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Mineragao

Ining

Indicadores-chave de
desempenho e a gestio
integrada da mineragao

Key performance indicators
and the mineral value chain integration

Resumo

O répido avanco da tecnologia da informagao e da aplicagdo de computadores ao
setor mineral permitiu a automatizagio de varios processos da cadeia de valor mine-
ral. Os sistemas ERP (Enterprise Resource Planning) forneceram a plataforma para a
integragao eficiente de todas as atividades de suporte da mineragdo. Apesar do avango
obtido com a aplicacao dos computadores, ndo se conseguiu, até o presente momento,
integrar, efetivamente, as atividades primdrias da cadeia de valor mineral. A principal
razao, para isso, sao as incertezas existentes no processo produtivo, que sio intrinsecas
ao negdcio, e a dificuldade de se quantificarem e qualificarem os beneficios advindos
de tal integragdo, isto por ndo existir uma defini¢io clara dos indicadores-chave de de-
sempenho (KPIs). Esse trabalho apresenta uma andlise da aplicacio de sistemas ERP,
na minerac¢ao do Brasil, identifica os KPIs mais importantes utilizados em empresas de
minerag¢io e discute a importancia de seu mapeamento e medi¢do para a gestao efetiva
do negdcio “Mineracao”.

Palavras-chave: Planejamento de lavra, cadeia de valor mineral, indicadores-chave de
desempenho, ERP.

Abstract

The exceptional advance of information technology and computer application
to the mineral sector has allowed the automation of several processes of the mineral
value chain. ERP systems (Enterprise Resource Planning) provided the platform for
the efficient integration of all support activities of the mineral value chain. Despite all
advances gathered with the application of computers, it was not possible to date, to
effectively integrate the primary activities of the mineral value chain. The main reason
for that are the uncertainties present in the productive process, which are intrinsic
to the business, and the difficulty to quantify and qualify the benefits obtained
with this integration due to the lack of a clear definition of the key performance
indicators (KPIs). This work presents an analysis of the ERP systems application in
Brazilian mining, identifies the KPIs of some of the most important Brazilian mining
companies, and discusses the importance of mapping and measuring these indicators
for the effective management of the mining business.

Keywords: Mine planning, mine value chain, key performance indicators, ERP.
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Indicadores-chave de desempenho e a gestdo integrada da mineragdo

1. Introdugio e objetivos

Os sistemas ERP (Enterprise Re-
source Planning) tém fornecido, por mui-
tos anos, a plataforma para a integragio
eficiente das atividades de suporte da
minerac¢do. No entanto, apesar de todo o
avanco obtido com a aplica¢do dos com-
putadores em nichos técnicos especificos,
nao se conseguiu, até o presente momen-
to, integrar, efetivamente, as atividades
primarias da cadeia de valor mineral
(Nader et al., 2011). Define-se a cadeia de
valor de uma empresa (Porter & Millar,
19835) como sendo a rede de atividades
independentes de uma organizacio, co-
nectada por ligacoes operacionais, sendo
que estas existem, quando o modo como
determinada atividade é desempenhada
afeta os custos e a efetividade de outras
atividades na cadeia de valor. Para inte-
grar a cadeia de valor mineral e se obte-
rem os beneficios da integragio, deve-se
ser capaz de medir seu impacto através de
indicadores-chave de desempenho (KPI -
Key Performance Indicator), a fim de se
quantificarem os ganhos obtidos. A in-
dustria mineral, de uma forma geral, tem
sofrido com a auséncia de métricas ob-
jetivas, que permitam quantificar benefi-
cios de se integrar sua cadeia de valor em
relagdo aos investimentos necessarios.

As primeiras iniciativas globais,
para a utilizacdo de sistemas ERP, na
minera¢do, ocorreram no inicio dos
anos 90. Como em muitos outros seg-
mentos industriais, os sistemas legados,
alguns ja bastante obsoletos, voltados,
principalmente, para controle de es-
toque, manutencdo, administracio,
finangas e recursos humanos, haviam
sido desenvolvidos e estavam em plena
utilizacdo pelas empresas de mineracao.
Esses sistemas tinham, como principal
caracteristica, serem bastante especifi-
cos e customizados aos requerimentos
tipicos e a forma de trabalho das em-
presas que os desenvolveram.

