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Abstract. This article investigates the challenges and benefits associated with
the digitalization of budget control processes at CSN Mineragdo, focusing on
OPEX and CAPEX management. The research analyzes the contribution of dig-
ital transformation to efficiency, accuracy, and systems integration, using a case
study at the company. The methodology includes data collection with profes-
sionals in the field and a literature review, allowing the identification of barriers
and providing improvements. The results point to the need for training, systemic
integration, and digital culture as essential conditions for the success of digital
transformation.

Resumo. Este artigo investiga os desafios e beneficios associados a
digitalizacdo dos processos de controle orcamentdrio na CSN Mineragcdo, com
foco na gestdo de OPEX e CAPEX. A pesquisa analisa a contribuicdo da
transformagdo digital para a eficiéncia, acurdcia e integrac¢do de sistemas, uti-
lizando um estudo de caso na empresa. A metodologia inclui coleta de dados
com profissionais da drea e revisdo bibliogrdfica, permitindo a identificacdo de
barreiras e a proposicdo de melhorias. Os resultados apontam a necessidade de
capacitagdo, integrag¢do sistémica e cultura digital como condigbes essenciais
para o sucesso da transformacdo digital.

1. Introducao

A transformacao digital tem gerado impactos significativos nos processos empresariais,
especialmente no setor de mineracao, ao promover ganhos de produtividade, sustentabil-
idade e seguranca por meio de tecnologias como Internet das Coisas (IoT), sensores in-
teligentes e automacdo — pilares da Industria 4.0 (SCHWAB, 2016; KAGERMANN;
WAHLSTER; HELBIG, 2013).

No campo orcamentério, a adog¢ao de solugdes digitais € estratégica, pois amplia
a automacdo de tarefas, reduz erros manuais e direciona o trabalho para andlises mais
qualificadas. Segundo estudo da PwC Brasil, empresas digitalizadas podem economizar
até 30% do tempo antes gasto com processos manuais (PwC Brasil, 2023). Essa economia
representa uma oportunidade de liberar profissionais de tarefas repetitivas, permitindo
maior foco na andlise de indicadores, previsdo de custos e apoio a tomada de decisao
(TURBAN et al., 2018).

Apesar desse potencial, muitas organizagdes ainda enfrentam desafios para atingir
esse nivel de eficiéncia, principalmente devido a integracdo limitada entre sistemas (como



SAP, Bl e planilhas), a resisténcia interna a mudancga cultural e a caréncia de capacitacdo
adequada (REVIEW, 2025). Além disso, a digitalizacio exige fortalecer a integragdo en-
tre departamentos e aprimorar a andlise de dados em tempo real, pontos que nem sempre
estdo plenamente estruturados no controle orcamentario das mineradoras (SAP, 2025).

Diante desse cendrio, este trabalho discute esses obstdculos, identifica oportu-
nidades de melhoria e propde solug¢des praticas para apoiar a evolu¢cdo da governanca
or¢camentaria no setor mineral.

* A falta de integracdo entre sistemas, como o SAP (Aplicagdes e Produtos de Sis-
tema em Processamento de Dados), utilizado para controle financeiro e plane-
jamento de recursos, e ferramentas de Business Intelligence como Qlik Sense e
Power BI,;

* A dependéncia de planilhas manuais, que aumenta o risco de erros na consolidagao
de dados e compromete a confiabilidade das informacdes;

* A resisténcia dos colaboradores a ado¢@o de novas tecnologias, muitas vezes por
falta de capacitagcao adequada;

* A auséncia de uma estratégia clara de transformacao digital nas organizagdes.

A ndo superacdo dessas barreiras limita o avango do controle orcamentédrio para mod-
elos mais ageis e inteligentes(TURBAN et al., 2018). Assim, este trabalho propde-se
a investigar os principais desafios enfrentados e apresentar solugdes priticas, com base
na experiéncia do autor na area de custos de uma grande mineradora. A pesquisa busca
responder: como a automacao e a integracao de sistemas como SAP, BI e planilhas po-
dem reduzir o tempo de andlise, minimizar erros e facilitar a visualizacdo no controle
or¢amentario da mineracao?

2. Background

A transformacdo digital vem promovendo mudancas profundas nos processos produtivos
e administrativos em diversos setores, inclusive no setor mineral, onde a busca por maior
eficiéncia, seguranca, controle de custos e sustentabilidade impulsiona o uso de ERP, BI,
automacao e [oT (SCHOOL, 2025). Segundo a PwC Brasil, essa jornada continua integra
tecnologias digitais aos negdcios para atender prioridades estratégicas, explorar novos
mercados, aumentar eficiéncia e testar novos modelos (PwC Brasil, 2023).

