelagem geoldgica, desvios de qualidade no

beneficiamento disparam medidas corretivas na programacédo de lavra, e 0s
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contratos e estimativas de vendas definem as premissas de volumes e qualidade a

serem consideradas pelo planejamento de lavra (Figura 37).

—_—
Modelagem
Geoldgica
Plano de
Lavra
Programa de
Lavra
Preparagédo Lavra Beneficiamento Vendas Logistica

Figura 37 — Cadeia de Valor Mineral — Intera¢cdes com o Planejamento

3.3 A MINERACAO NO BRASIL

A industria de mineracdo e transformacao mineral, excluidos petroleo e gas,
respondeu por cerca de 5% do PIB nacional no ano de 2007. A Producao Mineral
Brasileira (PMB) foi de R$ 46 bilhdes, considerando-se apenas a extracdo mineral,
totalizando R$ 126 bilhdes ao se incluir a transformacao (Fontes: Instituto Brasileiro

de Mineracao, IBRAM, Panorama Mineral Brasil, 2008).

No mesmo ano, a industria mineral representou 50,5% do saldo da balanca
comercial, confirmando a importancia do Brasil como exportador de minérios. No
cenario mundial, o Brasil € o maior produtor de niébio e ocupa a segunda posi¢cao

em minério de ferro, manganés, bauxita e tantalita (Fonte: IBRAM, op. cit.).

Entretanto, a induUstria mineral brasileira tem ainda maior relevancia no

cenario econdmico nacional ao se considerar sua importancia como fornecedora das
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cadeias de valor a jusante, como industria metallrgica, siderargica e quimica, as

guais agregam significativo valor ao PMB.

A revista Brasil Mineral publica anualmente a edicdo especial “As Maiores
Empresas do Setor Mineral”, apresentando estatisticas sobre as cem maiores
empresas do setor, no qual se destaca a importancia da Vale, responsavel por
54,5% da PMB (Fonte: Brasil Mineral, 2008). O Grafico 3 abaixo apresenta as vinte

maiores mineradoras no ano de 2007.
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Gréfico 3 — As 20 Maiores Mineradoras do Brasil (Fonte: Brasil Mineral, 2008)

3.4 O MINERIO DE FERRO

Cerca de 98% do minério de ferro produzido mundialmente sao utilizados
para a producdo do aco, um dos mais Uteis e versateis materiais ja criados. A
producdo em massa de aco foi um fator importante para sustentar a revolucao
industrial, e ndo por acaso paises como o Reino Unido, Alemanha, Estados Unidos e

Russia detinham na época as maiores reservas de ferro e carvdo metallrgico do

mundo.

Atualmente, o Brasil e a Australia se alternam na lideranca entre os maiores

exportadores de minério de ferro, com exportagdes anuais na ordem de 270 milhdes
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de toneladas. Seguem a india (94 milhdes de toneladas) e Africa do Sul, Canada e
Russia, com exportagBes da ordem de 25 a 30 milhfes de toneladas cada. As trés
maiores empresas do setor, a Vale, a anglo-australiana Rio Tinto e a australiana
BHP Billiton controlam 35% do mercado global (Fonte: United Nations Conference

on Trade and Development, 2008).

Em termos de producéo total, a China produziu 600 milhdes de toneladas em
2008 e o Brasil € o segundo colocado com 409 milhdes de toneladas. Toda a
producdo da China, de qualidade inferior ao minério brasileiro e australiano, é
consumida internamente (Fonte: IBRAM, Informe Produgé&o de Ferro, 2008).

O minério de ferro responde por 83% do valor das exportacbes minerais
brasileiras. A Vale responde por 79% da producdo nacional e 87% das exportagbes
de minério de ferro do Brasil. (Fontes: IBRAM, Panorama Mineral Brasileiro, 2008 e
Informe Producéo de Ferro, 2008; Sindicato Nacional da Extracdo do Ferro e Metais

Basicos, Sinferbase, Relatério Anual, 2008).

O minério de ferro é produzido e comercializado através de quatro tipos
principais de produtos, os quais podem ter diversas especificacdes: pellet feed,

sinter feed, granulado e pelotas (Fonte: Vale Iron Ore Products, 2006).

O pellet feed ou finos para pelotizacédo, também conhecido como PFF (pellet
feed fines) é um produto ultrafino, com granulometria inferior a 0,15 mm.
Antigamente esses finos eram descartados como residuo sem valor. O pellet feed ira

alimentar as usinas de pelotizacéo para a producao de pelotas.

O sinter feed € um produto fino, com granulometria entre 0,15 mm e 10 mm,

adequado para alimentar as unidades de sinterizacdo de uma siderurgia.

O minério granulado, ou lump, tem granulometria acima de 12,5 mm e ja pode

alimentar diretamente o alto forno de uma usina siderurgica.

As pelotas, ou pellet, sdo pequenos aglomerados de minério de ferro com

tamanho médio de 11,5 mm, produzidas em usinas de pelotizagdo através de uma
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tecnologia que permite utilizar o pellet feed. As pelotas podem alimentar o alto forno

ou plantas de reducéao direta.

A Tabela 1 apresenta algumas especificacdes quimicas desses produtos:

Pellet Feed

Finos
(Sinter Feed)

Granulado
(Lump)

Fe

65,8%

67,0%

64,4%

SiO2

1,2%

0,9%

1,8%

AlO3

1,5%

0,95%

2,3%

0,04%

0,03%

0,05%

Tabela 1 — Andlises Quimicas do Minério de Ferro de Carajas
(Fonte: Vale Iron Ore Products, 2006)

Conforme ja visto, 0 minério de ferro ndo é uma commodity. Seus pre¢cos sao
definidos através de um padrdo, chamado benchmarking, definido pelo primeiro
contrato fechado no ano entre uma grande mineradora e uma grande siderurgica. Os
precos sao definidos por produto e suas especificacdes, sendo negociados prémios
por qualidade. Os demais contratos usualmente situam-se proximos a esse padrao,

considerando-se as especificacées do produto e a distancia de transporte maritimo.

3.5 O PROCESSO SIDERURGICO

A ldade do Ferro teve inicio quando o homem conseguiu a quantidade
necessaria de calor para fundir o minério de ferro, o que ocorreu na Europa e no
Oriente Médio em torno de 1200 a.C., encerrando a ldade do Bronze (Fonte:
Instituto Brasileiro de Siderurgia, IBS).

A fronteira entre o ferro e o aco foi definida na Revolucdo Industrial, com a
invencdo de fornos que permitiam corrigir as impurezas do ferro e adicionar

propriedades como resisténcia ao desgaste, ao impacto e a corrosdo. Pela sua
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utilidade e versatilidade, decorrentes dessas propriedades, e pelo seu baixo custo o
aco passou a representar cerca de 90% de todos os metais consumidos pela

civilizacdo industrial.

O processo produtivo do ago usualmente € desenvolvido a partir de uma
usina integrada, que produz aco através da reducdo do minério de ferro em alto-
forno. O ferro gusa proveniente do alto-forno ir4 alimentar aciarias onde se da o
refino, isto €, remocéo de parte do carbono e impurezas do ferro gusa, produzindo
aco liquido. Apo6s o refino, o aco liquido é solidificado em equipamentos de
lingotamento continuo produzindo semiacabados, lingotes e blocos, que serdo

posteriormente laminados dependendo da sua aplicacao.

Outra possibilidade de producdo de ago € através de usinas semi-integradas,
gue operam apenas as etapas de refino e laminac¢do. Essas usinas sao alimentadas
por ferro gusa comprado de terceiros ou sucata de ferro e aco.

A reducdo em alto-forno € uma das principais etapas para a producao
eficiente e em larga escala do a¢co. Um alto-forno € um equipamento de grande porte
gue exige alta escala de producéo e continuidade operacional para operar com custo
eficiente. O alto-forno é alimentado por minério de ferro, carvdo mineral, que age
como agente redutor e combustivel, e calcario como fundente. Ali ocorre a fusdo e
reducdo do ferro, que passa da forma de 6xido a forma metdlica. Em funcdo das
caracteristicas do processo e do equipamento, é necessario que o0 material

alimentado tenha algumas importantes propriedades fisicas e quimicas.

Como o alto-forno é abastecido antes do inicio da combustao, formando uma
pilha que pode chegar a mais de 30 metros de altura, sdo necessarios meios de
entrada e circulacdo de ar e gases de combustdo em todas as regifes da carga. Por
esse motivo, € imprescindivel que as particulas de minério de ferro tenham
dimensdes que confira uma certa permeabilidade a carga. Pela mesma razao, é
preciso que o material alimentado tenha resisténcia mecanica suficiente para
suportar o proprio peso da carga, de modo que ndo haja esmagamento do material e

obstrucdo do alto-forno. Essa necessidade faz com que o alto-forno seja alimentado
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diretamente por minério de ferro granulado, ou por material aglomerado em usinas

de sinterizacdo ou pelotizacéo a partir do sinter feed ou pellet feed.

Outro componente importante na carga do alto-forno € a composi¢cdo quimica
do minério de ferro. O contetudo de ferro de uma carga esta diretamente associado a
capacidade de producgéo de ferro gusa. O balanco entre as impurezas Al203, SiOz,
MgO e CaO define a viscosidade e permeabilidade da escoéria, que se ndo forem
adequadas podem comprometer ndo s6 a operacao do alto-forno, como até mesmo

a integridade do equipamento.

Essas propriedades fisicas e quimicas do minério podem influenciar no
reconhecimento por parte da siderurgica de um valor adicional por diferenciacdo do
minério de ferro fornecido. Em época de alta demanda por ago, as siderurgicas
estardo dispostas a pagar um prémio pelo maior conteddo de ferro no minério,
consequentemente com menos impurezas, visando maximizar a producao do alto-
forno, usualmente o gargalo do processo siderurgico. Ja quando ha menor demanda
e capacidade ociosa do alto-forno, as siderurgicas ficardo mais sensiveis ao preco
do minério de ferro e menos dispostas a reconhecer seu diferencial de qualidade. A
Tabela 2 abaixo compara as analises quimicas de uma carga média de alto forno

(Everett, 2007) com os finos de Carajas, o principal produto da Vale:

Carga de
Alto-Forno

Finos
de Carajas

Fe

60%

67,0%

SiO2

4%

0,9%

Al203

2%

0,95%

0,1%

0,03%

Tabela 2 — Analise Comparativa entre o Minério de Ferro de Carajas e Carga de Alto-Forno
(Fontes: Everett, 2007 e Vale Iron Ore Products, 2006)

Embora na ultima década tenha crescido a participacdo de unidades de

reducdo direta na producdo de gusa, o alto forno ainda é imbativel em termos de
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qualidade e custo, o que indica que os volumes consumidos e o diferencial

reconhecido de minério de ferro devem permanecer ainda por muitas décadas.

3.6 A TINA MINERACAO

Os primeiros softwares aplicativos especificos para a mineracdo surgiram nos
anos 60 e visavam atender em particular aos requisitos do planejamento de lavra.
Esses sistemas buscavam calcular teores médios dos blocos de minério e obter a
cava Otima através do sequenciamento otimizado da extracdo de todos os blocos de
minério com valor econémico. Além disso, passaram a auxiliar na tomada de decisao
durante o planejamento de lavra, informando ao planejador os atributos basicos de
um bloco, sua disponibilidade para lavra e totalizagdes simples. Esses sistemas
sofriam com a limitacdo dos computadores de entdo: alto custo, baixa capacidade de
processamento e de memoria, dificuldade de entrada de dados através de cartbes
perfurados e inexisténcia de interfaces graficas, mas ainda assim deram

consideravel contribuicdo ao planejamento de mina.

