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Resumo

O ponto de partida de um sistema de gestdo em conformidade com a ISO 55000 ¢ a
elaboragao de uma estratégia de gestao de ativos consistente com o plano estratégico
da organizagao. A principal dificuldade em fazer isso de forma eficaz € construir uma
ligacao logica entre os objetivos estratégicos organizacionais e as atividades de ciclo
de vida nos ativos. Este trabalho mostra um estudo de caso na Samarco Mineracéo,
onde esta dificuldade foi tratada com o uso do método SADT (Structured analysis and
design technique), que permite uma exposi¢cao gradual de um tema complexo através
de uma estrutura de diagrama. A partir da analise deste estudo de caso, sera avaliada
a validade do método SADT para este problema.
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Abstract

The starting point of an ISO-55000 compliant asset management system is to build an

asset management strategy consistent with the strategic organizational plan. The main

problem for doing it is to create a logical chain linking organizational objectives to life

cycle activities. This work shows a case study at Samarco, where this problem was

dealt with the SADT method (Structured Analysis and Design Technique), wich allows

a gradual exposure of a complex theme using a diagram structure. The analysis of this

case study will reveal if it's valid to use this method on this kind of problem.
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1 INTRODUGAO
11  Objetivo

Em 2014, as geréncias de manutencdo da Samarco Mineragado implementaram uma
estratégia de gestdo de ativos fisicos, combinando o atendimento aos requisitos da
BSI:PAS-55 com a técnica de SADT (Structured Analysis and Design Technique).
Este trabalho analisa este caso, descrevendo o contexto em que foi realizado, as
caracteristicas gerais da estratégia criada, os resultados esperados e obtidos, as
principais dificuldades e os fatores criticos de sucesso. O trabalho & concluido
analisando a eficiéncia da técnica do SADT para este tipo de iniciativa, e seu efeito na
gestao da Samarco.

1.2 Justificativa

A gestao da manutengao passa por uma fase de transformagao, ao buscar incorporar
as técnicas de gestdo de ativos fisicos. Alguns autores se referem ao presente
momento como “a quarta geragao da manutengao” [1].

A gestéo de ativos atende a demandas de planejamento dos custos de ciclo de vida
dos ativos fisicos. Estes custos incluem os deterministicos (como aquisicdo e
descarte) e os probabilisticos (como os de mao de obra de reparo e demanda de
sobressalentes) [2]. Como a maior parte dos custos ocorre durante a vida operacional
do ativo [3] [4], os profissionais de manutencdo e operagdo sao protagonistas no
planejamento e controle dos custos de ciclo de vida. Na Samarco Mineragdo as
geréncias de manuteng¢ao assumiram este papel, tornando-se coordenadoras de uma
iniciativa que busca incorporar as melhores praticas de gestdo de ativos a gestédo da
empresa.

A BSI:PAS-55 [5] define os requisitos para um sistema de gestao de ativos fisicos;
sendo um destes requisitos a implementagdo de uma estratégia de gestao de ativos
que traduza os objetivos do plano estratégico da organizagdo em um plano geral de
longo prazo para os ativos fisicos desta organizagdo. A Samarco Mineragao, como
parte da iniciativa descrita anteriormente, desenvolveu e implementou uma estratégia
corporativa de gestao de ativos e manutencgao.

1.3 Contextualizagao

A empresa se define da seguinte forma, [6]:

“Fundada em 1977, a Samarco € uma empresa brasileira de
mineragao, de capital fechado, controlada em partes iguais por
dois acionistas: BHP Billiton Brasil Ltda. e Vale S.A. Nosso
principal produto sédo pelotas de minério de ferro, produzidas a
partir da transformagao de minerais de baixo teor em um produto
nobre, de alto valor agregado, e comercializado para a industria
siderdrgica mundial. Somos essencialmente uma empresa
exportadora e, em 2012, vendemos nossa produgao para
sidertrgicas de 25 paises das Ameéricas, Asia, Africa, Europa e
Oriente Médio.”