Embora seja comum associd-la a dispositivos e aplicativos atuais, a transformacao
digital comecou na década de 1990 com a expansdo da internet e a democratiza¢do do
acesso, tornando tecnologias antes restritas a grandes empresas disponiveis a sociedade
em geral (SCHWAB, 2016; PEIXOTO, 2021). Essa evolucao transformou hébitos, elim-
inou mercados tradicionais e criou novas oportunidades (PEIXOTO, 2021).

A intensa troca de informacdes impulsionou o surgimento da Inddstria 4.0 — a
Quarta Revolucao Industrial — marcada pela comunicagdo inteligente entre maquinas,
dados e processos (SCHWAB, 2016).

No entanto, a transformacao digital ndo se limita a adoc¢ao de tecnologias, mas
envolve uma mudanca cultural que exige o engajamento de gestores, colaboradores e
stakeholders (SCHWAB, 2016). O desafio € identificar processos a otimizar e, a partir
disso, definir as tecnologias adequadas, entendendo que a transformacio é uma necessi-
dade estratégica para empresas de todos os portes e segmentos (SCHWAB, 2016).



2.1. Os Pilares da Transformacao Digital

De acordo com o CESAR, a transformacao digital ¢ compreendida por oito dimensdes
que indicam o nivel de maturidade digital das organizagdes (CESAR, 2024):

1. Cultura e pessoas: Refere-se a percepcdo e ao papel das pessoas diante das
mudancas digitais, reconhecendo o ser humano como agente e instrumento dessas
transformacoes na sociedade e nos negocios.

2. Consumidores: Destaca a transformacdo na relacdo com clientes, que exigem
produtos customizéveis, disponiveis sob demanda e sempre conectados.

3. Concorréncia: A tecnologia torna o cendrio competitivo mais dindmico e impre-
visivel, com concorrentes dgeis capazes de provocar rapidas mudangas no mer-
cado.

4. Inovacao: Fundamental para o sucesso, a inovagao digital promove a cocriagdo e
experimentacdo continua, substituindo a criac@o isolada de produtos e servicos.

5. Processos: Os processos internos focam no usudrio, possibilitando a otimizagao,
automacao e transformacgao organizacional por meio da tecnologia.

6. Modelos de negocios: Novas tecnologias impulsionam a criagdo e adaptacéo de
modelos de negdcio, essenciais para a sobrevivéncia e crescimento das empresas.

7. Dados e ambientes regulatorios: Os dados sdo cruciais para estratégias e de-
cisdes, exigindo atencdo a privacidade, seguranca e direitos intelectuais.

8. Tecnologias habilitadoras: Tecnologias como 10T, Inteligéncia Artificial e Big
Data sao a base da transformagao digital, acelerando processos e conferindo van-
tagens competitivas.

2.2. O que é a industria 4.0?

A Primeira Revoluc¢ao Industrial, no final do século X VIII, iniciou a transi¢ao da produgao
artesanal para processos mecanizados, elevando a produtividade e mudando a economia e
o cotidiano (SCHWAB, 2016). Desde entdo, o avanco das Tecnologias da Informacgao

e sua integracdo a inddstria trouxeram ganhos em produtividade, qualidade e custo-
beneficio (SCHWAB, 2016).

Nesse contexto surge a Industria 4.0 — a Quarta Revolugao Industrial — apresen-
tada na Feira de Hannover em 2013 pela iniciativa alema “Industrie 4.0” (KAGERMANN;
WAHLSTER; HELBIG, 2013). O conceito baseia-se nos Sistemas Fisico-Cibernéticos
(CPS), que integram maquinas, armazenamento € producdo por meio da Internet das
Coisas (IoT), permitindo comunicacao autdbnoma, ajustes em tempo real e processos mais
ageis (KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013).

A mineracdo também incorpora essas tecnologias: sensores inteligentes cole-
tam dados estratégicos, enquanto geomodelagem, manuten¢do preditiva e agendamento
dindmico otimizam decisdes operacionais (JAZIDA, 2023). Veiculos autonomos, drones
e varredura a laser aprimoram a segurancga, reduzem custos e aumentam a previsibilidade
na gestao de recursos minerais (JAZIDA, 2023).

