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Resumo

Este artigo tem como objetivo analisar os indicadores KP1 (Key Performance Indicator)
e as ferramentas de qualidade, compreender sua aplicabilidade e a importancia desse conjunto
na tomada de decisOes estratégicas para a producdo de minério de ferro a seco em uma empresa
multinacional. Trata-se de um estudo de caso que visa medir o desempenho do processo,
identificar e solucionar problemas que afetam a producéo de minério de ferro a seco, propondo
solucdes e otimizacgdes do lead time. Os principais indicadores e ferramentas abordados incluem
DF (disponibilidade fisica), UT (utilizacdo), RO (rendimento operacional), MTBF (Mean Time
Between Failures), MTTR (Mean Time To Repair), Diagrama de Pareto e fluxograma. Os
resultados evidenciam a importancia da gestao por indicadores como ferramenta essencial para
tomada de decisdo, permitindo maior visibilidade dos resultados e contribuindo para a
sustentabilidade e competitividade da mineragdo a seco. Conclui-se que a implementacéo eficaz
dos KPIs promove ganhos significativos na gestdo operacional e no desempenho global da
producdo mineral.

Palavras-chave: KPI, Minério de Ferro, Qualidade, Eficiéncia Operacional, Beneficiamento a
seco.

1. INTRODUCAO

A mineracdo tem sido crucial para o desenvolvimento das civiliza¢Bes, vinculada a
prosperidade de diversos povos ao longo da histéria. Impérios europeus expandiram seus
dominios explorando minerais essenciais. O minério de ferro, fundamental para a producéo de
aco, é vital para industrias, construcdo, transportes e tecnologia. No Brasil, sua extracéo
impulsiona a economia nacional. A eficiéncia operacional e melhoria continua sdo essenciais
para empresas mineradoras, influenciando diretamente os custos, produtividade e qualidade do
minério. Segundo Izidoro (2016), indicadores de desempenho orientam decisdes estratégicas.
Avaliar processos produtivos garante competitividade por meio da gestéo eficiente dos KPIs
(Key Performance Indicators). Ferramentas da qualidade s&o cruciais nesse contexto.

A mineracdo de ferro envolve operacfes complexas desde a fase da extracdo e
beneficiamento do ROM e necessita de monitoramento e decisdes estratégicas. Indicadores de
desempenho sdo fundamentais para gerenciar estas ferramentas eficientemente. Conforme
destacam Silva e Andrade (2021), a auséncia de uma abordagem sistematica para 0 uso das
ferramentas da qualidade junto aos indicadores de desempenho dificulta a tomada de deciséo
estratégica e afeta diretamente os resultados operacionais. Neste estudo sera abordado um
estudo de caso aplicado a uma mineradora que utiliza Indicadores de Desempenho (KPIs — Key
Performance Indicators) como instrumento essencial para a tomada de decisfes estratégicas.
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O objetivo principal é coletar e analisar dados, compreendendo a aplicabilidade dos
KPIs no contexto organizacional na producdo de minério de ferro, demonstrando como essas
métricas ajudam no monitoramento dos processos e na melhoria da performance operacional.
Por meio da analise de dados e fatos, este estudo guia os gestores em decisdes estratégicas para
interpretar os indicadores e agir proativamente diante dos resultados, propondo recomendac6es
durante as analises.

A relevancia deste estudo estd na necessidade crescente das empresas mineradoras de
aprimorarem seus processos, garantindo sustentabilidade, eficiéncia e competitividade global.
O trabalho contribui com informacGes valiosas para gestores e profissionais do setor, auxiliando
na implementacdo de uma gestdo de KPIs mais eficiente e estratégica.

Este trabalho inclui introducdo, referencial tedrico, procedimentos metodoldgicos,
anélise dos resultados e concluséo.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Mineracéo e o Setor Mineral no Brasil

“A mineracdo permanece como uma atividade essencial para o desenvolvimento
econdmico e social, sendo responsavel pelo fornecimento de matérias-primas fundamentais
para as industrias e infraestrutura, além de promover transformacdes territoriais e tecnoldgicas
significativas.” (IBRAM, 2021).

A mineracdo é um dos pilares da economia brasileira, sendo responsavel por uma
parcela significativa das exportacfes do pais. O minério de ferro se destaca como o principal
bem mineral com investimentos no Brasil, com forte presenca nos estados de Minas Gerais e
Para (IBRAM, 2024), o Brasil estd entre os cinco maiores produtores de minério de ferro do
mundo.

Figura 1 — Mineral Hematita Fe>Os,
(Fonte: IBRAM,2025).

Na figura 1, temos o mineral que é a principal fonte de ferro, 0 mais comum, mais barato
e mais importante dos metais e € usado em varios produtos, principalmente ao ser transformado
em aco (IBRAM, 2025).

2.2 O Minério de Ferro e o Processo Produtivo

Nem sempre 0s minerais estdo prontos para uso industrial em sua forma natural, sendo
comum encontra-los com granulometria inadequada ou misturados a impurezas. Por esse
motivo, os processos de beneficiamento sdo aplicados com o objetivo de ajustar o tamanho das
particulas e aumentar a concentracdo do mineral de interesse, sem modificar sua composicao
quimica (BAETA et al., 2015).

Conforme estabelece a Norma Reguladora de Mineragédo n.° 18.1.2 — Beneficiamento
(NRM 18), da Agéncia Nacional de Mineragéo (ANM):



“Todo projeto de beneficiamento de minérios deve:

a) otimizar o processo para obter o maximo aproveitamento do minério e dos
insumos, observadas as condi¢des de economicidade e de mercado;

b) desenvolver a atividade com a observancia dos aspectos de seguranca, salde

ocupacional e prote¢io ao meio ambiente” (AGENClA NACIONAL DE
MINERACAO, 2025).

Diante dos acontecimentos dos rompimentos de barragens em Brumadinho e Mariana,
o setor mineral brasileiro tem buscado alternativas mais seguras e sustentaveis para a lavra e
processamento de minérios. Entre as solugdes consideradas esta o beneficiamento a seco, que
elimina a necessidade de uso de &gua, reduz o impacto ambiental e evita a geracdo de rejeitos,
possibilitando o aproveitamento integral do minério e a dispensa de barragens.

O beneficiamento a imido utiliza &gua em vérias fases do processo, com o objetivo de
remover as impurezas presentes no minério. Como consequéncia, ha a geracdo de rejeitos
residuos com aparéncia lamacenta, nesse processo a imido sdo necessarias as seguintes etapas:
britagem, peneiramento, flotacdo e concentracdo. No processamento a seco, ha somente
britagem e peneiramento (USINA JR., 2023).
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Figura 2 — Mapa IBRAM, visdo Estratégica de Mercado Mineral.
(Fonte: ibram.org.br/mapa-ibram/. Acesso em 21 de abril de 2025).