Paralelamente, muitos sistemas
técnicos especializados foram desenvol-
vidos e disponibilizados as empresas de
minera¢do, notadamente nas dreas de
exploragdo mineral, estimativa de re-
cursos geoldgicos, cdlculo de reservas
minerais, planejamento de lavra e pro-
ducdo de mina. Esses sistemas incluiam
modelagem de jazidas minerais, siste-
mas de modelagem geotécnica, desenho
e planejamento de minas, defini¢io de
cavas Otimas, sistemas de controle de
equipamentos de mina, sistemas de con-

trole de processos, entre outras aplica-
coes especializadas.

De acordo com Sachs (2009), os
sistemas técnicos especializados evolu-
iram e continuardo a evoluir de forma
a responder as crescentes necessidades
tecnolégicas da inddstria. A maioria
dos sistemas legados, voltados as ativi-
dades de suporte da cadeia de valor, ou
seja, controle de estoques, manutengao,
administracio, financas e recursos hu-
manos, tiveram sua substituicio acele-
rada devido ao bug do milénio (muitos
autores indicam que os sistemas ERP se
popularizaram a partir da década de 90,
para suprir a demanda por ferramen-
tas mais adequadas, para dar suporte a
gestdo das empresas. Um dos principais
fatores que criaram essa demanda foi o
chamado “bug do milénio”, um conceito
que considerava haver um risco de os
sistemas computacionais existentes até a
década de 90 nao suportarem a mudanga
de data. Esse conceito acabou nio se con-
cretizando, mas colaborou muito para a
popularizacio dos ERPs (Davenport,
1998; Padilha & Marins, 2005)), ou seja,
as modificacOes necessarias para adequa-
los seriam, na grande maioria dos casos,
bastante dispendiosas e apenas para que
continuassem a funcionar exatamente
como eram e sem qualquer aprimora-
mento. Esses foram motivos que se re-
velaram fortes o suficiente para facilitar
e promover a substituicdo dos mesmos
pelos sistemas ERP, que prometiam, nao
somente as funcdes requeridas pelas em-
presas, mas, também, um alto grau de
integracdo entre 0s seus componentes.

E correto afirmar que os sistemas
ERP cumpriram as fungdes propostas,
no que tange as necessidades da regido de
suporte da cadeia de valor mineral, bas-
tando, para isso, observar o grande auto-
matismo dos procedimentos de controle
de estoques, administrativos, financeiros,
de manuten¢io e de recursos humanos,
hoje realizados com o auxilio desses sis-
temas. Pode-se afirmar, também, com
seguranca, que os sistemas ERP nao
conseguiram atender as necessidades da
drea primdria da cadeia de valor mineral,
devido, principalmente, a complexidade
dos tipos de dados existentes, dos dife-
rentes horizontes de tempo requeridos
para os varios processos €, notadamente,
devido a incerteza geoldgica, que é um
fator diferencial e inerente a industria
mineral (Nader et al., 2011).
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Esses fatos acarretam um desen-
contro das informagdes advindas de
diferentes areas de uma mineradora, o
que diminui a eficiéncia de todo o pro-
cesso. Passos et al. (2010) discute dois
exemplos de situacoes em que a falta de
Integragao gerou impactos economicos e
operacionais negativos nos empreendi-
mentos analisados:

1. Uma mina a céu aberto removeu,
em quatro anos, aproximadamente,
vinte e cinco milhdes de toneladas de
estéril, transportando-as para um de-
posito localizado a dois quilémetros
de distancia. A ideia era remover o es-
téril da porcdo central da mina para
permitir o seu alargamento e apro-
fundamento. No entanto, essa mina
ndo possuia um modelo geoldgico
representativo da jazida e as decisdes
foram tomadas com base no conheci-
mento disponivel. Apos efetuar uma
pesquisa de detalhamento, modela-
gem da jazida e sequenciamento da
lavra, identificou-se que a estratégia
originalmente adotada estava equivo-
cada, ja4 que a mina deveria ter suas
extremidades desenvolvidas priorita-
riamente e o que havia sido conside-
rado estéril poderia se tornar minério
através de mistura (blending) com o
material das extremidades, ou seja,
considerando que a remogio equi-
vocada de estéril custou uma média
de R$ 4,00 por tonelada, as despesas
desnecessarias, ocorridas em con-
sequéncia da falta de conhecimento
adequado da jazida, foram de, apro-
ximadamente, cem milhdes de reais
(Passos et al., 2010).

