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RESUMO

A integracdo da Business Intelligence (BI) na industria siderudrgica é crucial para enfrentar
desafios como a volatilidade de pregos, regulamenta¢des ambientais e a concorréncia global.
Este estudo abordou a lacuna de conhecimento sobre o papel do BI na otimizacdo de processos
e na tomada de decisdes estratégicas neste setor. O objetivo principal foi analisar a influéncia
do Bl na industria sidertirgica, com foco na identifica¢do de Indicadores-Chave de Desempenho
(KPIs), realizacdo de um estudo de caso em uma empresa siderurgica brasileira e avaliacao da
eficdcia das ferramentas de BI na otimizacdo de processos. Utilizando a suite Pentaho para
andlise de dados, o estudo empregou o Pentaho Data Integration (PDI) para desenvolver ETLs,
garantindo a integridade e qualidade dos dados da Companhia Sidertrgica Nacional (CSN).
Foram coletados KPIs essenciais como produg¢do de ago bruto, custo de produgdo por tonelada
e eficiéncia energética, entre outros, baseando-se em parametros da literatura. Os resultados
destacaram a importancia do BI na melhoria da eficiéncia operacional e competitividade da
industria siderurgica, enfatizando sua capacidade de otimizar processos, identificar novas
oportunidades de mercado e contribuir para praticas sustentdveis. A conclusdo enfoca a
relevancia estratégica do BI na industria siderdrgica, fornecendo percep¢des préticas para sua
implementagcdo eficaz, preenchendo uma caréncia na compreensdo dessa integracdo e

contribuindo para a sustentabilidade e sucesso do setor.

Palavras-chave: Business Intelligence; Inddstria Siderdrgica; Andlise de Dados; Indicadores-

Chave de Desempenho (KPIs); Decisoes Estratégicas.




ABSTRACT

The integration of Business Intelligence (BI) in the steel industry is crucial to address challenges
such as price volatility, environmental regulations, and global competition. This study
addressed the knowledge gap regarding the role of BI in process optimization and strategic
decision-making in this sector. The main objective was to analyze the influence of BI in the
steel industry, focusing on identifying Key Performance Indicators (KPIs), conducting a case
study in a Brazilian steel company, and evaluating the effectiveness of BI tools in process
optimization. Using the Pentaho suite for data analysis, the study employed Pentaho Data
Integration (PDI) to develop ETLs, ensuring the integrity and quality of data from Companhia
Siderdrgica Nacional (CSN). Essential KPIs such as crude steel production, production cost per
ton, and energy efficiency, among others, were collected, based on parameters from the
literature. The results highlighted the importance of BI in improving operational efficiency and
competitiveness in the steel industry, emphasizing its ability to optimize processes, identify
new market opportunities, and contribute to sustainable practices. The conclusion focuses on
the strategic relevance of BI in the steel industry, providing practical perceptions for its
effective implementation, filling a gap in the understanding of this integration, and contributing

to the sustainability and success of the sector.

Keywords: Business Intelligence; Steel Industry; Data Analysis; Key Performance Indicators

(KPIs); Strategic Decisions.
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1 INTRODUCAO

A industria siderdrgica é um pilar fundamental da economia moderna, fornecendo
0s materiais necessarios para a constru¢do de infraestruturas, produ¢do de maquindrios e
desenvolvimento tecnolégico (WORLD STEEL ASSOCIATION, 2021). No entanto, essa
inddstria enfrenta desafios significativos, como volatilidade de precos, regulamentacdes
ambientais rigorosas e crescente concorréncia global. Nesse cendrio, a tomada de decisdes
estratégicas eficazes torna-se crucial para a sustentabilidade e o crescimento do setor.

O Business Intelligence (BI), ou Inteligéncia Empresarial, € uma tecnologia que tem
suas raizes no século XX, mas que ganhou notoriedade e sofisticacdo nas dltimas décadas com
o advento da big data e da computacdo em nuvem (CHEN, H.; CHIANG, R. H.; STOREY, V.
C., 2012). O Bl envolve a coleta, andlise e interpretacdo de dados para auxiliar na tomada de
decisdes empresariais. Ferramentas de BI, como Data Mining e Data Warehousing, permitem
que as empresas transformem dados brutos em informagdes significativas (HAN, J.; PEIL J.;
KAMBER, M., 2011).

No contexto empresarial, o BI tem sido uma ferramenta valiosa para otimizar
operacdes, identificar novas oportunidades de mercado e melhorar a eficiéncia organizacional.
Empresas de diversos setores t€ém utilizado o BI para analisar padrdes de consumo, otimizar
cadeias de suprimentos e até mesmo prever tendéncias de mercado.

Na industria siderdrgica, o BI pode desempenhar um papel vital na otimizacao de
processos de producdo, gestdo de recursos e controle de qualidade. Por exemplo, a andlise de
dados pode revelar os desafios na linha de producdo, ineficiéncias no uso de recursos ou
inconsisténcias na qualidade dos produtos (SINGH, A.; GUPTA, V. K., 2016). Tais demandas
sdo cruciais para a tomada de decisdes estratégicas que podem levar a melhorias significativas
na eficiéncia e rentabilidade (SHARMA, R.; BHAT, A., 2013).

O uso de BI na industria siderdrgica nao € apenas uma questio de otimizac¢ao, mas
também uma necessidade estratégica (SHARMA, R.; BHAT, A., 2013; SINGH, A.; GUPTA,
V. K., 2016). A capacidade de tomar decisdes informadas pode ser o diferencial que posiciona
uma empresa a frente de seus concorrentes. Além disso, em um mundo cada vez mais voltado
para a sustentabilidade, o BI pode ajudar as empresas a adotarem praticas mais sustentaveis,
monitorando o uso de recursos e as emissdes de poluentes (LABIB, A. W., 2014).

Dada a importancia do tema, este trabalho tem como objetivo geral analisar como
a Bl pode auxiliar na tomada de decisodes estratégicas na industria siderdrgica. Especificamente,

o estudo busca identificar os principais Indicadores-Chave de Desempenho (KPIs) relevantes
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para o setor, realizar um estudo de caso em uma empresa siderdrgica relevante no cendrio
siderdrgico brasileiro e avaliar a eficidcia das ferramentas de BI na otimizacdo de processos
industriais (SINGH, A.; GUPTA, V. K., 2016).

Ao abordar esses objetivos, o trabalho contribui para um melhor entendimento do
papel que a BI pode desempenhar na industria siderdrgica. Além disso, fornecerd clarezas
praticas que podem ser aplicados por gestores e tomadores de decisdo na industria para melhorar
a eficiéncia operacional e a competitividade no mercado.

Logo, a integracdo de BI na industria siderirgica ndo é apenas uma tendéncia
tecnoldgica, mas uma imperativa estratégica de médio e longo prazo. O setor tem muito a
ganhar com a implementacio eficaz de ferramentas de BI, desde a otimizagdo de processos até
a identificacdo de novas oportunidades de mercado e a melhoria da sustentabilidade. Este
trabalho visa preencher uma lacuna no entendimento dessa integracdo, oferecendo uma anélise

aprofundada e orientac¢des praticas para a implementacdo de BI na inddstria siderdrgica.
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2 OBJETIVOS

2.1 Principal

Avaliar como a Business Intelligence pode auxiliar na tomada de decisdes

estratégicas na industria siderdrgica

2.2 Secundarios

e Identificar os principais KPIs (Indicadores-Chave de Desempenho) na indtstria siderurgica.
e Realizar um estudo de caso em uma empresa especifica.

e Avaliar a eficicia das ferramentas de BI na tomada de decisdo de processos no setor

siderdrgico.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Business intelligence (BI)

Business Intelligence (BI) ¢ um conjunto de técnicas e ferramentas destinadas a
andlise de dados empresariais para auxiliar na tomada de decisdes estratégicas. De acordo com
Al-Agrabi e colaboradores (2019), o Bl engloba a captura, o processamento e a andlise de dados
brutos, transformando-os em informagdes Uteis e aciondveis. Essa pratica permite que as
organizacdes identifiquem padrdes e tendéncias, que podem ser aplicados em diversas dreas
funcionais, desde operagdes e logistica até marketing e recursos humanos.

O desenvolvimento e a adog¢do de tecnologias de BI tém evoluido
significativamente nas ultimas décadas. Conforme apontado por Dai et al. (2019), inicialmente,
o Bl estava confinado a relatérios e consultas bésicas. No entanto, avancos em aprendizado de
maquina, processamento de big data e técnicas analiticas avancadas permitiram uma andlise
mais complexa e em tempo real dos dados. Isso permitiu que o BI fosse utilizado de maneira
mais estratégica, indo além da simples geracdo de relatdrios e fornecendo informagdes mais
profundas para a tomada de decisdes estratégicas.

Uma das maiores vantagens do BI, segundo Orji et al. (2021), € o seu potencial para
alavancar a vantagem competitiva. Ao fornecer informagdes oportuna e precisa, as ferramentas
de BI podem ajudar as empresas a se anteciparem as mudancas no mercado, identificar
oportunidades de negdcios e otimizar processos internos. Este beneficio € especialmente
relevante em industrias altamente competitivas € com margens estreitas, como a industria
siderdrgica.

No entanto, a implementacdo bem-sucedida de BI ndo estd isenta de desafios.
Questoes de integracdo de dados, qualidade e governanca sdo barreiras frequentemente
encontradas (SHAO et al., 2023). Além disso, uma estratégia eficaz de BI exige uma mudanca
cultural dentro da organiza¢do, promovendo um ambiente orientado a dados que valorize a

andlise informada em detrimento da intui¢do ou da tomada de decisdes baseada unicamente em

experiéncia (SHAO et al., 2023).

3.1.1 Engenharia de Dados

A Engenharia de Dados é um campo essencial que serve como alicerce para as

operacOes de Business Intelligence (BI), fornecendo a infraestrutura e as ferramentas
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necessdrias para coletar, armazenar e preparar dados para andlise. Segundo Fleck e
colaboradores (2021), a engenharia de dados abrange desde o design e a constru¢do de sistemas
de armazenamento de dados em larga escala até a implementacdo de pipelines eficientes para o
processamento de dados. Esses sistemas e pipelines s@o projetados para lidar com volumes
massivos de dados de maneira rdpida e confidvel, um desafio comum na era da big data.

Com a crescente complexidade dos dados e das demandas por andlises mais rapidas
e precisas, a engenharia de dados se tornou um componente critico para o sucesso das iniciativas
de BI. Como apontam Ramayya e Sastri (2015), a integra¢do de dados, qualidade, governanca
e gerenciamento de dados sdo questdes centrais que os engenheiros de dados enfrentam
diariamente. Eles devem garantir que os dados sejam nao apenas acessiveis, mas também
confidveis e seguros, permitindo que analistas e tomadores de decisdo baseiem suas conclusdes
em informagdes solidas.

Na pritica, a engenharia de dados envolve a utilizacdo de tecnologias especificas e
especializadas. Ferramentas como Apache Hadoop e Spark tornaram-se padrdes da indudstria
para o processamento de big data, conforme observado por Kumar e Pandey (2016). Além
disso, sistemas de bancos de dados como o NoSQL e o NewSQL sdo utilizados para gerenciar
os diversos formatos de dados ndo estruturados e estruturados que as empresas coletam
(KRALJEVSKI et al., 2022). A adogdo dessas tecnologias € essencial para que as empresas
possam explorar o potencial completo de seus dados.

O trabalho do engenheiro de dados também € fundamental para a modelagem e a
arquitetura de dados, que s3o a base para a criacao de dashboards e relatorios em ferramentas
de BI como o Power BI da Microsoft ou o Tableau. Essas ferramentas permitem que os dados
sejam visualizados de maneira intuitiva, o que € crucial para a tomada de decisdes estratégicas
nas empresas. Como Salis et al. (2022) ressaltam, sem uma arquitetura de dados bem projetada
e dados bem modelados, mesmo as ferramentas de BI mais sofisticadas ndo podem fornecer as
solucdes necessdrias para guiar o negdcio.