E descreve sua participagao na sociedade sendo [6]:

“Nossa capacidade nominal produtiva é de 22,250 milhdes de
toneladas anuais. Geramos mais de 2,5 mil empregos diretos e
3,4 mil empregos indiretos. Além desses, ha os postos de
trabalho gerados pelas obras de nossa expansdo, o Projeto
Quarta Pelotizagao, com até 13 mil vagas temporarias no pico
das obras e 1.100 na fase de operagcédo. Somos a segunda maior
exportadora no mercado transoceanico de pelotas de minério de
ferro e, em 2013, fomos novamente reconhecidos como a Melhor
Empresa de Mineracdo do Brasil e a segunda maior do setor,
pela revista Exame, e uma das 150 Melhores Empresas para
Vocé Trabalhar, pelo Guia Vocé S/A.”

A respeito de seu processo produtivo, trata-se de uma empresa tipica de mineracgao:
de operacao continua e de uso intensivo de capital. O estudo de caso se refere a toda
cadeia produtiva; sendo o escopo das praticas de gestdo de ativos aplicaveis aos
ativos da Mina ao Porto, permeando os processos de extragdo, britagem,
beneficiamento, mineroduto na Unidade de Germano. E na Unidade de Ubu, o minério
e transformado em pelotas, através dos processos de espessamento, filtragem,
adicao de calcario, carvao e aglomerantes, formagao das pelotas por agdo mecanica,
endurecimento por agdo termoquimica, peneiramento e, finalmente, estocagem e
embarque.

A manutengdo na Samarco é essencialmente composta por duas geréncias: uma na
unidade de Germano, e uma na unidade de Ubu. De um ponto de vista corporativo,
trata-se uma estrutura mista de manutencdo, mas do ponto de vista das unidades,
tratam-se de estruturas centralizadas [1].

Em empresas com processos deste tipo, e a exemplo das siderurgicas [8], os ativos
operam 24 horas por dia, e as avarias interrompem a operacdo de varios sistemas
operacionais. O papel da manutencdo neste contexto é garantir produgéo continua
com 0 menor numero possivel de paradas por ano, de maneira custo-efetiva.

ApdOs anos de busca por alta disponibilidade dos sistemas e reducdo de custo de
manutencdo, nem sempre de maneira consistente, as liderancas da manutencgao
tiveram contato com os conceitos de gestdo de ativos e perceberam que nado era
possivel obter este objetivo sem um gerenciamento do ciclo de vida.

Uma das razdes para esta conclus&o é suportada por Lloyd [5], que afirma que apenas
20% do custo de vida é gasto durante projeto e aquisicdo, mas estas fases definem
80% do custo de ciclo de vida. Ou seja, a manutengéo responde pela maior parte dos
custos de vida, mas por ndo atuar ativamente na especificacédo, projeto, aquisi¢ao,
construcao e instalagao dos ativos, ndo pode atuar de maneira totalmente eficaz no
controle destes custos. Por este motivo a Samarco decidiu atribuir as geréncias de
manutengdo o protagonismo na implementagdo das praticas de gestdo de ativos
fisicos na empresa.

Esta decisdo envolve algumas dificuldades inerentes a constituicdo da empresa,
sendo as mais significativas devido a estrutura da empresa, onde os setores de
Compras, Engenharia e Manutengao/Operacao respondem a diretorias diferentes, e
a distancia entre as unidades de Germano e Ubu, que acarreta em dificuldades
logisticas e diferencas culturais.

Mas a Samarco também possui condi¢coes favoraveis, como a existéncia de um forte
programa de melhoria continua baseada na metodologia Lean Seis Sigma, e um baixo
turnover no pessoal proprio de manutencdo, levando a um quadro composto de
profissionais experientes, com bom conhecimento sobre os ativos.



2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Planejamento

A iniciativa de implementar as praticas de gestdo de ativos na gestao da empresa foi
tratada como um projeto cujo objetivo foi desenvolver e executar uma estratégia de
gestao de ativos, descrevendo as ag¢des de melhoria e desenvolvimento para os 5
anos seguintes.