2. Uma mina subterrdnea possui baixo
indice de aderéncia dos valores de
teores e massa realizados pela lavra
quando comparados aos planejados.
Quando a equipe de produgio foi
questionada sobre o motivo da baixa
reconciliagdo, foi declarado que tal
fato ocorria pela baixa confiabilidade
do modelo geoldgico, ou seja, quando
a lavra seguia o planejado, a qualida-
de nio atendia a producio. Quando
a equipe de planejamento foi questio-
nada sobre o problema, foi-lhe infor-
mado que, muitas vezes, os planos de
lavra haviam sido efetuados sem con-
siderar a geologia de curto prazo por
questoes de tempo para processamen-
to das informacoes; quando a equipe
de geologia foi procurada para escla-



recer o assunto foi-lhe apontado que

a demora no fornecimento das infor-
macgdes para o planejamento era de-
vido a falta de desenvolvimento para

a pesquisa, que dependia sempre da
disponibilidade da 4rea de producio,

ou seja, a area de producdo também
tinha as justificativas para o atraso
no desenvolvimento para pesquisa,
mas o fato é que ela era a causadora

do baixo indice de aderéncia da lavra

ao planejamento (Passos et al., 2010).
Tais fatos mostram a importancia

da integracdo da cadeia de valor mine-
ral para o setor da mineracdo. Porém
se, por um lado, existe o potencial de se
integrar as atividades primdrias da ca-
deia de valor mineral e a certeza de que
isto serd possivel, existe, também, uma
grande necessidade de se desenvolverem
mecanismos que permitam quantificar e
qualificar os beneficios advindos dessa
integracdo. Para que seja possivel quan-
tificar e qualificar os beneficios advindos
da integracdo da cadeia de valor mine-

2. Metodologia proposta

O objetivo desse trabalho é estabe-
lecer uma metodologia que permita as
empresas enfocar a tarefa de integracdo
da cadeia de valor mineral. Como pri-
meiro passo, deve-se identificar e quan-
tificar os indicadores de desempenho e
entre eles, os indicadores-chave de de-
sempenho correspondentes.

Apoés isto, é necessario mapear e
organizar os dados provenientes destes
KPIs, para que uma analise da producio
seja feita. Nessa andlise, deve ser estuda-
das as inter-relagoes entre os processos
e a forma como eles interagem entre si.
Apbs este estudo inicial e levando-se em

Figura 1
Diagrama de atividades propostas para a
integracdo da cadeia de valor mineral.

ral, é necessério a identificacdo dos indi-
cadores PIs (indicadores de desempenho)
e dos indicadores KPIs (indicadores-cha-
ve de desempenho, embora tenha origem
na expressao em inglés, esta sigla é utili-
zada amplamente na minerac¢do brasilei-
ra). Tais indicadores, entdo, poderdo ser
mapeados ao longo do processo produ-
tivo e poderdo fornecer dados medidos
em situagdes e tempos diferentes. Isso
permitirda que a analise dos beneficios
da integracao das atividades possa ser
quantificada, numericamente, de forma
a subsidiar as tomadas de decisoes quan-
to aos investimentos necessarios, através
de conveniente analise do retorno do in-
vestimento confrontado com o esperado
aumento de eficiéncia.
Consequentemente, a identificacio
dos KPIs a serem utilizados, nas ativida-
des de planejamento de lavra e operacdo
de mina, foi efetuada através da realiza-
¢do de levantamento de campo junto a
algumas das mais importantes empresas
de mineragio brasileiras, de forma a sub-

consideracdo os setores de menor desem-
penho da empresa, cria-se uma proposta
para a integragdo da cadeia de valor mi-
neral baseada nos ganhos de eficiéncia e
econOmicos, obtidos através das modifi-
cagdes a serem feitas. Se o plano de inte-
gragdo for aplicado, uma nova medi¢do
dos KPIs fornecera, de forma palpavel, os
beneficios oriundos de todo o processo
apresentado aqui.