Embora a engenharia de dados seja uma disciplina tecnicamente complexa, seu
valor reside na habilidade de transformar dados brutos em um ativo estratégico. A engenharia
de dados ndo € apenas sobre tecnologia, € também sobre entender as necessidades do negdcio
e adaptar os sistemas de dados para atender a essas necessidades, uma perspectiva endossada
por Ghezzi e colaboradores (2022). Assim, a engenharia de dados continua a ser uma area de

investimento vital para as organizagdes que desejam manter uma vantagem competitiva no uso

de BI.
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3.1.2 Pentaho Data Integration (PDI)

O Pentaho Data Integration (PDI), também conhecido como Spoon, € uma
ferramenta de cdédigo aberto (open source) destinada a Modelagem de Dados e é um
componente fundamental da suite de Business Intelligence (BI) do Pentaho. O PDI oferece um
ambiente grifico para a concepg¢do de jobs e transformacgdes de ETL (Extracdo, Transformacao
e Carregamento) (BAKARI, ALTI e BEN-ABDALLAH, 2012). A ferramenta destaca-se por sua
flexibilidade e facilidade de uso, permitindo que os engenheiros de dados criem pipelines de
dados sofisticados com pouco ou nenhum cédigo.

Uma das principais funcionalidades do PDI € sua habilidade para integrar dados de
diversas fontes, incluindo bancos de dados relacionais, sistemas de arquivos e fontes online
(ARANKI e BAJCSY, 2015). Essa capacidade € crucial na engenharia de dados, especialmente
em ambientes empresariais onde dados desestruturados e estruturados precisam ser coletados
de multiplos pontos de origem. O PDI também suporta uma série de operacdes de transformacao
de dados, desde operacdes simples como classificagdo e filtragem até transformacdes mais
complexas como agregacgdo e join de dados.

A escalabilidade € outro aspecto relevante do PDI. O PDI pode ser configurado para
trabalhar com infraestruturas de big data, incluindo integracdo com plataformas como Hadoop
e Spark (GOSWAMI, GHOSH e CHAKRABARTI, 2012). Isso permite que a ferramenta seja
aplicada em cendrios que exigem processamento e andlise de grandes volumes de dados, o que
€ cada vez mais comum na industria siderirgica para monitoramento de qualidade e eficiéncia
operacional.

Além da integracdo de dados, o PDI oferece recursos para aprimorar a qualidade
dos dados. Conforme observado por Liu (2014a), a qualidade dos dados € um fator critico para
o sucesso de qualquer projeto de BI. O PDI oferece funcionalidades como limpeza de dados,
validacdo e de duplicac@o, que sdo essenciais para garantir que os dados sejam confidveis e
uteis para a tomada de decisdes estratégicas.

Contudo, a implementacdo do PDI em ambientes empresariais ndo € isenta de
desafios. Segundo Liu (2014b), questdes como governanca de dados, seguranca e conformidade
sao preocupagdes frequentes. Além disso, para extrair o maximo de valor do PDI, € fundamental
que a organizagao possua uma equipe com conhecimento em engenharia de dados e capacidade
para gerir a complexidade inerente a sistemas de integracdo de dados.

Dentro do contexto de Pentaho Data Integration (PDI), o conceito de Data

Warehousing (DW) assume uma importancia significativa. Data Warehousing € o processo de
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centralizacdo e consolidacdo de grandes volumes de dados de diversas fontes para andlise e
relatérios. O PDI atua como um componente crucial nesta arquitetura, facilitando o processo
de ETL, que é essencial para transformar e carregar dados no DW. A eficidcia do DW esta
diretamente ligada a qualidade dos processos de ETL, que determinam a precisio, a integridade
e a disponibilidade dos dados para andlise de negécios (SASTRY e BABU, 2013).

A utilizacao do PDI em DW ¢ destacada pela sua capacidade de lidar com dados
em diferentes formatos e de varias fontes, um desafio comum em ambientes empresariais.
Considerado um dos pais do data warehousing moderno, a integracdo de dados de sistemas
operacionais, bancos de dados e outras fontes € um passo critico para a construcao de um DW
robusto e confidvel (SAAD, NAGARUR e SHAMSAN, 2021). O PDI se destaca por oferecer
uma solugdo flexivel e de custo efetivo para este desafio, o que € corroborado por Liu (2014b),
que descrevem como o PDI fornece um ambiente grifico para o desenvolvimento e
gerenciamento de pipelines de dados, o que pode acelerar significativamente o

desenvolvimento e a manutencao de DWs.

3.2 Analise de Dados

Analisar dados utilizando Business Intelligence (BI) é uma abordagem sistemética
para transformar dados brutos em dados trabalhaveis que podem informar a tomada de decisdao
estratégica. O BI abrange uma série de ferramentas e técnicas para coleta, armazenamento,
andlise e visualizacdo de dados. A andlise de dados de BI é o processo de descobrir padrdes e
relacdes em grandes conjuntos de dados utilizando uma mistura de técnicas estatisticas,
algoritmos de mineragdo de dados e analise preditiva (ZHENG et al., 2022).

Ferramentas de BI como o Microsoft Power BI, Tableau, QlikView e os
componentes de BI do Pentaho sdao amplamente utilizadas para este propésito. Elas sdo capazes
de integrar dados de vérias fontes, criar modelos analiticos e fornecer visualiza¢des interativas
e dashboards. Estas ferramentas sdo avaliadas por sua capacidade de permitir que 0s usudrios
finais criem e compartilhem dashboards sem precisar de um extenso conhecimento técnico,
democratizando o acesso a andlise de dados (ARANKI e BAJCSY, 2015).

Dashboards sdo componentes essenciais na andlise de BI, proporcionando uma
visdo agregada dos indicadores-chave de desempenho (KPIs) e outras métricas importantes em
uma interface unica e acessivel. Um dashboard bem projetado fornece clareza, concisdo € a

capacidade de monitorar o desempenho organizacional em tempo real (SALIS et al., 2022). A
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eficicia de um dashboard depende de sua capacidade de apresentar informacdes complexas de
forma simplificada e de facil interpretacao.

Grificos e tabelas sd@o os elementos basicos de qualquer dashboard de BI. Eles
transformam conjuntos de dados em representacdes visuais, como grificos de barras, linhas,
areas, pie charts e heat maps, que ajudam a identificar tendéncias e outliers. A exceléncia em
design grafico e a apresentacdo de dados € crucial; um bom design visual ndo apenas transmite
informacdes de forma eficaz, mas também ajuda na compreensao e na retencao de informacdes
pelo usudrio (WANG et al., 2018).

A andlise de dados em BI ndo termina com a visualizacdo; ela € um ciclo continuo
de feedback e melhoria. Os dashboards devem ser iterativos, com a implementacao de feedback
dos usudrios para aprimoramento continuo. Como apontado por Saad, nagarur e Shamsan
(2013), a interatividade permite que os usudrios explorem os dados de forma mais profunda,
executem suas proprias analises e personalizem os dashboards para atender as suas necessidades
especificas. Essa abordagem centrada no usudrio € essencial para garantir que as ferramentas

de BI atendam efetivamente aos objetivos de negdcios.

3.2.1 Power BI

O Power BI € outra ferramenta de Business Intelligence amplamente utilizada no
cendrio empresarial, desenvolvida pela Microsoft. De acordo com Lin e Chaudhuri (2023), esta
plataforma de BI tem como foco a visualizacdo de dados e a criac@o de relatdrios interativos,
sendo especialmente conhecida por sua interface de usudrio intuitiva e recursos de arrastar e
soltar. Embora o Power BI compartilhe alguns dos objetivos gerais do Pentaho, como uma parte
da normalizacdo de dados através do Power Query, ele se distingue principalmente pelos seus
recursos avancados de visualizacdo e dashboard.

Em termos de engenharia de dados, o Power BI oferece funcionalidades para a
importacdo de dados de varias fontes, similar ao Pentaho Data Integration. No entanto,
enquanto o PDI € frequentemente usado para pipelines de dados mais complexos e integrados
em uma variedade de ambientes de back-end, o Power BI é muitas vezes utilizado como uma
camada de visualizacio em cima de dados ja agregados e transformados (AGORE,
GORDIENKO e VERCRUYSSE, 2020; LAW, ENDERT e STASKO, 2020).

Uma caracteristica inica do Power BI € sua integracao estreita com outros produtos
da Microsoft, como o Azure, o SQL Server e o SharePoint (DUAN et al., 2021). Essa integragcao

pode ser uma vantagem significativa para organizagdes que ja estdo investidas no ecossistema
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da Microsoft. Em comparagdo, o Pentaho, sendo uma solucao de cddigo aberto, oferece maior
flexibilidade em termos de integracdo com diferentes plataformas e ambientes.

No contexto da industria siderdrgica, ambas as ferramentas t€ém suas préprias
vantagens e desvantagens. O Power BI, com seus recursos avangados de visualizacdo, pode ser
mais adequado para apresentar KPIs (Indicadores-Chave de Desempenho) em um formato facil
de entender para a gestdo e outras partes interessadas (USHVERIDZE, 2017). Em
contrapartida, o PDI pode ser mais eficaz para tarefas de integracdo de dados de sensores,
sistemas de gestdo de qualidade e outros dados operacionais que sdo comuns nesta industria.

E fundamental mencionar que o uso de Power BI e Pentaho Data Integration nio é
mutuamente exclusivo. De fato, em muitos cendrios empresariais, as duas ferramentas sio
usadas em conjunto para fornecer uma solucdo de BI completa (LAW, ENDERT e STASKO,
2020). O PDI pode ser utilizado para preparar e transformar os dados, enquanto o Power BI
pode ser empregado para a etapa de visualizacdo e relatdrio, capitalizando assim os pontos
fortes de cada ferramenta.

Dentro da plataforma Power BI da Microsoft, o relacionamento entre tabelas e a
linguagem de formulas DAX (Data Analysis Expressions) sdo fundamentais para construir
modelos de dados eficientes e realizar andlises profundas. O relacionamento entre tabelas no
Power BI € estabelecido para refletir como os conjuntos de dados se conectam uns aos outros,
o que € essencial para realizar andlises complexas em um modelo de dados que pode vir de
varias fontes de dados diferentes. Law e colaboradores (2020) destacam que esses
relacionamentos sdo a base sobre a qual o Power BI constréi seu modelo de dados, permitindo
que os usudrios integrem dados de forma légica e coerente.

As medidas DAX sdo férmulas usadas no Power BI para criar célculos
personalizados em dados de modelagem. Diferentemente das férmulas do Excel, que sdo
aplicadas a células individuais de uma planilha, as medidas DAX avaliam dados em um
contexto mais amplo e sdo projetadas para trabalhar com e manipular grandes volumes de
dados. As medidas DAX sdo dinamicas e podem ser usadas para agregar, calcular e analisar
dados de maneiras complexas, o que € essencial para a criacdo de relatérios e dashboards
interativos (GOSWAMI, GHOSH e CHAKRABARTI, 2012).

O Power BI utiliza relacdes entre tabelas para determinar como os filtros e calculos
sao aplicados nos dados, uma funcionalidade central para garantir a precisao das medidas DAX.
As medidas sdo utilizadas em visualizagdes e podem ser influenciadas por segmentacdes, filtros
e outros controles interativos no Power BI, permitindo uma anélise detalhada e uma tomada de

decisdo informada. A compreensdo do relacionamento entre tabelas e a aplicacdo adequada das
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medidas DAX sdo criticas para desbloquear o pleno potencial do Power BI como uma

ferramenta de BI e analise de dados (GOSWAMI, GHOSH e CHAKRABARTI, 2012).

3.3 Industria siderargica

3.3.1 Visdo Geral da Industria Metaliirgica

A industria metaldrgica € um setor amplo que abrange a extracdo, processamento e
refinamento de metais a partir de minérios e outros materiais. Essa industria € crucial para o
desenvolvimento econdmico global, pois fornece os materiais bdsicos necessdrios para a
construgdo civil, infraestrutura, fabricacdo de veiculos, equipamentos € uma vasta gama de
produtos de consumo (WSA, 2021). A industria metaldrgica ndo se limita apenas a ferrosos e
ndo ferrosos, mas também inclui metais preciosos e elementos de terras raras, que sio vitais
para a industria eletronica e tecnolégica (ME, 2021).