O projeto ficou sob responsabilidade de dois engenheiros de manutengdo com
dedicacéo full time, um em cada unidade. Atuando como facilitadores, estes reuniram
o conhecimento disponivel para desdobrar os objetivos estratégicos da Samarco em
agdes de melhoria, cujos prazos e escopo foram negociados com 0s responsaveis.
Para fazer esse desdobramento considerando as melhores praticas de gestdo de
ativos, optou-se pela contratagdo de um consultor IAM Endorsed, que auxiliou na
compreensao e aplicacéo pratica dos requisitos da PAS-55 e 1ISO-55000.

2.2 Metodologia

A estratégia esta baseada na implementacdo de trés trade-off's de ciclo de vida,
suportando a tomada de decisao dentro dos processos de gestao de ativos. A Figura
2 mostra os principais custos ao longo da vida de um ativo. Os trade-offs consistem
em levar em conta a soma destes custos ao tomar decisbes de especificacao,
aquisig¢ao, operacao, manutencao, reforma e descarte de ativos.
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Figura 1 - Custos ao longo da vida de um ativo, segundo Azevedo [8].

O trade-off CAPEX/OPEX ¢é explicado por autores como Blanchard e Fabrycky [9],
Lloyd [4], Kelly [3], e Azevedo [8] que afirmam que cerca de 80% dos custos de ciclo
de vida de um ativo sao operacionais (combustiveis, manutencgao, etc.). Porém, as
decisdes tomadas durante o projeto definem 80% do custo ao longo de toda a vida.
Ou seja, a busca por reduzir custos de manutencado tomando agdes em ativos em
idade operacional ndo é suficiente para otimizacdo do custo. Para isso € necessario
manter uma politica adequada de investimentos de capital, mantendo a base de ativos
com a capacidade otimizada.
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Figura 2 - Efeito do trade-off "CAPEX/OPEX" no custo de ciclo de vida



O trade-off RISCO/CUSTO ¢ o de envolvimento direto da manutencgao, e consiste em

tomar decisdes que diminuam o risco de falha a um custo economicamente viavel.
Técnicas como Manutengao Centrada em Confiabilidade e Analise de Causas Raizes
sao tipicamente aplicadas para este tipo de decisdo. Uma interface importante € com
a Operacdo, que precisa compreender a relagdo entre capacidade instalada e
desempenho exigido ao ativo; conforme Moubray [10], cada ativo possui uma
capacidade de projeto, que ndo pode ser aumentada através da intensificacdo das
atividades de manutencéo.
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Figura 3 — Efeito do trade-off “CUSTO/RISCO” no custo de ciclo de vida

O trade-off CURTO/LONGO PRAZO se baseia na ideia de que existe um momento
ideal de substituicdo de cada ativo, chamado vida econémica. Isto é definido por
Woodward [11] como o periodo em que a obsolescéncia econémica demanda a
substituicdo por uma alternativa de menor custo. Os custos de manutencao e
operagao crescem com o tempo, devido a degradag&o dos ativos; por isso € preciso
monitorar esta evolugéo e considerar os custos em longo prazo e nao cair no raciocinio
erréneo de que “o ativo ja esta pago, entdo este gasto vale a pena”.
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Figura 4 - Efeito do trade-off "CURTO/LONGO PRAZQO' no custo de ciclo de vida

Como a finalidade da estratégia era incorporar estes trade-off's como elementos de
tomada de decisdo nos processos de gestdo de ativos fisicos, foram definidos
objetivos estratégicos associados a cada um deles, que foram detalhados até o nivel
de pacotes de trabalho.

Este desdobramento pode ser considerado como a Estrutura Analitica do Projeto
(EAP), ferramenta definida pelo PMI (Project Management Institute) [12] como € um
processo de subdivisdo das entregas e do trabalho do projeto em componentes
menores e mais facilmente gerenciaveis.