2.3 Ferramentas da Qualidade

As ferramentas da qualidade surgiram da necessidade de aprimorar o controle e a
eficiéncia nos processos produtivos, especialmente com o avanco da industrializagdo no século
XX. Inicialmente, a qualidade era vista apenas como um atributo do produto, mas evoluiu para
se tornar um elemento estratégico dentro das organizagdes. Walter A. Shewhart, na década de
1920, introduziu o controle estatistico de processos por meio da Carta de Controle,
estabelecendo as bases para o controle estatistico moderno. Posteriormente, estudiosos como
W. Edwards Deming, Joseph Juran e Kaoru Ishikawa ampliaram e sistematizaram esse
conhecimento, tornando as ferramentas da qualidade acessiveis e aplicaveis em diversos
setores. As chamadas Sete Ferramentas da Qualidade, propostas por Ishikawa, destacam-se por
sua simplicidade e eficacia: Diagrama de Causa e Efeito, Folha de Verificacdo, Histograma,
Diagrama de Pareto, Carta de Controle, Diagrama de Dispersdo e Fluxograma. Essas
ferramentas foram inicialmente aplicadas em industrias japonesas do pds-guerra e contribuiram
significativamente para o renascimento econdmico do Japéo, sendo posteriormente adotadas


https://www.ibram.org.br/mapa-ibram/

em empresas de todo o mundo. Com o tempo, essas ferramentas passaram a ser amplamente
utilizadas para promover a melhoria continua, reduzir desperdicios, identificar causas de nao
conformidades e embasar decisdes com base em dados concretos, consolidando-se como
instrumentos essenciais da gestdo da qualidade moderna.

Segundo (Da Cruz Lima et al. 2023), as ferramentas da qualidade foram desenvolvidas
para apoiar gestores e equipes na analise, controle e melhoria dos processos, promovendo um
ciclo de melhoria continua. Essas ferramentas sao amplamente utilizadas em programas como
0 Six Sigma, Lean Manufacturing e a ISO 9001, destacando-se por sua eficacia na identificacéo,
reducdo ou eliminacdo de situacdes problemas que dificultam ou impedem o crescimento de
um empreendimento. Com o emprego dessas ferramentas, € possivel definir, mensurar, analisar
e propor solucdes aos problemas e as ndo conformidades dos processos, elaborando planos de
acOes visando o incremento de qualidade de bens e servicos.

Segundo (Silva e Andrade 2021), o fluxograma é uma ferramenta essencial para mapear
visualmente os processos, permitindo identificar etapas, decisdes e fluxos de informacdes, o
que contribui tanto para o planejamento quanto para a melhoria continua, promovendo uma
comunicacdo mais clara entre os envolvidos. O conceito de fluxograma teve origem com 0s
engenheiros Frank e Lillian Gilbreth, que introduziram o "Flow Process Chart" em 1921, com
0 objetivo de melhorar a eficiéncia dos processos industriais. Desde entdo, a ferramenta se
expandiu para outras areas, como administracdo, producdo e tecnologia, sendo amplamente
utilizada para padronizar processos, identificar falhas e promover a melhoria continua (ZEEV,
2025).

O Diagrama de Pareto, originalmente desenvolvido pelo economista italiano Vilfredo
Pareto e posteriormente adaptado por Juran para a area da qualidade, é uma ferramenta
fundamental para a identificacdo das causas mais relevantes de problemas organizacionais.
Conforme ressaltam (Costa e Ribeiro 2019), o Diagrama de Pareto é amplamente utilizado na
industria por sua capacidade de destacar as principais causas de problemas, permitindo que 0s
gestores concentrem esforcos nas ocorréncias mais impactantes, o que favorece a melhoria
continua e a tomada de decisdes mais eficazes. E uma ferramenta que permite a priorizagdo das
causas mais relevantes de um problema, auxiliando na identificacdo dos fatores que mais
impactam 0s processos organizacionais. Baseado no principio 80/20, esse método é utilizado
para orientar decisdes estratégicas com foco na melhoria continua e na eficiéncia operacional.
De acordo com (Martins e Oliveira 2020), o Diagrama de Pareto organiza graficamente os
fatores de um processo por ordem de impacto, permitindo identificar as causas mais
significativas de um problema. Essa abordagem facilita a priorizacdo de medidas corretivas e é
amplamente aplicada na gestao da qualidade para apoiar melhorias continuas.

Segundo (Lima e Torres 2018), a Carta de Controle ¢ uma ferramenta estatistica
fundamental para 0 monitoramento da estabilidade dos processos ao longo do tempo. Por meio
dela, é possivel identificar variagdes e diferenciar causas comuns de causas especiais, 0 que
possibilita a tomada de decisdes mais assertivas e a aplicacdo de melhorias continuas, essenciais
para manter a qualidade e competitividade no ambiente industrial. Conforme (Machado et al.
2018) as cartas de controle mostram a tendéncia dos pontos avaliados em um intervalo de tempo
determinado, onde sdo calculados os limites de controle, para descobrir se 0 processo esta sob
controle estatistico. Caso os dados estejam sob controle estatistico, é possivel calcular o indice
de capabilidade do mesmo.

2.4 Introducéo aos KPIs e OKRs
De acordo com a (Vila Branding 2025), os KPlIs, ou indicadores-chave de desempenho,

representam métricas quantitativas utilizadas para mensurar a eficacia de processos, setores ou
da organizacdo como um todo, em relacdo a metas estabelecidas. Esses indicadores sdo



fundamentais para 0 monitoramento continuo do desempenho operacional, identificando pontos
fortes e areas que demandam melhorias. Ja os OKRs, acrénimo de (Objectives and Key Results)
objetivos e resultados-chave, combinam metas qualitativas com resultados mensuraveis que
orientam o progresso em direcdo a conquistas estratégicas mais amplas. Enquanto os objetivos
sdo ambiciosos e inspiradores, 0s resultados-chave funcionam como meétricas de avaliacdo do
avanco em direcdo a esses objetivos. Os OKRs sdao normalmente definidos para ciclos curtos,
como trimestres, com foco em promover o alinhamento das equipes e estimular o
desenvolvimento organizacional. Em contraste, os KPIs visam assegurar que 0S processos
rotineiros estejam em conformidade com os direcionamentos estratégicos da empresa, sendo
constantemente acompanhados por sua natureza mais operacional e realista.

 OKRs .

Figura 3— OKRs VS. KPD’s.
(Fonte: HMV Actis ,2025).

Enguanto OKRs ajudam a definir e alcancar grandes objetivos estratégicos, KPIs sdo
usados para monitorar o desempenho diario e operacional da organizacdo. Ambos sdo
fundamentais para uma gestdo eficaz, complementando-se na busca pelo sucesso
organizacional. A seguir veremos a comparacao:

e KPIs medem o desempenho atual e operacional, enquanto OKRs focam no alcance de
objetivos estratégicos.

o KPIs sdo frequentemente usados para monitorar a eficacia dos processos existentes,
enquanto OKRs ajudam a impulsionar mudancas e melhorias significativas.

o KPIs sdo mais especificos e podem ser estaveis ao longo do tempo, enquanto OKRs sédo
dindmicos e podem ser ajustados de acordo com os resultados e o contexto da
organizacao.

e« OKRs sdo mais focados em resultados ambiciosos e desafiadores, enquanto KPIs
medem a eficiéncia de processos ou resultados ja existentes (Vila Branding, 2025).