Dentro da industria metaldrgica, a siderurgia € um segmento particularmente
importante. Ela envolve a produgdo de aco, uma liga de ferro e carbono, e é fundamental para
diversas aplicagdes industriais e comerciais. O aco é um dos materiais mais versateis e
demandados no mundo, com aplicagdes que vao desde a construcdo de edificios e
infraestruturas até a fabricacdo de automoéveis e eletrodomésticos. Segundo a World Steel
Association (2021), a demanda global por ago continua crescendo, impulsionada pelo
desenvolvimento de economias emergentes e pela necessidade de infraestrutura sustentdvel.

A inddstria metaldrgica € também um setor intensivo em energia e capital,
caracterizado por altos custos de entrada e operacdo. As instalagdes metalirgicas,
especialmente as siderdrgicas, requerem grandes investimentos em equipamentos e tecnologia
para funcionar eficientemente. Em um artigo do Financial Times (2019), foi destacado que os
avangos tecnoldgicos estdo desempenhando um papel crucial na redugdo dos custos
operacionais e no aumento da eficiéncia da producao.

Os desafios ambientais sdo uma preocupacao crescente para a industria metaldrgica.
A producdo de metais € geralmente associada a altas emissdes de gases de efeito estufa e uso
intensivo de recursos naturais. Como tal, hd um esfor¢o continuo para desenvolver praticas mais
sustentdveis, como observado por Johnson em seu estudo sobre tecnologias verdes na industria
metaldrgica (Journal of Cleaner Production, 2020). Iniciativas incluem a otimizacdo do uso de
energia, o aumento da reciclagem de metais e a reducdo das emissdes através de novas

tecnologias.
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Por fim, a inddstria metalirgica € fortemente afetada por fatores econdmicos
globais, como politicas comerciais, flutuagdes de moeda e mudancgas na demanda global. A
volatilidade dos precos dos metais € um desafio constante para as empresas do setor, conforme
ressaltado por uma andlise da Bloomberg (2020). Portanto, a capacidade de se adaptar a um
ambiente econdmico em constante mudanga € crucial para o sucesso a longo prazo na industria

metalirgica.

3.3.2 Processo e Tecnologias na Siderurgia

O processo siderdrgico envolve vdrias etapas cruciais, desde a extracdo de minério
de ferro até a producao final de agco, cada uma empregando tecnologias especificas e inovadoras.
A primeira etapa € a extracao do minério de ferro, um dos principais componentes do aco. Este
minério, geralmente encontrado em forma de 6xido, é extraido em minas a céu aberto ou
subterraneas, conforme detalhado por Souza Filho e colaboradores (2022). Apéds a extragdo, o
minério passa por um processo de beneficiamento para aumentar seu teor de ferro e reduzir
impurezas.

Posteriormente, o minério de ferro € transformado em ferro-gusa, uma etapa
conhecida como redugdo. Neste processo, o minério € fundido em altos-fornos com a adicao de
coque ou carvao mineral e fundentes, como calcério. Este procedimento de alta temperatura
reduz o 6xido de ferro a ferro metalico, como explicado por Costa e Wagner (2014). O ferro-
gusa resultante € a matéria-prima bdsica para a fabricacdo de aco.

O passo seguinte € a conversdao do ferro-gusa em ago, processo realizado em
aciarias. Existem dois métodos principais: a aciaria a oxigénio, que utiliza o conversor LD
(Linz-Donawitz), e a aciaria elétrica. No conversor LD, como descrito por Ramayya e
colaboradores (2015), o oxigénio € soprado no ferro-gusa liquido, promovendo a oxidac¢ao das
impurezas. A aciaria elétrica, por outro lado, utiliza sucata de aco e ferro-gusa como matéria-
prima, fundindo-os com o uso de grandes correntes elétricas, conforme detalhado por Filho
(2022).

Com o ago produzido, segue-se a etapa de laminacdo, onde o ago é moldado em
formas diversas, como chapas, barras e vigas. Esta fase envolve o aquecimento do aco e sua
posterior passagem por rolos que o moldam nas formas desejadas. Este processo € crucial para

determinar as propriedades finais do aco, como resisténcia e flexibilidade, e é detalhado por Ma

e Souza Filho (2022).
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Por fim, a inddstria siderdrgica tem incorporado avangos tecnoldgicos
significativos para melhorar a eficiéncia e a sustentabilidade. Tecnologias como automagao,
controle de processo computadorizado e técnicas de fabricagdo avangada, como a manufatura
aditiva, estdo sendo cada vez mais adotadas, segundo Salis e colaboradores (2022). Além disso,
ainddstria tem se esforcado para desenvolver métodos de producao mais sustentdveis, incluindo

a reducdo de emissdes de CO2 e o aumento da reciclagem de aco.

3.3.3 Desafios e Oportunidades

A inddustria siderurgica, apesar de sua importancia estratégica na economia global,
enfrenta uma série de desafios e oportunidades que moldam seu desenvolvimento e futuro. Um
dos principais desafios € a sustentabilidade ambiental. A producio de aco € intensiva em energia
e responsavel por significativas emissdes de CO2. Esfor¢os para reduzir essa pegada ambiental
sdo cruciais, e a industria vem buscando formas de melhorar a eficiéncia energética e adotar
fontes de energia mais limpas (World Steel Association, 2020). Iniciativas incluem o aumento
do uso de energia renovavel e a implementacao de tecnologias mais eficientes nos processos de
producdo.

Outro desafio significativo € a volatilidade do mercado. A inddstria siderdrgica é
altamente sensivel as flutuacdes econdmicas globais, o que afeta a demanda e os precos do aco.
Além disso, politicas comerciais e tarifdrias internacionais podem ter um grande impacto nas
exportacdes e importacdes de ago, como observado em estudos recentes (Economic Research
Institute, 2021). As empresas siderurgicas devem, portanto, ser dgeis e adaptdveis para navegar
nesse ambiente econdmico incerto.

Por outro lado, a industria sidertrgica enfrenta oportunidades significativas,
especialmente relacionadas a inovagdo tecnoldgica. A adogdo de tecnologias de Industria 4.0,
como a Internet das Coisas (IoT), big data e inteligéncia artificial, oferece potencial para
melhorar a eficiéncia operacional e a qualidade dos produtos (Journal of Manufacturing
Technology Management, 2019). Essas tecnologias permitem melhor monitoramento e
otimizacdo dos processos de produgdo, resultando em reducdo de custos e aumento da
competitividade.

Além disso, ha uma crescente demanda por aco em setores emergentes e
inovadores, como a construcdo de infraestruturas sustentdveis e o desenvolvimento de

tecnologias de energia renovavel. O aco é um componente vital em muitas dessas aplicagoes,
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oferecendo oportunidades para a industria expandir e diversificar sua atuacdo (International
Journal of Steel Structures, 2020).

Finalmente, o compromisso com a responsabilidade social e a sustentabilidade pode
abrir novos mercados e fortalecer a imagem corporativa. A ado¢do de préticas de negdcios
sustentdveis e éticas pode ndo apenas reduzir o impacto ambiental, mas também melhorar as
relagdes com stakeholders, incluindo clientes, comunidades e governos (Corporate Social
Responsibility and Environmental Management, 2018).

A inddstria sideruirgica estd em um ponto de transformacdo, enfrentando desafios
significativos, mas também possuindo oportunidades para inovagao e crescimento sustentavel.
A capacidade de responder a esses desafios e aproveitar as oportunidades serd crucial para o

sucesso futuro do setor.

3.4 Industria Siderurgica Brasileira

A industria sidertrgica brasileira, com sua longa histéria e contribuicao
significativa para o desenvolvimento econdmico do pais, ¢ um componente vital da economia
nacional. Segundo dados do Instituto Aco Brasil (2020), o Brasil se posiciona como um dos
maiores produtores de aco do mundo, destacando-se especialmente na producao de acos longos,
utilizados principalmente na construgdo civil e em infraestrutura.

Do ponto de vista da producdo, a industria siderdrgica brasileira € marcada por sua
capacidade de responder as demandas tanto do mercado interno quanto externo. A
diversificacdo dos produtos siderdrgicos e a adaptacdo as novas tecnologias sdo aspectos
fundamentais destacados pelo Instituto Aco Brasil (2020) no contexto da modernizagao
continua do setor. Esta capacidade de inovacao € essencial para manter a competitividade global
do Brasil no mercado de aco.

Em termos financeiros, a industria siderdrgica tem um impacto considerdvel na
economia brasileira. O setor contribui significativamente para a balanca comercial do pais, com
as exportacOes de ago representando uma importante fonte de receita (ME, 2021). Entretanto,
o setor enfrenta desafios, como a volatilidade dos precos das commodities e a oscilagdo cambial,
que podem afetar a rentabilidade das empresas siderdrgicas.

O governo brasileiro, reconhecendo a importancia da industria siderdrgica, tem
implementado diversas politicas para incentivar o crescimento do setor. Estas politicas, segundo

o relatério do Ministério da Economia (2020), incluem medidas de protecdo comercial,
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incentivos fiscais e investimentos em infraestrutura, que visam impulsionar a demanda interna
por produtos sidertrgicos.

Por fim, a eficiéncia energética e a sustentabilidade tém se tornado temas cada vez
mais relevantes para a inddstria siderdrgica brasileira. A eficiéncia energética no setor
siderdrgico destaca a importancia de praticas sustentdveis e de redu¢do do consumo de energia

como fatores chave para a competitividade futura das siderdrgicas no Brasil.

3.4.1 O Papel do BI na Siderurgia

O papel do Business Intelligence (BI) na siderurgia brasileira é cada vez mais
central, a medida que o setor busca otimizar operacdes, aumentar a eficiéncia e melhorar a
tomada de decisdes. Em um ambiente industrial altamente competitivo e volitil, as ferramentas
de BI podem ser a chave para o sucesso empresarial.

A 1mplementacdo de sistemas de BI na siderurgia brasileira permite as empresas
monitorar e analisar uma variedade de dados operacionais e financeiros em tempo real.
Conforme estudado por Merten e colaboradores (2021), o BI fornece uma visdo abrangente do
desempenho operacional, incluindo eficiéncia de producdo, consumo de energia, custos de
matéria-prima e qualidade do produto. Esta visdo integrada € crucial para identificar areas de
melhoria e otimizar processos.

Além disso, o BI também desempenha um papel crucial na previsdo e anélise de
tendéncias de mercado, o que € vital para a tomada de decisdes estratégicas. Segundo a pesquisa
de Gongalves e Carvalho (2017) sobre estratégias de mercado na industria siderdrgica, as
ferramentas de BI podem analisar grandes volumes de dados para prever a demanda futura,
ajustar a produgdo e planejar estratégias de pregos. Isso ndo apenas melhora a capacidade de
resposta as mudangas do mercado, mas também ajuda a maximizar a lucratividade.

No contexto da gestdo de cadeia de suprimentos, o BI € instrumental. A andlise de
dados provenientes de toda a cadeia de suprimentos permite uma gestdo mais eficaz do
inventdrio, otimizacdo de compras e melhor coordenacdo com fornecedores. Homrich (2012)
em seu estudo sobre logistica na siderurgia destacam como o BI pode melhorar a eficiéncia
logistica, reduzindo custos e tempo de entrega.

O papel do BI na gestdo ambiental e sustentabilidade na siderurgia também € um
aspecto crescentemente relevante. Ferramentas de Bl permitem monitorar e gerenciar o

consumo de energia e as emissdes de gases de efeito estufa, apoiando iniciativas de
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sustentabilidade. Este aspecto € enfatizado por Hanif e Rana (2018), onde discutem como o BI
pode ajudar as siderdrgicas a atingirem metas ambientais e de sustentabilidade.