2.3. A regiao em estudo: O Quadrilatero Ferrifero

O Quadrilatero Ferrifero, localizado na regido central de Minas Gerais, ¢ uma das mais
importantes provincias minerais do Brasil e do mundo, sendo responsavel por uma ex-
pressiva parcela da producdo nacional de minério de ferro (Wikipedia, 2024). Abriga



grandes operacdes de mineragdo, como a Mina Fabrica e a Mina Viga, da Vale; a Mina
Casa de Pedra, da CSN Mineracao; e o Complexo de Miguel Burnier e Alto Paraopeba,
operado pela Gerdau Mineracdo. Essa regido destaca-se nao apenas pela abundancia de
recursos minerais, mas também pelo protagonismo na adogao de tecnologias da Industria
4.0. A Figura 1 apresenta a localizacdao do Quadrilatero Ferrifero no estado de Minas
Gerais, englobando as cidades onde se situam as empresas citadas neste trabalho.
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Figure 1. Localizacao do Quadrilatero Ferrifero

As empresas instaladas no Quadrildtero Ferrifero tém investido fortemente em
automacao, inteligéncia artificial, Internet das Coisas (IoT), manutencao preditiva e sis-
temas de gestdo integrados, com o objetivo de aumentar a eficiéncia operacional, garantir
maior seguranga aos trabalhadores e reduzir impactos ambientais.

Esses investimentos refletem uma tendéncia global de modernizacdo do setor min-
eral, mas, no caso brasileiro, também respondem a pressdes locais por maior controle
de riscos e sustentabilidade apds eventos criticos envolvendo barragens (FRANCISCO,
2019). Assim, o cenario atual revela uma mineracao cada vez mais digitalizada, orientada
por dados e comprometida com a responsabilidade socioambiental (FRANCISCO, 2019).

2.4. Transformacao Digital no Controle Orcamentario

Segundo estudo da Universidade Federal da Paraiba, em cendrios competitivos, decisdes
entre investir em ativos imobilizados (CAPEX) ou contratar servicos e locar equipamentos
(OPEX) sao frequentes (CAVALCANTE, 2017). O CAPEX corresponde a investimentos
em bens de capital, como mdaquinas e infraestrutura, enquanto o OPEX refere-se as de-
spesas operacionais para manuten¢do das atividades, como servigos e manutencdes (XP,
2025).

No setor de mineracdo, a digitalizacdo do controle orcamentdrio traz diversos
beneficios importantes (SANKHYA, 2025):

1. Eficiéncia operacional: Automacio e integragdo reduzem tarefas manuais, au-
mentando produtividade e reduzindo custos.



2. Tomada de decisao baseada em dados: Anélises avancadas permitem previsoes
orcamentarias mais precisas e decisdes estratégicas fundamentadas.

3. Maior precisao e reducao de erros: Processos automatizados diminuem erros
humanos, garantindo relatérios financeiros confidveis.

4. Visibilidade e transparéncia: Ferramentas de BI e sistemas integrados fornecem
dados em tempo real, facilitando auditorias e controle.

Entretanto, desafios persistem na digitalizacdo do controle or¢amentario
(SANKHYA, 2025):

1. Integracdo de sistemas diversos, que pode gerar dados desconexos e dificultar a
gestdo.

2. Resisténcia cultural a adocao de novas tecnologias, demandando capacitagcdo e
engajamento.

3. Elevado investimento inicial para implementacdo de sistemas ERP e ferramentas
de BIL.

4. Seguranca e privacidade dos dados, exigindo investimentos em prote¢do contra
ameacas cibernéticas.

Para aprimorar a gestdo financeira, a transformacao digital utiliza ferramentas es-
pecificas (RME Consulting, 2024; SAP, 2025; TURBAN et al., 2018):

* Sistemas ERP: Integram departamentos como financas, compras e produc¢ao, pos-
sibilitando gestao eficiente de OPEX e CAPEX, além de relatérios or¢amentarios
em tempo real. Na empresa em andlise, utiliza-se o SAP (SAP, 2025).

* Business Intelligence (BI): Ferramentas como QlikSense, Power BI e Tableau
analisam grandes volumes de dados financeiros, gerando dashboards interativos
que facilitam decisdes embasadas. O QlikSense é adotado na referida empresa
(SALESFORCE, 2025).

Essas tecnologias melhoram a precisao, velocidade, flexibilidade e integracao en-
tre setores, promovendo colaborac¢do e transparéncia no controle orcamentério.