A Figura 1 apresenta o fluxo das
atividades proposto para a adequada in-
tegragdo da cadeia de valor mineral.

E importante ressaltar que a incer-
teza geoldgica tende a diminuir com a

I Definir, validar e medir os KPls. |

»
>

Beck Nader et al.

sidiar as andlises quantitativas e qualitati-
vas dos beneficios da integra¢io, quanto
as melhorias de desempenho nos proces-
sos e ganhos monetarios correspondentes.

Aumentos do desempenho, nos
processos da cadeia de valor mineral, tém
o potencial de produzir grandes benefi-
cios para as empresas, para 0s governos
e, principalmente, para as comunidades,
pois podem gerar economias, ganhos de
produtividade e de capital, aumento de
arrecadacdo e reducio de emissdes ao
meio ambiente. Os maleficios da falta de
integracao da cadeia de valor mineral fo-
ram claramente exemplificados anterior-
mente. Agora, portanto, cabe estabelecer
uma metodologia que permita as empre-
sas enfocar a tarefa de integragio, de for-
ma organizada, pois o esfor¢o técnico e
econdmico para isto deve ser passivel de
quantifica¢io e analise quanto ao seu im-
pacto na qualidade e economicidade das
operacoes e do empreendimento de for-
ma geral, sendo este 0 objetivo principal
desse trabalho.

aplicacdo das melhores praticas de tra-
balho, que compreendem as atividades
de campo, amostragem, laboratoriais,
modelagem de jazidas e estimativa de
teores e caracteristicas fisicas, porém
nunca serd totalmente eliminada visto
que uma jazida mineral somente é pas-
sivel de conhecimento completo (ainda
que simplificado) apds sua exaustio.
Todavia, a medi¢io dos KPIs corres-
pondentes permitira aferir-se o grau de
aderéncia dos modelos na pritica, atra-
vés do acompanhamento de seu com-
portamento e impacto na produgio e
nos resultados da empresa.

Realizar uma andlise da influéncia e do impacto

Definir o custo e a expectativa de retorno (econémico e de

aumento de performance) para a execugdo de um
| projeto-piloto, visando a integragdo de

econdmico destes KPIs no processo de produgio.

uma parte da cadeia de valor mineral.

»
'
Quantificar os investimentos necessérios para a

integracdo da cadeia de valor mineral, tomando-se
como bases os KPIs anteriormente modificados.

Melhorias no
processo e
ROI* positivo?

Melhorias no
processo e
ROI* positivo?

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

A 4

do processo de integragao.

Analisar os resultados obtidos e tomar
uma decisdo quanto ao prosseguimento

REM: R. Esc. Minas, Ouro Preto, 65(4), 537-542, out. dez. | 2012

Integragdo

* ROI - Retorno dos investimentos.
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3. Resultados

Uma pesquisa de campo realizada
junto a algumas das mais importantes
empresas de mineracdo brasileiras per-
mitiu a organizacio e tabulacio dos Pls
mais importantes nas atividades de plane-
jamento de lavra e operacdo de mina, os
quais subsidiardo andlises de incremen-
tos de desempenho e ganhos monetarios
para se efetuar a andlise quantitativa e
qualitativa dos beneficios da integracao.
A partir dos PIs analisados, foram pos-
teriormente tabulados os principais KPIs
das empresas de minera¢io analisadas.

Foram mapeados os seguintes PIs
de acordo com as etapas do processo pro-
dutivo da mineragio:

1. PIs relacionados a pesquisa mineral:
Suficiéncia de reserva/minério libe-
rado, percentual de atendimento do
plano anual de prospec¢io, aderéncia
ao orcamento, produtividade da mio
de obra total, controle de alvaras de
pesquisa, aderéncia ao or¢amento,
eficiéncia geral dos equipamentos de
perfuragdo, tonelada por metro per-
furado e metros de sondagem perfu-
rados (m/ano).