Os sistemas de geologia e planejamento de lavra apresentaram notavel
desenvolvimento do uso da tecnologia até os dias de hoje, incorporando recursos
como visualizacdo tridimensional, manipulacdo de sdlidos, realidade virtual,
complexos algoritmos otimizantes e célculos de teores médios e variancia através de
avancados meétodos geoestatisticos. Igualmente notavel é a capacidade dos
sistemas em armazenar e gerenciar enormes quantidades de dados dos depdsitos
minerais, compartilhando-os entre as diversas areas de geologia e planejamento que
interagem nas suas funcbes. O uso eficaz desses sistemas resulta no bom

conhecimento e utilizac&o do principal ativo de um empreendimento mineral, a mina.

Uma das principais metas de uma empresa mineradora é obter o melhor
retorno possivel sobre seus ativos — considerando-se que é um negocio intensivo
em capital — através de custos mais baixos de producdo. Para tanto, equipamentos
de mina e plantas industriais usualmente operam 24 horas por dia, 7 dias por
semana. Assim, fatores importantes para a obtencdo do bom desempenho do
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negocio devem ser evitar tempo e capacidade ociosos dos ativos. Essa missao é
facilitada através de sistemas de manutencdo, que buscam maximizar a
disponibilidade fisica dos equipamentos enquanto gerenciam o seu custo, e de

sistemas de producdo que maximizem a utilizacado dos equipamentos disponiveis.

Desse modo, o principal foco de um sistema de Tl nesse segmento de
indUstria deve ser propiciar meios para a efetiva gestdo da manutencdo e da

producao.

Os custos de manutencdo em industrias de processo variam de 15% a 40%
com relacdo ao custo total de producdo (Wireman, 2004). Um estudo de caso
conduzido por Campbell e Reyes-Picknell (2006) identificou que os custos de
manutengcdo em empresas mineradoras variam de 20% a 50% dos custos de
producdo, em contraponto a apenas 3% a 5% em empresas de manufatura discreta.
Essa significAncia da manutencdo e as necessidades especificas da mineracao
justificam a recomendacédo de Miklovic (1998) quanto a maior aplicabilidade dos
sistemas EAM, com o seu foco na gestdo de ativos, do que dos sistemas ERP

tradicionais.

Nas operac¢des de lavra sdo largamente utilizados sistemas de gerenciamento
dos equipamentos de mina, conhecidos como sistemas de despacho, os quais
controlam e otimizam as rotas dos caminhdes dentro da mina. Desenvolvidos
inicialmente para otimizar a produtividade dos caminhdes através da reducdo dos
tempos de espera em filas, esses sistemas evoluiram com o uso de técnicas
avancadas de otimizacdo e buscam atingir os mais diversos objetivos da operacéo
de mina, como qualidade, fluxo de producéo, aderéncia ao planejamento de lavra ou
méxima utilizacdo de alguns grupos de equipamentos, como caminhfes e
escavadeiras. Esses sistemas incorporaram ainda novas tecnologias, como GPS
(global positioning system) de alta precisdo, interfaces graficas em 3D, realidade
virtual e capacidade de gerenciar em tempo real enorme quantidade de dados
operacionais. Os sistemas de despacho asseguram a melhor utilizagdo de um dos

principais ativos de capital de uma mineradora, que sdo os equipamentos de mina.
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Na producao industrial, isto é, na usina de beneficiamento, sdo largamente
utilizados sistemas digitais de automacéo (SDCD, PLC, SCADA) que controlam os
mais variados processos fisicos, quimicos e metallurgicos de beneficiamento, dos
mais simples aos mais sofisticados. Uma enorme quantidade dos dados e variaveis
operacionais sao armazenados em um banco de dados histéricos e disponibilizados
através de diversas formas de representacdo. Esses sistemas sdo denominados
PIMS (Process Information Management System) e possibilitam uma visdo dos

dados de todo o processo.

Desde a fase de exploragdo geologica até a obtencdo do produto final do
beneficiamento é gerada uma enorme quantidade de amostras, cujas analises
servem para definir o corpo mineral e controlar o processo produtivo. Para auxiliar
nessa tarefa surgiram os sistemas LIMS (Laboratory Information Management
System), que identificam as amostras e as gerenciam durante o0 processo de
preparacdo e analise, obtém os resultados dos instrumentos analiticos e o0s

armazenam e disponibilizam aos usuarios.

Quanto ao planejamento da producgdo, ainda que industrias de processo
tenham sido tradicionalmente um desafio para os sistemas MRP tradicionais, alguns
dos seus segmentos — como farmacéutica, quimica, alimentos e bebidas — podem
ser atendidos por sistemas MRP padrédo ou especificos, razoavelmente adequados
para gerenciar plantas mais simples de processo continuo ou em bateladas.
Entretanto, como j& exposto, os sistemas MRP simplesmente ndo atendem aos
requisitos de fluxo de producdo mais complexo de uma mineradora. Ja que o ERP
pode ser considerado como uma evolucdo dos sistemas MRP e MRP Il (Hicks e
Stecke, 1995; Correa et al., 1997; Langenwalter, 2000; Ptak e Schragenheim, 2000;
Laurindo e Pessoa, 2001), com forte énfase em producdo e planejamento e
programacao da producdo, pode-se entender as razfes pelas quais é dificil o uso
efetivo de um sistema ERP nos processos mais importantes de um empreendimento
mineral, os quais estdo ligados a cadeia produtiva. Estes usualmente atendem as
areas corporativas da empresa mineradora, como financas e contabilidade,

suprimentos e recursos humanos.
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J4 as aplicagcbes especificas citadas anteriormente sdo parcialmente
integradas ou nao integradas, e o manuseio de dados e consolidacdo de
informacdes, desde relatorios até entrada ou transferéncia de dados, sdo feitos

predominantemente através de planilhas eletrénicas.

O levantamento da situacéo atual dos sistemas de Tl e de TA (Tecnologia da

Automacédo) € um dos objetivos dessa pesquisa.

3.7 A MINERACAO NO FUTURO

Varias mineradoras, institutos de pesquisa e universidades estdo conduzindo
pesquisas visando desenvolver novas tecnologias de modo a mudar o paradigma de

operacdo de uma mina.

Uma iniciativa que se destaca é a “Mina do Futuro”, da empresa anglo-
australiana Rio Tinto. O projeto foi idealizado a partir das dificuldades logisticas de
se alojarem empregados em minas remotas, distantes de centros urbanos. Os
mesmos trabalham no regime “fly-in fly-out”, onde s&o transportados de avido para a
mina, trabalham por varios dias hospedando-se em alojamentos, e depois retornam
as cidades para um periodo de folga. O alto custo dessa abordagem, a limitacdo da
capacidade dos alojamentos para o pessoal necessario e a dificuldade de contratar
e reter talentos, somados aos problemas decorrentes da descontinuidade
operacional ao substituir equipes inteiras de operadores, técnicos e gerentes por
longos espacos de tempo, levou a Rio Tinto a vislumbrar os beneficios decorrentes
do projeto “Mina do Futuro”. Este projeto contempla as seguintes inovacdes
(Madden, 2008):

» Controlar todas as operacdes de varias minas através de um unico centro

operacional remoto;

e Operar trens nao tripulados transportando minério de ferro da mina ao

porto, situado a mais de mil quildmetros de distancia;
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* Empregar caminhdes fora-de-estrada inteligentes, sem operadores, na
mina,

» Controlar remotamente perfuratrizes inteligentes.

Estes equipamentos deverdo ser controlados por engenheiros e técnicos a
partir de um centro operacional situado a mais de mil quildbmetros de distancia, em
cidade com infraestrutura urbana de grande qualidade. Para tanto, milhares de
sensores nos equipamentos enviardo e receberdo dados constantemente do centro
de controle, em tempo real. A tecnologia empregada possibilitara a operacao remota
dos equipamentos tanto da prépria mina quanto a partir de qualquer lugar do mundo,
através da imersdo em um ambiente 3D e da disponibilizacdo aos operadores de
informacdes visuais, sonoras e tateis, como se eles operassem 0s equipamentos de
modo tradicional. Essa realidade virtual possibilita que os operadores remotos se
posicionem onde bem entenderem. Por exemplo, podem operar uma maquina como
se estivessem flutuando sobre ela, com total visualizacdo da area (Fonte:

Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation, CSIRO).

O objetivo do projeto “Mina do Futuro” é melhorar o desempenho do negdcio
através de maior eficiéncia operacional e menores custos de producgdo, além de
facilitar a contratagdo e retengcdo de talentos em um mercado de trabalho

extremamente competitivo (Fonte: Rio Tinto).
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4 A PESQUISA

4.1 METODOLOGIA DA PESQUISA

4.1.1 Formulac&o do Problema

Segundo Lakatos e Marconi (2003), um problema tedrico ou pratico se
resume a uma pergunta, com enunciado claro, objetivo e operacional, cujo melhor
modo de solucdo € uma pesquisa por meio de processos cientificos. A resolucéo
desse problema através da pesquisa deve trazer novos conhecimentos, chegar a

uma conclusao valida e atender a interesses gerais e particulares.

O problema da pesquisa pode estar relacionado com a necessidade de se
colocar a prova uma suposi¢cao, ou de se compreender e explicar uma determinada

situacao (Vergara, 1998).

A questao chave relacionada ao objetivo desse trabalho é: pode a Tecnologia
da Informacéo, em particular através da implementacdo de um sistema ERP, influir
decisivamente nos resultados empresariais de companhias mineradoras,
considerando-se as caracteristicas, requisitos e limitacdes da industria e tendo por
base o posicionamento da Tl na cadeia de valor do negécio?

4.1.2 Objetivo da Pesquisa

O principal objetivo desta pesquisa € levantar e apresentar 0s principais
beneficios decorrentes da implementacéo de sistemas ERP no setor de mineracao,
posicionar esses beneficios entre geradores de eficiéncia ou eficacia, e assim

identificar se estédo alinhados aos objetivos do negdcio.
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Ja os objetivos secundarios sao:

* Revisar a literatura nas areas de Estratégia Corporativa, Estratégia de Tl e
Sistemas de Informacéo;

* ldentificar como o ERP e demais sistemas de Tl implementados em
empresas mineradoras se posicionam na cadeia de valor da indUstria, em
particular quanto a cadeia de valor mineral,

» Propor uma estrutura integrando os sistemas tipicamente existentes na
mineracgdo, visando alinhar a Tl com os objetivos do negdcio e facilitar o

atingimento dos mesmos.

4.1.3 Tipo e Metodologia

Segundo Gil (2002), uma pesquisa exploratéria tem como objetivo
compreender melhor um problema, de modo a torna-lo mais explicito, ou a construir
hip6teses. Embora uma pesquisa exploratoria possa ser flexivel, usualmente ela é
efetuada na forma de pesquisa bibliografica e estudo de casos. A pesquisa
bibliografica é desenvolvida a partir do conhecimento existente, em particular os

registrados em livros e artigos cientificos.

Yin (2001) assim define o estudo de casos:

Um estudo de caso é uma investigacdo empirica que investiga um
fenbmeno contemporaneo dentro de seu contexto da vida real,
especialmente quando os limites entre o fendbmeno e o0 contexto nao estao
claramente definidos.

Uma pesquisa pode ser de natureza quantitativa ou qualitativa. Godoy (1995)
afirma que a pesquisa na area de ciéncias sociais tem sido fortemente marcada ao
longo dos anos pela adocdo de métodos quantitativos na descricdo e explicacao de
fendbmenos. Entretanto, mais recentemente, a abordagem qualitativa passou a ser
reconhecida e a ganhar espaco em outras areas, como psicologia, educacdo e
administracdo de empresas. Miguel (2007) afirma que essa metodologia também é

predominante na engenharia de producao.



