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Sem limites, os avangos na tecnologia digital e na Internet das coisas
’ industrial transformaram o panorama industrial. Mas o caminho para
I_ I d e re S n O S e t O r a transformacao é desafiador. Isso é especialmente verdadeiro para

o setor de mineracgao, que esta defasado perante outras industrias

C O m p a rt I I h a m em implementacgdes digitais.
p rio ri dad es d e Limitadas por um mercado de commodities volatil, vastos depdsitos de

equipamentos antigos e operacoes fragmentadas, as empresas de mineragao
t f = carecem muitas vezes de uma visao unificada — e esforcam-se para priorizar
ra ns o rma an recursos limitados para investimentos digitais.
o 4 . . P
dlgltal e Recentemente, a Rockwell Automation explorou as perspectivas de gestao sénior

arespeito de iniciativas de transformacao digital e Internet das coisas industrial

S em suas empresas. Constatagoes de entrevistas abrangentes e pesquisas
eX p e Ct a t I Va S quantitativas mundiais elaboradas por executivos e peritos de mineragao apontam
para os principais resultados que as empresas esperam dos investimentos digitais,
progressos realizados, potenciais obstaculos — e um caminho a seguir.

Automation
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‘

Oportunidades em um amblente volatil

de todos os tipos.
¥

Conforme o desenvolvimento.de infraestrutura aumenta
mundialmente, aumenta a procura por ago, cobre, aluminio e
niquel. Conforme a classe média se exp‘énde aumentao desej

Além dISSO abusca porum futtiro com menor mten3|dade de carbono . '
tem estimulado o crescimento de veiculos ehetrlcos — elitlo, magnésio,
cobalto e outros minerais usados na prodtc¢ao de baterias. Do'mesmo
modo, as maiores e melhores baterias de armazenamento de énergia
estao inundando o mercado para suportar fontes de energia eollca, ;
solar e outras “limpas”.

Nao ha duvida. 0 mundo precisa da mineragao.
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Ao mesmo tempo, as minas enfrentam um mercado

volatil intensificado por um clima geopolitico |

imprevisivel. Responder aos ditames do mercado

de commodities ndo é novidade. Mas aincerteza |'

mundial fez com que operadores de minas ficassem \

atentos anovos investimentos de capital que podem ; ‘ \

nao trazer retorno imediato. | \

De fato, muitas minas ainda estao apreensivas | \‘ v $ ,

em razao de grandes programas de capital nao | ‘ ' ‘ “..seuma Organiz\agéo esta
resultarem nos ganhos de produtividade previstos 7~ H

na tltima década.’ | -gastando dinheiro em uma
Entretanto, as empresas reconhecem a necessidade * 3 insta |a(;é0, ele§ agora estao

de solucdes inovadoras para desafios complexos, ° ®
comet;ando a procurar maiores

Lo

incluindo declinio nos niveis de minério, gestao de J t

energia, segurancga e alteragcoes demograficas na k ) \garantias quanto é recuperag\ao
mao de obra. ; ‘ :

Para minas avessas ao risco, cada investimento l @ desses cuSt°s° Ha um prOCQSSO
feito deve ter um impacto mensuravel — e = | A& 7 : de‘estudo muito mais rigorOSO." N

impulsionar o valor dos acionistas. \ . AN \ N
Consultor ™\

Veterano.emmineragdo ha 25 anos
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T

digital determina
t ncia comercial

Ha um amplo consenso na industria de que as tecnologias digitais
sao fundamentais para melhorar as minas. De fato, algumas

das maiores empresas de mineragao no mundo aproveitaram

o poder da tecnologia "inteligente” para transformar suas
operagoes. Investimentos em automacgao em nivel de extragao sao
particularmente sélidos.

. Os d chs existem ha
Mas, muitas vezes, as etapas iniciais de uma mina rumo a digitalizacao sao focadas .

em tecnologias individuais implantadas isoladamente para otimizar uma parte da ' mUItO tempo Um dOS

magquina ou processo. De acordo com nosso estudo, as minas estao comegando
aterumaabordagem mais holistica para a transformacao digital — e priorizam ma I S d esaflos pa raa

investimentos que podem aumentar a tomada de decisdes por toda a organizagao. transformagéo d|g|ta| e

Especificamente, as minas procuram solugées que melhor conectam seus ativos realmente transformé_la

inteligentes — e contextualizam e compartilham informacgoes por toda a empresa.
' 4 L] "
em algo util.

