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Sumario executivo

O setor de mineragéo vislumbrou um futuro
onde os interesses empresariais, humanos
e ambientais ndo sdo apenas prioridades
para se sobressair perante os concorrentes,
mas pontos fortes complementares

e definitivos. Ou seja, um futuro "Triplo
Zero": dano zero, perda zero e desperdicio
zero. Nesse futuro, o dano zero

¢ vivenciado no dia a dia, onde a saude

e o bem-estar da equipe atuam como um
pilar para operagdes de negodcio
sustentaveis. A perda zero se concentra em
alavancar uma mentalidade de producéao
sem perdas, identificando continuamente
desvios e vazamentos em processos
operacionais. Ja o desperdicio zero esté
centrado na aproximacao dos negdcios por
meio de um modelo de economia circular.

Um futuro Triplo Zero, no entanto,

€ construido na base de medidas

de resultado triplo que podem continuar
a manter operacoes lucrativas, encontrar
ganhos de produtividade e criar valor

a longo prazo. Identificar novas fontes

de exploragao sustentavel e construir
parcerias com novos stakeholders - a fim
de identificar e produzir minerais de ultima
geracao - sdo algumas das prioridades
estratégicas que precisam de acdo agora.

Perceber esse futuro ndo é facil. Isso exige
tecnologias digitais — incluindo inteligéncia
artificial (1A), analytics, supply chain
conectado, loT e muito mais —e a
computagdo em nuvem é primordial no uso
bem-sucedido dessas tecnologias.

A nuvem nao é algo novo. Ha muito tempo,
ela garante custos menores, maior
elasticidade e inovacao as organizacdes.
Aproximadamente 85% das empresas de
mineragdo e metais adotaram a nuvem de
alguma forma.! Mas, em determinado
momento, a maioria parou de abracar a
promessa da tecnologia em nuvem para
acelerar a estratégia de negdcios

e impulsionar a transformacéo digital.
Surpreendentemente, o fator responsavel por
reverter esse cenario foi a pandemia da
COVID-19, que, em meio a acelerada
digitalizacdo, fez com que a nuvem voltasse a
ter um papel claro

e determinante a medida que as empresas
lutam para superar as incertezas.



Contexto do setor

Se o "business as usual" algum dia existiu no setor de
mineracao, ele é coisa do passado. Devido as significativas
rupturas nas areas de logistica, cadeia de suprimento e
outras, a COVID-19 vem remoldando a paisagem. Tudo isso
somado aos desafios ja conhecidos do setor, como os precos
volateis das commodities, as relagdes comerciais
internacionais em rapida mudanca e a conformidade com
novas regulamentagdes ambientais e de seguranca.

Em meio a circunstancias inusitadas e desafiadoras, uma
tecnologia robusta e habilitada por capacidades de nuvem
pode ajudar a superar os obstaculos e promover uma reagio
rapida nos cenarios de negoécios em constante mudanca.
Deste modo, é possivel desenvolver novas formas de trabalho
— tais como andlises automatizadas de video, agbes
preventivas de seguranga para evitar acidentes e otimizagdo
de processos de forma inteligente - por meio de gémeos
digitais, sensores e planejamento integrado (Figura 1).




Nuvem nao é mais uma

opcio. E uma necessidade.

Figura 1. Visualizando um futuro
Triplo Zero para a mineracao com
capacidades digitais, de edge
computing e de nuvem

@® DanoZero © PerdaZero
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Caminho a frente

As novas formas de trabalho num
mundo digital baseiam-se em
instancias e aplicativos de nuvem
especificos para o fim a que se
destinam, que podem destravar
valor latente e garantir os maiores
beneficios desses investimentos.

Uma nuvem inteligentemente
implantada pode hospedar uma
combinagéo variada de tecnologias
digitais, dando a empresas e
funcionarios total visibilidade sob
demanda em suas operagdes de
mineragao. Além disso, torna-se
possivel estabelecer uma base soélida
de andlises, integrada a inteligéncia
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artificial (1A) e Machine Learning (ML)
(Figura 2). Isso pode ser traduzido em
reducdo de custos operacionais de
aproximadamente 3% a 5% - para uma
mineradora de médio porte -, que

é realizada através da harmonizagéo
de dados, inventario otimizado e
alocagéo de méo de obra estratégica.
Os dados dos dispositivos em tempo
real — a partir dos sensores de loT