2. PIs relacionados a geologia de mina:
Valores de reservas (provadas e pro-
vaveis), fator de reconciliagio geolod-
gica de curto prazo com a de longo
prazo, ganho real de reserva provada
e ganho real de reserva provavel.

3. PIs relacionados ao planejamento de
lavra: Inclinagdo médxima de rampas,
percentual de atendimento do plano
estratégico mineral, resultados obti-
dos apds eventuais auditorias, fator
de reconciliacao de lavra, aderéncia
ao orcamento, custo do ROM (an-

4. Discussio

Analisando os dados encontrados e
as opinides dos funciondrios das empre-
sas, considera-se que os principais KPIs
de um projeto de mineragio sio o VPL e
a TIR, ao término da vida ttil da jazida.
Esses resultados podem ser monitorados
ao longo do tempo através de um plano-
base convenientemente elaborado. A par-
tir da analise dos Pls, apresentam-se, na
Tabela 1, os KPIs que se mostraram mais
importantes e que deveriam ser monito-
rados ao longo da vida da mina adicio-
nalmente as estimativas atualizadas de
VPL e TIR, de forma a auxiliar no con-
veniente monitoramento e melhorias dos
processos da empresa de minerag¢io, com

terior a britagem), fator de dilui¢ao
total, fator de recuperacio de lavra,
indice de aderéncia da lavra ao plane-
jamento e relacdo estéril/minério.

4. PIs relacionados a operagio de lavra:
Indice de utilizacdo, disponibilidade
de maquinas para ONS, indisponibi-
lidade para manutencio programada,
indisponibilidade para manuten¢io
forcada, taxa de falha, taxa de des-
ligamento for¢ado, fator de seguran-
¢a, largura de rampa, disponibili-
dade fisica de equipamentos, indice
de enchimento, distincia média de
transporte, tempo médio entre falhas,
custo total de manutengio pelo ativo
imobilizado, horas extras manuten-
¢oes / total de horas de manutencio,
horas de manutenciao programada /
total de horas de manuten¢io dispo-
nivel, sobrecarga das atividades de
manuteng¢do, redu¢do na emissdao de
CO, aderéncia ao orcamento, produ-
tividade da miao de obra total, custo
total de manutencado pelo faturamen-
to bruto, nimero de anomalias de-
vido a problema de estoque, giro do
estoque, custo por tonelada produzi-
da, aderéncia ao orcamento, indice
de problemas reincidentes, nimero de
nao conformidades de seguranga, ni-
mero de nio conformidades de meio
ambiente, custo da energia, custo de
operacio, custo de manuten¢io, cus-
to unitario de meio ambiente, consu-
mo de diesel por tonelada produzida,
custo por hora por frota, taxa interna
de retorno, custo total de producio
mais custo de capital por tonelada
produzida, custo por tonelada movi-

os ganhos econdmicos decorrentes.
Esses indicadores poderdo ser des-
dobrados para as varias dreas da empre-
sa, fornecendo uma visao clara de como
estd o andamento do projeto. No caso
de anomalias, devem ser identificadas as
causas, avaliados os impactos no projeto
e tomadas acoes visando o ganho de efi-
ciéncia ou mitigagao. A Figura 2 apresen-
ta um exemplo tedrico do processo com-
pleto de reconciliagdo, onde a geologia de
mina busca fornecer informagdes sobre a
jazida que possibilitem a producdo de mi-
nérios dentro das especificacoes definidas
para os produtos da mineracio, ou seja,
a integrac¢do da geologia de mina com os
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mentada, custo de remogao de estéril,
custo por tonelada por frota, eficién-
cia geral dos equipamentos de per-
furagdo e carregamento, rendimento
por fogo, eficiéncia geral dos equipa-
mentos de transporte, fator de carga,
consumo especifico de energia, indice
de consumo interno de energia, cus-
to do ciclo de vida de equipamentos,
velocidade do transporte, alocagio de
equipamentos e indice de matacdoes
gerados na etapa de desmonte.