Por fim, o BI facilita a tomada de decisdes baseada em dados, um aspecto crucial
na industria siderurgica, onde decisdes rdpidas e informadas podem significar a diferenca entre
lucro e prejuizo. Como apontado por Guerra e Costa (2020), o BI ndo € apenas uma ferramenta
para analisar dados histéricos, mas uma plataforma para antecipar cendrios futuros,

possibilitando uma gestdo proativa e estratégica.

3.4.2 Companhia Siderirgica Nacional (CSN)

A Companhia Sidertrgica Nacional (CSN) é uma das maiores e mais importantes
empresas siderurgicas do Brasil. Fundada em 1941, a CSN tem desempenhado um papel crucial
no desenvolvimento industrial do Brasil, especialmente durante o periodo de crescimento e
modernizacao do pais no século XX. Localizada inicialmente em Volta Redonda, estado do Rio
de Janeiro, a empresa foi estabelecida no contexto da Segunda Guerra Mundial, um periodo em
que a necessidade de autossuficiéncia em aco era critica para o Brasil. A CSN representou um
marco no processo de industrializac@o brasileiro, sendo a primeira usina integrada de aco do
pais.

Ao longo das décadas, a CSN expandiu suas operagdes e diversificou seu portfolio,
nao se limitando apenas a producdo de aco, mas também atuando em dreas como mineragao,
infraestrutura, cimento e energia. Essa expansao é um reflexo de sua capacidade de adaptacdo
as mudancas do mercado e as necessidades econdmicas do pais.

A escolha da CSN como foco para a andlise de BI neste trabalho € fundamentada
em varios aspectos. Primeiramente, a CSN, como uma das lideres na industria sidertrgica
brasileira, gera uma quantidade significativa de dados operacionais, financeiros e logisticos,
tornando-a um excelente caso de estudo para demonstrar o poder e a eficdcia do BI na industria
siderdrgica.

Além disso, a CSN estd em um setor que enfrenta intensa concorréncia nacional e
internacional, variabilidade nos precos das commodities, e desafios logisticos e ambientais.
Estes fatores criam um ambiente complexo que pode ser eficientemente analisado e
compreendido através de técnicas avancadas de BI. A anélise de BI garante esfor¢os valiosos
para a otimizacgdo de processos, a reducdo de custos, a melhoria da sustentabilidade e a tomada

de decisdes estratégicas mais informadas.
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Finalmente, a escolha da CSN também se baseia na relevancia da empresa para a
economia brasileira e sua posicdo como um bardmetro para a inddstria sidertrgica do pais. O
estudo de BI aplicado a CSN pode fornecer informagdes valiosas ndo apenas para a empresa
em si, mas também para o setor como um todo, destacando tendéncias, desafios e oportunidades

no mercado siderurgico brasileiro.
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4 MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo, abordaremos a metodologia empregada para a andlise de dados e
tomada de decisdes estratégicas na Companhia Sidertrgica Nacional (CSN) utilizando Business
Intelligence (BI). A metodologia é estruturada em vdrias etapas cruciais, come¢ando pela
Selecdao de Ferramentas de BI, onde identificamos e escolhemos as ferramentas de BI mais
adequadas para nossas necessidades de andlise. Seguindo, a secdo de Definicdo e Coleta de
KPIs detalha como os Indicadores-Chave de Desempenho (KPIs) sdo selecionados € como os
dados relevantes sdo coletados. Posteriormente, discutiremos sobre o Banco de Dados (SGBD)
e criacdo do Repositorio, que estabelece a base para armazenar e gerenciar os dados coletados.

A etapa seguinte, Conexdo Banco de Dados no PDI (Spoon), descreve como os
bancos de dados sdo conectados ao Pentaho Data Integration (PDI) para efetuar a manipulagdo
dos dados. Na secao Manipulacdo dos Dados no Data Bank PDI, exploraremos como os dados
sdo processados e transformados no PDI, garantindo que sejam adequados para anélise. Por
fim, a Tipificacdo dos Dados e Tabelamento aborda como os dados sdo organizados e

estruturados para facilitar a analise e interpretacao.

4.1 Selecao de Ferramentas de BI

Para a anélise de dados, foi utilizada a suite de Business Intelligence Pentaho, que
oferece uma gama de ferramentas para integracdo, andlise e visualizagcdo de dados. O Pentaho
Data Integration (PDI) serd empregado para o desenvolvimento de E7Ls necessdrios na
consolida¢do dos dados provenientes dos sistemas internos da CSN, garantindo a integridade e

a qualidade dos dados para anélise.

4.2 Definicao e Coleta de KPIs

Os KPIs foram coletados com base nos seguintes parametros estabelecidos pela
literatura como cruciais para a analise de desempenho na industria siderdrgica (USHVERIDZE,
2017; STRAAT et al., 2022):

e Produgdo de Aco Bruto
e Capacidade Utilizada

e Custo de Producao por Tonelada
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e Emissdes de CO; por Tonelada de A¢o Produzida
e Taxa de Acidentes de Trabalho

e (Qualidade do Produto

e Eficiéncia Energética

e Tempo de Parada de Mdquina

e Margem Operacional

e Retorno sobre o Investimento (ROI)

o Market Share

e Nivel de Satisfacdao do Cliente

Os dados foram extraidos dos sistemas de informacdo da CSN, incluindo ERP e
outros sistemas de gestdo operacional e ambiental, o corte temporal dos dados coletados foram
dos udltimos cinco anos, no periodo correspondente de 2019-2023, sendo os anos coletados e
disponibilizados na base bruta de dados em trimestres, sendo contabilizado o primeiro trimestre

de 2023.

4.3 Banco de Dados (SGBD) e criacao do Repositorio

Depois de coletadas as planilhas em arquivos (.xIsx) através do site da propria CSN,
inicia-se o primeiro passo para a resolu¢do do tratamento dessas informagdes. A escolha do
SGBD (Data Base Management System), software de controle e gerenciamento de dados, foi o
PostgreSQL devido a sua interface intuitiva e familiaridade com o manuseio de suas
funcionalidades.

Depois de escolhido o SGBD, ingressa-se com as credenciais de acesso do banco
de dados que sdo definidas pelo préprio usudrio e, em seguida, cria-se o repositorio “DW_CNS”
que é o local onde foi armazenado todos os dados que serdo originados no processo de
engenharia de dados. O repositdrio também pode ser chamado, tecnicamente falando, de Data
Warehouse ou, simplesmente, de DW. Na Figura 1 estd explicitado uma captura de tela que

7z

mostra o0 momento em que o repositorio “DW_CSN” € criado.




31

Figura 1 — Criacdo do Repositério DW_CSN

' pgAdmin4 _ %
[E)Admin File~ Object~ Toolsv Helpv

Browser s B e = Create - Database Pl x
v & Servers(1) General Definition ~Security Parameters Advanced SQL o [l Transactions [l commits [l Rollbacks
~ & PostgresaL 10
~ = patabases (2) Database | DW_CSN| |
> = Estudos
> = postgres LU 2 postgres
> &b, Login/Group Roles
e i Comment
> [ Tablespaces
Block I/0 [ Reads [ Hits
1
0 S
Q  search ]
Close | | £) Reset
ﬁ 0 & ) 8 State Wait event Blocking

O | 109% 2023-11-18 16:58:49 -03 Activity: AutoVacuumMain
O B> 3260 2023-11-18 16:58:49 -03 Activity: WalWriterMain

© B 9760 postgres postgres pgAdmin 4-DBipostgres 1 2023-11-1817.09:10-03 active

M m anone AnAn 11 10 acEaan A [P

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.4 Conexao Banco de Dados no PDI (Spoon)

O préximo passo consistiu em realizar a conexdo do banco de dados e do repositorio
com o Pentaho Data Integration. O Pentaho Data Integration, também chamado de Spoon ou
somente de Pentaho, como j4 explicado anteriormente, foi o software utilizado para realizar o
processo que envolve a extracdo dos dados, a transformacdo desses dados em dados e o
carregamento desses dados transformados para o banco de dados no repositorio “DW_CSN™.
Essa conexao consistiu em inserir algumas informagdes requeridas pelo préprio Pentaho como:
- Nomear a nossa conexao no campo “Connection name”, no caso o “Dados CSN - Danier;

- Escolher o SGBD de trabalho que, no caso, foi o PostgreSQL no campo “Connection Type”;
- Colocar o nome do servidor (ambiente de trabalho) no campo “Host Name”. O nome do
servidor foi “localhost” que ¢ uma nomenclatura técnica padrao de profissionais da area de
engenharia dados para se referirem a um servidor local, no caso, 0 meu computador.;

- Colocar o nome do repositério no campo “Database name” que, como citado anteriormente
foi chamado de “DW_CSN”;

- Colocar o numero da porta de trabalho do PostgreSQL que, por padrao, ¢ “5432” no campo

“Port Number”;
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- E, por ultimo, inserir o nome do usudrio (nesse caso foi definido como “postgres”) no campo
“Username” e senha no campo “Password”.
A Figura 2 mostra o processo de insercao das informacdes requeridas pelo Pentaho

para conexao com o DW.

Figura 2 — Inser¢do para conexdo Pentaho — DW

Spoon - Transformacdo 1 (alterado) - X
File Editar View Action Tools Ajuda

b BERHR €~

_| © Database Connection X b
[8) View [¢? Design™ (<X L
D>+
Search B L
t Roared Conmection names
tions.
B3 input > pfuﬁng [ Dados Csh - Danie]
3 Output Silong Connection type: Settings;
3 streaming Oracle o ‘HustName‘ "
Oracle RDB localhost
O3 Transform Palo MOLAP Server
B utiey Pentaho Data Services Database Name
[ow_csn g
B Flow Redshift
Remedy Action Request System Port Number
3 Scripting SAP ERP System [5422 o
SQLite
[ Pentaho Server S BEREE
B Lookup 3:::‘0 [ postgres lo
B3 Joins Toackita Password:
[ Dats Warehouse 1 i [eeeneree 3
[ validation Access:
[T statistics Native JDBC)
ODBC
[ eigData INDI
B3 Agile
3 Cryptography
B3 Pale
3 Opentrp
3 Job Test Feature List Explore
3 Mapping
oK Cancel
[ Bulk loading e
3 Inline
3 experimental

v

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.5 Manipulacao dos Dados no PDI

Depois de feita a conexdo do Pentaho com o repositério, cria-se uma nova
transformacdo (processo de modificacdo dos dados). Para boas praticas de entendimento e
manuseio do processo, optou-se por fazer uma transformacao para cada tabela que serd tratada.
Como mostra a Figura 3 abaixo, apresenta-se uma captura de tela mostrando o processo para

criarmos uma nova transformacao.
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Figura 3 — Nova Transformagdo no Pentaho

Spoon - Transformagio 1 (alterade) = m| x
File Editar View Action Tools Ajuda

Movo > Transformagde CTRL-N Connect 1=

Open... CTRL-0 Job CTRL-ALT-N -

Open URL Database Connection. ‘w‘

Open Recent s = orere 0% ¢

Fechar CTRL-W

Close All SHIFT-CTRL-W

Save CTRL-S

Save 5.

Save 53 (VFS)

Print..

Import from an XML file CTRL

Export - [ Big Data

Sair [, Cassandyj

Hadog

[}, Generate random credit ca
£, Generate random value

" Get File Names
=, Get Files Rows Count

-, Get SubFolder names

7, Get System Info
[, Get data from XML

Drag & Drop a Step

Also try shift + double-click

[, Get repository names
[7], Get table names

©] Google Analytics
[7], HL7 Input

[©], JSON Input

0, LDAP Input %
< >

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nesse passo foi realizado o carregamento das tabelas que foram usadas para a
confecgao deste trabalho. Existe um passo (também chamado de “step’’) chamado de “Microsoft
Excel Input” que ¢ utilizado quando carrega-se as panilhas em (.xIsx) para o Pentaho. No caso,
como as planilhas de Excel foram fornecidas pela CSN como dados primérios, foi necessario o
uso desse step.