2.5 Como criar KPlIs

Para que os KPIs sejam eficazes, € necessario que sigam critérios como especificidade,
mensurabilidade, realismo e temporalidade, conforme o modelo SMART. Esses elementos
garantem que os indicadores estejam alinhados aos objetivos organizacionais e possam ser
acompanhados adequadamente. Além disso, é fundamental planejar de forma clara como os
dados serdo coletados, identificando fontes confiaveis e métodos apropriados. Embora metas
desafiadoras sejam importantes para o crescimento, elas devem considerar 0S recursos
disponiveis e ser realistas dentro do contexto da equipe ou do projeto (ASANA, 2024; PROMO
DIGITAL 2023).
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Termo Definicio Exemplo Finalidade
Meétrica ]i:zztll:dg titativo simples, sem interpretagio Horas paradas por falha Medir uma atividade ou resultado bruto
Meétri textualizada it Ii L .
Indicador Slrica contexinalizaca que permile avaliaruiml )y e (Tempo médio entre falhas) Awaliar o desempenho de um processo
aspecto de desempenho
KPI In‘dm‘ador esh?arégmo 'qge mede o sucesso em Disponibilidade fisica dos equipamentos = Monitorar metas e orientar decisdes
atingir um objetivo eritico 95%

Tabela 1 — Exemplos praticos de Métrica, Indicador e KPI.
(Fonte: Autor).

Conforme a tabela 1, métrica € qualquer nimero que vocé pode medir. Indicador é uma
métrica interpretada com base em contexto. KPI (Key Performance Indicator) é um indicador
critico para o sucesso da estratégia da empresa. Ou seja, todo KPI é um indicador, mas nem
todo indicador € um KPI.

A seguir, um passo a passo detalhado e ferramentas recomendadas para a criacdo de

KPIs.
Passos para implementacio dos KPI's
1- |Identificar os processos chave de uma organizacio ou setor
2 - |Definir a cadeia do processo de cada um dos processos chave: fornecedor/atividades/cliente
3- |Evidenciar os produtos/servigos finais do processo
4 - |Levantar as necessidades e expectativas de seus clientes(requisitos)
5- |Levantar os pontos relevantes da elaboragfo das atividades que devemn ser controlados(produividade e capacidade)
6- |Listar os indicadores a serem coletados com base nos passos 4 e 5
7- |Estabelecer a medicio a ser feita (método de coleta) em cada um deles (umidade, relagio ou formula)
8- |Elaborar um formuldrio de registro de coleta para cada um dos indicadores
9 - |Definir a meta a ser alcangada (dados historicos, outras organizagdes, empresas benchmarks, ete.)
10 - |Elaborar um formulario resumo dos indicadores a serem coletados
11 - |Iniciar a coleta no formuldrio de registro
12 - |Preencher o formuldrio resumo para propiciar a andlise em relacfo a meta tragada
13- |Divulgar os indicadores

Tabela 2 — Passos para implementagdo dos KPI’s.
Fonte: RODRIGUES; CANELADA (2015, p. 46).

Indicador de Producio

Nome do indicador |Produtividade (t'h)
. Awalia a eficiéncia operacional da planta ao relacionar a produgéo

Descricio . -
efetiva ao tempo de operagéo.
Acompanhar o desempenho da planta, permitindo identificar

Obietivo se a producdo esta dentro da capacidade planejada. Além disso,

L ele auxilia na detecgdo de gargalos, desperdicios de tempo e

oportunidades para otimizagio do processo.

Formula Toneladas processadas + Horas trabalhadas

Periodicidade Didrio

Origem dos dados Slis‘remas MES (Mamgﬁlﬂrrm‘mg Execution System ), balangas
integradoras nas correias.

Tabela 3 — Exemplo de formulério Indicador de Produc&o.
Fonte: Autor.

Na tabela 3, por si s6, € uma métrica ou um indicador operacional. Ela se torna um KPI
(Key Performance Indicator) quando esta diretamente ligada ao alcance de metas estratégicas,
como aumentar a eficiéncia, reduzir custos, ou cumprir metas de producdo mensal.



Meétrica: Foram produzidas 420 toneladas/hora. Indicador: A planta esta operando a 84%
da capacidade nominal (500 t/h). KPI: Manter produtividade > 480 t/h para cumprir o plano de
producdo de 300.000 toneladas no més.

“Apo6s implementar, monitore os KPIs regularmente para avaliar o progresso, definindo
uma periodicidade para atualizacdo e um responsavel para acompanhar cada KPI. Crie um
sistema de feedbacks para ajustar os processos conforme necessario. Combinando essas
ferramentas de andlise de dados, metodologias para definir indicadores e ferramentas de gestao
de projetos, vocé pode criar um sistema eficiente para garantir que seus KPIs sejam eficazes,
eficientes e alinhados com os objetivos estratégicos da empresa.” VILA BRANDING, 2025.

A seguir estdo algumas ferramentas recomendadas para a criacdo, monitoramento e
gestdo de KPIs.

Ferramentas de Analise de Dados e Business Intelligence (BI):

Microsoft Power Bl: Amplamente utilizado para visualiza¢do de dados e cria¢éo
de dashboards interativos.

Zoho Analytics: Ferramenta eficaz para analise de dados e geracao de relatorios.
Tableau: Reconhecida por suas capacidades avancadas de visualizacdo de dados.
Klipfolio: Utilizada para criagdo de dashboards em tempo real.

Databox: Conhecida por sua facilidade de uso e excelente visualiza¢do de dados.
Looker: Ferramenta de Bl que permite a criacdo de relatérios personalizados.
Domo: Plataforma de Bl que integra dados de diversas fontes para analise em
tempo real.

Ferramentas de Gestao de Projetos:

Asana: Amplamente utilizada para planejamento e acompanhamento de
projetos.

Monday.com: Oferece recursos para gestdo de projetos e colaboracdo em equipe.
Trello: Popular por sua interface baseada em Kanban, facilitando o
gerenciamento de tarefas.

MS Project: Auxilia indiretamente no acompanhamento de KPIs ligados a
cronogramas, prazos e produtividade.

ClickUp: Plataformas integradas de gestdo de projetos e acompanhamento de
KPIs, oferecendo uma solugdo completa para equipes que buscam centralizar
tarefas, metas e indicadores de desempenho em um Unico ambiente.

Ferramentas de Monitoramento e Criacdo de Relatorios:

Google Data Studio: Ferramenta gratuita do Google para criagdo de relatérios e
dashboards interativos.

Qualtrics: Plataforma de experiéncia do cliente que também oferece recursos de
anélise de dados.

Solvace: Uma plataforma especializada em gestdo de desempenho operacional
(Operational Excellence), posicionando-se como uma ferramenta abrangente
para 0 monitoramento e analise de KPIs em ambientes industriais.

Excel: Ideal para projetos individuais ou prototipos de dashboards. Com
formulas, Tabelas Dindmicas e Power Query, ele pode ajudar muito na
manipulacdo de dados. Popular pela sua ampla adocao e curva de aprendizado
mais acessivel.