117

7z

Uma pesquisa quantitativa é conduzida através de um plano bem
estabelecido, com hipoteses especificadas e variaveis definidas, visando medir

objetivamente e quantificar os resultados com precisao (Godoy, 1995).

Ja a pesquisa qualitativa, segundo a autora, ndo procura enumerar ou medir
0s eventos estudados através de andlise estatistica dos dados. Envolve, sim, a
obtencdo de dados descritivos através do contato direto do pesquisador com a
situacdo estudada, procurando compreender o fenbmeno segundo a perspectiva dos
participantes no estudo. Nesse processo, as questdes e 0s interesses sdo mais

amplos, e vao se definindo a medida que o estudo se desenvolve.

Godoy (op. cit.) recomenda a utilizacdo de pesquisa qualitativa quando o
estudo for de carater descritivo, buscando entender um fenbmeno complexo como

um todo.

Uma pesquisa qualitativa exploratdria ndo € necessariamente feita através de
estudo de casos. Essa escolha deve-se dar considerando-se trés fatores: o tipo de
guestdo que a pesquisa busca responder, a contemporaneidade do fenbmeno a ser
estudado, e a possibilidade de controle sobre esse fendbmeno. O método de estudo
de casos € indicado quando ha pouca ou nenhuma possibilidade de controlar os
fatores envolvidos no fenbmeno estudado, quando este € contemporaneo, e quando
se procura responder as questdes Como? Por que? O que? Quais? de modo a
identificar aspectos presentes, e ndo quantifica-los estatisticamente (Yin, 2001).

O método de estudo de casos € adotado neste trabalho, que busca através de
pesquisa empirica identificar e qualificar os beneficios decorrentes da utilizagdo de
um sistema ERP na industria de mineracdo. Para tanto, serdo feitas perguntas
como: Quais os beneficios? Por que ocorrem ou ndo? Como o ERP se posiciona na
cadeia de valor? Quais os objetivos da empresa? Como podem ser atingidos através
da TI?

Foi adotado o estudo de caso longitudinal, investigando-se o presente, porém
com alguma retrospectividade. O estudo de caso Unico permite um aprofundamento

na investigacao e é frequentemente adotado na pesquisa longitudinal, embora exista
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uma limitagdo no grau de generalizacdo exatamente por ser um evento Unico
(Miguel, 2007)

4.1.4 Limitacdo da Pesquisa

O presente estudo visa apresentar os resultados obtidos através de sistemas
ERP na mineracdo, como beneficios gerados pela sua implementacéo, e as acdes
tomadas e conclusdes obtidas a partir de experiéncias reais das empresas.

Embora a pesquisa busque também apresentar uma visdo contemporanea
sobre as areas de Estratégia Corporativa, Estratégia de Tl e Sistemas de
Informacédo, com particular foco na industria de mineragédo, ndo tem como objetivo

efetuar uma analise mais profunda e detalhada sobre esses temas.

4.2 EXECUCAO DA PESQUISA

4.2.1 Escolha da Amostra

Definiu-se que a pesquisa seria conduzida através de estudos de caso.
Entretanto, para o melhor entendimento do cenério dos sistemas ERP na mineracéo,
foi inicialmente realizado um levantamento qualitativo de carater exploratorio. Essa
abordagem visou buscar um nivel de conhecimento basico que subsidiasse o roteiro
de entrevistas para o estudo de caso, melhor adaptando-o a realidade, o que esta
alinhado com a proposi¢cédo de Godoy (1995).

Como universo a ser pesquisado, foram definidas as vinte maiores empresas
do setor mineral brasileiro. De acordo com a edi¢ao especial “As Maiores Empresas
do Setor Mineral”, da revista Brasil Mineral (2008), estas empresas respondem por
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cerca de 90% do PMB. A partir da vigésima empresa, 0s incrementos ndo sao
significativos, sendo inferiores a 0,4% do PMB. O Grafico 4 apresenta o PMB

acumulado das vinte maiores mineradoras brasileiras em 2007:
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Gréfico 4 — PMB Acumulado das 20 Maiores Mineradoras do Brasil
(Fonte: Brasil Mineral, 2008)

Definiu-se que a Vale seria objeto do estudo de caso, considerando tanto sua
importancia no cenario internacional como a segunda maior mineradora do mundo e
lider no mercado transoceanico de minério de ferro, quanto a sua participacdo em
mais de 50% no setor mineral brasileiro. Essa abordagem de estudo de caso Unico
possibilita uma maior dedicacdo e aprofundamento na pesquisa (Yin, 2001; Miguel,
2007).

4.2.2 Coleta de Dados

4.2.2.1 Levantamento Exploratorio

Foi preparado um questionario baseado nos trabalhos de Poston e Grabsky,
(2000); Souza, (2000); Colangelo Filho, (2001); Zwicker e Souza, (2003).
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O questionario, dirigido ao CIO ou gerente de Tl da empresa pesquisada,
continha 23 questdes fechadas sobre beneficios potenciais. Doze delas pareciam
dizer mais respeito a eficécia, isto €, aos resultados do negocio, enquanto que onze
estavam mais relacionadas a eficiéncia, ou a boa execucéo dos processos internos.

Essa divisdo entre eficacia e eficiéncia nao foi apresentada aos entrevistados.

Os beneficios potenciais apresentados no questionario foram:

* Aumento do ritmo de trabalho;

* Aumento da produtividade;

* Maior lucro;

* Melhoria da imagem da empresa perante o mercado;

» Tempo maior das pessoas utilizado nas atividades fim de cada
departamento;

* Melhores indicadores do negdcio;

» Maior satisfagdo dos clientes (qualidade dos produtos, atendimento de
pedidos, entregas, etc.);

* Melhor relacionamento com fornecedores;

* Implementacdo de novos ou melhores processos de negdcios;

* Maior flexibilidade nos processos internos;

* Melhor coordenacédo dos trabalhos interdepartamentais e interlocalidades;

» Acesso facil e imediato as informacoes;

» Dados Unicos e consistentes, menor numero de erros;

* Eliminacdo ou menor numero de reentrada de dados;

* Reducao de pessoal;

* Reducao de horas extras;

* Reducdao de retrabalho;

* Reducéo do desperdicio de materiais;

* Reducao do custo de compras;

* Reducao dos estoques;

* Reducao do ciclo financeiro-contébil;

» Verificacdo imediata, no local de trabalho, da existéncia de pecas em

estoque.
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As respostas deveriam classificar o beneficio potencialmente obtido como:
(0) N&o se verificou
(1)  Verificou-se de alguma maneira

(2)  Verificou-se de maneira significativa

Incluiu-se a seguinte pergunta final que buscava sintetizar a satisfacdo da

empresa com o ERP:

“Vocé acredita que, se o projeto ERP fosse submetido hoje ao principal
executivo da empresa, ele provavelmente seria:”

* Aprovado como foi

* Teria seu escopo aumentado

* Teria seu escopo reduzido

* Nao seria aprovado

Assegurou-se no questionario a confidencialidade das respostas e também
que nao seriam divulgadas informacdes que possibilitassem a identificacdo da

empresa respondente.

Foram inicialmente consideradas oito empresas brasileiras de médio ou
grande porte, de capital nacional ou multinacional, representativas do setor mineral.
Destas, duas ainda estavam em processo de implementacdo de sistemas ERP, e
foram descartadas. Das seis empresas que aceitaram participar e receberam os

guestionarios, cinco responderam a tempo de terem seus resultados considerados.

4.2.2.2 Atualizacdo do Levantamento Exploratério

Considerando-se que o levantamento exploratdrio inicial foi realizado em 2003
e o estudo de caso ocorreria em 2009, decidiu-se repetir a pesquisa de modo a obter
dados mais atuais e compara-los com o0s antigos. Foram ainda adicionadas
guestdes referentes aos processos de decisdo de implementar um sistema ERP e

de selecao do fornecedor.
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Os principais fatores motivadores apresentados quanto a ado¢ao de um ERP

foram adaptados do trabalho de Mabert et al. (2000), conforme segue:

Substituir sistemas legados;

Simplificar e padronizar sistemas;

Melhorar a interagdo e comunicacao com clientes e fornecedores;
Obter vantagem estratégica;

Integracao de diversas unidades de negdcios;

Evitar o “Bug do Milénio”;

Pressdo para acompanhar os concorrentes;

Facilidade de efetuar “upgrade” de sistemas;

Reestruturacao ou reorganizacao da Empresa.

As respostas deveriam classificar o fator motivador de 1 (pouco importante) a

5 (muito importante).

Quanto a estratégia de selecao de uma solucdo ERP, foram apresentadas as

seguintes possibilidades (Mabert et al., 2000):

Pacote unico ERP;

Mdédulos “melhor-da-classe” de varios sistemas ERP (Financas, RH,
Suprimentos, Manutencéao, etc.);

Pacote Unico ERP integrado a outros sistemas “melhor-da-classe”;
(legados ou pacotes comerciais, Financas, RH, Suprimentos, Manutencéo,
etc.);

Mais de um sistema ERP integrado a outros sistemas “melhor-da-classe”;
Sistema totalmente desenvolvido internamente;

Sistema desenvolvido internamente integrado a pacotes especialistas.

Foram ainda alteradas as respostas possiveis a questao relativa a satisfacao

da empresa com o ERP: “Vocé acredita que, se o projeto ERP fosse submetido hoje

ao principal executivo da empresa, ele provavelmente seria:”

Aprovado como foi;
Teria seu escopo aumentado;

Teria seu escopo reduzido;
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» Teria sua estratégia de selecéo alterada (varios provedores ERP ou
“melhor-da-classe”, integracao com legados);

* Na&o seria aprovado.

Do alvo inicial de 20 empresas, identificou-se que dez delas pertenciam a
cinco grupos econdmicos distintos, e foram consolidadas na pesquisa. Das quinze
restantes, onze responderam a tempo dos seus resultados serem considerados.

Novamente, foram assegurados confidencialidade e anonimato.

4.2.2.3 Estudo de Caso

A partir da relevancia dos dados obtidos no levantamento exploratério e a
receptividade do setor quanto a uma pesquisa com 0 escopo apresentado, preparou-

se o estudo de caso a ser efetuado na Vale.

Definiu-se que seriam conduzidas entrevistas semiestruturadas com um
executivo da area de OperacgOes, responsavel pela maior parte das atividades
primérias da empresa, e com um executivo da area de Tecnologia de Informacéao.
Como na estrutura da Vale ha a uma divisdo entre Tl e TA (Tecnologia da

Automacao), foi entrevistado separadamente um executivo de cada organizacao.

Foram discutidos os seguintes topicos com cada area pesquisada:

Operacgoes

* Objetivos estratégicos da empresa;

* Vantagem e estratégia competitiva;

» Estrutura da industria;

» Cadeia de valor e cadeia de valor mineral,
» Alinhamento estratégico da TI/TA,;

* Impacto estratégico da TI/TA;

» Centralizagéo ou descentralizagao da TI/TA;
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+ Eficiéncia e eficacia dos sistemas de TI/TA;
* Implementacgédo do ERP;

* O futuro da mineracéo.

Tl (Tecnologia da Informagéao)

* Cadeia de valor e cadeia de valor mineral,
* Alinhamento estratégico da TI;

* Impacto estratégico da TI;

» Centralizacdo ou descentralizacao da TI,
* Andlise dos ativos de TI;

» Eficiéncia e eficicia dos sistemas de TI;

* Implementacao do ERP;

» O futuro da tecnologia.