3. Trabalhos Relacionados

Diversos estudos discutem os impactos da transformacao digital em diferentes setores
industriais. Esta secdo destaca pesquisas que embasam a andlise deste trabalho e ajudam
a identificar lacunas na literatura.

Um estudo da UFOP mostra como a digitalizacdo impacta o setor de suprimen-
tos, considerado estratégico em grandes industrias. Em um estudo de caso no setor de
aluminio e mineragdo, o autor evidenciou ganhos como maior eficiéncia, reducao de tare-
fas operacionais e apoio a tomada de decisdo com dados. Ressaltou ainda o uso de ferra-
mentas como e-Procurement, BI, RPA e ERP, além das competéncias 4.0, como andlise
de dados e decisoes estratégicas (LEMOS, 2020).

Outro artigo, da revista RPD Producao e Desenvolvimento, discute desafios para a
Industria 4.0, como a mudanga de mentalidade e a desconfianca frente a inovacdes, desta-
cando a importancia da colaboragdo entre academia, governo e profissionais da industria
para o sucesso da digitalizacdo (SANTOS, 2018).



No setor publico, estudo publicado na revista do TCU aponta que a transformacao
digital demanda capacitacdo e mudanca de cultura, enfatizando a comunicagdo como fator
essencial (MONTEIRO, 2017).

Na mineracao, pesquisa da Universidade Federal de Uberlandia analisa riscos da
digitalizacdo, como seguranca da informacao, uso de dados e dependéncia de tecnologias
desenvolvidas por fornecedores externos, o que pode afetar o retorno financeiro de longo
prazo (NETO, 2020).

Diferente desses estudos, este trabalho foca nas oportunidades de melhoria da
gestdo orcamentdria na CSN, propondo solugdes praticas para fortalecer a governanga, a
eficiéncia e a confiabilidade das informacdes internas.

4. A CSN e a Transformacao Digital

A Companhia Siderargica Nacional (CSN), uma das maiores mineradoras do Brasil —
com uma producdo de 42,010 milhdes de toneladas de minério de ferro e lucro liquido
de R$ 4,5 bilhdes em 2024 — tem demonstrado um compromisso crescente com a
transformacdo digital e a adog¢do das praticas da Industria 4.0. Conforme a linha do
tempo apresentada na Figura 2, desde 2018 a empresa vem trilhando um caminho rumo a
transformacao digital (CSN, 2024).
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Figure 2. Linha do Tempo CSN

Em 2018, a CSN criou a plataforma CSN Inova para se posicionar estrategica-
mente no ecossistema nacional de inovacao, com foco em governanga ambiental, social e
corporativa (ESG) (CSN, 2024).

Por meio da CSN Inova Ventures, a companhia investe em startups voltadas a
digitalizacao, automacao e sustentabilidade, além de incentivar colaboradores a propor
solucdes alinhadas aos desafios da industria (CSN, 2024). Seus pilares estratégicos in-
cluem descarbonizacdo, ciéncia de dados, economia circular e uso de tecnologias como
sensoriamento remoto, automacao e analise avancada (CSN, 2024).

Apesar desses avangos, ainda ha desafios, principalmente relacionados a cultura
organizacional e a capacitacao digital — pontos em que concorrentes como a Vale demon-
stram maior maturidade (CSN, 2024).

A Vale, maior produtora de minério de ferro do mundo, iniciou sua transformacao
digital em 2016, estruturada em quatro pilares: Analytics, sistemas integrados,



robotizacdo e equipamentos autdonomos. Adota tecnologias como IoT, IA, Machine
Learning, Advanced Analytics e apps méveis (JAZIDA, 2023).

Desde 2018, opera equipamentos autonomos em minas como Brucutu (MG), so-
mando 72 unidades, entre caminhdes, perfuratrizes e maquinas de patio, o que garante
mais eficiéncia, seguranca e sustentabilidade (JAZIDA, 2023).

J4 a Gerdau, siderdrgica centendria com atuacdo em sete paises, avanca na
transformacdo digital desde 2014, com forte investimento em automacao, inovacdo e
digitalizacao de processos (LAUTERJUNG, 2025). Sua arquitetura tecnoldgica € baseada
em solucdes SAP, que integra recrutamento, onboarding, desempenho e movimentacoes
internas, eliminando tarefas manuais e aumentando agilidade e transparéncia (LAUTER-
JUNG, 2025).