PowerPoint: Apresentar os resultados dos KPIs de forma clara e visual para
liderancas e stakeholders. Exibir dashboards exportados de ferramentas como
Power BI, Tableau ou Excel. Criar relatorios executivos com graficos, metas,
desvios e planos de agéo.
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https://www.qualtrics.com/

2.6 Principais KPIs utilizados na produc¢do do minério de ferro no processo a seco

Os KPIs implicam em uma cultura organizacional de melhoria de desempenho e
permitem que 0s gestores de uma organizacdo se comuniquem aos seus liderados o quao agil
um processo é e como seu desempenho esta sendo realizado ao longo de um tempo estabelecido.
(RODRIGUES; CANELADA, 2015, p. 31). Na tabela 4, temos os principais indicadores
utilizados na producéo de minério de ferro a seco. Exemplo de calculo do ritmo de producéo:
uma planta de beneficiamento a seco de minério de ferro, no dia 20 de um més de 30 dias:

- A producéo acumulada até o dia 20 foi de 300.000 toneladas.
- O més tem 30 dias.

Aplicando a formula:
Ritmo de Producédo = (300.000 t + 20 dias ) x 30 dias = 450.000 toneladas. Se o ritmo
de producdo continuar constante, a planta deve produzir 450.000 toneladas até o final do més.
Esse valor pode ser comparado a meta mensal para avaliar o desempenho da producao.

Indicador

Descricao

Férmula

Produtividade (t/h)

Mede a quantidade de minério de
ferro processado por hora. Avalia o
ritmo de producéo real da planta em
relagdo ao tempo de operagéo.

Toneladas processadas + Horas
trabalhadas.

Ritmo de Producéo

Avalia o ritmo de producdo real da
planta em relacéo ao més.

(Producéo realizada + N° de dias
passados no més) x ultimo dia do
més.

Rendimento
operacional (%)

Representa a propor¢do do tempo
efetivo de producdo em relacéo ao
tempo total disponivel. Ajuda a
identificar perdas operacionais (ex.:
setup, falhas, paradas curtas).

(Tempo de operacéo efetiva + Tempo
total disponivel) x 100.

Eficiéncia de britagem
(%)

Compara a producéo real do
britador com sua capacidade
nominal. Indica se o equipamento
esta operando de forma eficiente ou
abaixo do esperado.

(Producéo real + Capacidade nominal
da britagem) x 100.

Utilizacédo (%)

Mede quanto do tempo disponivel o
equipamento ou sistema foi
realmente utilizado. Baixos indices
apontam ociosidade ou problemas
no planejamento.

(Tempo operacional +~ Tempo
disponivel ) x 100.

Custo por tonelada
(R$/t)

Calcula o custo total do processo
dividido pela quantidade de minério
produzido. Permite comparar a
eficiéncia econdmica de diferentes
turnos, areas ou periodos.

Custo total do processo + Toneladas
produzidas.

Consumo energético
especifico

Refere-se a quantidade de energia
elétrica consumida (kWh) por
tonelada de minério beneficiado. E
usado para monitorar a eficiéncia
energética do processo.

Energia consumida (kWh) +
Toneladas de minério processadas.

Capacidade instalada
utilizada

Mostra o quanto da capacidade
maxima da planta esta sendo
aproveitada. Um valor baixo pode
indicar subutilizacdo de ativos ou
problemas no fluxo de produc&o.

(Producao realizada + Capacidade
total instalada) x 100.




Disponibilidade Fisica
(%)

Mede o tempo que 0s equipamentos
estdo realmente disponiveis para
operar.

(Tempo disponivel - Tempo de falha)
/ Tempo total x 100.

MTBF (Mean Time
Between Failures)

Tempo médio entre falhas de um

equipamento. Avalia confiabilidade.

Tempo total de operacdo + N°de
falhas.

MTTR (Mean Time To
Repair)

Tempo médio para reparo apds uma
falha. Indica eficiéncia da
manutencéo corretiva.

Tempo total de reparos + N°de
intervencdes.

Taxa de Manutencéo
Corretiva (%)

Percentual de intervenc@es
corretivas em relagdo ao total.

(Intervenc®es corretivas + Total de
intervencgdes) x 100.

Taxa de Manutengéo
Preventiva (%)

Mede a efetividade do plano de
manutencgéo preventiva.

(Intervencdes preventivas + Total de
intervencgdes) x 100

Quantidade de ordens de servigo em

Backlog dg atraso. Reflete acimulo de tarefas Soma de OSs pendentes.
Manutencéo ~ )

ndo realizadas.
indice de Mede o percentual de tempo que os (Tempo sem falhas + Tempo total de

Confiabilidade (%0)

equipamentos operam sem falha
dentro do esperado.

operacéo) x 100.

OEE - Eficiéncia
Global dos
Equipamentos (%)

Indicador composto que resume a
efetividade da planta.

DisponibilidadexDesempenhoxQuali
dade.

Teor de Ferro (%)

Mede a concentracdo de ferro no
produto final. Reflete a qualidade e
valor de mercado.

(Massa de ferro do produto + Massa
total da amostra) x 100.

Umidade (%)

Indica o teor de 4gua no minério.
Importante para comercializacéo ,
transporte e processo. Excesso de
&gua no beneficiamento a seco
impacta a produtividade da planta.

(Massa mida - massa seca) + Massa
Umida x 100.

Granulometria ou P80
(mm)

Mede o tamanho médio das
particulas. Impacta diretamente no
desempenho do alto-forno ou
pelotizac&o.

Determinag&o por peneiramento ou
anélise a laser.

Tabela 4 — Principais KPIs utilizados na Producao de Minério de Ferro.

Fonte: Dados da Empresa.

2.7 Trabalhos correlatados

2.7.1 Metodologias para determinacéo de KPIs

Silva & Spala (2024) realizaram uma revisédo bibliografica com 11 artigos, utilizando o
método multicritério Methodi Ordinatio para analisar conceitos, metas e aplicacGes dos KPIs.
Eles destacam o valor estratégico dessas métricas na gestao e no alinhamento com os objetivos
organizacionais, enfatizando a necessidade de metas ambiciosas, porem realistas, e sua adogéo
em todos os niveis da empresa. “Esse trabalho embasa teoricamente a importancia de adotar
KPIs com metas estruturadas e alinhadas estrategicamente — abordagem que € aplicada aqui na
andlise dos indicadores de produgdo, manutencgdo e qualidade, ressaltando a selecéo consciente
das métricas mais relevantes para a usina a seco.”

2.7.2 KPI “Km cheio / Km vazio” em transporte de minério




Santos (2021), na Universidade Federal de Ouro Preto, investigou o KPI “Km Cheio/Km
Vazio” em caminhdes de uma mineradora. O estudo revelou forte correlagao entre esse KPI e
a produtividade, com ganhos de até 29,6% em periodos com desempenho acima da meta. “Este
trabalho reforga a relevancia de métricas especificas de transporte na eficiéncia operacional e
complementa o presente estudo que considera indicadores de utilizacdo, rendimento e
disponibilidade. A adocédo de KPIs voltados ao ciclo logistico reforga a abordagem integrada do
referencial, contemplando ndo s6 a usina, mas também fluxos internos de transporte.”