TA (Tecnologia da Automacéao)

* Cadeia de valor e cadeia de valor mineral,
* Alinhamento estratégico da TA;

* Impacto estratégico da TA;

» Centralizagédo ou descentralizagdo da TA;
* Analise dos ativos de TA,;

» Eficiéncia e eficicia dos sistemas de TA;

» O futuro da tecnologia.

Posteriormente, ja de posse dos resultados da Vale, foi efetuada uma
entrevista ndo estruturada com a area de Tl da Rio Tinto Iron Ore, sediada em Perth,
Australia, com o objetivo de comparar as principais impressdes colhidas na Vale com
outra empresa similar. A Rio Tinto € a terceira maior mineradora do mundo em valor
de mercado e disputa com a Vale a lideranca mundial no comércio transoceénico de
minério de ferro. Como ja discutido, a empresa foi idealizadora da iniciativa “Mina do

Futuro”.

Como a entrevista com a Rio Tinto ndo teve nem a abrangéncia nem a

profundidade do trabalho realizado na Vale, as informacfes obtidas ndo sao
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apresentadas junto aos resultados do estudo de caso, mas sim relatados e

comentados no Capitulo 5 — Discusséo.

4.3 RESULTADOS OBTIDOS

4.3.1 Levantamento Exploratorio (2003)

4.3.1.1 Mébdulos Implementados

Os modulos implementados podem ser visualizados na Tabela 3 abaixo.

FREQUENCIA MODULO
100% Financas
100% Materiais / Suprimentos
80% Recursos Humanos
60% Manutengéao

Tabela 3 — Médulos do ERP Implementados

No caso especifico do médulo de Manutengdo, apenas uma empresa adotou
0 moédulo do préprio fornecedor do ERP. As outras duas adotaram um sistema BoB,

integrando-o através de interfaces certificadas ao sistema ERP.

Apenas uma empresa utiliza o moédulo de Distribuicdo, o qual foi
desconsiderado por ndo ser utilizado no seu negd6cio de mineragdo, mas sim em
outro segmento de industria no qual ela também atua. Nenhuma das empresas
pesquisadas utiliza o ERP para Producdo ou Planejamento da Producdo na area

mineral.
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4.3.1.2 Sistemas Dedicados e sua Integragéo ao ERP

A maioria dos respondentes decidiu manter o0 uso dos seus sistemas
dedicados para suas atividades de geologia, planejamento de lavra, producéo e
vendas, o0s quais nao foram integrados ou interfaceados com o ERP.

Apenas uma empresa decidiu integrar seus sistemas de gestdo da mineracéo,
desenvolvidos internamente, com o ERP. Esses sistemas internos gerenciam a

producéo, qualidade, vendas, estoques e embarque de produtos finais.

4.3.1.3 Beneficios

Classificou-se a importancia de cada beneficio, calculando-se o percentual
entre a soma das notas ponderadas dos respondentes e 0 maximo possivel de
pontos. Os resultados seguem na Tabela 4:

ORDEM % BENEFICIO

100% Aumento da produtividade das pessoas
90% Dados unicos e consistentes, menor numero de erros
90% Eliminacdo ou menor nimero de reentrada de dados
90% Reducao do ciclo financeiro-contabil
80% Melhor coordenacao interdepartamental e interlocalidades
80% Acesso facil e imediato as informacodes
70% Tempo maior das pessoas utilizado nas atividades fim de cada area
70% Reducéo de retrabalho
60% Implementacdo de novos ou melhores processos de negoécios
10 50% Aumento da produtividade global
10 50% Maior flexibilidade nos processos internos
10 50% Reducao do custo de compras
13 40% Melhor relacionamento com Fornecedores
13 40% Redugéo de pessoal
13 40% Reducéo de horas extras
13 40% Reducao dos estoques
17 30% Aumento da produtividade dos equipamentos e instalacdes
17 30% Melhores indicadores do negdcio
19 20% Maior lucro
19 20% Melhoria da imagem da empresa perante o mercado

ON~NOTOINNDN PP
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19 20% Reducao de desperdicio de materiais
19 20% Redugéo dos custos de manutencao
23 10% Maior satisfacdo dos clientes

Tabela 4 — Classificacdo dos Beneficios

4.3.1.4 Satisfacdo da Empresa com o ERP

Quatro empresas avaliaram que um novo projeto ERP seria aprovado pelo
principal executivo da empresa com o mesmo escopo do realizado, e uma avaliou

gue seria aumentado.

4.3.2 Atualizacdo do Levantamento Exploratério (200 9)

4.3.2.1 Mébdulos Implementados

Os modulos implementados podem ser visualizados na Tabela 5.

FREQUENCIA MODULO
100% Financas
100% Materiais / Suprimentos
91% Manutencao
73% Recursos Humanos
45% Vendas e Distribui¢ao
27% Producao

Tabela 5 — M6dulos do ERP Implementados

Como no estudo anterior, todas as empresas pesquisadas utilizam os

modulos de Financas e Suprimentos do ERP.
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No caso do médulo de Manutengéo, houve consideravel mudanca de cenério:
oito empresas utilizam com sucesso 0 modulo do ERP, enquanto duas empresas
adotaram um sistema dedicado “best-of-breed” (BoB) integrado. Apenas uma

empresa pesquisada utiliza um BoB néo integrado ao ERP.

Cinco empresas utilizam efetivamente os modulos de Vendas e Distribuicao

do ERP no seu negécio fim, o que ndo havia sido verificado no estudo anterior.

Trés das empresas pesquisadas utilizam o mddulo de Producdo do ERP.
Entretanto, duas delas o empregam apenas para carregar no ERP dados basicos de
apontamento da producdo e utilizacdo de mao de obra e de equipamentos,
principalmente para fins contdbeis. Uma empresa utiliza efetivamente o mddulo,
porém foi necessario extenso desenvolvimento customizado por parte do provedor

do ERP para atender as suas necessidades especificas.

4.3.2.2 Fatores Motivadores para a Adocao de um ERP

Classificou-se a importancia de cada fator considerando-se a média obtida,

onde o maximo possivel seria 5 pontos. Os resultados seguem na Tabela 6:

ORDEM MEDIA | FATOR

4.5 |Integracdo de diversas unidades de negocios

4.3 | Substituir sistemas legados

4.1 | Simplificar e padronizar sistemas

3.0 |Obter vantagem estratégica

3.0 |Reestruturacdo ou reorganizacdo da Empresa

2.6 | Evitar o “Bug do Milénio”

2.2 | Melhorar a interacdo e comunicac¢ao com clientes e fornecedores

2.2 |Facilidade de efetuar “upgrade” de sistemas

O©| N| N| o M M WO N P

1.8 |Pressédo para acompanhar os concorrentes

Tabela 6 — Fatores Motivadores para a Ado¢do de um ERP
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4.3.2.3 Estratégia de Sele¢éo e Implementacdo do ER P

Classificou-se a importancia de cada fator pelo percentual de respostas, uma

vez que somente um deles poderia ser selecionado. Os resultados seguem na

Tabela 7:
ORDEM| % |FATOR
1 64% | Pacote unico ERP
2 279, | Pacote tnico ERP integrado a outros sistemas “melhor-da-classe” (legados ou
pacotes comerciais de Financas, RH, Suprimentos, Manutencéo, etc.)
3 994 | M6dulos “melhor-da-classe” de vérios sistemas ERP (Financas, RH,

Suprimentos, Manutencéo, etc.)

Mais de um sistema ERP integrado a outros sistemas “melhor-da-classe”

Sistema totalmente desenvolvido internamente

Sistema desenvolvido internamente integrado a pacotes especialistas

Tabela 7 — Fatores Motivadores para a Adoc¢édo de um ERP

4.3.2.4 Beneficios

Classificou-se a importancia de cada beneficio, calculando-se o percentual

entre a soma das notas ponderadas dos respondentes e 0 maximo possivel de

pontos obtidos. Os resultados seguem na Tabela 8:

ORDEM % BENEFICIO
1 86% Dados unicos e consistentes, menor numero de erros
2 77% Eliminacdo ou menor niumero de reentrada de dados
2 77% Reducao do ciclo financeiro-contabil
2 77% Melhor coordenacéo interdepartamental e interlocalidades
2 77% Acesso facil e imediato as informacdes
2 77% Implementacdo de novos ou melhores processos de negoécios
7 68% Aumento da produtividade das pessoas
7 68% Tempo maior das pessoas utilizado nas atividades-fins de cada area
7 68% Melhores indicadores do negdcio
10 64% Aumento da produtividade dos equipamentos e instalacdes
11 59% Reducéo de retrabalho
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12 55% Maior flexibilidade nos processos internos
13 50% Aumento da produtividade global

13 50% Reducao do custo de compras

13 50% Melhor relacionamento com Fornecedores
13 50% Melhoria da imagem da empresa perante o mercado
13 50% Reducéo dos custos de manutencéo

18 45% Reducao dos estoques

18 45% Reducao de desperdicio de materiais

20 41% Maior satisfacdo dos clientes

21 23% Reducédo de pessoal

21 23% Reducgao de horas extras

23 18% Maior lucro

Tabela 8 — Classificacdo dos Beneficios

4.3.2.5 Satisfacdo da Empresa com o ERP

Quatro empresas avaliaram que um novo projeto ERP seria aprovado pelo
principal executivo da empresa com 0 mesmo escopo do realizado, cinco avaliaram
que o escopo seria aumentado e duas informaram que a estratégia de selecéo e
implementacdo seria alterada. Nenhuma empresa indicou que 0 escopo seria

reduzido ou que o projeto ERP nao seria aprovado.

4.3.3 Estudo de Caso

4.3.3.1 Estratégia Corporativa

O objetivo estratégico da Vale é ser a maior e melhor empresa de mineragéo

do mundo, através de crescimento organico e aquisicoes.

Entende-se como maior empresa aquela de maior valor de mercado, a partir

do numero de acdes emitidas e valor da cotacdo dessas acdes em bolsa,

denominado market capitalization ou market cap. Atualmente, a Vale é a segunda

maior empresa de mineracdo do mundo, atras da australiana BHP Billiton.
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Os objetivos definidos pela Vale para que possa ser considerada a melhor
empresa de mineracéo sao:

e Qualidade;

* Custo;

* Atendimento;

* Moral;

e Seguranca e Meio Ambiente.

Os principais indicadores de desempenho da empresa para suas atividades
operacionais sao:

» Disponibilidade fisica dos equipamentos;

» Utilizacdo dos equipamentos;

* OEE (Overall Equipment Effectiveness);

* Toneladas de minério embarcado e faturado;

e Custo por tonelada de minério.

4.3.3.2 Vantagem e Estratégia Competitiva

A empresa identifica possuir recursos diferenciados com relacdo aos seus
concorrentes, como reputacdo, base instalada e valor da marca. Entretanto,
considera como maior diferencial os seus recursos minerais, tanto em termos de
gualidade quanto de quantidade, em particular os do Sistema Norte representado

pelas minas de Carajas.

Quanto as capacidades, citou-se o conhecimento diferenciado do corpo
técnico da empresa, com experiéncia para tomar decisfes muitas vezes empiricas
que caracterizam a industria. Historicamente, tem-se verificado que a adoc¢édo de
novas tecnologias e sistemas reduziu o tradicional empirismo do setor, mas ainda
assim espera-se uma consideravel parcela de decis6es tomadas de forma subjetiva,
a partir da experiéncia dos gestores e profissionais.
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A empresa adota a estratégia de Lideranca em Custo, com 0s seguintes

pontos fortes:

Acesso aos capitais requeridos para investir em ativos de mineragao, tanto
através da identificagdo de novos depdsitos minerais e desenvolvimento e
implementag&o de novos projetos, quanto através de aquisi¢des;
Capacidade de definir processos de producédo mais eficientes, através da
especializacdo em engenharia de processos de mineracao;

Distribuigc&o eficiente, com infraestrutura logistica mina — ferrovia — porto

lider em custo.