Assim, as trés empresas figuram entre as maiores da regiao, mas em estagios difer-
entes: a Vale lidera com foco operacional consolidado; a CSN aposta na inovagao aberta,
mas enfrenta desafios internos; enquanto a Gerdau se destaca pela maturidade digital em
processos organizacionais e de gestao.

4.1. Integracao Vertical dos Sistemas na CSN

Na CSN, a transformacgdo digital avanca de forma vertical, conectando niveis opera-
cionais, técnicos e estratégicos por meio de uma piramide de sistemas que promove
eficiéncia, padronizacgao e inteligéncia na gestao.

Na base, ferramentas operacionais como o Microsoft Excel apoiam a compilacao
e andlise de dados, mas tém limitagdes de escalabilidade e integracdo em ambientes com-
plexos (LAUDON; LAUDON, 2021). No nivel intermediario, plataformas de Business
Intelligence, como Qlik Sense e PI Vision, transformam grandes volumes de dados em
informacdes visuais para decisdes mais dgeis (TURBAN et al., 2018).

No topo, sistemas ERP como o SAP — com mdédulos de manuten¢dao (PM), ma-
teriais (MM) e finangas (FI) — formam o nicleo corporativo, automatizando proces-
sos criticos e garantindo rastreabilidade e decisdes baseadas em dados confidveis (SAP,
2025).

Este trabalho contribui para fortalecer essa integracdo vertical ao mapear de-
sconexodes e propor melhorias para integrar dados de OPEX e CAPEX, alinhado ao con-
ceito da Industria 4.0 de conectar sensores, sistemas e pessoas em uma arquitetura digital
unificada (KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013).

Assim, as melhorias propostas apoiam a redu¢do de erros manuais, mitigam re-
trabalhos e aumentam a assertividade das andlises, reforcando a governanga corporativa,
a eficiéncia operacional e a sustentabilidade digital — principios fundamentais para a
competitividade e inovagdo no setor mineral (SCHWAB, 2016).

4.2. Coleta de Dados

Este trabalho € uma pesquisa aplicada, de natureza exploratdria, com abordagem quali-
tativa e quantitativa, voltada a compreender as implicacdes da digitalizacao no controle
orcamentario na mineracao.

A pesquisa aplicada busca aplicar conceitos tedricos a problemas praticos, en-
quanto o carater exploratorio investiga um tema ainda pouco discutido, ampliando o en-



tendimento sobre como as empresas do setor utilizam tecnologias para otimizar processos
financeiros.

A combinag¢do de métodos qualitativo e quantitativo, conforme recomendado por
Gil (GIL, 2019), possibilitou uma andlise abrangente das percepcdes, experiéncias e de-
safios de profissionais do controle or¢camentario. A coleta de dados envolveu pesquisa
bibliografica, entrevistas e questionarios, permitindo levantar fatores que influenciam a
adogdo da transformacdo digital na area.

* Pesquisa Bibliografica: A revisdo da literatura foi realizada com o intuito de em-
basar teoricamente o estudo, buscando compreender os conceitos e as melhores
praticas sobre transformacao digital, ERP, automacgdo, Business Intelligence (BI),
RPA e o impacto dessas tecnologias no controle or¢amentéario. A pesquisa bibli-
ografica foi essencial para fornecer um contexto tedrico e histérico sobre o tema e
suas aplicacdes no setor de mineragao.

* Pesquisa de Campo: A pesquisa de campo envolveu a aplicacdo de questiondrios
e entrevistas com profissionais da drea de controle orcamentéario em empresas do
setor de mineragdo. O objetivo foi coletar dados sobre as experi€ncias desses
profissionais com a digitalizacdo, suas percepg¢des sobre as ferramentas utilizadas,
os principais desafios enfrentados e os beneficios percebidos. Os questionarios
foram enviados a um grupo seleto de analistas financeiros e gestores de orcamento,
com a finalidade de obter um panorama abrangente da situacao atual.

Os questionarios aplicados continham perguntas fechadas e abertas, possibilitando
a coleta de dados quantitativos e qualitativos. As entrevistas semiestruturadas permitiram
que os participantes detalhassem suas opinides e experiéncias.