Na Figura 4 esta apresentada a interface de carregamento dessas planilhas através

de uma captura de tela:




Figura 4 — Insercdo dos dados da planilha no Pentaho

. Microsoft Excel input

Nome do Step | Microsoft Excel Input

Add Field(s)
Files . !Sheets| Content | Error Handling | !Fields | Additional output fields
Spread sheet type (engine) | Excel 2007 XLSX (Apache POI)

File or directory [

Regular Expression

Exclude Regular Expression

File/Directory
[« Area de

[N

2T23alsx

Wildcard (RegExp)

Excludev|

iy

cept filenames from previous steps

Aceept filenames from previous ste

Show filenamef(s)..

oK

(@ Help

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Depois de carregado o arquivo em Excel para o Pentaho através do step “Microsoft

Excel Input”, foi escolhida a primeira planilha para tratamento de

A ordem das planilhas escolhidas para o carregamento foram, respectivamente:

- “Resultados por Segmento”;

- “Siderurgia — Investimentos”;

- “Producao de Agos’’;

- “Vendas de A¢os”;

- “Custos de Producao Siderurgica”;

- “Custo das Placa por Ton”;

“Distribui¢do”

seus

dados.

E importante salientar que todas essas sete planilhas tiveram tratamento de

engenharia de dados idénticos, portanto, para ilustrar todo esse tratamento de dados, usa-se

como exemplo a planilha de “Resultados por Segmento”. A primeira planilha escolhida foi a

de nome “Resultados por Segmento”. Nessa planilha encontra-se informagdes acerca de

resultados financeiros e investimentos de cada segmento da CSN que foram eles: Siderurgia,

Mineracdo e Outros. Para carregarmos para o Pentaho somente as linhas e colunas da planilha

em questao que foram necessdrias para o desenvolvimento do trabalho, assim € definida a linha

de inicio em “Start Row” e a coluna de inicio em “Start Column”, como mostra a Figura 5:
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Figura 5 — Carregando planilha por planilha (Microsoft Excel Input)

. Microsoft Excel input

Nome do Step | Microsoft Excel Input

Add Field(s)

Files [Sheets . Cantent| Errar Handling | Fields| Additional autput fields

(@) Help

List of sheets to read

Fonte: Elaborado pelo autor.

#  Sheet name Start row Start column

1 2.Resultado por Segmento 0 0

Get sheetnames)

oK Preview rows Cancela

Ao irmos na aba “Fields”, constata-se que as colunas e as linhas que foram

determinadas foram puxadas para dentro do Pentaho com sucesso e obtém-se uma pré-

visualizagdo dessas colunas. Na Figura 6 ver-se todos os nomes das colunas existentes na

planilha:

Figura 6 — Confirmacdo de Dados Exportados

L Microsoft Excel input

Files | Sheets | Content | Error Handling | Fields ™

£ Name
1 SIDERURGIA (milhdes) (RS)
2 e
3 ome
4 ame
5 amo
§ 1m0
7 2120
8 3120
9 a0
0 T
o
2 m
13
1 M2
15 o2
1 a2
7 a2
18 1723
19 2123

(@) Help

Type

String
String
String
String
String
String
String
String
String
String
String
String
String
String
String
String
String
String
String

Additional output fields

Length

Fonte: Elaborado pelo autor.

Mome do Step [ Microsoft Excel Input

Precision
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Trim type
none
none
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none
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none
none
none
none
none
none
none
none
none

none

Repeat ~ Format  Cumency  Decimal  Grouping

ziz|z|ziz |z |z iziz |2z |z |ziz )z I

Get fields from header row...

oK Preview rows Cancela
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Cada linha dessa representacdo mostra o nome de uma coluna (no total de 19
colunas) que serdo, posteriormente, transformadas em linhas.

Nesse passo utiliza-se o step “Sort Rows” para organizar as linhas da planilha de
maneira ascendente de “Resultados por Seguimento” para, posteriormente transformar as linhas
dessa planilha em colunas e as colunas em linhas. Esse processo de transformar linhas em
colunas e colunas em linhas foi necessdrio para deixar a planilha na formatacio ideal para
utiliza-la no Power BI, processo esse que sera explicado mais a frente.

Abaixo, na Figura 7, ver-se uma captura de tela demonstrando do processo descrito

nesse passo:

Figura 7 — Organizando as linhas da tabela (Sort Rows)

I Sort rows - O X

Nome do Step |

Sort directory

Feljava.otmpdiriie |9 MNavega...

TMP-file prefix | out |

Sort size (rows in memory) | 1000000

Free memaory threshold (in %)

® % &

Compress TMP Files? €[]
Only pass unique rows? (verifies keys only) []
Fields:

& Fieldname Ascending Case sensitive compare? Sort based on current locale? Collator Strength Presorted?
1 SIDERURGIA (milhdes) (RS) 5 M M 0 M
@ Help oK Cancela Obtem campos

Fonte: Elaborado pelo autor.

Depois de ter organizado as linhas da planilha “Resultados por Segmento” de modo
ascendente, o préximo passo consistiu no step “Row Denormaliser”. Nesse step converte-se as
colunas em linhas e as linhas em colunas para melhor adaptacdo e execu¢do do trabalho no

Power BL.
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Para configurar esse step e fazer com que ele retorne exatamente a minha planilha
modificada, é necessario preencher as informagdes de configuragdes desse step. No campo “The
key field”, insere-se a coluna que servira de chave (primeira coluna) para que as outras colunas
possam ser organizadas. No campo “The Fields that make up the grouping”, insere-se as linhas
que serdo agrupadas e, depois, transformadas em colunas.

Ja no campo “Target Fields”, onde foram organizadas as colunas de saida do
processo bem como, também a renomeagao dessas colunas, conforme foi sendo necessario. Na

Figura 8, tem-se uma captura de tela de toda essa configuracdo.

Figura 8 — Transformando as linhas em colunas e colunas em linhas (Row Denormaliser)

" Denormaliser - a x

Step name

The key field | SIDERURGIA (milhées) (RS) &

The fields that make up the grouping:

£ Group field ~ || Get Fields
1 SIDERURGIA (milh8es) (RS)
L)
oo
B
s

v oW

-

Terget fields:

2 Target fieldname Value fieldname  Key value Type Formst  Llength  Precision  Cumency  Decimal  Group Ny | Getlookup fields
1 Receita Liquida (RS) M9 Receita Liquida (RS) String

2 Siderurgia MI (RS) Mg Siderurgia MI (RS) String

3 Siderurgia ME (RS) M9 Siderurgia ME (RS) String

4 CPV(RS) M9 CPV (RS) String

5 Lucro Bruto (RS) 19 Luero Bruto (RS) String

6 DVGA(RS) 19 DVGA (RS) String

7 Depreciagéo (RS) M9 Depreciagio (RS) String

8 EBITDA Proporcional de Contr em Conj. (RS) 1719 EBITDA Proporcional de Contr em Conj. (RS)  String

9 EBITDA Ajustade (RS) 19 EBITDA Ajustado (RS) String

10 Margem EBITDA Ajustada (%) M9 Margem EBITDA Ajustada (%) String

1 Trimestre M9 SIDERURGIA (milhées) (RS) String

< >
(@) Help oK Cancela

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.6 Tipificacdo dos Dados e Tabelamento

Para fazermos ajustes finos de dados como o seu tamanho maximo no campo de
valor, sua precisao ou, até mesmo o tipo de dados, usou-se o step “Select Values”. Geralmente
esse step € utilizado para esses ajustes de delimitacdo de espaco no campo de valor e de
conversio de tipo de dados. E um step importante para organizacio e padronizacio das colunas
para que elas funcionem de maneira assertiva ao resultado final que € necessario obter.
Na Figura 9, apresento as configuragdes necessdrias para que esse step funcione corretamente

alinhado a perspectiva que se obteve dos dados:
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Figura 9 — Ajuste e Tipificacdo dos Dados (Select Values)

[ Select / Rename values

Step name | Select values

Select & Alter | Remove | Meta-data
Fields to alter the meta-data for:

£ Fieldname Rename to Trpe Length  Precision  BinaytoNormal?  Format  DateFormatlenient?  DateLocale

1 ¥ SIDERURGIA (milhdes) (RS) Timestre  String 50 2

2 Receita Liquida (RS) String 50 2

3 Siderurgia MI (RS) String 0 2

4 Siderurgia ME (RS) String 0 2

5 CPVRS) String 0 2

&  Lucre Bruto RS) String 0 2

7 DVGARS) String 0 2

& Depreciagio (RS) String 0 2

9 EBITDA Propercional de Contr em Con. (RS) String 0 2

10 EBITDA Ajustado (RS) String 0 2

11 Margem EBITDA Ajustada (%) String 50 2

12 String 50 2

Get fields to change
< >
oK Cancela

@ Help

Fonte: Elaborado pelo autor.

Observe que nesses pontos ja foi obtido todas as colunas da planilha “Resultados
por Segmento” que foram necessarias para as andlises

Nem sempre as planilhas que obtivermos como fonte de dados virdo preenchidas
em suas totalidades. As vezes alguns campos virdo nulos (sem valor nenhum) por,
simplesmente, ndo terem sido preenchidos.

O step “If fields value is null” trata justamente esses campos nulos, substituindo-os
por algum outro valor. No caso, esse step foi usado para substituir os campos nulos por zero.
Substituir os campos nulos por algum valor de nossa necessidade, por muitas vezes, facilita
fazer calculos envolvendo filtros no Power BI e ajuda muito também na padronizacdo das
tabelas.

Como pode-se ver na Figura 10, mostra a configuragdo necessdria para

substituirmos os campos nulos de cada coluna da planilha “Resultados por Segmento” por zero:
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Figura 10 — Substituindo os Campos Vazios (If field value is null)

.. Replace null velue

Step name | Iffield valueis null |

Replace Null for all fields

Select fields []

Select value type []
£ Type Replacebyvalue  Conversion mask (Date) Set empty string?
Fields
£ Field Replace by value  Conversion mask (Date) Set empty string?
1 SIDERURGIA (milhdes) (RS) Trimestre 0
2 Receits Liquida (RS) 0
3 Siderurgia MI (RS) 0
4 Siderurgia ME (RS) 0
5 CPVRS) 0
6 LucroBruto (RS) 0
7 DVGARS) o
& Depreciagio (RS) 0
9 EBITDA Proporcional de Contr em Conj. (RS) 0
10 EBITDA Ajustado (RS) 0
11 Margem EBITDA Ajustada (%) q o
(@) Help oK Obtem campos Cancela

Fonte: Elaborado pelo autor.

Depois de usar todos esses steps e feito todas as transformacgdes necessdrias para
que a nossa tabela de “Resultados por Segmento” se modificasse ao resultado final pretendido,
foi usado o step “Table Output”. Esse step consolidou a conexdo com o banco de dados e
forneceu a saida dessa planilha tratada para o DW.

Na Figura 11, pode-se ver uma captura de tela que fornece as informacgdes
necessdrias para a configuracao apropriada que permite com que essa tabela va para o banco de

dados orientado:
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Figura 11 — Criando tabela de saida pro DW (Table Output)

il Saida a Tabela - O x

MNome do Step | Table output

Connection | Dados CSN ¥ | Edit.. | | New.. |Wizard..
Target schema | public |® Navega...
Target table | Resultados Por Segmento Siderurgia |@ Mavega...
Commit size | 1000 |®

Truncate table [

Specify database fields
Main options | Database fields

Colunas a inserir:

oy

Table field Streamn field Get fields
1 SIDERURGIA (milhées) (RS) Trimestre SIDERURGIA (milhdes) (RS) Trimestre Enter field mapping
2 Receita Liquida (RS) Receita Liquida (RS)
3 Siderurgia MI (RS} Siderurgia MI (RS)
4 Siderurgia ME (RS) Siderurgia ME (RS)
5 CPV(RS) CPY (RS)
&  Lucro Bruto (RS) Lucra Bruto (RS)
7 DVGA(RS) DViGA (RS)
& Depreciagio (RS) Depreciagdo (RS)
%  EBITDA Propercional de Contr em Conj. (RS) EBITDA Proporcional de Contr em Conj. (RS)
10 EBITDA Ajustado (RS) EBITDA Ajustado (RS)
11 Margem EBITDA Ajustada (34) Margem EBITDA Ajustada (35)
@ Help oK Cancela

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como pode-se perceber, todas as colunas da planilha “Resultados por Segmento”
que foram criadas através das transformacgdes de cada step e do unpivot (transformacdo de
colunas em linhas) estdo sendo reconhecidas na saida de dados e estdo prontas para serem
executadas efetivamente e se consolidarem no DW.