4.3.3.3 Analise Estrutural da Industria

A Vale posiciona-se da seguinte maneira com relacdo as cinco forcas de

Porter:

Rivalidade com Concorrentes : Ha total independéncia com relacédo aos
seus competidores.

Fornecedores : Sao relativamente poucos, em particular na area de
equipamentos pesados de mina, usina, ferrovia e porto, além dos seus
componentes para manutencdo. Como o numero de consumidores
também é relativamente reduzido, o poder de barganha varia muito com as
oscilagdes da oferta e demanda do mercado. Quando o mercado esta
aguecido, a capacidade instalada dos fornecedores impacta ndo somente
0 preco dos seus produtos, mas principalmente a sua capacidade de
aceitar novos pedidos e o0 prazo de entrega correspondente.

Ingressantes : E possivel a entrada de outras empresas nesse mercado,
mas ndo se espera henhuma mudanca estrutural significativa, em
particular nos paises com grande tradicdo mineira como Brasil, Australia e
Africa do Sul. Nesses paises 0s recursos minerais séo relativamente bem
conhecidos e a descoberta de novos depositos de expressao € improvavel.
Algum movimento pode ocorrer em outros paises em desenvolvimento,

onde a Vale também atua em exploracao para reduzir essa ameaca.
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* Consumidores : A relagdo com consumidores € bastante similar ao
explicado quando aos Fornecedores, onde o poder de barganha depende
da oferta e demanda. Entretanto, na negociacdo com consumidores, a
confiabilidade e a qualidade séo fatores importantes, particularmente pelo
risco que um minério de ma qualidade representa ndo s6 a producgdo, mas
a propria integridade do alto forno.

» Substitutos : ainda ndo se vé sucedaneo para o0 ago, e 0 processo de

reducao via alto forno é imbativel em termos de escala, qualidade e custo.

4.3.3.4 A Cadeia de Valor e a Cadeia de Valor Miner al

Identificou-se que a atuacdo da Tl concentra-se nas atividades secundarias,
enguanto que a TA dedica-se mais as atividades primarias.

As atividades de suporte sdo atendidas pelo sistema ERP (Infraestrutura,
através de Financas, Contabilidade e Suprimentos) e pacotes dedicados de mercado

e sistemas legados para Recursos Humanos.

Ja dentro das atividades primarias, representadas pela cadeia de valor
mineral, identificou-se que ndo ha integracdo entre as atividades, porém ja existe
algum nivel de troca de dados entre elas. Embora os sistemas ndo sejam
integrados, existe uma sistemética de integracdo que resulta na eliminacdo dos
chamados “silos de informacdo”. Ha nessas atividades intensa utilizacdo de

planilhas Excel.

Foram identificados os seguintes sistemas em cada area de atividade:

Logistica Interna (Preparacdo e Lavra da Mina): sistemas de geologia e

planejamento de mina; plano de perfuracdo e desmonte; despacho de caminhdes.
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Operacbes (Beneficiamento): sistemas de automacdo e supervisorios
(SCADA); sistemas de gestédo das informagdes de processo (PIMS). Na pelotizacao

utiliza-se um sistema de execucéo da manufatura (MES).

Vendas: sistemas legados.

Logistica Externa : na ferrovia, sistemas legados de programacédo e gestao
de carga e tempo de ciclo. No porto, sistemas de automacdo e supervisorios
(SCADA); sistemas de gestdo das informagcbes de processo (PIMS); e sistema de

execucao da manufatura (MES).

Manutencdo e Controle que Qualidade séo dois importantes sistemas,
usualmente voltados as atividades de Opera¢c6es em outras industrias, mas que tém
um papel mais amplo na mineragéo, cobrindo Preparagéo, Lavra, Beneficiamento e
Logistica. A Vale utiliza sistemas dedicados de manutencdo (CMMS) e de

automacdao de laboratério (LIMS).

4.3.3.5 Alinhamento Estratégico

Foi identificado forte alinhamento entre a estratégia corporativa e as
estratégias de Tl e de TA. O processo se inicia com a definicdo dos objetivos do
negocio e, para facilitar o seu alcance, as areas fim apresentam suas demandas e

requisitos a Tl e TA.

Como a TA esta mais perto das atividades fim do negdcio, ou primarias, o seu
processo decisorio de aprovacdo de projetos esta voltado a quantificagcdo dos
beneficios a serem obtidos com a aplicacdo de novas tecnologias e sistemas. As
prioridades dos projetos séo definidas a partir da sua contribuicdo para o atingimento
dos objetivos corporativos.

Ja a Tl tem um processo estruturado de planejamento, que se inicia a partir

da definicdo da visdo e missdo da empresa. A partir dai, um comité de planejamento



135

da capacidade de TI, com a participagdo de representantes de todas as diretorias,
define os requisitos de Tl necessarios para o alcance das metas corporativas.

Os projetos de Tl e TA séo priorizados em fun¢édo do potencial de geracéo de
valor para a empresa, isto &, iniciativas e melhorias que resultem em ganhos para o
negocio. Os beneficios estimados e o consequente retorno sobre o investimento

tornam-se metas comuns entre as areas de tecnologia e 0s usuarios dos sistemas.

Dentre as perspectivas de alinhamento estratégico, a partir da estratégia do
negocio ou da tecnologia, ha dois posicionamentos distintos:

A TI considera a perspectiva de Execucdo da Estratégia, jA que € mais um
instrumento de implementacéo do que um facilitador da inovacédo, e ndo ir4 afetar as

estratégias da organizacgao.

JA a TA, embora se posicione igualmente em Execucdo da Estratégia,
visualiza uma transicao para o quadrante de Transformacg&do Tecnol6gica. Como um
exemplo, a partir de um objetivo corporativo de se reduzir o niumero de pessoal
operacional nas minas, a estratégia de TA busca desenvolver e aplicar novas
tecnologias de automacao nos processos produtivos, como robotizacao, visualizacéo

e sensoriamento remoto.

4.3.3.6 Impacto Estratégico

Identificou-se que a TA da empresa posiciona-se no quadrante Fabrica, onde
as suas aplicacbes contribuem para o negdcio, mas ndo estdo previstas novas
aplicacbes que tenham impacto estratégico. Entretanto, a medida que novas
tecnologias sejam implementadas, visualiza-se uma futura transicdo para que a TA
tenha um papel mais estratégico, substituindo boa parte do trabalho operacional por
conhecimento. Entretanto, foi feita a ressalva de que ainda que passe ao quadrante
de Mudanca, os percentuais dos custos da TA sobre os custos de capital e

operacionais da empresa continuardo sendo muito inferiores aos 50% e 15%,
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respectivamente, estimados por Nolan e McFarlan (2005), em funcdo de a

mineracgao ser naturalmente uma industria intensiva em capital.

Ja a Tl posiciona-se no quadrante Suporte, onde tem pequena influéncia nas

estratégias atuais e futuras de empresa.

A area de Operacdes indica que no caso de panes de sistema 0S processos
podem operar manualmente, gerando perdas e prejuizos, mas néo a paralisacdo do

negocio.

Ja quanto a matriz de Intensidade de Informacéo, a Tl situa-se no quadrante
baixo contetdo de tecnologia tanto em seus produtos quanto em seus processos. Ja
a TA posiciona-se no quadrante onde os processos industriais tém alto contetdo de
tecnologia, porém os produtos tém baixo conteddo de informacdes, porém
ressaltando que seus processos ainda estdo em um nivel tecnolégico inferior a uma

refinaria de petroleo.

4.3.3.7 Centralizagéo e Descentralizagdo da Tl / TA

Identificou-se que tanto a Tl quanto a TA da Vale posicionam-se no quadrante
Ajuda, com alta descentralizacdo na tomada de decisbes e centralizacdo do
desenvolvimento. Isso ocorre uma vez que 0s requisitos partem dos usuarios, e as
areas de Tecnologia irdo desenvolver ou adquirir e manter os aplicativos que
atendam a esses requisitos. Embora haja participacdo dos usuarios nesse processo,
a sua conducao é de responsabilidade da Tl ou TA. O orgcamento para investimentos

ou custeio desses novos projetos € de responsabilidade das areas usuéarias.

4.3.3.8 Andlise dos Ativos de T1/ TA
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Identificou-se que a Tl posiciona-se no quadrante “No Vento”, ja que os ativos
sdo fortes, mas podem ser mais bem utilizados. A prépria estratégia atual da Tl esta
de acordo com Ross et al. (1996), uma vez que estd focada em sistemas

estratégicos e importantes para a empresa.
Ja a TA posiciona-se no quadrante “Em Cruzeiro”, concentrando-se na

manutencdo e identificacdo de novas oportunidades. ldentificou-se que pode haver

ameaca nao iminente de concorrentes a partir de novos processos.

4.3.3.9 Eficiéncia e Eficacia dos Sistemasde TI/ TA

O foco historico da Vale tem sido na busca de maior eficiéncia, porém

identifica-se uma necessidade de transi¢cao de baixa para alta eficacia.

A TI posiciona-se no quadrante “Mudanca de Foco” e através de seus novos
projetos busca atingir o quadrante “Eden”.

J4 a TA posiciona-se em “Oportunidades para Melhorias de Processos”,

visando igualmente o quadrante “Eden”.

4.3.3.10 Sistema ERP

Identificou-se que, embora a Vale tenha implantado médulos de sistemas
ERP, ndo considera que de fato exista um sistema integrado de gestdo empresarial

em operacdo. As funcdes cobertas pelo ERP limitam-se a Financas e Suprimentos.

As fungcbes de Recursos Humanos s&o providas por outros sistemas

dedicados e alguns sistemas legados.
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7

A Manutencdo é atendida por um sistema dedicado de mercado, nao
integrado ao ERP.

Producdo, Planejamento, Vendas e Logistica sdo atendidas

predominantemente por sistemas legados.

Héa pouca integracédo entre essas diversas funcionalidades, ndo ha uma base
de dados central e os bancos de dados distribuidos tem um certo nivel de

redundancia.

A Tabela 9 abaixo apresenta a importancia para a Vale dos fatores
motivadores que levaram a implementacdo do ERP, sendo 1 “ndo importante” e 5

“muito importante”:

ORDEM NOTA | FATOR
1 5 Integracéo de diversas unidades de negécios
1 5 Substituir sistemas legados
1 5 Simplificar e padronizar sistemas
1 5 Reestruturacéo ou reorganizacdo da Empresa
5 4 Obter vantagem estratégica
6 2 Melhorar a interacdo e comunicacdo com clientes e fornecedores
7 1 Facilidade de efetuar “upgrade” de sistemas
7 1 Presséo para acompanhar os concorrentes
7 1 Evitar o “Bug do Milénio”

Tabela 9 — Fatores Motivadores para a Ado¢édo do ERP na Vale

Quando iniciou o projeto, a Vale definiu que a estratégia de selecdo e
implementacéo do ERP seria através de um anico provedor. Entretanto, dificuldades

nao especificadas durante a implementagdo causaram uma reorientagdo no projeto,
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mantendo o ERP somente em Financas e Suprimentos e adotando modulos

“melhor-da-classe” de outro sistema ERP e de provedores dedicados.