Os temas abordados enfocaram o papel dos colaboradores no controle
orcamentario, as ferramentas e sistemas utilizados para gerenciar OPEX e CAPEX,
frequéncia de uso, dificuldades enfrentadas, processos passiveis de automacao, impactos
da falta de integragdo entre setores, prioridades para melhorias nos sistemas, necessidades
de acesso a informagdes e relatdrios, percepgao sobre a adog¢do de novas tecnologias, de-
safios na adaptacao aos sistemas digitais, além de sugestdes para capacitacao e funcional-
idades desejadas. O formulario completo com as questdes aplicadas esta disponivel em:
(https://forms.cloud.microsoft/r/bvKi6ExSZz).

4.3. Analise
A andlise dos dados foi realizada com base em dois enfoques: quantitativo e qualitativo.

1. Analise Quantitativa: Os dados quantitativos coletados por meio dos ques-
tionarios serdo analisados utilizando técnicas estatisticas basicas, como a analise
de frequéncia e a distribuicdo de respostas. A ideia € identificar padrdes e
tendéncias nas respostas dos participantes, possibilitando uma visdo geral dos de-
safios e das solucdes adotadas pelas empresas do setor de mineragao.

2. Andlise Qualitativa: Para os dados qualitativos, provenientes das respostas aber-
tas dos questiondrios e das entrevistas, serd utilizada a técnica de andlise de
conteido. Esta abordagem permite categorizar e interpretar as informagdes de
forma a identificar os principais temas relacionados a transformagdo digital no
controle orcamentdrio, como as barreiras a implementacdo das tecnologias, as



vantagens percebidas pelos profissionais e as melhorias esperadas. A andlise de
conteddo serd realizada por meio da codificagdo das respostas, agrupando-as em
categorias e temas centrais.

3. A combinagdo dessas abordagens permitird uma compreensdo mais rica €
abrangente do impacto da transformacgdo digital no controle or¢amentario, além
de possibilitar uma avaliacdo critica das praticas atuais e das oportunidades de
melhoria no setor.

4.4. Discussao dos Resultados

A andlise dos dados coletados junto aos colaboradores evidenciou pontos criticos no con-
trole orcamentario, além de percepcodes sobre as ferramentas e sugestdes de melhoria.

Os resultados indicam que a transformacgdo digital na CSN estd em estdgio in-
termedidrio: ha ferramentas implementadas, mas persistem gargalos, principalmente na
integracdo de sistemas e na capacitacdo das equipes. Superar essas barreiras pode consol-
idar uma gestdo orcamentdria mais estratégica, automatizada e orientada por dados.

Entre as principais dificuldades destacadas estd a falta de integracdo entre sistemas
como SAP, Excel e Qlik Sense, apontada pela maioria dos participantes. Essa desconexdo
dificulta uma visdo consolidada das informag¢des, aumenta o tempo de geracdo de re-
latorios e favorece inconsisténcias.

Além disso, foram relatados erros frequentes nos dados e processos, especial-
mente por analistas de OPEX e CAPEX, que lidam com altos volumes de informagdes e
baixa padronizagdo entre sistemas. A falta de integrac@o entre setores também contribui
para divergéncias nos dados financeiros, impactando a qualidade das andlises e exigindo
retrabalhos.

4.5. Percepcao dos colaboradores sobre as ferramentas utilizadas

Com relagdo as ferramentas atualmente utilizadas pelos colaboradores, houve uma divisao
nas percepcoes. Algumas das principais observacoes incluem:

* Beneficios percebidos: Muitos colaboradores destacaram que o uso de ferramen-
tas como Qlik Sense e SAP facilita a andlise e consolidagcdo de dados, especial-
mente quando hé integracdo entre os sistemas. A possibilidade de visualizar
informacdes em dashboards foi apontada como um recurso positivo, com a ca-
pacidade de gerar relatorios mais rapidos e de fécil leitura.

* Dificuldades de uso: Apesar dos beneficios, muitos colaboradores mencionaram a
complexidade da interface de algumas ferramentas, como o Qlik Sense, que exige
conhecimentos especificos em légica de programagao, além da falta de treinamen-
tos adequados. O uso de planilhas despadronizadas também foi mencionado como
um ponto negativo, especialmente para quem lida com grandes volumes de dados
que necessitam de uma andlise mais detalhada. Necessidade de mais funcionali-
dades: Varias respostas indicaram que seria benéfico ter mais funcionalidades de
automacao no processo de controle orcamentério.

4.6. Oportunidade de Melhorias

Com base nas dificuldades e percepgdes dos colaboradores, foram identificadas cinco
oportunidades principais de melhoria para o controle or¢camentéario.