3. METODOLOGIA

Overview do Processo do Minério de Ferro

Exportacao

— o —— — — — o ]

Figura 4 — Overview com énfase nos KPI’s da Usina.
Fonte: Autor.

Conforme apresentado na Figura 4, este estudo tem como objetivo analisar a gestdo dos KPIs
da usina de beneficiamento a seco de minério de ferro, com foco na tomada de decisdes
estratégicas. A utilizacdo de indicadores de desempenho permite a mensuracdo objetiva de
resultados, substituindo avaliacbes subjetivas por analises baseadas em dados reais e
consistentes, conforme destacado por (Heberle 2020).

3.1 Tipo de pesquisa

Esta pesquisa, de natureza descritiva aplicada, analisa o uso de KPIs na tomada de
decisdes estratégicas da producdo de minério de ferro. Sdo abordadas préticas atuais e possiveis
melhorias na gestdo dos indicadores, combinando dados quantitativos — provenientes de
indicadores operacionais e relatérios técnicos — com dados qualitativos obtidos por meio de
analise documental e entrevistas. Conforme (Marconi e Lakatos 2017), essa metodologia
proporciona uma viséo ampla e integrada, favorecendo a triangulacdo dos dados.

A presente pesquisa caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, pois visa gerar
conhecimento com finalidade prética, voltado a solucdo de problemas operacionais e ao
aperfeicoamento da gestdo industrial (GIL, 2017). Realiza-se uma analise aplicada dos
principais KPIs no processo de beneficiamento a seco, englobando os setores de tecnologia,
manutencdo e operacao/processos de uma empresa mineradora situada no municipio de Ouro
Preto/MG. A amostra inclui dados do setor de usina de beneficiamento da organizagéo.
Adicionalmente, trata-se de uma pesquisa de carater exploratério, tendo como objetivo
compreender as praticas vigentes e identificar oportunidades de melhoria na gestdo dos
indicadores de desempenho da producao de minério de ferro.



3.1 Procedimentos metodoldgicos

Esta pesquisa aborda uma visdo geral do processo produtivo de minério de ferro, com o
objetivo de compreender as inter-relacfes entre os diversos setores envolvidos, desde a extracéo
na mina, passando pelas etapas de transporte interno, britagem, peneiramento e classificagéo,
até o armazenamento e expedicdo do produto final. Com énfase na usina, ao considerar esse
fluxo produtivo de forma integrada, busca-se identificar os pontos criticos que influenciam
diretamente a eficiéncia operacional e a qualidade do produto, permitindo uma analise dos
indicadores-chave de desempenho (KPIs) adotados na planta industrial. Essa abordagem
possibilita avaliar como os dados operacionais podem subsidiar a tomada de deciséo estratégica,
promovendo ganhos em produtividade, reducédo de custos e melhoria continua dos processos.

A metodologia é baseada em um estudo de caso em uma planta de beneficiamento a
seco de minério de ferro, usando documentos técnicos, relatorios operacionais, entrevistas com
gestores e dados historicos. O método de estudo de caso de (Yin 2015) foi adotado para
investigar fendbmenos contemporaneos em contextos reais com multiplas variaveis. A seguir
teremos a visao macro das etapas do minério de ferro:

1. O minério de ferro é lavrado a céu aberto na mina. O trabalho é feito por
equipamentos de carga - 0 minério de ferro é extraido por escavadeira e
transportado por caminhdes fora de estrada até a formagdo do estoque de ROM
(run of mine).

Figura 5 — Extracao e Carregamento do Minério de Ferro.
Fonte: Mineracéo Brasil (2024).

2. Apos a formagéo de estoque de ROM, o minério de ferro € entdo transportado
para usinas de beneficiamento por caminh@es basculantes, onde é processado o
minerio. Na usina ¢ realizado o tratamento do minério, este processo pode incluir
britagem e peneiramento.

Figura 6 — Planta Mdvel de Peneiramento Warrior 2400.
Fonte: Christophel (2025).

3. Depois do beneficiamento, o minério € estocado e preparado para envio para as
siderurgicas, onde sera utilizado para a producéo de aco. O envio do minério de



ferro ap6s o beneficiamento é realizado por uma cadeia logistica estruturada para
escoar grandes volumes de minério de ferro com eficiéncia.

Figura 7 — Minério de Ferro sendo movimentado no Porto de Tubargo.
Fonte: A Gazeta (2021).

3.2 Fonte de dados

Os dados utilizados sdo de origem primaria, obtidos por meio de entrevistas com
gestores e operadores da planta, e secundaria, por meio de relatorios internos de producéo,
dashboards de indicadores e registros de manutencdo. Também foram consultadas fontes
bibliograficas como artigos, livros e normas técnicas.

3.3 Instrumentos de Coleta de Dados

Entrevistas semiestruturadas com profissionais da area de producéo e planejamento.
Anaélise documental de relatorios operacionais e dashboards de KPIs. Observacgdo direta do
processo produtivo. Questionarios aplicados a gestores de performance industrial.

3.4 Analise dos Dados

Os dados coletados foram organizados em tabelas e gréaficos, e analisados com o suporte
de ferramentas como Excel, com foco na avaliacdo de KPIs como: produtividade (t/h),
disponibilidade fisica, rendimento operacional, utilizacdo, MTBF/MTTR, ritmo de
producéo, Pareto, teor de ferro e umidade. A anélise considera a evolugéo dos KPIs ao longo
do tempo, com base em registros internos e ferramentas de gestdo adotadas pela empresa.

3.5 Limitacdes do Estudo

A pesquisa esta limitada a uma planta especifica de beneficiamento a seco de minério
de ferro, podendo haver varia¢fes nos resultados caso outras unidades ou empresas fossem
analisadas. A confidencialidade de alguns dados também restringiu o aprofundamento em
determinados indicadores.



4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Desempenho dos Principais KPIs

A partir da anélise do Grafico 1, Produgdo do Minério de Ferro (Kt) Ano 2023, observa-
se que, de modo geral, a empresa obteve um desempenho positivo em relagdo ao plano de
producdo anual. Entretanto, & importante destacar que em trés meses a meta estabelecida néo

foi alcancada: janeiro, abril e agosto.

Janeiro apresentou o pior resultado relativo do ano, com uma produgéo de 332 Kt frente
a meta de 502 Kt, evidenciando um desvio de cerca de 33,9% abaixo do planejado. Abril
registrou uma producédo de 661 Kt, levemente inferior a meta de 670 Kt, representando uma
diferenca de apenas 1,3%. Agosto, embora tenha apresentado um volume expressivo de 897 Kt,
ndo atingiu a meta estipulada de 905 Kt, configurando um déficit de 0,9%, o que pode sinalizar

limitacGes de capacidade ou interrupgdes pontuais.

m
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Gréfico 1 — Producgdo do Minério de Ferro (Kt) - Ano 2023.

Esses desvios sinalizam a necessidade de investigacdo estruturada das causas raizes,
considerando aspectos como: baixa disponibilidade fisica de equipamentos DF, ineficiéncia na
utilizacdo dos ativos UT, problemas de manutencdo corretiva frequente, refletida nos

indicadores MTBF e MTTR;

Condigdes climaticas adversas, comuns em inicio e meio de ano, que afetam diretamente

Fonte: Autor.