N&o se identificaram beneficios decorrentes da instalacdo e operacdo de um
sistema ERP, uma vez que nao se considera que varios maodulos,

predominantemente ndo integrados, configurem um sistema desse tipo.

A Rio Tinto optou por um unico provedor ERP, cobrindo totalmente e de forma
integrada as éareas de Financas; Recursos Humanos; Materiais e Suprimentos;
Manutengéo; e Vendas.
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5 DISCUSSAO

5.1 ANALISE ESTRUTURAL

Com base na investigacdo efetuada junto a Vale, constata-se que a empresa

posiciona-se entre forgas relativamente favoraveis.

A rivalidade com os concorrentes existe, mas ndo em um ambiente de
extrema competicao. A prépria concentracdo de 35% do mercado transoceanico em
trés empresas (pela ordem: Vale, Rio Tinto e BHP Billiton) dificulta agdes isoladas
destas e de outras empresas visando ganhar mercado com sacrificio do preco, o
que poderia impactar a lucratividade do setor. A pratica comercial existente para o
minério de ferro, onde predominam contratos anuais, acaba concentrando a

rivalidade a época de renovacao dos contratos.

A ameaca de novos entrantes € reduzida em funcdo da grande capacidade de
investimento necessaria para se iniciar um projeto, a complexidade do negdcio e os
riscos envolvidos. Novas mineradoras podem ter dificuldade em gerenciar e financiar
um projeto de risco desde o inicio do processo de exploracdo até uma
implementacdo bem sucedida, tipicamente de 5 a 10 anos e chegando as vezes a
décadas. Assim, uma mineradora ja estabelecida e solida pode se preparar com
antecedéncia para enfrentar novos ingressantes. Essa ameaca € ainda mais
reduzida se for considerada a baixa probabilidade de se identificarem novos

depdsitos minerais ricos e bem localizados de minério de ferro.

A ameaca de produtos sucedaneos ao ago, em termos de custo, propriedades
e volumes, é bastante remota, o que assegura longevidade a empresa do ponto de

vista de mercado.

J4& a relacdo com fornecedores e clientes, igualmente corporacfes

multinacionais de grande porte, varia dentro de ciclos que definem a oferta e
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demanda. Em um momento de crescimento econdmico, a demanda por a¢o aquece
0 mercado e possibilita que a mineradora aumente seu poder de barganha e negocie
precos mais altos com seus clientes. A maior demanda e precos mais altos podem
ser atrativos para viabilizar novas minas, ou para que minas de custo mais alto ou de
menor qualidade entrem no mercado ou aumentem sua producédo. Nesse momento,
ocorreria forte demanda por equipamentos pesados — caminhdes fora—de-estrada,
escavadeiras, britadores, moinhos, locomotivas, vagdes, etc. — 0 que aumentaria o
poder de barganha dos fornecedores, resultando em maiores precos e longos
prazos de entrega. Ja em periodos de arrefecimento da economia, a capacidade
instalada das siderurgicas fica ociosa, e por consequéncia 0 mesmo ocorre com a
mineracdo. O poder de negocia¢do dos clientes aumenta, pressionando por melhor
qualidade e menores precos, que em conjunto com a queda nos volumes
embarcados impactam diretamente a lucratividade da empresa mineradora. Nesse
momento, minas de maior custo ou de menor qualidade diminuem ou param sua
producdo, aumentando o poder de barganha das empresas junto aos seus

fornecedores.

Dentro desses ciclos, ha um deslocamento entre o poder de barganha, ora
direcionado ao cliente, ora ao fornecedor, 0 que evita que ambas as for¢cas sejam

simultaneamente negativas para a empresa.

Com relagédo ao modelo de rivalidade de Furrer e Thomas (2000), sugere-se
gue a Vale e seus concorrentes se posicionem em um negécio onde ha poucas
variaveis de decisdo. Usualmente, o ambiente de negécios € razoavelmente
previsivel, o que os situa no quadrante Teoria dos Jogos. Entretanto, em época de
maior turbuléncia econémica, como no periodo iniciado no fim de 2008, o ambiente
passa a ter grande imprevisibilidade em termos de demanda de minério de ferro por
regido consumidora, da estabilizacdo dos niveis de producdo em novos patamares,
e consequentemente do preco e qualidade praticados. Nesse cenario, o papel dos
estrategistas na formulacdo de hipGteses e previsfes passa a ser crucial, sugerindo
uma realocacdo do setor para o quadrante Dinamicas de Sistemas, Cenérios e

Simulacgdes.
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Uma empresa estruturada como a Vale, com suas competéncias distintas
decorrentes dos seus recursos e capacidades, tende a ser muito lucrativa em
épocas de alta demanda, quando a forca junto aos seus clientes € benigna, sem

deixar de obter lucro na baixa do mercado.

5.2 VANTAGEM E ESTRATEGIA COMPETITIVA

Como a maioria dos produtos minerais sdo commaodities, é dificil praticar uma
estratégia de diferenciacdo. Em alguns casos onde ndo ha comoditizacdo do
produto, como no minério de ferro estudado, existe de fato algum nivel de
diferenciacdo que pode resultar em uma posicdo de negociacdo privilegiada,
resultando em maiores volumes e precos. Assim, 0 processo mais comum € a busca

pela liderangca em custo.

O principal recurso identificado na adocédo dessa estratégia € a reserva de
minério, cujos teores, mineralogia e volumes tém influéncia direta no custo de
producdo, e em conjunto com a localizacdo geogréafica sdo dificeis de imitar. A
importancia da infraestrutura de unidades industriais e equipamentos ndo é téao
relevante, jA que esse conhecimento e tecnologia sdo dominados pelo mercado e

disponiveis a qualquer empresa.

A principal capacidade € a competéncia do corpo técnico e gerencial na
execucado dos processos operacionais, em particular considerando-se o empirismo
praticado no setor. Se por um lado essa competéncia ndo documentada dificulta a
replicacdo, parte dessa experiéncia pode ser transferida através da contratacdo de

pessoal qualificado pelos concorrentes.
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5.3 A CADEIA DE VALOR DE PORTER E A CADEIA DE VALOR
MINERAL

O levantamento exploratorio indicou boa integracdo das atividades
secundarias da cadeia de valor, principalmente através de sistemas ERP

abrangendo funcdes de Financas, Recursos Humanos e Suprimentos.

Ja nas atividades primarias, ou na cadeia de valor mineral, a influéncia dos
sistemas ERP foi limitada, concentrada na area de Manutencao. Particularmente nas
atividades de Operacfes da cadeia de valor de Porter, ou nas atividades de
Preparacdo, Lavra e Beneficiamento da cadeia de valor mineral, predominaram

diversos sistemas dedicados, com pouca ou nenhuma integracao.

De forma positiva, foi constatada uma alta integracdo dos sistemas de
manutencdo — sejam modulos do ERP ou sistemas “melhor-da-classe” — ao ERP e a
maior ado¢do dos modulos de vendas e distribuicao, igualmente integrados.

A Figura 38 ilustra como os sistemas ERP e os legados e dedicados cobrem a

cadeia de valor na Vale:

Infra-estrutura da firma ‘
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%
2%

Atividades < :
de Suporte I | | |
| Desenvglvimento detecnologia|
I I I |

S
. rz,&@
Servico N

~
Atividades Primarias Legenda
ERP -
Legados e Especificos E

Figura 38 — Posicionamento dos sistemas da Vale na Cadeia de Valor
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No caso especifico da Vale, identificou-se uma integracdo muito reduzida no
ERP até mesmo nas atividades secundéarias, uma vez que a funcdo de Recursos
Humanos ndo € desempenhada pelo ERP, mas sim por um sistema dedicado de

mercado e legados.

Nas atividades primarias, ou seja, na cadeia de valor mineral, foram
identificados diversos sistemas dedicados voltados as atividades fim do negdcio,
suportando o processo produtivo. A Figura 39 abaixo ilustra como esses sistemas se

posicionam dentro da cadeira de valor mineral.

Preparacdo Lavra Beneficiamento Vendas Logistica
Geologiae Despacho de SCADA Legados SCADA
Planejamento de Caminhdes PIMS PIMS
Lavra
Perfuracio e MES (Pelotizac&o) MES (Porto)

Plano de Fogo Legados (Ferrovia)

CMMS
LIMS

Figura 39 — Posicionamento dos Sistemas Dedicados da Vale na Cadeia de Valor Mineral

Dentro da cadeia de valor mineral ndo se verificou nenhuma integracéo por
parte dos sistemas de Tl e constatou-se baixa integracdo entre os sistemas de TA,
caracterizada por alguma transferéncia automética de dados entre distintos
aplicativos. Pela complementaridade das suas funcdes, ao longo da cadeia, esses
sistemas seriam passiveis de integracdo entre si e com o ERP, gerando sinergia ao

negocio.

5.4 TECNOLOGIA DA INFORMACAO NO NEGOCIO

5.4.1 Alinhamento Estratégico
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A Vale adota a perspectiva de Execuc¢do da Estratégia (Luftman et al., 1993;
Henderson e Venkatraman, 1993), onde a estratégia de negdécio da empresa define
a infraestrutura e processos organizacionais. A Tl atua como instrumento de
implementacdo e ndo como facilitador da inovacdo, ndo afetando assim as

estratégias da organizacdo. Essa perspectiva parece ser dominante na mineracao.

O processo de alinhamento estratégico da Tl aproxima-se do modelo de Chan
et al. (1997), onde a estratégia dos negocios alimenta a estratégia de TI, resultando
em um alinhamento que suporta o desempenho dos negdcios através da efetividade
da TI.

Os planos de negécios da empresa direcionam a Tl para suportar esse
negécio, o que configura a etapa de Integracdo Sequencial (Teo e King, 1997).
Alinhado com esse conceito, além de a Tl da Vale conhecer o negdcio, esse
conhecimento é intensificado com a participacdo dos usuarios finais no comité de

planejamento de TI.

5.4.2 Eficiéncia e Eficacia dos Sistemas de TI/ TA

Conforme j& discutido, o foco histérico da Vale tem sido na busca de maior
eficiéncia dos seus sistemas, mais voltados a gestdo das areas e atividades
administrativas, isto €, as atividades de suporte da cadeia de valor, do que as areas

fim do neg6cio, ou seja, as atividades primarias.

Com a pressao para se obterem melhores resultados do negdcio, passou-se a
exigir das éareas de tecnologia que contribuam mais intensamente com esses
objetivos estratégicos. Isso tem sido feito na Vale através do estreitamento das

relacdes entre usuarios e tecnologia visando maior alinhamento estratégico.

Essa situacdo € consistente com o0 posicionamento da Tl no quadrante
“Mudanca de Foco”, buscando atingir o quadrante “Eden” a partir de novos projetos
mais alinhados com as areas fim. Entretanto, para que esse objetivo seja atingido,
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sera necessario que a Tl se incursione mais nas atividades primarias, ou na cadeia
de valor mineral, que efetivamente geram valor a empresa.

EFICACIA

Baixa Alta

cEl Mudanca de Foco

EFICIENCIA

Oportunidade
Baixa Caos para Melhoria de
Processos

Figura 40 — Posicionamento da Tl da Vale

Igualmente é adequado o posicionamento da TA em “Oportunidades para
Melhorias de Processos”, isto €, com foco ajustado aos objetivos de maior eficacia

do negdcio, também visando atingir o quadrante “Eden”.