Porém, um dos requisitos da PAS-55 é demonstrar o “line of sight” da gest&o de ativos,
ou seja, como os objetivos da organizagao seréo desdobrados até as atividades de
ciclo de vida. A equipe do projeto avaliou que esta ferramenta ndo era adequada para



este fim. Portanto, a EAP foi traduzida para a linguagem SADT, que evidencia a
relagéo entre todos os inputs e outputs, recursos e restricdes de um projeto, desde o
objetivo geral, até o ultimo pacote funcional de trabalho. Os fundamentos desta
linguagem estado descritos no capitulo 2.2.1.

2.2.1 A técnica SADT

SADT significa Structured Analysis Design Technique (Técnica de Analise Estruturada

de Projetos), e foi desenvolvida na area de engenharia de sistemas por Douglas Ross

em 1977 [13]. Em esséncia, trata-se de um método que:

0 Descreve um sistema na forma de uma hierarquia de fungoes;

0 Associa a linguagem dos desenhos técnicos com a linguagem escrita, para
descrever uma ideia;

0 Baseia-se em uma premissa reconhecida da psicologia, de que as pessoas
conseguem absorver 6 informagdes por vez;

o Permite a exposicdo de uma ideia complexa em niveis hierarquicos, de
detalhamento crescente;
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Figura 5 - Elementos basicos SADT

Esta analise funcional de sistemas ja foi aplicada a diversas situagdes, desde gestao
de projetos até mapeamento de processos. A estrutura hierarquica se aplica
especialmente ao planejamento estratégico, que precisa com que fazer os objetivos
estratégicos abrangentes sejam desdobrados até o nivel das atividades de rotina.
Isto também é valido para a PAS-55, onde o termo line of sight (linha de visdo) é usado
neste sentido: a estratégia de gestdo de ativos deve ser consistente com o plano
estratégico organizacional, e por sua vez deve “descer” até o nivel das atividades de
ciclo de vida. Isso é fundamental para o sucesso de uma empresa, pois a compra,
operagao, manutencao e descarte de ativos ndo pode se manter constante em fungao
das variagdes no cenario externo.



S |
Figura 7 - Relagao entre diagramas "pais" e "filhos" [13]. Os filhos recebem os codigos “ICOM” (Input,
Control, Output, Mechanism) dos “pais”, numerados na ordem em que aparecem (ex: 11, 02, M2, etc.)

2.3 Visao Geral do Modelo SADT

A figura 8 descreve o nivel mais alto do modelo, onde os objetivos estratégicos séo
tratados como entradas, e a capacidade produtiva do portfélio de ativos como a saida.
As politicas corporativas sao as restricoes impostas, e os colaboradores, ferramentas
e Tl e de RH o suporte disponivel.
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Figura 8 - Modelo SADT — Nivel AO (n&o detalhado)

O desdobramento do diagrama geral mostra os n6s A1 a A4. Cada né esta relacionado
a um trade-off, e ha um quarto para as atividades de suporte.
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Figura 9 - Modelo SADT - Nivel AO (detalhado)
2.4 Linha do Tempo
O projeto foi iniciado em novembro de 2013, e a fase de planejamento foi concluida

em julho de 2014. A execugéao prevé uma etapa de reviséo e construgdo de processos,
seguida por uma fase de replicagao, detalhada em atividades até o fim de 2017.
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Figura 10 - Linha do tempo das primeiras etapas do projeto

Durante a segunda fase, alguns processos serao revisados e outros, construidos. Este
tipo de agao tem como produto o processo mapeado e a elaboracao das instrugdes
de trabalho necessarias. Apds isso, sdo executadas acgbes para “incorporar’” o
processo a rotina. Por exemplo, o processo FRACAS sera aplicado num pequeno
sistema, como piloto, onde foram testados os métodos de registro, analise e
prevencao de falhas. S6 entdo sera replicado para todas as equipes, que foram
treinadas para executar as atividades previstas.