Antes de executar esse step, ¢ importante criar um codigo em “SQL” (Structured
Query Language) que nos fornece a criagdo dessa tabela final na qual a nossa planilha inicial
de “Resultados por Segmento” foi convertida. O préprio step “Table Output” do Pentaho nos
fornece essa possibilidade.

A Figura 12 € uma captura de tela que foi feita no momento de criar esse cédigo em

SQL:
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Figura 12 — Cédigo SQL

B Simple SQL editor — [m] %

5OL statements, separated by semicolon ;'
[REATE TABLE "public®.'Resultados For Segmento Siderurgia’ ©|
(

"SIDERURGIA (milh®es) (RS) Trimestre’ VARCHAR(S0)
"Receita Ligquida (RS)" VARCHAR(SD)

"Siderurgis MI (RS)" VARCHAR(SD)

"Siderurgiz ME (R$)" VARCHAR(S0)

"CPV (RS)" VARCHAR(SD)

"Lucro Bruto (R$)' VARCHAR(50)

"DVGA (R$)" VARCHAR(ED}

"DepreciscSo (R$)" VARCHAR(50)

"EBITDA Proporcional de Contr em Conj. (R$)" VARCHAR(S0)
"EBITDA Ajustado (R$)" VARCHAR(ED)

"Margem EBITDA Ajustada (%) ° VARCHAR(50)

Line 1 column 0

Fonte: Elaborado pelo autor.

Depois de utilizados todos esses steps para a transformacgdo e carregamento para o
DW da planilha “Resultados por Segmento”, retorna-se a interface inicial no Pentaho. Essa
interface inicial na qual consiste em um grande espaco em branco (canvas) e, nesse canvas,
onde ha pequenos quadrados com icones dentro, representa nossa area de trabalho resumida e
cada quadrado pequeno representa um sfep que foi citado ao longo desta metodologia.
Sabendo disso, todo o processo foi executado através do botao “run” e, para confirmarmos que
deu tudo certo com as transformacdes, o Pentaho indicada com um icone verde no lado superior
direito de cada quadrado pequeno de step.

Na Figura 13 apresento, o resultado final e correto de todo o trabalho de

transformacoes do Pentaho:




Figura 13 — Executando todo o processo (Run)

Spoon - Resultados segmento

File Editar View Action Tools Ajuda

BEEHR -
[) View [ £ Design ™

T

=T
[+] Get table names
[ Tableinput

v 3 output

£, Delete

Microsoft Access Output
] Table output
L Update

[ Streaming

v [3 Transform
(7}, Closure Generator

v [ utility

[]} Table Compare

Flow

Scripting

Pentaho Server

oooo

Lookup

{1 Table exists
loins

Data Warehouse

Validation

oooo

Statistics

Bem-vindo!l |3 FATOESTOQUE | 2% Resultados Por Segmento Siderurgia | 52 Resultades segmento 5%

[rad refHE REHR E joow -

Microsoft Excel Input Sort rows Select values If field value is null

Execution Results
[5] Logging @) Execution History

1= Step Metrics| [ Performance Graph || Metrics| @ Preview data

Microsoft Excel Input.0 - Finished processing
- Sort rows.0 - Finished processing (=8, O=0, R:
- Row denormaliser.0 - Finished processing (
- Select values.0 - Finished processing (=0,
- If field value is null.0 - Finished processing
- Table output.0 - Finished processing (1=0, 0=10,
- Spoon - The transformation has finished!!

2023/11/27 12:04:5;

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Depois de todo o processo de engenharia ter sido possivel e executado pelo Pentaho,

confere-se o resultado final da tabela de “Resultados Por Segmento” no DW. DW com todas as

tabelas criadas, como mostra a Figura 14:
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Figura 14 — Teste no DW para as tabelas feita no Pentaho
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Fonte: Elaborado pelo autor.

1.3 Sequences

[ Tables (7)

» E5 Custos da Placa por Ton

» B Custos de Produgéo Siderlrgica
» 5 Distribuigéo (Controladora)

B Produgdo de Agos

£ Resultados Por Segmento Siderurgia
B siderurgia - Investimentos
B Vendas de Ago

Com todo o processo de engenharia de dados feitos nas tabelas que foram

trabalhadas, parti para a confec¢do da parte final do trabalho: o painel com os indicadores

financeiros e indicadores de producdo feitos no Microsoft Power BI ou, simplesmente, Power

BIL

Antes de comecar efetivamente com as constru¢des dos painéis, primeiramente foi

preciso fazer a conexdao do DW, que € onde estdo as tabelas tratadas, e, depois, foi necessario

importar essas tabelas para o POWER BI. O processo de importacdo de tabelas para a

ferramenta de visualizacdo consistiu em, primeiramente, escolher o SGBD (PostgreSQL, no

caso) e, depois, inserir as credenciais de acesso do banco de dados para acesso a0 mesmo. As

Figuras 15 e 16 demonstram esse passo a passo.




Figura 15 — Importacdo das tabelas para o MPI
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 16 — Conectando com o PostgreSQL
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Depois de inseridas as credenciais de acesso ao banco de dados, iniciou-se a sele¢ao

de tabelas que foram usadas para a construcdo do painel de indicadores. Na Figura 17, como

ver-se, seleciona-se 0 DW “DW_CSN” e depois, consequentemente, a selecao das sete tabelas

para a importagdo para o Power BI.
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Figura 17 — Selecao das Tabelas p6s anélise de PBI
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Depois de feitas todas as importacdes das tabelas tratadas, foi preciso fazer uma
tabela calendario no préprio Power BI. Como nas tabelas apresentam informacdes de espacos
de tempo trimestrais, viu-se a necessidade de se construir uma tabela calendério. A construcao
dessa tabela foi viabilizada pelo “Power Query” que ¢ um editor de consultas (ou tabelas) nativo
do Power BI onde, nele, ha a possibilidade de inser¢do de um codigo (Codigo M) e, através
desse codigo, uma tabela calendério € construida a partir de uma data de inicio até uma data
final determinada pelo préprio usudrio.

No caso, nossa data de inicio ficou em 01/01/2019 (que foi 0 ano em que andlises
de dados das tabelas comegaram) e nossa data final ficou em 31/12/2023 (que foi o0 ano em que
as andlises dos dados das tabelas terminam). Nas Figuras 18 e 19, apresento o cédigo M que

gerou a nossa tabela calenddrio e que serd usada para servir como filtros de data:




Figura 18 — Constru¢@o da Tabela Calendario (c6digo M)

1 Editor Avancade

Tabela

let
AncInicial = 2019,
AnoFinal = Date.Vear(DateTime.Locallow()),
//Declara uma data inicial
DataInicial = Date.StartOfYear(#date(AncInicial, 1, 1)},
//Declara uma data final
DataFinal = Date.EndOfYear(#date(AnoFinal, 12, 31)),
//Conta a quantidade de dias entre as duas datas
QtdeDias = Duration.Days(DataFinal-Datalnicial)+1,
//Cria lista de datas
Datalist = List.Dates(Datalnicial,QtdeDias,#duration(1,8,8,8)),
//Converter para Tabela

ConvertTabela = Table.FromList(Datalist, Splitter.SplitByNothing(), null, null, ExtraValues.Error),
//Altera Tipo

AlteraTipo = Table.TransformColumnTypes(ConvertTabela, {{"Columnl®, type date}}),
//Renomeia Coluna

RenemeiaColuna = Tabl

RenameColumns (AlteraTipo,{"Columl®, "Data"}),

//Criacdo de Colunas Adicionais

//Criar Coluna ANO

Ano = Table.AddColumn(RenomeiaColuna, "Ano", each Date.Year([Datal),Inté4.Type),
//Criar Coluna Més

Mes = Table.AddColumn(Ana, !
//Criar Coluna Nome do Més
Nome_Mes = Table.AddColumn(Mes, "lome Mes”, each Date.MonthName([Datal), type text),
//Criar Coluna Dia

, each Date.Month([Data]),Int64.Type),

Dia_do_Mes = Table.AddColumn(Nome_Mes, "Dia Mes”, each Date.Day([Data]), Int64.Type),
s/Criar Coluna Dia do Ano

Dia_do_fno = Table.AddColumn(Dia_do_Mes, "Di
//Criar Coluna Dia da Semana

0", each Date.DayOfYear([Datal), Int&4.Type),

Dia_Semana = Table.AddColumn(Dia_do_Ano, "Dia_Semana”, each Date.DayOfWeek([Data]), Ints4.Type),
s/Criar Coluna Dia da Semana

Nome_Dia_Semana = Table.AddColumn(Dia_Semana, "Mome Diz_Semana”, each Date.DayOflieekiame([Datal), type text),
+/ Nenhum erro de sintaxe detectado.

1 Editor Avancade

Tabela

Dia_do_Ano = Table.AddColumn(Dia_do_Mes,

"Dia_Ano", each Date.DayOfvear([Datal), Int64.Type),
//Criar Coluna Dia da Semana

Dia_Semana = Table.AddColumn(Dia_do_Ano, "Dis_Semanz", each Date.DayOfiWeek([Data]), Ints4.Type),
/fCriar Coluna Dia da Semana

Nome_Dia_Semana = Table.AddColumn(Dia_Semana, "Mome Diz_Semana”, each Date.DayOflieekiame([Datal), type text),
//Criar Coluna Dia da Semana

Trimestre = Table.AddColumn(Nome Dia_Semana, "Trimestre”, each Date.QuarterOfYear([Dsta]), Int64.Type),
J/Criar Coluna Semana do Ano

Semana_éno = Table.AddColumn(Trimestre, "Semana_Ano”, each Date.lleekOfYear([Datal), Int&4.Type),
//Criar Coluna Semanz do Mes

Semana_Mes = Table.AddColumn(Semana_Ano, "Semans_Mes", each Date.WeekOfMonth([Data]), Int64.Type)

Semana_es

+/ Menhum erro de sintaxe detectado.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 19 — Tabela Calendério
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Com todas as tabelas importadas para o Power BI e depois da construcao da nossa
tabela calenddrio, parte-se para a etapa de relacionamento entre as tabelas no Power BI. O
relacionamento entre tabelas no Power BI € extremamente necessario quando trabalhar-se com
filtros que mudam todas os s visuais e graficos dinamicos usados no painel de indicadores
construido.

No caso, como foram usados os filtros de trimestre € ano em cada péagina do painel,
o relacionamento consistiu em estabelecer relacdes entre as colunas de datas de todas as sete
tabelas com a coluna de data da nossa tabela calendario.

A Figura 20 mostra exatamente a interface de relacdes entre as tabelas de maneira

organizada e sucinta:
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Figura 20 — Relacionamento entre as tabelas para filtragem por analise temporal
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Feitos todos esses passos, agora aptos a construir os visuais e painéis com

indicadores propostos no trabalho e obter resultados para realizar discussdes a partir dos

mesmos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir encontra-se os resultados obtidos a partir da metodologia de BI pra os
KPI’s da industria siderdrgica. Vale destacar que foi dado o mesmo tratamento de engenharia
de dados feito na planilha de “Resultados por Segmento” e nas demais planilhas. As tabelas

abaixo foram geradas pela engenharia de dados de cada planilha e que foram pro DW.

5.1 KPI’s Coletados

Para a empresa avaliada, a CSN, cujos dados foram objeto de nossa andlise, certos
Indicadores-Chave de Desempenho (KPIs) mostraram-se particularmente pertinentes. A
Produc¢do de Aco Bruto, embora ndo diretamente quantificada nos dados compartilhados e
analisados, pode ser indiretamente avaliada por meio das variacdes nas vendas, que, quando
comparadas com dados de capacidade, fornece uma estimativa sobre a Capacidade Utilizada.
O Custo de Producao por Tonelada é um KPI diretamente observédvel a partir dos custos de
producdo siderurgica detalhados nas tabelas, que serdo apresentadas a seguir.