0 transporte e o abastecimento de ROM.

Planta DF uT RO
A 70% 28% 19%
B 74% 27% 20%
C 92% 34% 31%
D 90% 36% 32%
Y 91% 72% 65%
Média 83% 39% 34%

Tabela 5 — Indicador das Plantas de Beneficiamento — Acumulado Ano/23.

Fonte: Autor.




Segundo Dilworth (2016), a disponibilidade fisica ideal de um equipamento deve ser
superior a 90%, sendo aceitaveis valores acima de 85%, desde que acompanhados de planos de
manutencdo preventiva e corretiva bem estruturados. Ja os niveis de utilizagdo operacional séo
considerados eficientes quando atingem valores superiores a 70%, refletindo uma gestédo
integrada entre planejamento de lavra e logistica operacional (Camargos et al., 2018). Além
disso, de acordo com Silva e Oliveira (2020), o rendimento operacional adequado deve manter-
se em niveis superiores a 85% da capacidade nominal do equipamento, demonstrando
alinhamento entre tempo produtivo, eficiéncia de carregamento, transporte e condi¢des de pista,
fatores essenciais para operac0es de mineracgao a seco.

A Tabela 5 apresenta os valores de trés indicadores-chave de desempenho —
Disponibilidade Fisica (DF), Utilizacdo (UT) e Rendimento Operacional (RO) — de cinco
plantas distintas da empresa analisada. A interpretacdo desses dados permite identificar
oportunidades claras de melhoria e estratégias para padronizacdo do desempenho entre as
unidades. A plantas C, D e Y se destacam por apresentarem altos indices de DF (acima de 90%),
evidenciando uma efetiva gestdo de manutencédo preventiva e boa confiabilidade dos ativos. Em
contrapartida, as plantas A e B registram os menores valores de DF (70% e 74%,
respectivamente), o que pode indicar excesso de paradas corretivas, falhas técnicas recorrentes
ou baixa efetividade do plano de manutencéo.

Quanto a UT, os resultados apontam fortes disparidades operacionais. A planta Y, com
72% de utilizacdo, mostra-se significativamente mais eficiente que as demais, cuja média esta
abaixo de 35%. Este dado mostra que devido ao custo por tonelada, h&d uma estratégia interna
de priorizacdo de utilizacdo, visto que ¢ uma planta elétrica, ja as plantas A, B, C e D possui
um custo por tonelada maior por serem plantas a diesel. Na opcao de qual planta operar sobre
0 ROM recebido segue essa esquematica

O RO segue padrdo semelhante ao da utilizagdo: planta Y com 65%, enquanto as demais
variam entre 19% e 32%. Como o RO é uma métrica composta que considera o tempo
efetivamente produtivo, seu baixo indice nas plantas A e B pode refletir ineficiéncia na
operacdo, setups longos, falhas de processo ou paradas frequentes durante o turno produtivo.

A média geral dos indicadores, considerando as cinco plantas, foi de 83% para DF, 39%
para UT e 34% para RO. Isso reforca que, embora a disponibilidade fisica esteja dentro de
niveis aceitaveis, ha expressivo ganho operacional se forem implementadas acdes voltadas a
melhoria da utilizacdo dos ativos e ao aumento do rendimento real dos processos.

Diante desse cenario, recomenda-se a gestao:

1. Adocdo de reunibes semanais de andlise de desempenho entre plantas,
promovendo benchmarking interno;

2. Aplicacgdo da ferramenta de Diagrama de Causa e Efeito (Ishikawa) nas unidades
com baixo UT e RO, para identificacdo de causas-raiz;

3. Padronizacédo de boas préaticas operacionais da planta Y nas demais unidades;

Como observado por (Heberle 2020), o equilibrio entre disponibilidade, utilizacéo e
rendimento € fundamental para o desempenho industrial sustentavel, sendo essencial integrar
esses KPIs a estratégia de decisdo da empresa.

Por outro lado, os demais meses apresentaram desempenho superior ao planejado, com
destaque para julho (898 Kt vs. 738 Kt) e marco (636 Kt vs. 523 Kt). Essa recuperagédo
comprova a resiliéncia do planejamento operacional, que foi capaz de compensar os déficits
pontuais ao longo do ano, atingindo e superando o volume total acumulado de producéo.



Diante desse cenario, é papel da gestdo adotar agdes corretivas e preventivas, tais como:

1. Uso de ferramentas da qualidade, como o Diagrama de Pareto, para priorizar as
principais causas de perdas;

2. Reforco nos planos de manutencgéo preventiva com foco em ativos criticos;

3. Integragéo entre os setores de operacdo, manutengdo e planejamento, utilizando
dashboards de KPIs em tempo real;

4. ReuniBes de andlise critica mensais, com base em indicadores como utilizag&o,
rendimento operacional, custo por tonelada e OEE.

Como salientam (Silva e Andrade 2021), a gestdo eficaz dos KPIs exige ndo apenas o
monitoramento dos resultados, mas também a capacidade de transformar dados em decis6es
estratégicas que promovam melhoria continua. Neste contexto, a empresa demonstrou
maturidade ao equilibrar perdas pontuais com ganhos consistentes nos meses seguintes,
garantindo assim o cumprimento do plano de produgéo anual.

4.2 Confiabilidade Operacional e Manutencéo

Conforme apontado por (Heberle 2020), a melhoria simultéanea dos indicadores MTBF
e MTTR ¢é crucial para garantir alta disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos,
maximizando a produtividade e reduzindo perdas operacionais.

Na tabela 6, a melhoria do MTBF ao longo dos meses indica que as estratégias de
manutencdo preventiva estdo surtindo efeito, reduzindo a frequéncia de falhas.

No entanto, o aumento progressivo do MTTR é um sinal de alerta: mesmo com menos
falhas, os tempos de resposta e reparo estdo se alongando, o que pode impactar negativamente
a DF e RO.

Janeiro Abril Agosto
Planta MTBF MTTR MTBF MTTR MTBF MTTR
A 12,7 2,24 18,4 1,6 37,64 2,96
B 5,54 2,14 6,94 154 12,33 16,62
C 13,82 11,89 9,32 36,29 24,81 38,87
D 34,79 1,73 38,84 5,26 62,01 6,5
Y 13,45 3,37 27,03 2,45 47,77 7,92
Meédia 16,06 4,27 20,11 12,20 36,91 14,57

Tabela 6 — Indicadores das Plantas de Beneficiamento (h) — Meses Jan/abr/ago.
Fonte: Autor.

E fundamental que a gest&o de manutencio reavalie sua estratégia corretiva, investindo
em: Capacitacdo técnica das equipes, padronizacdo de processos de reparo, reducdo do tempo
de espera por pegas, adogéo de ferramentas de manutencao preditiva e adesdo de contratos com
parceiros para manutencgdes especializadas.



4.3 Qualidade do Produto Final

Porcentagem de H,0 no minério de ferro - Ano 2023
Janeiro 11,98
Fevereiro 10,90
Margo 10,59
Abril 10,38

Junho

Grafico 2 — Meses criticos em relacdo a umidade do Minério de Ferro (%0).
Fonte: Autor.