Primeiro, € essencial investir em solu¢des que integrem melhor plataformas como
SAP, Qlik Sense e Excel, reduzindo erros, otimizando relatérios e consolidando dados de
forma mais precisa. Em segundo lugar, ampliar a automacao de processos pode diminuir
o tempo gasto com tarefas repetitivas e manuais, aumentando a agilidade e a precisao das
andlises.

Outro ponto critico € oferecer capacitagdo continua, com treinamentos praticos
voltados ao uso eficiente das ferramentas, especialmente de Business Intelligence, como
o Qlik Sense, fortalecendo a confianga dos colaboradores.

Também se destaca a necessidade de desenvolver dashboards mais claros e intu-
itivos, facilitando a interpretagdo das informagdes financeiras e incentivando o uso das
ferramentas digitais. Por fim, padronizar os dados financeiros e or¢amentarios, por meio
de processos e templates uniformes, pode melhorar a consisténcia e confiabilidade das
informacoes.

5. Prova de conceito: Integracao entre SAP e Qlik Sense na Gestao de
Estoques

Como forma de validar os conceitos discutidos ao longo deste trabalho, foi realizada uma
prova de conceito com base em um painel desenvolvido no Qlik Sense, voltado para a
gestdo de estoques de materiais sob demanda e itens de reposi¢ao regular.

O painel € alimentado por dados extraidos automaticamente do sistema SAP, pro-
movendo um fluxo continuo de informagdes entre as dreas de planejamento, manutengao,
suprimentos e custos. A integracdo entre o SAP e o Qlik Sense foi viabilizada com o
apoio de um consultor especializado em SAP ABAP, que mapeou os campos e transacoes
relevantes no ERP.

A partir desse levantamento, foi criada uma tabela com os nomes técnicos das
colunas, posteriormente repassada a equipe de TI responsavel por realizar a extracao au-
tomatizada dos dados.

A atualizag¢do ocorre por meio de uma ferramenta interna denominada “No In-
formadtica”, que executa cargas didrias para alimentar a tabela denominada “wvcargama-
teriais”, que contém os dados do estoque extraidos do SAP e acessada no Qlik por meio de
scripts. Embora o tipo exato de conector utilizado nao tenha sido identificado, presume-se
o uso de ferramentas de ETL ou conectores intermedidrios compativeis com SAP.

A atualizacdo dos dados ocorre diariamente as 2h da manha, garantindo que os
usudrios tenham acesso as informacdes mais recentes logo no inicio da jornada de tra-
balho. No ambiente Qlik, o script de carga realiza filtros por centro de custo, planejadores
e estratégias de MRP, de forma a organizar os dados para andlise por area ou perfil de
usudrio.

Conforme apresentado na Figura 3. O painel apresenta indicadores-chave como
valor total dos itens em estoque (canto superior esquerdo), status do MRP (primeiro
grifico a esquerda), identificador do planejador e drea responsdvel (grafico central). Es-
sas informacdes sao fundamentais para a identificacdo de itens criticos, estoques acima
do necessario (overstock) e para apoiar a decisdo de reposicao ou replanejamento de com-
pras.



mg ===~ Estoques CMIN - 02/06/2025

G.Geral Gerencta Ares Tipo NRP &P Fega eritic Nowos Frocesse? Data éo relatirio

- T - .

Estoque total

287,2M

EStoque Novos processos ! -]
26,80M L J
Overstock “ 0

| am |
17,76M

Historico mensal dos estoques

-

260,3M

10 FOCHTED

Figure 3. Painel de estoques criticos no QlikSense

Antes da implantac@o do painel, o processo era consideravelmente mais manual
e sujeito a falhas. Os dados precisavam ser extraidos do SAP, sendo posteriormente en-
viados por e-mail as dreas interessadas. Esse fluxo implicava risco elevado de incon-
sisténcias, duplicidade de informacdes e baixo nivel de visualizagdo, além de sobrecar-
regar os usudrios com grande volume de dados nao filtrados, como pode-se observar na
Figura 4.
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Figure 4. Dados nao filtrados em Excel e grande quantidade de informacoes

Segundo a engenheira de planejamento Kesia Vieira, “a principal melhoria obser-
vada com o painel foi a agilidade na andlise de itens, possibilitando melhor visibilidade
dos estoques criticos e overstock, o que favorece a reducao de custos e a tomada de decisao
proativa”. Ja Cesar Leal, responsdvel pela ideia e estruturacdo da automacao, destaca que
o maior ganho foi a reducdo do tempo de extragdo de dados e a melhoria significativa na
visualiza¢do, tornando o processo mais confidvel e acessivel.