EFICACIA

Baixa Alta

Ata  Mudancga de Foco

EFICIENCIA

Oportunidade
Baixa Caos para Melhoria de
Processos

Figura 41 — Posicionamento da TA da Vale

A Rio Tinto posiciona-se igualmente no quadrante “Mudanca de Foco”,
buscando a partir de novas tecnologias e iniciativas buscar o quadrante “Eden”

5.4.3 Importancia Relativa da Tl para a Empresa
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Acredita-se que tanto a Tl quanto a TA da Vale posicionam-se no quadrante
Suporte do grid de impacto estratégico da Tl (McFarlan, 1984; Nolan e McFarlan,
2005), onde a TI tem pequena influéncia nas estratégias atuais e futuras de
empresa, e ha poucas exigéncias tanto em confiabilidade quanto em sistemas
estratégicos. Conforme foi explicitado pela area de Operagfes, a indisponibilidade
de sistemas prejudica porém ndo paralisa 0 negdécio, o que corrobora a posicdo da

Tl e ndo respalda a posi¢do da TA como estando no quadrante “Fabrica”.

Necessidade de Novos
Sistemas de Tl

Baixa Alta

Alta Fabrica Estratégico

Necessidade de
Sistemas
Confiaveis de TI

Baixa Suporte Mudanca

TI DEFENSIVA TI OFENSIVA

Figura 42 — Posicionamento da Vale na Grade do Impacto Estratégico de TI

Essa posicdo de Suporte foi igualmente identificada na Rio Tinto, onde se
implementaram redundancias nos sistemas mais criticos e ha planos de
contingéncia no caso de desastres, como a paralisagcdo do Centro Operacional que
controla vérias atividades da cadeia de valor mineral. Essa contingéncia envolve
transportar por via aérea os operadores remotos para as minas, retomando a
operacdo manual. Da mesma forma, seria reduzida a producdo e 0s custos

aumentariam, mas 0s negocios nao seriam paralisados.

J& quanto a matriz de Intensidade de Informacdo (Porter e Millar, 1985) a
posicdo da Vale é mais alinhada ao quadrante de baixo conteudo de tecnologia tanto
em seus produtos quanto em seus processos. Embora a TA visualize sua posi¢cao no
guadrante onde os processos industriais tém alto contelddo de tecnologia, esse novo
posicionamento poderd ser mais claro quando novas tecnologias como robotizacéo,

sensoriamento remoto e realidade virtual forem implementadas.
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Informagdo Contida no Produto

Baixa Alta
Bancos
Alta Refinaria de petréleo Jornais

Companhias aéreas
Informagdo Contida
no Processo
(Cadeia de valor)

Baixa Cimento

Figura 43 — Posicionamento da Vale na Matriz de Intensidade de Informacao de Porter e Millar

5.4.4 Influéncia dos Sistemas ERP no Negdcio

5.4.4.1 Modulos Implementados

Segue na Tabela 10 uma comparacao entre os moédulos identificados no

levantamento exploratorio de 2003, que foi repetido em 2009:

2003 2009
FREQUENCIA MODULO FREQUENCIA MODULO
100% Finangas 100% Finangas
100% Suprimentos 100% Suprimentos
80% Manutencao 91% Manutencao
60% Recursos Humanos 73% Recursos Humanos
45% Vendas e Distribuicéo
27% Producéo

Tabela 10 — Comparativo entre Médulos do ERP Implementados
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Constata-se que houve sensivel evolugdo entre os modulos instalados,
destacando-se aqueles dedicados as atividades primarias da cadeia de valor, como

Manutencédo, Vendas e Distribuicédo, e Producéo.

A melhor utilizacdo da fungdo Manutencdo é totalmente alinhada a uma das
principais caracteristicas da industria mineral, que é a alta disponibilidade dos seus

ativos.

O surgimento de moédulos de Producdo implementados denota maior
interesse das empresas no gerenciamento integrado dessa funcdo. Entretanto, nao
se identificaram nos provedores ERP adotados fun¢des que atendessem a contento
aos requisitos da producdo em uma mineradora, resultando na utilizacdo bastante
limitada do modulo para transferéncia de dados de producao para o ERP, ou entdo
na necessidade de customizacgoes.

Laurindo e Mesquita (2000) observaram que em muitos casos a adocao de
sistemas ERP restringe-se a modulos voltados a parte corporativa da empresa,
deixando de lado a producdo, fato este comprovado no levantamento exploratorio de
2003. Entretanto, esse movimento de ampliar a utlizacdo de mddulos de
manutencdo e iniciar, ainda que de modo incipiente, a aplicacdo do ERP na area de
producdo, indica que esse é um caminho a ser buscado pelas empresas

mineradoras e pelos fornecedores de sistemas.

5.4.4.2 Fatores Motivadores para a Adocédo de um ERP

Os principais fatores motivadores identificados (integracdo de diversas
unidades de negocios; substituicho de sistemas legados; simplificacdo e
padronizacao de sistemas) estdo perfeitamente alinhados a proposta do ERP de
substituir sistemas legados por sistemas abrangentes, padronizados, contendo
melhores praticas de negoécios, impondo sua propria logica a empresa, e

proporcionando integracdo entre diversos modulos através de uma base de dados
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central (Corréa, Gianesi e Caon, 1997; Davenport, 1998; Wood Jr., 1999; Mabert,
Soni e Venkataramanan, 2001; Zwicker e Souza, 2003).

E interessante comparar as respostas obtidas com o trabalho de Mabert et al.
(2000): h& coincidéncia entre trés dos quatro principais fatores. Entretanto, o terceiro
fator em importancia identificado por aqueles autores foi “melhorar a interacdo e
comunicacdo com clientes e fornecedores”, que teve importancia bem menor neste
atual levantamento. Esse fator foi substituido exatamente pelo mais importante item

identificado nesta tese, “integracao de diversas unidades de negdcios”.

Pode-se entender essas discrepancias através da analise da cadeia de valor,
onde a interdependéncia entre a empresa, seus fornecedores e clientes parece ser
mais forte na manufatura. J& em uma empresa mineradora, muitas vezes com
unidades de negécios remotas de dificil gestdo corporativa, o ERP parece ser uma

poderosa ferramenta de integracao interunidades.

Essa relativa aderéncia entre as duas pesquisas € ainda mais interessante ao
se considerar que o trabalho de Mabert et al. (2000) compilou 479 respostas, contra
apenas 11 do levantamento exploratério aqui efetuado.

5.4.4.3 Estratégia de Sele¢do e implementacdo do ER P

Quase a totalidade dos respondentes buscou obter maxima integracdo, e
consequentemente maiores beneficios, através de um Gnico pacote ERP, ou de um

pacote ERP integrado a sistemas “melhor-da-classe”.

Comparando-se novamente as respostas aqui obtidas com o trabalho de
Mabert et al. (2000), ha coincidéncia entre os dois principais fatores (“pacote Unico
ERP” e “pacote Unico ERP integrado a outros sistemas melhor-da-classe”), porém

invertendo-se a ordem.
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5.4.4.4 Satisfacdo da Empresa com o ERP

Verificou-se em geral alta satisfacdo com o sistema ERP, ja que nove entre as
onze empresas pesquisadas repetiriam 0 processo ou aumentariam 0 €eSscopo.
Nenhuma empresa sinalizou uma redugcdo do escopo ou ndo aprovacao de um
projeto ERP. Destaca-se, entretanto, que a Vale alteraria a estratégia e escopo,
possivelmente em funcdo das dificuldades encontradas e da necessidade de

reorientar o projeto ERP.

5.4.4.5 Beneficios Identificados

Para facilitar a comparacdo, foram destacados os beneficios do primeiro
quartii em importancia obtidos no levantamento exploratério de 2003 e na
atualizacdo do levantamento exploratério de 2009. Os mesmos sdo apresentados

nas Tabelas 11 e 12 abaixo:

ORDEM %  QUESTAO

100% Aumento da produtividade das pessoas
90% Dados Unicos e consistentes, menor nimero de erros
90% Eliminacao ou menor nimero de reentrada de dados
90% Reducéo do ciclo financeiro-contabil
80% Melhor coordenacéo interdepartamental e interlocalidades
80% Acesso facil e imediato as informacdes

O, WNE

Tabela 11 — Classificagao dos Beneficios em 2003, 1° Quartil

ORDEM % QUESTAO

86%  Dados Unicos e consistentes, menor nimero de erros

77%  Eliminacdo ou menor nimero de reentradas de dados

77%  Reducdo do ciclo financeiro-contabil

77%  Melhor coordenacao interdepartamental e interlocalidades
77%  Acesso facil e imediato as informacgfes

77% Implementacdo de novos ou melhores processos de negocios

O, WNE

Tabela 12 — Classificagcao dos Beneficios em 2009, 1° Quartil
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Constata-se que, ao longo do tempo decorrido, cinco entre os principais

beneficios foram mantidos.

O principal beneficio identificado no primeiro levantamento exploratério de
2003, “aumento da produtividade das pessoas”, deixou de constar no primeiro quartil
dos resultados de 2009, porém ainda tem consideravel importancia ao constar em
sétimo lugar. E provavel que a reducdo da importancia desse beneficio seja
decorrente da maturidade dos sistemas, onde um forte aumento de produtividade

inicialmente percebido acomodou-se em outro patamar.

O beneficio que passou a constar no primeiro quartil foi “implementacédo de
novos ou melhores processos de negdcios”, que parece ser decorrente do
aprimoramento dos sistemas ERP e da sua capacidade em identificar e
disponibilizar aos seus usuarios as melhores praticas de negécios, o que confirma a

afirmacéo de Zwicker e Souza (2003).

A maior parte dos beneficios identificados, em particular os mais significativos
situados no primeiro quartil dos levantamentos exploratérios, pareceu bem mais
associada ao aumento da eficiéncia dos processos internos da empresa do que com
o aumento da eficacia do negdcio. Destaca-se negativamente o fato de que o
beneficio menos citado foi “maior lucro”, talvez o que melhor represente a eficacia

empresarial, que foi o menos citado na atualiza¢do do levantamento exploratorio.
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6 RECOMENDACOES E CONCLUSOES

Os principais objetivos desse trabalho foram estudar a aderéncia e
aplicabilidade dos softwares integrados de gestdo, com foco nos sistemas ERP, as
necessidades funcionais da cadeia de valor e da cadeia de valor mineral (CVM);
estudar a vantagem e estratégia competitiva de empresas de mineracao,
identificando como a estratégia de Tl (Tecnologia da Informacdo) estd ou nao
alinhada a estratégia corporativa; e identificar os demais softwares utilizados pela

industria, posicionando-os na cadeia de valor mineral.

Além disso, propds-se sugerir como a utilizacdo mais eficaz da Tl pode

auxiliar no alcance dos objetivos corporativos de empresas mineradoras.

6.1 ERP

Com relagéo aos sistemas ERP, constatou-se que houve sensivel evolucdo
desde os levantamentos exploratérios iniciais realizados em 2003. Inicialmente
focados em Financas, Suprimentos e Recursos Humanos e em menor intensidade
na Manutencdo, constatou-se ao longo desses anos o crescimento das aplicacfes
na area de Manutengdo e o aumento do interesse em Vendas e Distribuicdo e até
mesmo em Producdo. Esse aumento do escopo do ERP das atividades de suporte
da cadeia de valor para abranger também parte das atividades priméarias denota a

maior preocupacao das empresas com as atividades fim dos seus negdcios.

Apesar disso, os beneficios identificados decorrentes da implementacdo do
ERP ainda nao refletiram esse novo direcionamento, uma vez que mantiveram sua
predominédncia na eficiéncia dos processos internos da empresa e pouco
contribuindo para a obtencdo de maior eficacia do negdcio. Como principal
evidéncia, os cinco principais beneficios mencionados na atualizacdo do estudo

exploratorio realizada em 2009 (dados Unicos e consistentes, com menor numero de
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erros; eliminacdo ou menor numero de reentrada de dados; reducdo do ciclo
financeiro-contébil;, melhor coordenagdo dos trabalhos interdepartamentais e
interlocalidades; acesso facil e imediato as informacdes) parecem estar muito mais
alinhados a arquitetura tecnologica do ERP — modulos aplicativos integrados
rodando em uma Unica base de dados ndo redundantes — do que a incorporacao
das melhores préaticas de negécios.