Ex-gerente Geral
Rio Tinto Kennecott e recursos financeiros fundamentais
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“Ha uma enorme lacuna na
transformacao digital do ponto de vista
humano. E isso significa ter pessoas

perto de equipamentos pesados e ™
durante a manutenc¢ao dos mesmos.”

Os lideres da empresa sabem que devem enfrentar
os desafios operacionais. E esperam investimentos
em tecnologias digitais — principalmente em analise
de dados — pararesponder a questdes criticas:

« Comoidentificamos fontes de ineficiéncia nas
operacoes em nossas minas em tempo real?

« Como analisamos os potenciais riscos associados
a diferentes cenarios e ambientes, incluindo
impactos a seguranga humana?

Consultor
Veterano em mineracgdo hd 25 anos

« Como os dados podem ser usados para
inteligéncia competitiva em um mercado de b
commodities?

+ Como podemos melhorar os programas de
manutencao dos bens de capital para sermos mais
preditivos?
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Principais prioridades para
transformacao digital

Quando se trata de priorizar os resultados da transformacao digital,
a eficiéncia operacional esta no topo da lista de metas a curto

e longo prazo. De fato, algumas fontes indicam que, enquanto a " . . ~ S
produtividade mundial de mineragao esta comegando a melhorar, Produtividade nao si gni fica
os ganhos sdo modestos — e os niveis ainda estao abaixo dos niveis necessariamente mais

de mais de uma década atras.® As minas precisam aumentar a saida e ...
enquanto controlam os custos de capital e melhoram a eficiéncia tonelada S, Mas po de si gni ficar

dos ativos existentes. que VOCeé obteve essas

Dado o numero extraordinario de variaveis envolvidas em uma operagao de to ne|adas com entradas mais
mineracao, identificar as fontes de ineficiéncia — e melhorar a produtividade — é . h

um desafio. Uma mina tipica ndo possui escassez de dados. De fato, o niumero de balxas, menos Combustlvel,

variaveis coletadas de um Unico caminhao de transporte pode estar nos milhares.

menos mao de obra, menos
Atualmente, as minas reconhecem que atraves da transformagao digital podem e
obter melhores analises dessas variaveis — e desvendar abordagens que otimizem tempo' poucas pegas°

os programas de producao e maximizem a receita.
prog P ¢ Ex-gerente Geral

Rio Tinto Ltd.
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FOCO A CURTO PRAZO:
OTIMIZAGAO DE EQUIPAMENTOS,
UTILIZAGAO DE ENERGIA E SEGURANCA

Como um todo, as prioridades adicionais a curto prazo das mineradoras(de
um atrés anos)suportam a necessidade delas de lidar com a ineficiéncia em
sua fonte. E claro que os executivos esperam investimentos digitais para
proporcionar melhor Eficiéncia Geral do Equipamento.

Algumas das maiores minas mundiais ja fizeram progressos notaveis nessa
area. Redes sem fio e sistemas de monitoragao da condigao melhoraram
aconectividade emrede e ainformacao em tempo real —mesmo em
operacodes subterraneas. Como resultado, o maior retorno digital para

as minas até agora tem sido, muitas vezes, melhorias nas operagoes de
manutencao — e melhor disponibilidade dos equipamentos.

Agora, as minas procuram investimentos para aprimorar as operacoes
remotas — e possibilitar uma abordagem mais preditiva para a manutencao.
Como declarou o gerente geral de uma empresa de mineragao mundial:

“Se os equipamentos comegam a fazer autodiagnéstico e informam

nao apenas o que esta errado com eles, mas o que é necessario fazer
pararepara-los e quando devem ser reparados, essa é arecompensa...
estamos falando de centenas de milhares de dolares nareducgao de custos
simplesmente por poder monitorar remotamente uma maquina e tomar
decisoes remotamente.” *

COMO AS MINAS INVESTIRAO?

Do total de investimentos em transformacao digital nos prox
trés anos, as minas planejam alocar:

52 °/o

Software :
e hardware

cea,

Servigos
profissionais

Recursos
internos

1%
Outros

gastos

Investigagdo quantitativa da Rockwell Autemation: transformagado digital na industrid
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Melhoria no uso de energia é também uma prioridade essencial a curto
prazo. Paraumaempresa de mineragao tipica, a energia representa cerca
de 30% dos custos operacionais.’ E a energia para extracao e transporte
aumenta a medida que as minas enfrentam declinio nos niveis de minério,
escavacdes mais profundas e operagoes em locais mais remotos.®

As mineradoras recorrem cada vez mais as tecnologias da Internet das
coisas industrial, incluindo solugdes de software de inteligéncia energética,
para capturar e contextualizar dados de energia —além de fornecer
informacdes que possibilitem melhor tomada de decisdes.