5. PIs relacionados ao beneficiamento:
Consumo especifico por insumo, re-
cuperacdo massica, recuperagao me-
taltirgica, aderéncia ao orcamento es-
tabelecido para o setor, produtividade
da mao de obra total, coeficiente de
qualidade das matérias-primas, coefi-
ciente de qualidade das matérias-pri-
mas, indice de problemas reincidentes,
numero de ndo conformidades de se-
guranga, nimero de ndo conformida-
des de meio ambiente, niimero de nio
conformidades de qualidade, indice de
qualidade do produto, custo da ener-
gia, custo de operacio, custo de manu-
tencao, custo unitario de meio ambien-
te, indicador da qualidade e controle
de qualidade, garantia de qualidade
dos produtos, eficiéncia geral dos equi-
pamentos de britagem, produtividade
do forno elétrico, geracio de finos,
consumo especifico de energia, indice
de consumo interno de energia e custo
do ciclo de vida de equipamentos.

6. PIs relacionados ao desempenho eco-
némico do empreendimento: Valor
presente liquido (VPL) e a taxa inter-
na de retorno (TIR).

demais processos da mineragdo é funda-
mental para a adequada gestao.

Na literatura, é possivel encontrar
indicativos de que a reconciliacio, se
praticada de maneira adequada e aliada
a perspectiva da gestdo sistémica, é fator
fundamental ao sucesso do empreen-
dimento mineral. Segundo Passos et al.
(2010), a reconciliacdo, com o controle
de indicadores de desempenhos, propi-
ciou: beneficios relacionados ao fortale-
cimento da interacdo entre os setores da
mina (geologia, operagdes, processos e
outros), melhoria do padrdo de qualida-
de e do nivel de compreensio dos dados
coletados, ganho de eficiéncia, economia



Tabela 1
Principais KPIs a serem monitorados
durante a vida util de uma mina.

Figura 2

Desafio de integragdo entre

o0s principais processos da mineragao.
Fonte: Passos et al., 2010.

de tempo dos empregados e melhor uti-
lizagdo global de recursos. Nesse caso,
foram utilizados oito pilares para a re-
conciliacdo (Figura 3).

A analise da pesquisa, entre as prin-
cipais empresas de mineracdo, no Brasil,
mostrou que as solu¢des ERP padrio sao
desafiadas a fornecer uma cobertura com-
pleta de todos os processos em empresas
mineradoras, o que nio é possivel, visto
que os sistemas-padrao ERP, segundo Sa-
chs (2009), ndo se adaptam, plenamente,
a integracao das atividades primdrias da
cadeia de valor mineral. Os resultados
mostram, também, que a aplica¢io de so-
lugdes ERP, no planejamento de mina, é

5. Conclusdes

Esse trabalho apresenta as empresas
de mineracao a importancia de se identi-

Beck Nader et al.

KPI

Justificativa

indice de aderéncia do plano de curto prazo
ao de longo (georreferenciado).

Permite a avaliagdo da reconcilia¢do do
planejamento de lavra de curto prazo
ao de longo prazo.

Indice de reconciliagdo geoldgica
de curto prazo com a de longo prazo.

Permite a avaliacdo da reconciliacdo geoldgica

de curto prazo com a de longo prazo.

Indice de reconciliacdo da lavra
com a geologia de curto prazo.

Permite a avaliagdo da reconciliagdo
da lavra com a geologia de curto prazo.

Numero de ndo conformidades
de seguranca.

Permite a avalia¢do do sistema
de seguranca adotado pela empresa.

Numero de ndo conformidades
de meio ambiente.

Permite a avalia¢do da filosofia adotada pela
empresa em relacdo a questdes ambientais.

Numero de ndo conformidades

de qualidade.

Permite a avalia¢do

da qualidade do produto.

indice de aderéncia da
producgdo real a planejada.

Permite a avaliagdo da aderéncia
da producido real com a planejada.

indice de aderéncia da
produtividade real a planejada.

Permite a avalia¢do da aderéncia da
produtividade real a planejada.

indice de aderéncia do custo
de producdo real ao planejado.

Permite a avaliagdo da aderéncia do
custo de produgdo real ao planejado.

indice de aderéncia dos pregos
dos produtos reais aos planejados.

Permite a avalia¢do da aderéncia dos pregos
reais dos produtos aos precos planejados.