Ao fim da segunda fase, comega um novo ciclo, onde a estratégia sera revisada, € a
possibilidade de certificacéo revisitada.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O objetivo maior desta estratégia é prover a capacidade produtiva necessaria para
realizar a visdo 2022 da Samarco Mineragao. Espera-se que isto seja acompanhado
de uma série de ganhos intermediarios, tais como:

» Padronizar os workflows da Manutengao entre as unidades;

» Encontrar o valor ideal para a propor¢ao OPEX/CAPEX;

* Aumentar a produtividade da mao de obra de manutencéo;

* Revisar e organizar os planos de manutencgéo;

» Estabelecer uma linguagem comum de custos entre Manutengdo e Compras;

» Estabelecer uma linguagem comum de custos entre Manuteng&o e Engenharia;

» Estabelecer um conceito comum de “ativo” entre Manuten¢ao e Controladoria;

* Melhorar a acuracia e facilidade de acesso as informacgdes relacionadas aos ativos.
» Criar a possibilidade futura de obter a certificacdo ISO-55000.

4 CONCLUSAO

A conclusao imediata do trabalho foi que “Gestdo de Ativos Fisicos” ndo € o novo
nome da manutencdo, que por sua vez € apenas uma das etapas do ciclo de vida. No
entanto, como até 80% dos custos ao longo da vida de um ativo sédo operacionais, e
todos estes custos estao direta ou indiretamente ligados a manutengao, € natural que
os gestores de manutengdo assumam o protagonismo das iniciativas industriais
envolvendo gestédo de ativos.

O cenario brasileiro atual reforga essa concluséo, onde a Abraman (Associagao
Brasileira de Manutencéo) lidera a disseminagédo do tema, sendo parte do GFMAM
(Global Forum on Maintenance and Asset Management), e organizador das versdes
portuguesas da BSI:PAS-55 e ISO-55000.

Também é possivel concluir que, uma vez compreendidos os conceitos da gestao de
ativos, ndo é possivel realizar a gestdo da manutengcdo da mesma forma. Apesar de
80% do custo de vida ser operacional, as decisbes tomadas durante o projeto definem
80% deste custo. Logo, a busca tradicional da manutencgéao por alta disponibilidade a
baixo custo ndo é factivel sem que haja envolvimento entre a manutencgao e os times
de projeto, aquisigao e construgao.

Apesar destas conclusdes sobre manutencdo e gestdo de ativos, também é
importante compreender que “Gestéo de Ativos Fisicos” ndo € o mesmo que “Obter a
certificagdo ISO-55000". Para algumas organizagdes, € interessante implementar um
sistema de gestdo de ativos fisicos, enquanto para outros apenas a incorporagéo
destes conceitos em seu atual sistema de gestéo é o suficiente.

Este ultimo é o caso da Samarco Mineragao, onde nédo ha interesse imediato de
nenhum de seus stakeholders nesta certificacdo. Porém, como esta claro que os
objetivos estratégicos corporativos precisam ser “traduzidos” em objetivos de
manutencio, e que a gestdo moderna da manutengao precisa considerar o ciclo de
vida dos ativos, a Samarco optou por cumprir estes requisitos sem priorizar a
certificagdo, apenas substituindo seu “plano estratégico de manutengao” por uma
“estratégia de gestéo de ativos fisicos”.

Naturalmente, os requisitos da BSI:PAS-55 foram usados como referéncia para
estabelecer as agdes da estratégia, levando em consideragdo um possivel cenario de



interesse futuro na certificacdo, a Samarco podera obté-la com um esforgco menor do
que as organizagdes que a estabeleceram como objetivo inicial.

Apesar do protagonismo mencionado da Manutengao, este tipo de iniciativa envolve
varios outros setores da organizagdo, principalmente Financeiro, Compras,
Almoxarifado, Engenharia e Operagao. Devido a essa interface € preciso dedicar o
devido esforgco a gestdo de mudangas, identificando os principais envolvidos e
definindo a¢des adequadas de comunicagao e treinamento.

Concluindo; a aplicagcao dos trade-offs nos processos de ciclo de vida sera a base das
iniciativas de contribuicdo da manutencdo na Samarco para a realizagdo da visao
2022.
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