- sdo agregados com dados de
contexto (TI) e aplicados a modelos
analiticos do setor para determinar
insights executaveis. Essa vantagem
tecnoldgica garante melhor visibili-
dade de producio, utilizagdo de
ativos e desempenho do operador.
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Uma jornada de transformacéo digital como a
ilustrada na Figura 3 ao lado precisara de novos

elementos basicos para reimaginar a organizagédo
- desde analises automatizadas de video, a fim de

prevenir acidentes para operagdes seguras, até
a otimizacéo de processos de forma inteligente,
por meio de gémeos digitais ou sensores com
planejamento integrado -, a realidade é que as
bases tecnologicas para uma nova forma de
trabalho foram langadas e ndo ha mais como
voltar atras. Uma organizagéo pronta para o
futuro e inteligente sera aquela com uma forga
de trabalho conectada e empoderada por um
supply chain resiliente, com capacidades que a
ajudarao ndo apenas a sobreviver, mas a fazé-la

prosperar num mundo cada vez mais indefinido.

Figura 3. Os papéis da tecnologia
e da nuvem na transformacao
digital das mineradoras
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demanda, redirecionamento de
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Saude proativa, fadiga e EPI
monitorando operacgées
sustentaveis

Plataformas inteligentes para
digitalizar/automatizar processos e
gestao de dados de ponta a ponta
(OT-loT-TI)

Papel da Nuvem

Agregando dados
Acesso virtualizado,
baseado em fungéo
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colaboragio virtual

Habilitar edge computing,
agentes virtuais e chatbots

Plataformas unificadas baseadas
em Saa$ para integragéo

Computacao de hiperescala
para IA/ML

Solugdes moveis

Integragao simplificada com
sensores, dispositivos vestiveis,
UAVs; interoperabilidade de dados
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Arquitetura flexivel e escalavel



Status atual cja )
nuvem em mineracao

De acordo com a pesquisa da Accenture, a industria de
minerago ainda esta nos estagios iniciais de adogéo da
nuvem em relacéo aos seus pares.? Hoje em dia, a
industria utiliza nuvem em grande parte para funcdes de
suporte e habilitagdo (como servigos compartilhados). A
pandemia da COVID-19 criou um senso de urgéncia para
alavancar a nuvem a fim de cobrir processos criticos e
habilitar e acelerar rapidamente novos modelos de
negocio.

O deslocamento para sistemas em nuvem como servigo
(PaaS/SaaS) sera proeminente em processos como saude,
segurancga e meio ambiente (HSE), supply chain, sistemas
de execucio de fabricacao (MES), sistemas operacionais
legados e usinas antigas. Cerca de 85% das empresas
adotaram servigcos de PaaS, Saa$S e laaS em nuvem
(Infraestrutura como servico). E mais de trés quartos
investem em tecnologias de nuvem, pelo menos
anualmente.?
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Alguns lideres do setor de mineracao ja estao
criando um novo valor de negocio a partir de
uma jornada na nuvem acelerada.

Uma lider global em mineragdo comecgou a
utilizar nuvem e robodtica para romper o
modelo existente e inovar em novas formas de
operagdes de manutencao a fim de manter
vantagem competitiva. Outras, como a
Freeport-McMoRan, estdo construindo
plataformas de loT baseadas em nuvem para
executar analises em tempo real, enquanto
uma gigante global de ago esta implantando
servicos baseados em nuvem para dados,
aplicativos corporativos e gerenciamento de
infraestrutura.

Uma estratégia cuidadosamente orquestrada de
adogdo da nuvem é fundamental para obter
todos os beneficios de cloud. Por exemplo, uma
jornada tipica para a maioria das mineradoras

que utilizam o SAP envolveria a construgao da
fundagdo de uma empresa inteligente em trés
etapas: migrar o SAP ECC para a nuvem publica;
migrar o SAP ECC para S/4 HANA; e aplicar
modelos setoriais seguidos de implementacao
de iniciativas de automacao. Esse caminho de
transformacéo oferece beneficios adicionais de
valor — uma abordagem flexivel, baseada em
exceléncia operacional, de baixo risco para
conversao de dados, implementacéo
simplificada de greenfield e solugcdes SAP SaaS
como Ariba e SuccessFactors. Com iniciativas
como o SAP HANA Enterprise Cloud (HEC) 2.0
ganhando terreno, mais mineradoras estao
procurando executar programas de
transformacéo digital baseados em nuvem em
seus ambientes SAP legados.



Caso de valor
paranuvem

O setor de mineragcdo comecgou a perceber que a
nuvem nao se restringe a otimizacao de custos,
mas também impulsiona a agilidade e a inovacao
dos negécios. Nossa analise mostra que, para uma
empresa de mineragdo média com receita na casa
dos US$ 40 bilhdes, um programa holistico de

transformacéo digital, com elementos basicos
habilitados para nuvem, pode gerar um valor de
crescimento significativo. Normalmente, isso pode
incluir redugédo de custos e ganhos de receita de
15% até 20% do total de gastos de Tl durante o
periodo de investimento.