A curto prazo, os operadores da mina também priorizam investimentos
que expéem menos pessoas ao risco. E alguns acreditam que o
verdadeiro impacto da transformacao das tecnologias remotas ainda sera
compreendido:

“...menos pessoas a frente da mina, nos equipamentos, e reparos de
equipamentos com menos frequéncia contribui para uma operagao muito
mais segura. A questdo da seguranca desta [transformacao digital] é muito
maior do que qualquer um esta pensando agora.”’

A\ %
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TRANSFORMAGAO ESTENDIDA
ATRAVES DA CADEIA DE VALOR

Juntamente com eficiéncia operacional, aintegracao da cadeia de
fornecimento é citada como uma prioridade a curto e longo prazo. A longo
prazo(de quatro a seis anos), a melhoria na integracao da cadeia de
fornecimento esta defasada somente em relagao a eficiéncia operacional
como um resultado desejado.

Como o estudo demonstra, as minas primeiro priorizam investimentos em
infraestrutura para Internet das coisas industrial, sistemas de informacao
sobre amina(MIS), dispositivos moveis, simulagédo, gestao de frotas e outras
tecnologias digitais que impactam diretamente os sistemas.

Por exemplo, a adi¢cao de equipamentos de processo integrado inteligentes
e de solucdes MIS melhora a capacidade da mina em rastrear a produgao

e a qualidade do minério. E a transicao para frotas autbnomas melhora a
consisténcia do transporte, produtividade e seguranca.

Mas muitas minas continuam a funcionar sob um modelo de cadeia de
fornecimento bastante imaturo que limita sua agilidade em um mercado
variavel. Esta veteranaindustriacom 10 anos de experiéncia em gestao
explicou bem a situacao:

“As mineradoras trabalharao para atender a demanda até exceder a oferta.
Quando os precgos caem, elas recuam. Quando elas recuam, elas demitem
pessoas qualificadas e reduzem a producgao.”®

Oportunidades Valor digital determinante Principais prioridades Progressonajornada
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Os operadores da mina reconhecem que a
“subotimizacao” possibilitada pelas tecnologias
digitais nalinha de frente é insuficiente alongo
prazo. Nos proximos anos, as mineradoras planejam
ter uma visao mais abrangente com investimentos
que possibilitem a visibilidade em tempo real
através da cadeia de fornecimento — desde locais de
extragao remotos até ferrovias e portos.

Além disso, as minas pretendem priorizar
investimentos em software e analises paraintegrar
os sistemas de transporte e producao com os
sistemas de negocios e marketing. A informacao
gerada desta abordagem analitica integrada
promete melhorar a previsao da demanda, gestao de
chumbo, tarifagao e servicos de pés-venda.

A'longo prazo, as minas também esperam que sua
jornada de transformacao digital guie a concepgao
de gestdo e atomada de decisdes — e suporte a
inovacao.

Oportunidades Valor digital determinante
Pag.3 P&g.5 Pag.7

Principais prioridades

0 QUE AS MINAS ESPERAM DA TRANSFORMAGAO DIGITAL

PRIORIDADES DE RESULTADOS
NOS PROXIMOS TRES ANOS

1. Aumento da eficiéncia operacional

2.Eficiéncia Geral do Equipamento
para utilizagao de recursos
otimizados e saude da maquina

3.Reducao do uso de energia para
sustentabilidade melhorada e custos
reduzidos

4.Melhoriaem saude, seguranga e meio
ambiente

4. Realizacao daintegracao da cadeia
de fornecimento (vinculada)

2019 2020 2021

PRIORIDADES DE
RESULTADOS
APOS TRES ANOS

1. Aumento da eficiéncia operacional

2.Realizacao daintegracao da
cadeia de fornecimento

3.Concepcgao de gestao e decisoes
futuras quiadas

4.Incentivo da inovagao

4.Reducao dos custos de
manutencao (vinculados)

2022 2023 2024

JORNADA DE TRANSFORMAGCAO DIGITAL

Investigacdo quantitativa da Rockwell Automation:

Progressonajornada
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Progresso na jornada

Enquanto os executivos da mina identificam prontamente suas g2

prioridades, o progresso alcangado até o momento é menos maduro
do que outras industrias pesquisadas. Muitas minas estao na fase de
pré-implementacao de sua jornada. De fato, cerca de um tergo ainda
estao na exploragao inicial e no estagio de levantamento dos fatos

— e somente 10% completaram pelo menos uma implementacgao
digital.®

23% 22%

MINERACAO

O progresso mais lento no setor de mineragao ja era esperado. Historicamente,
as condicoes ambientais — locais remotos, arredores desfavoraveis e operacoes
subterraneas — tornaram o avango tecnologico mais complexo para a mineragao
do que para outras industrias.”” Os antigos desafios situacionais permanecem para Exploracdo/estagio de Estagio de melhoria
as empresas que buscam viabilizar a transformacao digital. E os cronogramas levantamento dos fatos do processo continuo
tipicamente mais longos para minas sao exacerbados por um mercado variavel de

commodities, que resulta em orcamentos incertos de capital.