O grafico 2 apresenta a variagdo do teor de umidade (H-O) no minério de ferro ao longo
dos meses de janeiro a junho. A umidade no minério é um fator critico na operagdo de usinas
de beneficiamento a seco, uma vez que impacta diretamente a eficiéncia do peneiramento, o
consumo energético e a qualidade do produto final.

Em janeiro, o teor de umidade foi o mais elevado, atingindo 11,98%, o que pode ter
causado queda na eficiéncia de britagem e peneiramento, além, de contribuir para entupimentos
em peneiras e canaletas. Houve uma reducdo gradual da umidade nos meses seguintes, com
fevereiro 10,90%, marco 10,59%, abril 10,38%, até alcancar o menor valor em junho 10,22%.
Essa tendéncia de reducdo pode estar associada a diminuicao das chuvas sazonais, melhora na
drenagem das pilhas de ROM, ou ainda a ajustes operacionais no processo de estocagem e
manuseio. A umidade elevada também pode influenciar o teor de ferro comercializavel, o que
impacta no valor do produto entregue ao cliente.

De acordo com (Baeta et al. 2015), em plantas a seco, o ideal é manter a umidade inferior
a 10% para garantir eficiéncia operacional. Os valores observados no grafico indicam que, em
todos os meses analisados, a umidade esteve acima desse limite, o que reforca a necessidade de
acOes corretivas. Realizar melhoria como sistema de drenagem a vacuo pode ser uma sugestao,
principalmente nos meses mais chuvosos.
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Grafico 3 — Teor de ferro (Fe) no Minério, campanha (52%b).
Fonte: Dados da empresa.



Na mineracdo, uma campanha com 52% de ferro refere-se a um periodo ou lote de
producdo (campanha) no qual o minério de ferro extraido possui teor médio de 52% de ferro
(Fe) em sua composicdo quimica. Esse teor € medido geralmente por anélise de laboratério,
com base em amostragens. Na lavra de minério de ferro a seco, campanhas com teor médio de
52% de ferro (Fe) séo classificadas como de baixo teor, o que implica em maiores desafios no
processo de beneficiamento e no controle da qualidade do produto final. Segundo o IBRAM
(2023), minérios abaixo de 58% exigem préaticas como o blend.

No grafico 3 podemos observar o teor maximo registrado foi de 59,61% de Fe, valor
considerado tecnicamente aceitavel dentro dos padrdes de comercializagao.

A mediana da campanha foi de 52,95%, valor que serve como um indicador mais estavel
do comportamento geral do material, e pode ser utilizado como referéncia para processos de
padronizacdo. O teor minimo detectado foi de 47,89%, sinalizando variacdes expressivas que
podem impactar negativamente a qualidade global do lote, além de comprometer a eficiéncia
dos clientes em processos como sinterizacao ou pelotizacao.

O desvio padrdao amostral foi de 2,15, o que revela uma dispersdo moderada, mas que
exige atencdo, especialmente se o objetivo for a homogeneizacdo do produto para atender
contratos com especificagdes rigorosas.
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Gréfico 4 — Teor de ferro (Fe) no Minério, campanha (60 e 619%b).
Fonte: Dados da empresa.

Campanhas com teor entre 60% e 61% de ferro (Fe) representam lotes de minério de
qualidade intermediaria. Conforme apontado pelo Instituto Brasileiro de Mineragdo (IBRAM,
2023), teores acima de 60% s&o considerados economicamente vidveis para venda direta ou
com processamento minimo, especialmente quando ha estabilidade granulométrica e baixo teor
de contaminantes como silica e alumina.

O grafico 4 apresenta os resultados estatisticos do teor de ferro em uma campanha com
especificacdo alvo de 60% a 61%, refletindo a exigéncia do mercado por minérios de alta
concentracdo metélica e menor impureza. Os dados coletados demonstram a seguinte
distribuicdo: Mediana: 59,89%, maximo: 59,61%, minimo: 47,89%, desvio Padrdo Amostral:
1,95. Apesar da mediana estar muito préxima do valor alvo minimo da campanha 60%, observa-
se que o teor minimo detectado 47,89% representam um desvio severo da especificacdo
contratual, o que compromete a qualidade geral do lote e pode acarretar penalidades comerciais
ou retrabalho.



Qualidade do Produto Final: A discrepancia entre minimo e maximo (~11,7%) indica
falta de uniformidade, dificultando o controle do blend (mistura) e a constancia do produto
entregue.

4.4 Ferramentas da Qualidade aplicadas

Os dados abaixo constam o perfil de perdas da planta “A” que obteve o menor
desempenho em relacdo as demais. O grafico 5 ilustra o perfil de perdas na Disponibilidade
Fisica (DF) do Equipamento “A” identificando os principais eventos que causaram
indisponibilidade operacional ao longo do periodo analisado. O gréfico evidencia claramente
que as principais causas de perda estdo concentradas em poucos fatores, confirmando o
Principio de Pareto (80/20), no qual uma minoria das causas responde por uma maioria dos
efeitos.

A alta concentracdo de tempo perdido no motor responsavel por 375 horas e 38 minutos
de parada, representando 86,6% das perdas totais de DF. revela a necessidade de aprofundar a
andlise de falhas recorrentes nesse componente, utilizando ferramentas como Diagrama de
Ishikawa e FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) para identificar causas raiz. A baixa
frequéncia e impacto das demais ocorréncias sugere que o sistema de manutencao preventiva e
0s procedimentos operacionais estdo sendo bem aplicados nesses pontos, mas poderiam ser
reaproveitados como modelo para abordagem do motor.

A tendéncia positiva da curva acumulada indica que, ao controlar os dois principais
motivos motor € “manutengdo preventiva”, a empresa pode recuperar até 93,1% da
disponibilidade fisica perdida, o que representa um ganho expressivo na performance do ativo.
Tendo em vista que a manutencédo preventiva é uma parada programada, certamente ndo deveria
entrar no perfil de perdas do equipamento, exceto atrasos de manutencées preventivas, fica essa
sugestéo.

Perfil de Perdas Planta A - Horas decimal DF
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PREVENTIVA/ DE ARREFECIMENTO “TRANSPORTADORA
Gréfico 5 - DF da Planta “A”, meses Jan/abr/ago.
Fonte: Dados da empresa.
Recomendacoes:

1. Implementar um plano de agéo especifico para falhas no motor, envolvendo reviséo de
especificagOes, treinamento de operadores e reprogramacdo de intervalos de
manutengao.

2. Monitorar continuamente os indicadores MTBF e MTTR relacionados a esse
equipamento, com foco na prevencao de falhas catastroficas.

3. Auvaliar a possibilidade de substituicdo do motor, caso as analises técnicas apontem
perda de confiabilidade estrutural.

4. Utilizar esse perfil como modelo de auditoria técnica para os demais equipamentos,
buscando padronizacéo da analise de perdas de DF em toda a frota.
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Graéfico 6 — UT da Planta “A”, meses Jan/abr/ago.
Fonte: Dados da empresa.