Criar melhoria de rendimento de até 5% com aumento

da receita por tonelada em quase 2% através da agregacao
de dados, virtualizagédo de fungdes e responsabilidades

e dimensionamento de servicos de IA/ML para tomada

de decisdo operacional.

Aumentar a produtividade em 10% enquanto reduzem as
despesas do ciclo de vida em quase 75% através do uso de
assistentes virtuais e plataformas colaborativas renderizadas
com realidade mista (realidade aumentada/realidade virtual).

Reduzir os custos logisticos em até 12% enquanto melhora os
principais indicadores de desempenho — como o ‘On Time,
In Full’ (OTIF) em aproximadamente 10% e o fator de carga da

frota em mais de 30% — com um supply chain digital. Alcangar

o padrao de entrega 'On Time, In Full’ também exigira
compromissos da area de vendas quanto a tempo e qualidade.

Conforme pode ser visto na Figura 4, tecnologias habilitadas para nuvem podem ajudar a:

Obter menor LTIFR (Lost Time Injury Frequency
Rate) em até 10%, reduzir em mais de 80% os
incidentes de quase-erro e diminuir as emissoes
por meio da adogéo acelerada de nuvem nos
andares das lojas.

Alcancar metas de sustentabilidade e permitir

a circularidade na cadeia de valor por meio de
inteligéncia automatizada e modelagem de custos
de emissdes e com tecnologias emergentes (como
loT, sensores e dispositivos de edge computing)
que funcionam num ambiente de nuvem.

Garantir uma manutencgéo sustentavel e avaliar a
compatibilidade técnica para a futura implantagdo
de nuvem por meio da modernizagao do aplicativo.
O roteiro tecnolégico para essa modernizagao pode

Gerar novos insights e construir capacidades de inteligéncia de
mercado por meio da integragao e da troca de dados com novas
plataformas de comércio de commodities para otimizar decisbes
comerciais; por exemplo, alcancar os prémios de prego certo
para contratos a vista, levando a um aumento da receita.

ser alcangado com uma analise completa e racional
do cenario de aplicacéo.
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Figura 4. Aplicar as principais alavancas de nuvem na transformacao digital melhora os KPIs de negécio
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Por que agora?

Embora as funcionalidades-padrao possam
ser alcangadas no data center e em servidores
existentes no local, hd desvantagens nesta
abordagem. Por exemplo, um data center on
premises requer um investimento significativo
em infraestrutura e custos de capital. Por
outro lado, os servigcos em nuvem trazem
modelos de assinatura flexiveis e permitem
uma reacgéao rapida as necessidades de
negocio em evolugdo. Com uma abordagem
no local, tanto a manutengdo quanto a
seguranca e recuperacao de dados sao feitos
internamente, o que resulta em maior
sobrecarga para atividades ndo essenciais,
como suporte técnico.

Além disso, espera-se que o crescimento do
volume de dados aumente drasticamente nos
proximos anos. Por exemplo, para executar
continuamente um Unico caso de uso como
manutencao preditiva de ativos, serdo
necessarios terabytes (TBs) de processamento

e poder de computacio de dados. O grande
problema é que isso sera caro de sustentar
como solugéo a longo prazo. Além disso,

os esforcos de integragéo no local sdo
significativamente mais complexos do que uma

arquitetura de integragéo habilitada para nuvem.

A adocao da nuvem torna a andlise de dados
escalavel e facil, além de permitir uma
distribuicdo geografica de infraestrutura e
aplicativos com tolerancia a falhas e
continuidade de negécios. A capacidade de
duplicar e fazer ressurgir operagdes virtuais
com alguns cliques para locais remotos

e usuarios, garantindo uma continuidade
operacional tranquila, € mais importante

do que nunca. A escalabilidade na nuvem
também se aplica a crises econémicas e
permite que a empresa "desligue" os servicos
de nuvem quando nao for necessario,
oferecendo um grau de mitigagao de riscos
econdmicos nessas circunstancias.

Consulte a Figura 5 para obter uma
abordagem ilustrativa e projetar servigos de
consumo em nuvem para uma mineradora.
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Consumo de Nuvem

Engajamento do Cliente

Figura 5. Referéncia em arquitetura digital

para companhias de mineracao
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Um modelo nao se aplica atodos

A migracao para a nuvem ndo é uma decisao
de tecnologia isolada. Ela é guiada por
prioridades e expectativas de negdcio,
além de ser impulsionada por guardrails

de arquitetura empresarial de tecnologia.