Somente 10% dos executivos de
mineragcao pesquisados implementaram
pelo menos uma iniciativa de
transformacao digital.

Investigagdo quantitativa da Rockwell Automation:
transformagado digital na industria

Aultomation
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INTEGRAGAO DE DADOS E DESAFIOS DE INVESTIMENTO

Além de fatores ambientais, as minas indicam que questoes de integracao de dados estao limitando Duas em trés
sua capacidade de realizar a transformagao digital — e uma mina verdadeiramente conectada.
Destes pesquisados, 63% esforgcam-se para integrar dados através de multiplos sistemas e 39% sao mineradoras
desafiados a integrarem equipamentos antigos."

esforcam-se

Por que muitas minas resistem a integracao de dados? Para algumas, excesso de fornecedores com
sistemas proprios é um obstaculo significativo. De acordo com este gerente geral: para Integrar

“Nao ha requisitos de interoperabilidade. Cada um elabora seus proprios protocolos. Se eu tenho dados através dos
uma pa[de um fornecedor] e um caminhao [de outro], eles ndo podem falar entre si. E necessario

uma terceira pessoa para integrar.”? sistemas.

Sem duvida, as minas gostariam de receber uma abordagem de fonte aberta para o desenvolvimento
de software em toda a cadeia de fornecimento. Além disso, as minas reconhecem que devem
investir em uma infraestrutura sequra de IT/OT para apoiar a integracao de dados. A adogcao de uma
abordagem baseada em nuvem para armazenamento e gestao de dados é outra forma de as minas
conseguirem solucionar algumas questdes operacionais. Mas conforme um pesquisado respondeu, a
infraestrutura digital necessaria para suportar as grandes quantidades de dados disponiveis pode se
tornar muito cara, muito rapida.

Além disso, justificar qualquer novo investimento para transformacao digital pode ser dificil em
uma industria que foca tipicamente em ativos fisicos. Em outras palavras, € mais provavel que os
tomadores de decisao endossem a criacao de novos servidores do que financiem investimentos de
dados menos tangiveis, como a infraestrutura baseada em nuvem.

Além disso, os oficiais financeiros as vezes tém dificuldades relacionadas com o valor digital que nao
é prontamente aparente em um balango. Por exemplo, a manutengao preventiva que ajuda a evitar
custos de reparo pode ser dificil de quantificar:

“...6um nao evento dindmico...se o evento ocorresse, teria custado muito. Contadores tém
dificuldade, pois nada ocorre no balango.” ™

Oportunidades Valor digital determinante Principais prioridades Progresso najornada 0 caminho a sequir 4 13 } @Rockwel!
Pag.3 Pag.5 Pag.7 Pag. 12 Pag.16 Automation



ATRAIR MAO DE OBRA CAPACITADA

As minas também devem abordar os impedimentos da forca de trabalho
ao progresso. Tipicamente, os desafios de recurso humano estao
focados na motivacao dos gerentes existentes para assumir novas
formas de fazer as coisas e encontrar novos talentos.

A mudanca de comportamento entre consagrados funcionarios
—alguém com 25 anos ou mais de trabalho — nunca é facil. A
reestruturacao dos processos é particularmente desafiadora quando
uma estratégia claranao esta emvigor. De fato, 30% dos pesquisados
indicam que a falta de uma estratégia de digitalizacao esta limitando
seu progresso rumo a transformacgao.”