+Informagio da lavra
- Dados da lavra

+ Aderéncia da lavra

+ Reconciliagdo da lavra
Beneficiamento

Operagio
de lavra

- Quantidade de minério por frente
- Teores das frentes

. Reconciliagdo geolégica

Planejamento
de lavra

* Nivel de confianca

.Plano de lavra de LP
. Plano de lavra de MP
+ Plano de lavra de CP

. Necessidade de
revisdo da pesquisa Geologia

de mina

+ Programagdo operacional
* Nivel de confianga

+ Modelo de longo prazo
+ Modelo de curto prazo

+ Nivel de confian¢a

Pesquisa + Conceito do depésito

- Base de dados de pesquisa

* Modelo base do projeto
* Nivel de confianca

inexistente. Isto estd relacionado a nature-
za da industria de mineragdo, na qual a in-
certeza geolOgica, as dimensdes varidveis
de dados e a complexidade dos mesmos
sao fatores-chave nas tomadas de decisio.

Por outro lado, iniciativas isoladas
das empresas de mineragao, para enten-
derem seus processos, de forma mais
adequada, tém sido incentivadas e algu-
mas das empresas mais avangadas no se-
tor mineral desenvolveram KPIs que per-
mitem medir ou qualificar o desempenho
de seus processos. Se esses KPIs forem
devidamente mapeados de forma siste-
matica, poderdo ser o elemento-chave
para a medi¢do dos resultados, positivos

ficarem os KPIs relevantes aos seus pro-
cessos industriais, para, assim, poderem
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ou ndo, da aplicacio de determinadas
tecnologias e, até mesmo, da integracao
de processos. Desta forma, através do
controle dos KPIs adequados e de sua
medicao sistemdtica, a aplicacdo de pro-
cessos tecnoldgicos, para a integracao da
cadeia de valor mineral, podera ser con-
venientemente avaliada, tanto em relacao
aos resultados alcancados (ganhos em se-
guranga, redu¢io de riscos e aumento de
desempenho do processo), quanto em re-
lagdo aos investimentos necessarios a sua
realizacdo, o que possibilitard a avaliacao
do retorno dos investimentos (ROI) e os
beneficios reais da integracdo da cadeia
de valor mineral.

avaliar seu impacto na gestao das ativida-
des da mineracao, tanto no aspecto cien-



Indicadores-chave de desempenho e a gestdo integrada da mineragdo

O

Modelo de recursos
ao controle

Modelo de recursos a usina

Controle de qualidade
a usina

de qualidade @ @
Operagio Operagio
ao controle \/ a usina \
de gualidade
Estimativa Estimativa Plano Controle Operagao Usina
de > de [ de [» d > e |» de || Produo
recursos reservas lavra qualidade despacho tratamento final
»

Modelo de reservas
a operagdo

tifico, tecnoldgico e econdmico, quanto
no aspecto do desenvolvimento humano
e social dos trabalhadores de comunida-
des. A posterior integracdo da cadeia de
valor mineral, através de sistemas auto-
matizados, somente podera ser realizada,
de forma eficaz e conhecendo-se seus re-
ais beneficios, através da determinacio
dos KPIs dos processos das empresas de

1y Y X %
O/
@\ Planoa __ v

Apoio
a
operagao

7

Modelo de reservas
a usina

minerac¢do e do trabalho sistematico de
mensuracao de suas variacoes.

A metodologia proposta estabe-
lece um enfoque logico e disciplinado,
que permitird a essas empresas integrar
suas cadeias de valor mineral e, através
da anilise dos resultados, determinar o
potencial de retorno econémico e de efi-
ciéncia dessa interligacio. Tal fato tem o

Figura 3

Os oito pilares de reconciliagao

na opera¢do mineral.

Fonte: Adaptado de Passos et al., 2010.

potencial de propiciar a essa industria be-
neficios equivalentes aos dos setores au-
tomatizados mais avan¢ados da industria
manufatureira, para os quais 0 processo
de integracdo foi muito mais simples,
dada a inexisténcia das complexidades
e incertezas geoldgicas, que adicionam
muitas complicacoes ao processo de inte-
gracdo da cadeia de valor mineral.
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