Os principais usudrios do painel sdao coordenadores de planejamento e
manutencdo, engenheiros, técnicos de materiais, analistas de custos e gerentes. A fer-
ramenta tem sido utilizada tanto em decisdes operacionais didrias quanto em anélises
estratégicas, especialmente relacionadas a reducdo de estoques e desempenho das éareas.

Em termos de escalabilidade, o projeto ja prevé a ampliacdo para outros setores.
Segundo a coordenacdo de controle integrado que realiza a consolidacdo estratégica de
dados do Beneficiamento de minério, ha 15 novas transacdes SAP mapeadas, € 0 proximo
passo serd a integracao do relatorio de custos da area, com foco na andlise de custos por
tonelada produzida (R$ /t) e gastos sem depreciacéo.

Esse tipo de andlise permitird maior transparéncia e controle do orcamento opera-
cional (OPEX) da area produtiva. Também ha planos para evoluir o painel com gatilhos
automaticos de alertas, como o envio de e-mails para responsaveis quando um item atinge
condicdo de overstock ou apresenta risco de falta critica no processo.

No entanto, a principal limitag¢do atual estd na dependéncia da equipe de TI para
criacao das conexdes com o SAP, o que torna o processo lento e dependente da priorizagdao
institucional. Segundo Leal, “a falta de acesso da equipe de planejamento as ferramentas
de integracdo impede avancos mais dgeis na digitalizacdo. Uma solucdo possivel seria
criar uma equipe dedicada a exceléncia operacional ou a integracao de dados, capaz de
desenvolver novos relatérios com agilidade”.

Essas observacdes se conectam diretamente com as oportunidades de melho-
ria apontadas anteriormente neste trabalho, entre elas: a necessidade de reduzir a de-
pendéncia de setores especificos da T1, promover capacitacdo técnica dos usudrios finais
em ferramentas de BI e scripts, além de ampliar a integracdo sistémica entre SAP, Qlik
e demais fontes de dados. A prova de conceito comprova que a transformacao digital no
controle or¢camentario é vidvel, traz resultados concretos e pode ser expandida para gerar
ainda mais valor a organizagao.

6. Conclusao

Este estudo evidencia que a falta de integrac@o entre sistemas e a auséncia de processos
automatizados ainda comprometem a eficiéncia do controle orcamentdrio na mineragao.
A pesquisa demonstrou que, embora a transformacgado digital ofereca solugdes para esses
gargalos, sua ado¢do enfrenta barreiras relevantes, como resisténcia a mudanga organiza-
cional, baixa capacitagdo técnica e a fragmentacdo de sistemas legados.

Entre os principais ganhos identificados estdo a reducdo de tarefas manuais, a
melhoria na qualidade dos dados financeiros, o aumento da assertividade na tomada
de decisdo e o fortalecimento da governancga da informacdo, trazendo mais agilidade e
transparéncia aos processos de controle de OPEX e CAPEX.

Contudo, superar os desafios exige uma abordagem estruturada: recomenda-se
iniciar por agdes de capacitagdo e conscientizacdo dos colaboradores no curto prazo,
seguidas de investimentos graduais em integracdo de sistemas e automacdo inteligente
no médio e longo prazos. A digitalizacdo deve ser tratada ndo apenas como um projeto de
tecnologia, mas como uma estratégia corporativa e cultural, exigindo o alinhamento entre
lideranga, equipes operacionais e dreas de tecnologia.

Como sugestdes para trabalhos futuros, recomenda-se aprofundar anélises com-



parativas entre diferentes empresas do setor mineral para mapear boas praticas de
transformacdo digital, além de explorar o potencial de tecnologias emergentes —
como Inteligéncia Artificial, Machine Learning e Big Data Analytics — para previsao
orcamentdria, analise de custos e otimizacao de estoques. Também € relevante investi-
gar modelos de capacitacdo continua e estratégias de gestdo de mudanca para ampliar a
aderéncia cultural e garantir a sustentabilidade digital em toda a cadeia de valor.

Quando corretamente implementada e absorvida pela cultura organizacional, a
transformacao digital deixa de ser apenas uma iniciativa de TI para se consolidar como
um diferencial competitivo fundamental na gestao financeira de empresas mineradoras.
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