Além disso, as minas tém dificuldade em atrair talentos altamente

qualificados com as habilidades necessarias para operar uma mina
totalmente automatizada — e o desejo de fazé-lo. Mais de um terco dos dos pesquisados dizem quea falta

pesquisados dizem que a falta de habilidades necessarias € um desafio-
chave para a transformagcao digital.® Um diretor de operagdes regional de habilidades necessarias

(CO0)de uma empresa mundial de mineragao explica: e ] b
. e um desafio-chave para a

“Os millennials estao chegando e sao dificeis de atrair para o setor de
mineragao. Portanto, como atrai-los? Como integra-los na cadeia de
valor total? Isso é um desafio real.”

iransformagae digital
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FOCO NOS REMOTE
OPERATION CENTERS

Emboraa mineracao esteja defasada perante outras industrias em
implementacgoes digitais, avangos significativos foram feitos por
aqueles que reconhecem que as operacoes remotas sao uma maneira
de lidar com a escassez de mao de obra especializada em locais
longinquos.

Igualmente importante, os centros de operagao remota possibilitam
as empresas integrarem e centralizarem recursos — e obtém grande
visualizacao através de multiplas minas e cadeias de valor “de pogo a
porto”.

Desenvolvidos primeiro por grandes empresas mundiais, 0s centros
de operacao remota sao estendidos a outros segmentos da industria.
De acordo com um consultor principal de uma empresa de mineragao
mundial:

“...atualmente as mineradoras de pequeno e médio porte realmente
estdo comecgando a introduzir [centros de operagdo remotal. Ao invés
de ter uma pessoa em cada local de sua mina, vocé tem uma pessoa em
um centro remoto que pode fazer o trabalho de quatro ou cinco.” "
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O caminho a sequir

Ultimamente, as minas avaliam os investimentos em transformacgao
digital através dos resultados obtidos — como elas fazem com qualquer
outra despesa importante. Mas ao contrario de alguns investimentos de
capital que sao avaliados apenas a curto prazo, a transformacao digital é
uma jornada com aceleragao do valor incremental ao longo do processo.

Enguanto as minas continuam a estabelecer as bases para o sucesso da transformagao
digital, elas descrevem um futuro inovador que incluira: ®

» Adocao de informatica de ponta para possibilitar o uso e a analise de dados préximos a
fonte de informacao.

» Aumento do uso de analises para impulsionar a otimizagao através das operagoes.

« Avanco da inteligéncia artificial resultando em operacoes e manutengcao mais
autébnomas.

» Maior desenvolvimento de sensores multiespectrais, imagens por satélite e outras
tecnologias avanc¢adas para quiar a exploragao e aumentar a recuperagao de minerais.

« Sistemas de orientagao de transporte autonomo da préxima geragao que aumentarao e
dispararao a capacidade do veiculo em atingir o posicionamento preciso.

« Aumento da robética no manuseio e transporte de materiais.

» Tarifagao dinamica alinhada com as demandas do mercado e impulsionada pela
integracao aprimorada em toda a cadeia de valor.

Oportunidades Valor digital determinante Principais prioridades Progressonajornada
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“Uma parte dos equipament
gue se mantém de forma
autébnoma elimina um dos
maiores riscos operacionais.
Isso minimiza o numero

de pessoas expostas ao
ambiente de minerac¢ao.”

Consultor

Veterano em mineragdo ha 25 anos
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A mineracao é uma encruzilhada tecnolégica.
Aqueles que assumem um compromisso a longo
prazo com a transformacao digital colherao os
beneficios de uma mina conectada — e futuras
inovacoes. Um membro daindustria que serviu
como diretor de informacao (Cl0) de duas empresas
mundiais resumiu sucintamente as oportunidades:

“Acredito veemente que uma empresa que hao
avalie seriamente a transformacao digital hoje nao
estara no mercado daqui a10 anos... empresas que
impulsionam mais a transformacao digital mantém
seus investimentos em cinco, seis anos...acabarao
eventualmente tendo vantagem competitiva.”

SOBRE ESTE ESTUDO

A Rockwell Automation realizou uma investigagao
preliminar com mais de 40 executivos mundiais
envolvidos diretamente com a selegao, projeto ou
execugao das iniciativas de Internet das coisas
industrial/transformacao digital nas industrias
de cimento e mineracao. A investigagao abrangeu
uma pesquisa quantitativa on-line (junho a

agosto de 2018) e 14 entrevistas abrangentes
individuais de uma hora(novembro de 2018).
Ainvestigacao foi hospedada pela GLG sem
conhecimento dos participantes do patrocinador da
Rockwell Automation.
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“A mineracao nao tem sido impulsjo
pelo mercado. A base de clientes—ea_
demanda mundial e regional — ré,o foram
bem compreendidas. Mas eu acredito que
um modelo de marketing em toda a cadeia
de valor é algo que pode ser desenvolvido.
oderia nivelar significativamente os
ciclos de commodities.”

al, R

3i

“Ex-gerente Geral, Rio Tinto Ltd.
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