No grafico 6, 0 maior impacto foi causado pela "Falta de minério/aguardando carga na
pilha pulméo", que totalizou 428 horas e 16 minutos de ociosidade, representando 51,9% do
total das perdas de utilizacdo. Em segundo lugar, a "Estratégia Operacional™ causou 268 h e 58
min de parada, atingindo 84,5% do total acumulado, evidenciando decisdes estratégicas que
deixaram o equipamento improdutivo. Demais fatores relevantes incluem Troca de Turno (23
h), Limpeza Preventiva (21 h), Excesso de Umidade (20h) e Adequagdo de Seguranca (11 h),
reforcando que acdes rotineiras de suporte operacional também consomem tempo produtivo
significativo.

O perfil de perdas revela que a maior parte da ineficiéncia de utilizacéo esta relacionada
ndo a falhas técnicas, mas a processos organizacionais, logisticos e operacionais mal ajustados.
A curva acumulada (linha laranja) demonstra que apenas as duas primeiras causas (alimentacao
e estratégia) representam mais de 84% das perdas de UT, seguindo o principio de Pareto, e
devem, portanto, ser priorizadas nos planos de acdo. Porém, como “estratégia operacional” €
uma estratégia interna, o proximo a ser considerado seria a troca de turno.

4.5 Propostas de Melhoria e Otimizacao

A partir dos dados analisados, diversas oportunidades de melhoria foram identificadas
nos aspectos operacionais, técnicos e estratégicos da planta estudada. As principais sugestdes
praticas incluem: Revisdo do plano de manutencdo preventiva, com foco em ativos de maior
impacto no indicador MTTR, como motores e sistemas hidraulicos, reestruturacdo da rotina de
coleta de dados, com uso de sensores embarcados e integracdo via sistemas de Bl (como Power
Bl, Solvace ou ClickUp) para automatizar dashboards em tempo real, padronizagéo de
procedimentos de operacdo entre as plantas, com destaque para a replicacdo do modelo da
planta Y, que apresentou melhores indicadores de DF, UT e RO, treinamento continuo de
operadores, focado na reducdo de paradas por falhas operacionais, setups e ajustes manuais,
adogdo de controle estatistico da umidade e teor de ferro, com monitoramento integrado entre
as areas de lavra, usina e qualidade, redesenho do fluxo de alimentagdo de ROM para ampliar
0 recebimento, seja no aumento de frotas ou capacidade dos caminhdes basculantes reduzindo
perdas por falta de carregamento e eliminando gargalos na operagéo, incluir nos controles o
indicador OEE, eficiéncia de britagem e taxa de manutencgdo corretiva/preventiva devido a sua
importancia para controle do processo e tomada de decises.



Além disso, a empresa pode se beneficiar da implantacdo de um comité de KPIs, com
reunides mensais para avaliacdo de resultados, acompanhamento de planos de agéo e integracao
entre reas técnicas e gerenciais. O uso dessas ferramentas pode alinhar metas operacionais aos
resultados esperados, encurtando o lead time e promovendo ganho real em produtividade e
qualidade.

A gestdo de desempenho baseada em dados tem se tornado um diferencial competitivo
no setor mineral, especialmente em operacGes complexas como o beneficiamento de minério
de ferro a seco. No entanto, como destaca (Heberle 2020), a auséncia de padronizacdo e a
interpretacdo inconsistente dos indicadores de desempenho (KPIs) podem comprometer
seriamente a eficacia da tomada de decisdo, gerando acbes baseadas em percepcOes subjetivas
ao invés de fatos concretos.

Na empresa estudada, os KPIs sdo utilizados como base para monitoramento das
operacOes e suporte a gestdo estratégica. Indicadores como disponibilidade fisica (DF),
utilizacdo (UT), rendimento operacional (RO), MTBF, MTTR, teor de ferro e umidade sédo
monitorados rotineiramente por meio de dashboards operacionais. No entanto, a transformacéo
desses dados em decisdes estratégicas ainda encontra barreiras, especialmente no que diz
respeito a integracdo entre setores e ao uso analitico dos indicadores. Observou-se que a
empresa apresenta um grau de maturidade intermediario em relacdo a cultura de dados, com
estruturas e ferramentas disponiveis para coleta e visualizacdo de indicadores, porém, limitada
capacidade de analise critica e tomada de decisdo integrada. A auséncia de um fluxo
padronizado de comunicacdo entre setores (producdo, manutencdo e gestdo) dificulta o

compartilhamento de informac@es relevantes e o alinhamento de a¢6es corretivas e preventivas.
Entre os principais desafios identificados, destacam-se:
= Dificuldade em transformar dados operacionais em informacdes acionaveis;

= Baixa frequéncia de reunides interdisciplinares para analise critica de desempenho;

= Uso ainda incipiente de ferramentas de Business Intelligence (Bl) para consolidar dados
em tempo real.
Dessa forma, a integracdo dos KPIs a tomada de decisdo depende ndo apenas da coleta
e monitoramento dos dados, mas também da capacidade de interpretar esses indicadores com
consisténcia, promover o alinhamento entre setores e agir de forma coordenada diante das
variacdes de desempenho. A consolidacdo dessa cultura de dados € essencial para garantir
agilidade, eficiéncia e competitividade na gestao industrial.

5. CONCLUSAO

O presente estudo cumpriu seu objetivo ao demonstrar, por meio de dados concretos e
andlises estruturadas, a aplicabilidade dos KPIs no contexto organizacional da producdo de
minerio de ferro a seco. A andlise detalhada dos principais indicadores como disponibilidade
fisica, utilizacdo, rendimento operacional, MTBF, MTTR, teor de ferro e umidade, evidenciou
como essas métricas sao fundamentais para 0 monitoramento preciso dos processos e para a
identificacdo de gargalos operacionais.

A partir da coleta e interpretagdo dos dados, foi possivel ndo apenas acompanhar a
performance produtiva ao longo do tempo, mas também propor agfes corretivas e preventivas
que fortalecem a eficiéncia da operagdo. A integracdo de ferramentas da qualidade, como o
Diagrama de Pareto e o Diagrama de Ishikawa, complementou a analise dos KPIs e orientou
recomendacdes praticas voltadas a reducéo de perdas, padronizacdo de processos e otimizacao
da manutencéo.



Verificou-se que, quando utilizados de forma estratégica, os KPIs se tornam aliados
indispensaveis da gestdo, permitindo decisdes baseadas em fatos, e ndo apenas em percepcoes.
No entanto, também se identificou a necessidade de amadurecimento na cultura analitica da
organizacdo estudada, com destaque para a importancia da padronizacdo de interpretacdes, da
integracdo entre &reas e do uso de tecnologias como dashboards em tempo real e ferramentas
de BI.

Dessa forma, conclui-se que a adogdo estruturada e estratégica de KPIs na produgéo de
mineério de ferro a seco representa ndo apenas uma ferramenta de monitoramento, mas uma
poderosa base para decisdes gerenciais que impulsionam a melhoria continua, a
sustentabilidade operacional e a competitividade do setor mineral. A transformacéo dos dados
em acOes concretas é, portanto, o elo que conecta desempenho técnico a exceléncia
organizacional.
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