A Eficiéncia Energética pode ser sugerida pelo custo de energia por tonelada, mas
requer dados adicionais para uma andlise precisa. A Margem Operacional, enquanto KPI
financeiro critico, requer uma andlise mais profunda dos custos totais e receitas para ser
calculada com precisdo. Finalmente, o Market Share pode ser inferido, até certo ponto, das
porcentagens de vendas por segmento, embora dados mais completos do mercado sejam
necessarios para uma avaliacdo definitiva. Juntos, esses KPIs oferecem uma visdo valiosa do

desempenho operacional e estratégico da empresa no mercado siderdrgico.

5.2 Producao de Aco Bruto

No que tange a analise da Producdo de Agos da CSN, dentro do KPI da produgao
de aco, pode-se observar algumas tendéncias e fatores Influenciadores. A Tabela 1 e a Tabela
2 fornecem uma visdo detalhada da producdo de agos e sua tipificacdo de venda (em mil
toneladas) da Companhia Siderdrgica Nacional (CSN) ao longo dos trimestres, permitindo uma

andlise aprofundada das tendéncias de producao e dos fatores que influenciam essas variacoes.




Tabela 1 — Producao de Acos
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ORI B e | 0L
TONS) - T(elji\i; ;—s) de Placas | Terceiros Planos Longos

TRIMESTRE
IT19 1.040 830 210 927 51
2T19 928 856 72 839 56
3T19 595 358 237 765 54
4T19 934 775 160 845 61
1T20 943 884 58 928 51
2T20 916 913 2 749 54
3T20 786 781 822 56
4T20 908 898 10 879 55
1T21 1.007 1.007 0 930 53
2T21 971 947 24 978 63
3T21 1.105 1.105 1.023 60
4T21 988 988 859 60
1T22 895 895 827 49
2T22 890 890 767 50
3T22 1.027 960 67 911 60
4T22 959 839 121 873 57
1T23 748 589 159 702 49
2T23 732 665 67 775 46

Fonte: Elaborado pelo autor.
Tabela 2 — Vendas de Aco por Tipificagdo
Aco Acos Acos | Merec. Trimest
(Mil/to | Plan | Intern | Extern | LL. | Lusosid | Long | Interno | SW re
n) oS |0 0 C er 0S =1 T

1.175 897 760 24 30 84 278 51 226 1T19

1161 906 719 21 73 93 255 52 203 2T19

1072 836 698 15 53 71 236 53 183 3T19

1117 867 748 14 33 73 250 71 178 4T19

1140 863 720 8 45 90 276 55 221 1T20

1003 753 556 53 76 68 250 59 191 2T20
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1278 | 1.054 | 924 26 63 94 225 54 171 3T20
1229 990 833 38 32 87 239 58 182 4T20
1317 | 1.056 | 859 38 62 96 261 52 209 1T21
1281 | 1.025 | 839 26 64 96 256 56 200 2T21
982 776 640 20 54 62 204 39 166 3T21
1024 784 616 30 72 66 239 74 165 4T21
1157 871 691 38 53 88 286 63 223 1T22
1067 829 669 18 67 75 238 55 183 2122
1160 949 806 22 62 58 212 53 159 3T22
1008 798 683 8 39 69 210 57 154 4122
1033 811 620 8 72 111 222 49 173 1T23
1051 848 680 5 78 85 202 59 143 2123

Fonte: Elaborado pelo autor.

A producdo de aco da CSN apresentou flutuagdes significativas ao longo dos
trimestres analisados. Os picos observados em 1T19, 4T19, 1T21 e 3T21 podem ser atribuidos
a diversos fatores, como: Aumentos na demanda, impulsionados por fatores de mercado ou por
politicas comerciais especificas. Nao se pode descartar uma otimiza¢do da producdo, refletindo
melhorias na eficiéncia operacional. Aquisi¢des estratégicas como essas que resultaram em
aumento da capacidade de producao.

Por outro lado, as quedas notaveis em 3T19 e, principalmente, em 1T23, podem ser
reflexo de: desafios operacionais enfrentados pela empresa, quedas na demanda de mercado
e/ou estratégicas para reduzir a producio em resposta a condi¢des de mercado adversas. Isso
reflete diretamente na relagio producdo e terceirizacdo de placas, a CSN adota uma estratégia
de producao predominantemente interna para placas, recorrendo a terceirizagdo em periodos
especificos, como 3T19 e 1T23. Esta abordagem sugere uma estratégia de gestdo de risco e
flexibilidade operacional para atender as demandas flutuantes do mercado.

Ja para os Laminados Planos observou-se um aumento na producdo até 3T21,
seguido por uma queda. Essa tendéncia pode ser um indicativo de mudangas nas preferéncias
do mercado ou ajustes estratégicos na linha de produtos da empresa. Enquanto para os
Laminados Longos, a producdo destes se manteve mais estavel, indicando uma demanda
consistente, possivelmente sustentada por contratos de longo prazo.

Alguns fatores que influenciaram na Producdo de A¢o, pode-se elencar; Influéncias

de Mercado: Mudancas nas politicas comerciais, flutuagdes nos precos das matérias-primas e
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alteracoes na demanda global s@o fatores cruciais que impactam a producdo de aco. Fatores
Internos: Investimentos em novas tecnologias, otimizacdo da cadeia de suprimentos e melhorias
na eficiéncia operacional podem influenciar tanto a quantidade produzida quanto os custos
associados. Fatores Externos: Eventos globais, como a pandemia de COVID-19, tiveram um
impacto significativo, afetando a demanda do consumidor e a estabilidade da cadeia de

suprimentos global.

5.3 Capacidade Utilizada

Embora ndo foi encontrado a capacidade utilizada como um KPI explicito nos
dados brutos da CSN, a anélise das vendas de A¢o por Tipo e Segmento na CSN nos permitiu
inferir a envergadura desse componente (SASTRY e BABU, 2013). A Figura 21 oferece uma
visao detalhada da distribuicdo das vendas de ago por tipo e segmento na Companhia
Siderdrgica Nacional (CSN), destacando as tendéncias e mudancas ao longo do tempo, desde o

1T19 até o 2T23.

Figura 21 — Distribui¢do de Venda de aco por Segmento

Venda de Aco por Segmento
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Analisando a distribuicao de vendas por setor e suas implicacdes, observa-se para
cada segmento; A Distribui¢do comecou forte em 1T19, com picos em 4T19 e 1T22, sugerindo

periodos de alta demanda na distribui¢do de aco. A tendéncia geral € de leve declinio até 2T23,
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indicando mudangas no mercado ou na estratégia de distribui¢do. Para a Construc¢do Civil, a
demanda neste segmento atingiu um pico em 2T20, possivelmente devido a um boom na
construcdo ou a projetos de infraestrutura. Posteriormente, os valores se estabilizam, mantendo-
se acima de 16% em média, refletindo uma demanda constante.

Para o segmento de Montadora, observa-se uma queda significativa em 2T20,
provavelmente devido ao impacto da pandemia na producdo automotiva. A recuperacdo
progressiva até 2T23 indica uma retomada do setor. No segmento de Linha Branca, o setor
mostra uma demanda relativamente estdvel, com uma ligeira diminuicao ao longo do tempo. A
queda em 4T22 pode indicar uma reducio na producdo ou na demanda por eletrodomésticos.

Para a Industria Geral, observa-se diversas flutuacdes neste segmento, que refletem
a demanda varidvel da industria, com picos em 1T21 e 2T22, possivelmente relacionados a
recuperagdo pos-pandémica ou a investimentos em capital. No segmento de Embalagem, a
demanda por aco para embalagem mostra uma variagdo menor, com uma tendéncia geral de
declinio lento e constante.

Embora a capacidade utilizada venha passando por desafios nesses ultimos anos,
pode-se observar uma resiliéncia setorial, embora tenha sido impactado pela Pandemia de
COVID-19, o que € observado pelas tendéncias do setor de Construgao Civil e a industria geral.
Ambos demonstram resili€éncia, com a construcio civil mantendo uma demanda constante e a
inddstria geral mostrando capacidade de recuperacao.

A montadora sofreu um impacto significativo em 2T20, mas mostrou sinais de
recuperagdo, um padrdo que pode ser observado em outros setores, provavelmente ligado as
restricdes e desafios econdmicos decorrentes da COVID-19. Politicas de mudancas no perfil de
Consumo e de Andlise Comparativa foram adotadas pois, nota-se que as mudancas na demanda
da linha branca podem refletir tendéncias de consumo e mudangas nas preferéncias ou poder de
compra dos consumidores.

Comparando com outras tabelas, € possivel que haja uma relacio entre os custos de
producdo sidertrgica, onde mudangas nos custos podem afetar os precos e, consequentemente,
a demanda nos diferentes setores. Para um perfil temporal dessas implicacdes vé-se que
ocorreram cinco fendmenos, sendo eles: uma Segmentacdo de Mercado: Ajustes nas estratégias
de segmentacdo de mercado podem ser necessdrios, focando em segmentos com maior
crescimento ou estabilidade. Diversificacdo de Produtos: A diversificagdo pode ser uma
estratégia para lidar com a volatilidade no segmento de distribuicdo e a tendéncia de queda na

linha branca (PEDERSEN et al., 2022).
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Resiliéncia Econdmica: A resili€éncia no segmento da construgdo civil sugere uma
dependéncia menor nas flutuagdes econdmicas, enquanto a montadora mostra uma
sensibilidade maior. Impactos da Pandemia: A andlise dos periodos apds o inicio da pandemia
pode inferir sobre a recuperacdo econdmica e o comportamento do consumidor. Previsdo de
Tendéncias: As tendéncias observadas podem ajudar a prever as demandas futuras, utilizando

modelos de séries temporais para planejar a producdo e a logistica.

5.4 Custo de Producao por Tonelada

O KPI de Custo de Producao por Tonelada foi analisado e montado o perfil do Custo
da Placa por Tonelada na CSN. A Tabela 3 apresenta uma andlise detalhada da evolucdo do
custo da placa por tonelada na Companhia Siderdrgica Nacional (CSN), abrangendo o periodo
de 1T19 a 2T23. Esta analise € crucial para compreender as dinamicas de custo na produgdo

siderdrgica e os fatores que influenciam essas mudancgas ao longo do tempo.

Tabela 3 — Custo da Placa por Tonelada

CUSTO DA PLACA TRIMESTRE
R$/TON
2.062 IT19
2.201 2T19
2.177 3T19
1.978 4T19
2.036 1T20
2.082 2720
2.116 3T20
2.397 4T20
2.822 1T21
3.517 2121
3.703 3121
3.673 4T21
4.195 1722
4.386 2722
4.133 3T22
3.923 4122
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4.147 1T23
4.113 2T23

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quanto a Evolugdao dos Custos da Placa por Tonelada, observa-se estabilidade
durante o ano de 2019, o custo da placa por tonelada manteve-se relativamente estavel,
indicando um periodo de equilibrio nos custos de produ¢do e no mercado. Aumento
Significativo de 4T20 a 1T22: Observou-se um aumento substancial nos custos a partir do
quarto trimestre de 2020 até o primeiro trimestre de 2022. Este aumento pode ser atribuido a
diversos fatores, incluindo: Aumentos nos custos de matérias-primas, Mudancas no mercado
global de aco, Impactos econdomicos decorrentes da pandemia da COVID-19.

Uma Leve Queda Apds o Pico em 1T22: Apds atingir o pico no primeiro trimestre
de 2022, houve uma leve redug@o nos custos, embora eles continuassem significativamente
mais altos em comparacao aos anos anteriores. Estabiliza¢do no 2T23: No segundo trimestre de
2023, os custos parecem ter se estabilizado, ainda que em um nivel elevado em comparagdo aos
trimestres anteriores ao 4T20. Alguns fatores influenciadores na tendéncia de custo da placa
foram observados.