Aparentemente, a principal limitacdo do ERP na geracdo de maior eficacia
operacional encontra-se na sua deficiéncia em atender aos requisitos de
planejamento e de producdo da industria mineral. Se, por exemplo, na manufatura
essa funcdo é coberta com sucesso por modulos que evoluiram dos sistemas MRP
e MRP Il, na mineracdo ndo se verificou a existéncia de moédulos que atendam

adequadamente a essas areas funcionais.

Até mesmo na siderurgia, considerada um segmento similar a mineracao
dentro das industrias de processo, foram identificados beneficios na gestdo da
producdo, porém mais ligados aos processos de obtencdo de produtos finais da
laminacdo. Esse tipo de producdo tem algumas caracteristicas da industria de
manufatura, como especificagcdes distintas que requerem tempos de mudanca ou de
preparo de maquinas para a fabricacdo de produtos segundo planos de venda ou
contra pedidos de clientes, ndo configurando processos continuos como o0s da

mineragao.

A limitacdo das funcdes Planejamento e Producdo do ERP indicam que o
conceito mais adequado para a mineracdo seria 0 do EAM (Enterprise Asset
Management), com foco na gestdo e manutencdo de ativos e na compra de
suprimentos para MRO (maintenance, repair and overhaul), os quais respondem por
20% a 50% dos custos de producdo. Independentemente de ser adotada uma
abordagem de pacote Unico ou integracdo com um “best-of-breed”, acredita-se que o
EAM ter4 mais recursos para facilitar o alcance dos objetivos relacionados ao maior

retorno sobre os ativos, tipicos da mineracgao.

Em particular na Vale, caso houvesse uma decisdo de implementar um ERP

ou EAM totalmente integrado em substituicdo a situagcdo atual, € possivel que se
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obtivessem beneficios similares aos identificados no estudo exploratério em outras

mineradoras, isto é, com predominancia da eficiéncia sobre a eficacia.

Pela limitada contribuicdo do ERP no resultado final da empresa, permanece
a questdo de um projeto de dezenas de milh6es de dolares resultar ou ndo em um

ROI atrativo para a empresa.

6.2 ESTRATEGIA CORPORATIVAE DE TI

N&o ha duvida que a estratégia competitiva que predomina na mineracao € a
busca pela lideranca em custo, em funcdo das dificuldades em diferenciar produtos
e servigos ja discutidas.

Uma vez que 0s custos operacionais de uma inddstria intensiva em capital,
como a mineracdo, estdo diretamente associados a utilizacdo dos seus ativos, 0s
principais indicadores chave de desempenho (disponibilidade fisica dos
equipamentos; utilizacdo dos equipamentos; OEE, toneladas embarcadas e
faturadas de minério; custo por tonelada de minério) estdo associados a utilizacao,

desempenho e qualidade operacional dos equipamentos.

Assim, como esses indicadores sdo primordiais para que a mineradora atinja
0s objetivos definidos pela sua estratégia corporativa, € imperativo que a estratégia
de TI se alinhe a corporativa visando disponibilizar com rapidez e precisdo esses
indicadores aos usuarios, facilitando a tomada de decisdo e possibilitando efetiva
gestdo e controle dos processos produtivos. O planejamento estratégico conjunto
seguindo os modelos de Chan ou de Teo e King podera contribuir muito para esse
alinhamento. Um comité de planejamento de capacidades de TI, como o adotado
pela Vale, onde se discute como a Tl pode auxiliar no cumprimento das metas

estratégicas, € um bom caminho para operacionalizar esse alinhamento.

Uma limitag&o identificada foi o ainda relativo distanciamento entre a Tl e as
atividades fim do negdcio. Por ter sido historicamente subordinada a organizacao
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administrativa ou financeira, a Tl acabou sendo de alguma maneira direcionada
pelas prioridades dessas é&reas, distanciando-se das operag¢des e das atividades
primarias como um todo. Muitas vezes, ha a percepcao equivocada de que a Tl é
um simples provedor de sistemas administrativos e de recursos de infraestrutura,
como comunicacBes e email, estando consideravelmente afastada das areas

operacionais.

Como contraponto a essa situacdo, verificou-se nesse trabalho um maior
alinhamento da Tl com a area corporativa, embora essa maior cooperacao entre Tl e
usuarios ainda seja dificultada pela falta de cultura empresarial em se considerar a
Tl como componente chave no processo corporativo, e pela auséncia de sistemas

que realmente possibilitem a gestéo integrada da cadeia de suprimentos.

O posicionamento da Tl como de baixo impacto estratégico nos modelos de
McFarlan, Nolan e McFarlan e de Porter e Millar indica que a sua contribuicdo na
formulacdo e implementacdo das estratégias de negdcios é limitada, porém pode

colaborar decisivamente para que os objetivos estratégicos sejam alcan¢ados.

E interessante observar que Vale e Rio Tinto, embora tenham estratégia
corporativa e posicionamento da TI semelhantes, adotaram estratégia e
infraestrutura de TI distintas, principalmente no tocante ao ERP. Entretanto, as duas
empresas sao extremamente bem sucedidas nos seus  negocios,
independentemente das estratégias de Tl escolhidas. Pode-se entender que isso
ocorra em funcdo da limitacdo da Tl em colaborar efetivamente no alcance dos
objetivos empresariais, particularmente se comparada a importancia dos recursos e

capacidades da empresa.

Isso sugere que ndo existem modelos ou estratégias Unicos para a industria,
mas sim que decisdes distintas de Tl podem igualmente levar ao alcance de

objetivos corporativos similares.
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6.3 RECOMENDACOES PARA FUTURAS PESQUISAS

Seria interessante ampliar a pesquisa efetuada, que poderia ser quantitativa
com a inclusdo de pequenas e médias empresas mineradoras. Poderiam ainda ser
incluidas outras empresas, ainda que de menor porte que a Vale, de modo a

verificar se as conclusdes do estudo de caso efetuado se mantém.

Considerando-se a efetiva contribuicdo dos sistemas ERP nas atividades
secundarias e suas grandes limitagcbes nas atividades primarias em uma
mineradora, sugere-se que se pesquisem novas formas de integracdo dos sistemas,
hoje distintos, que cobrem a cadeia de valor mineral. Estes devem ainda ser
integrados aos sistemas de gestdo, que passariam entdo a efetivamente possibilitar
a gestdo de todo o processo empresarial dentro do conceito TEI (Total Enterprise

Integration).

Visando facilitar a visibilidade e gestdo de todo um empreendimento mineral,
apresenta-se na Figura 44 abaixo proposta de sistemas integrados denominada
TIME (Total Integrated Mining Enterprise).

MES
PIMS
. Atividades
Planejamento Primarias
TIME Cadeia de Valor Mineral

Manutencdo e Materiais

Atividades
Secundarias
(EAM)

Financas e RH

Bl

Figura 44 — Proposta de Sistemas Integrados na Mineracdo
(TIME, Total Integrated Mining Enterprise)

A premissa adotada é que todos os dados operacionais disponibilizados pela

cadeia de valor mineral sejam arquivados em uma base de dados central, de forma
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analoga ao ERP. Os sistemas que poderiam desempenhar essa tarefa sdo os que
tém funcdo de gerenciamento de dados histéricos, como os PIMS (Production
Information Management System), os quais deveriam armazenar todos os dados

disponiveis.

Ja esses dados consolidados poderiam ser disponibilizados aos gestores
como indicadores intuitivos através de um sistema MES (Manufacturing Execution

System).

A combinacgdo PIMS e MES teria uma fung¢édo anéloga aos sistemas ERP/EAM
e Bl (Business Intelligence), sendo que o Bl teria foco nos indicadores empresariais,

predominantemente financeiros, e o MES nos operacionais.

Outra deficiéncia da mineracao parece ser decorrente da ado¢céo do sistema
push, ou producdo para estoque, o que dificulta a retroalimentacdo dos dados de
vendas e de logistica aos sistemas de producdo. A consequéncia disso € o nivel
elevado de estoque de produtos finais e a necessidade de serem executadas
operacdes de manuseio e remanejamento de produtos intermediarios e finais,
aumentando os custos e reduzindo a capacidade e produtividade. Dessa forma,
também deveria ser estudado o desenvolvimento de um novo conceito para o
sistema de planejamento, producédo, vendas e distribuicdo, visando obter maior
eficacia operacional. Esse sistema poderia mudar o paradigma vigente de push para

pull, isto é, producéo orientada pela demanda.

Esse sistema integrado de planejamento, producdo e vendas combinaria
todos os fluxos de dados e de producdo ao longo da cadeia de valor mineral, em
tempo real. No caso do minério de ferro, por exemplo, a demanda (por produto,
tonelagem e qualidade) definida pelas necessidades de um embarque maritimo, em
uma determinada data, seria sucessivamente retroalimentada nos sistemas de
ferrovia, usina de beneficiamento e lavra, de modo que houvesse total coordenacgéo
entre todas as atividades da cadeia de suprimentos, da mina ao porto. A partir da
necessidade de producdo da mina, seria definida a programacédo de lavra visando

produzir o blending adequado de minério com o0 menor custo possivel de producao.
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A programacao deveria restringir-se as areas definidas no plano de curto prazo,
assegurando a viabilidade da mina a longo prazo.

Em funcdo da enorme quantidade de variaveis e do ciclo de varios dias ou
semanas ao longo de toda a cadeia de valor mineral, tecnologias como otimizagéo,
simulacéo e inteligéncia artificial poderiam ser empregadas para facilitar a operacéo
de todo o sistema no seu ponto 6timo. Os planos de producédo otimizados, definidos
por esses sistemas integrados, poderiam ser disponibilizados aos usuarios através
de tecnologias de realidade virtual, facilitando a visualizagédo e compreenséo de todo
o ciclo e a interagdo com o sistema para proceder a ajustes.

O sistema em tempo real possibilitaria que alteracdes das condicGes
operacionais (como disponibilidade de equipamentos de mina, usina de
beneficiamento, trens, equipamentos do porto; condigbes operacionais do processo;
condicBes climéaticas, etc.) fossem instantaneamente consideradas pelo sistema, que

sempre operaria no seu ponto 6timo a cada momento do ciclo de producéo.

A lavra realizada poderia atualizar o modelo de blocos da mina em tempo
real, tanto em qualidade do minério lavrado quanto a topografia final, e eventuais
discrepancias entre a qualidade prevista pelo planejamento de lavra e a realizada
pela producao indicaria areas que deveriam ser mais bem estudadas e detalhadas

pela geologia e planejamento.

Com um sistema integrado, o gerenciamento de toda a cadeia de suprimentos
pode ser facilitado, aumentando produtividade e qualidade, e possibilitando a
tomada de acbes corretivas prontamente quando a operacéo estiver fora do plano

ou orgamento.

Com a melhor sintonia entre oferta e demanda verificada em um modelo pull e
a gestédo integrada de toda a cadeia de valor mineral, considera-se que a empresa
podera reduzir seus estoques, melhorar o tempo de atendimento aos clientes e
reduzir o ciclo de producdo e entregas. Tera condicbes reais de aumentar
produtividade e reduzir custos, resultando em maior lucro, através da utilizacdo dos

seus ativos de maneira mais eficaz.
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