Escolher o modelo certo de implantagéao

na nuvem (privado, publico ou hibrido)

é vital. Embora as nuvens privadas fornegcam
seguranca, privacidade e melhor suporte a
certos ambientes regulatorios, elas tém custos
mais altos para implementagéo e manutencéo.

A nuvem publica oferece uma entrada de
baixo custo para simplificar processos de
negocio, especialmente para pequenas e
médias empresas de mineragao. No entanto,
informacdes confidenciais, controle e
gerenciamento dos dados e a infraestrutura

tecnoldgica podem nao estar dentro dos
limites da empresa. A melhor abordagem
para economizar - e ter escala - é avaliar as
necessidades da companhia e a disposicdo
para migrar aplicativos/dados para o modelo
privado ou o publico de acordo com os
pontos fortes de cada um.

Uma abordagem hibrida, onde usamos nuvens
privadas em areas de regulacio rigida para
cargas de trabalho fixas e usamos nuvens
publicas para outras aplicagdes mais elasticas,
permite a continuidade de sistemas e data
centers on-premises para obter valor de
investimentos fixos, ao mesmo tempo que
possibilita a flexibilidade para servigos que
requeiram desempenho variado com escala.
Um conjunto de data centers normalmente
hospeda milhares de aplicativos que podem

precisar de refactoring e um rehost de forma
distribuida, combinando implantagdes
privadas e publicas, dependendo do padrao
de consumo de seus dados e servigos.

Enquanto muitas mineradoras estao
experimentando tecnologias de nuvem,
apenas iniciativas fortemente definidas e
patrocinadas por negocios resultardo em
vantagem competitiva. Como visto na Figura
6, a nuvem oferece uma oportunidade para
multiplos niveis de valor, desde simples cortes
de custos até um facilitador da verdadeira
transformacao dos negdcios. As principais
acoes listadas a seguir oferecem
oportunidades para melhor explorar o valor da
nuvem no mercado atual e ajudam a
impulsionar um diferencial competitivo maior.
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Inicie a transformacgao migrando aplicagdes ndo essenciais
de fungdes de servico compartilhado, como RH, financas,
compras etc. para SaaS na nuvem.

Hospede funcodes de alto volume e escalaveis como
gerenciamento de banco de dados, infraestrutura no laaS.

Estabeleca um modelo moderno de dados baseado em nuvem
para tirar proveito da inteligéncia artificial (IA e machine
learning).

Use uma abordagem de dissociacao digital para decompor
outras tecnologias legadas, como por exemplo reduzindo o
processamento de dados de mainframe.

Alavanque Paa$ e servicos na nuvem de parceiros como
Microsoft, Amazon, Alibaba, Google para loT, mobilidade,
AR/VR, integragéo corporativa e aplicativos para alimentar
produtos e servicos avancados a fim de melhorar a experiéncia
de clientes e funcionarios.

Melhore a seguranca cibernética e a privacidade de dados
(gestao de identidade e acesso, protecdo de informacgoes,
conformidade, firewall e servigos de protecédo) usando Anything
as a Service (XaaS).




Figura 6. Como a nuvem aporta valor como facilitadora e como podemos usar estas oportunidades
para extrair maior retorno da nuvem hoje e ajudar a impulsionar diferencial competitivo.

INOVAR (O Inovarecrescer As mineradoras se diferenciardo em suas
Use a nuvem como uma alavanca .
de transformacao digital, criando jornadas para a nuvem, dependendo da
uma base para experimentagéo maturidade da arquitetura tecnoldgica
répida, inovagdo e novos K . K -
modelos de negécio existente e da jornada de modernizagao.

() Executar e otimizar Com base em esforgos anteriores, podemos

ACELERAR Adote novas formas de operar maximizar o valor da nuvem com uma série
que elevem o estado da sua

nuvem para niveis cada vez de iniciativas. Por meio de uma execugéo
malsalios de desempenhoje cuidadosa, podemos dar vida 4 visdo
sustentabilidade dos negdcios

estratégica e explorar o poder inovador

() Modernizar e acelerar e transformador da nuvem.
L . Aumente sua velocidade
@ ObteI:O Sl organizacional e agilidade,
dos hiperscalers reestruturando arquiteturas,

Aplique as inovagdes e aplicativos e dados de nuvem
investimentos dos grandes

provedores de nuvem para
criar valor para o seu negécio

Nuvem como diferenciadora

Valor de negoécio

@ Migrar e escalar
Leve suas cargas de trabalho para a nuvem
rapidamente, com seguranga e confianga,
selecionando a infraestrutura certa para as
necessidades de seus negoécios.

Nuvem como facilitadora

Horizonte de execugao
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