A tendéncia de aumento nos custos da placa por tonelada pode estar relacionada a
uma série de fatores externos, como: Mudancgas no Custo de Produgado: Alteracdes nos pregos
de insumos e matérias-primas sdo fatores cruciais. Alteracdes na Demanda do Mercado:
Flutuagdes na demanda global de agco podem impactar diretamente os custos. Inflacdo e Efeito
Cantillon: A inflacdo global pode afetar os custos operacionais € de produgdo, a desvalorizagao
da moeda em tempos de inflagcdo afeta toda a dinamica de taxas de cambio. Politica Comercial:
Mudangas nas politicas comerciais podem influenciar os custos de importagao/exportacdo de
matérias-primas.

Entretanto para uma compreensdo mais aprofundada das causas subjacentes a essas
tendéncias, seria producente correlacionar esses custos com indices de precos de matérias-
primas e com indicadores econdmicos globais, contudo isso € muito dificil, pois as negociagdes
dessas matérias primas sao negociadas nos mercados futuros e os dados de call e put nao foram

encontrados nos dados brutos disponibilizados no site da CSN.
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5.5 Eficiéncia Energética

A Anélise do Custo de Produgdo Sidertrgica por Setor e Trimestre na CSN, nos
permitiu inferir sobre o KPI da Eficiéncia Energética da empresa (SASTRY e BABU, 2013).
A Figura 22 apresenta uma andlise detalhada do custo de produgdo siderdrgica por setor e
trimestre na Companhia Sidertrgica Nacional (CSN), destacando a volatilidade nos custos de
matérias-primas e as tendéncias em outras dreas de custo. Quanto a volatilidade nos custos de

Matérias-Primas, pode-se observar por segmento que:




57

Figura 22 — Custo de Producdo Siderdrgica
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Carvao/Coque: Este custo mostrou flutuagdes significativas, com picos em 1T22 e
3T22, possivelmente refletindo variagdes nos precos do mercado ou mudangas nas politicas de
compra e estoque. Minério de Ferro: Apresentou uma tendéncia volétil, com um aumento
substancial a partir de 4T20 e um pico em 3T21, influenciado por fatores como demanda do
mercado, oferta global e custos logisticos.

Foi observado também que houveram reducao de custos em outras dreas, tais como:
Placas/Bobinas Compradas: Uma reducdo dramatica a partir do 4T20 sugere uma mudanga na
estratégia de produgdo ou na aquisi¢do de fornecedores mais baratos. Outras Matérias-Primas
e Depreciacdo: Estes custos mantém-se relativamente estaveis, indicando uma gestdo eficaz ou
uma metodologia de depreciacdo consistente. Mao de Obra: O custo teve um pico em 3T19,
seguido por uma tendéncia de estabilizacdo, possivelmente devido a negociacdes sindicais ou
mudancas na forca de trabalho.

Energia/Combustiveis: Apresenta uma tendéncia ascendente ao longo do tempo,
refletindo o aumento dos precos de energia globalmente ou mudangas na eficiéncia energética
da producdo. Manuten¢do/Custos Gerais: Picam em 4T20 e 1T23, possivelmente devido a
grandes revisdes ou reparos de equipamentos ou alteragdes nos custos operacionais gerais
(JIANG, WANG e BOGLE, 2023).

A partir desses dados observados pode-se inferir que tal andlise temporal, leva a
correlagdes possiveis, como: Tendéncia de Aumento Geral: A partir do final de 2020 (4T20),
observa-se um aumento geral em muitas categorias de custos, possivelmente devido a impactos
da pandemia COVID-19 na cadeia de suprimentos e custos operacionais. Correlacdes com
Precos de Commodities: Seria ttil correlacionar os custos de Carvao/Coque e Minério de Ferro
com os indices de precos de commodities para entender a relagdo entre os precos do mercado e
os custos de producao.

Correlagdo com Precos Globais de Energia: Correlacionar o custo de
Energia/Combustiveis com os precos globais de energia poderia fornecer informagdes sobre a
gestao de riscos e estratégias de compra de energia da empresa (JIANG, WANG e BOGLE,
2023).

5.6 Margem Operacional

No que tange o KPI de Margem Operacional, a Tabela 4 apresenta uma andlise

detalhada da Receita Liquida e do Lucro Bruto da Companhia Sidertrgica Nacional (CSN) ao
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longo do tempo, revelando tendéncias e padrdes significativos no setor siderdrgico. Esta anélise

€ crucial para entender como a BI pode auxiliar na tomada de decisdes estratégicas na industria.

Tabela 4 — Resultados por Segmento

(I\S/III]I)JEI%%%?IIQ ] Il?izclfii(tlz Siderurgia Siderurgia CPV I];:lcllt‘g
Trimestre (R$) MI (RS) ME (R$) R$) (R$)
IT19 3.605 2.567 1.038 (3.222) 383
2T19 3.660 2.515 1.146 (3.380) 283
3T19 3.334 2417 917 (3.190) 144
4T19 3.349 2.529 820 (3.171) 178
1T20 3.542 2.511 1.031 (3.237) 305
2T20 3.440 2.124 1.316 (3.109) 330
3T20 4.570 3.299 1.271 (4.022) 548
4T20 5.051 3.787 1.264 (3.802) 1.249
1T21 6.673 4.876 1.797 (4.798) 1.875
2T21 8.144 6.050 2.094 (5.451) 2.693
3T21 7.627 5.508 2.118 (4.736) 2.891
4T21 7.648 4.966 2.682 (5.096) 2.552
1T22 7.882 5.185 2.697 (5.827) 2.055
2722 7.706 5.248 2.458 (5.789) 1.917
3722 7.698 5.655 2.044 (6.426) 1.272
4T22 6.055 4.501 1.554 (5.214) 840
1T23 5.777 3.946 1.831 (5.021) 756
2T23 5.943 4.368 1.574 (5.419) 523

Fonte: Elaborado pelo autor.

Observou-se um crescimento significativo da receita liquida da CSN do primeiro

trimestre de 2020 (1T20) até o quarto trimestre de 2021 (4T21). Este aumento pode ser atribuido

a diversos fatores, incluindo a recuperacdo da demanda pds-bloqueios iniciais da pandemia de

COVID-19. Contudo, apds este periodo, identifica-se uma tendéncia de queda na receita,

sugerindo uma mudanga nas condi¢des de mercado.

O Lucro Bruto, por sua vez, atingiu seu pico no terceiro trimestre de 2021 (3T21),

seguido por uma tendéncia de queda mais acentuada em comparagdo com a receita liquida. Este

padrao indica uma possivel reduc@o nas margens brutas, possivelmente devido ao aumento dos

custos de producdo ou mudangas na composic¢ao das vendas.
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Virios fatores externos parecem ter influenciado essas tendéncias: Impacto da
Pandemia de COVID-19 (2020): A pandemia teve um papel significativo, onde a recuperagdo
da demanda ap6s os bloqueios iniciais pode ter impulsionado as vendas. Flutuagcdo nos Precos
das Commodities: A industria siderdrgica € sensivel aos precos globais do aco e do minério de
ferro (KAMALZADEH et al., 2019). O aumento desses precos pode ter contribuido para o
aumento do lucro em 2021.

Inflagdo e Custo de Producdo: O aumento dos custos operacionais, impulsionado
pela inflacdo global e alta nos precos de energia e matérias-primas, pode ter contribuido para o
declinio recente do lucro bruto. Condi¢des Econdmicas Globais: Mudangas nas taxas de juros,
politicas comerciais e san¢des econdmicas também sdo fatores relevantes. Impacto das Politicas
Comerciais: Alteragdes em tarifas ou acordos comerciais afetando a exportacdo e importagao

de aco e minério de ferro podem ter impactado significativamente os resultados.

5.7 Market Share

A Tabela 5 fornece uma visdo abrangente dos investimentos realizados pela
Companhia Sidertrgica Nacional (CSN) nos setores de siderurgia, mineragao e outros, além do
investimento total conforme as normas IFRS, abrangendo o periodo de 1T19 a 2T23. Esta
andlise € fundamental para compreender as estratégias de investimento da empresa e como elas
se alinham com as tendéncias do mercado e as necessidades organizacionais (JIANG, PENG e

BOGLE, 2021).

Tabela 5 — Investimento no setor Siderurgia e agregados

INVEST’II‘{III\;/II;:*II\;"I;‘OR% (R$) - Siderurgia | Mineracao | Outros Investi;%fi;l;o Total
1T19 160 118 35 313
2T19 212 190 44 446
3T19 405 165 40 610
4T19 576 174 96 846
1T20 170 132 S1 354
2720 174 171 22 367
3T20 196 219 44 459
4T20 288 189 42 519
1T21 197 175 38 410
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2T21 229 494 36 759
3T21 341 358 101 800
4T21 423 409 133 965
1T22 323 302 76 701
2722 348 409 81 838
3T22 356 324 159 839
4T22 396 240 400 1.036
1T23 342 252 152 746
2T23 481 352 158 991

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os investimentos no setor Siderurgia atingiram um pico no 4T19, seguido por uma
reducdo significativa. Posteriormente, os investimentos se estabilizaram, mantendo-se
relativamente constantes com uma leve tendéncia de aumento até o 2T23. Este padrao pode
refletir uma estratégia de consolidagdo apds um periodo de expansdo intensa.

Para o segmento de Mineracao, um pico notavel de investimento foi observado no
2T21, sugerindo um investimento estratégico ou expansao nesse periodo. Apds esse pico, 0s
investimentos se estabilizaram, seguindo uma tendéncia ligeiramente crescente, possivelmente
indicando um foco continuo na expansao ou melhoria da eficiéncia.

J4 o setor "Outros" mostra um aumento considerdvel no 4122, o que pode indicar
um movimento da empresa em direcdo a diversificagdo, investindo em novas dreas ou em
projetos ndo diretamente relacionados a siderurgia ou mineragdo. Investimento Total IFRS: Os
investimentos totais atingiram picos no 4T19 e 4T22, com o dltimo coincidindo com um
aumento significativo nos investimentos em "Outros". Isso sugere uma correlacido entre um
grande projeto especifico ou iniciativa € 0 aumento do investimento total.

Os picos de investimento em siderurgia no 4T19 e em minera¢do no 2T21 podem
estar relacionados a uma expansao da capacidade produtiva, resposta a uma demanda crescente
ou aproveitamento de oportunidades de mercado naqueles momentos. O aumento significativo
em 4T22 pode estar relacionado a investimentos em inovag¢do, tecnologia ou aquisi¢oes,
dependendo da natureza exata dos investimentos categorizados como "Outros". A CSN pode
estar seguindo um ciclo de investimento planejado, alternando entre fases de investimento
intensivo e periodos de consolidacdo e avaliagdo de resultados.

A seguir estd apresentado o formato final da andlise BI, o painel BI, por serem

dashboards dinamicos opta-se em apresentar apenas o layout das tabelas mais relevantes para
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tomadas de decisdo imediatas na industria siderurgica; as Figuras 23, 24, 25, 26 e 27,
apresentam respectivamente os resultados financeiros em dois primeiros momentos, as vendas

de aco em dois momentos e a produgdo de acos.

Figura 23 — Resultados Financeiros momento 1

—C—CSN Resultados Financeiros (Siderurgia) T_'j”ie_sn ) Tuﬂ ) @)j
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Lucro Siderurgia por Trimestre e Ano m Investimento Total IFRS

W ;s R$ 12,00 Bi

2 2022 0 2022 0 2022 2021 . 2021 0 2021 2021 2020 | 2020 | X ¢ 2019 2019 2019 2019
" T 3T, 47T, 17T 2°Tr 1T, 2T, ¥ T 4T

Trimestre Siderurgia ME (RS} Side

Mineragdo RS 5.62 Bi

Siderurgia RS 4,67 Bi

Toto Receta tiquida RS 1574231100 m
Er— outros [JIETRELL]
A
Fonte: Elaborado pelo autor.
Figura 24 — Resultados Financeiros momento 2
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 25 — Vendas de A¢co momento 1
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 26 — Venda de A¢os momento 2
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Figura 27 — Produc¢do de Acos
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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6 CONCLUSAO

Este trabalho investigou a influéncia da Business Intelligence (BI) na tomada de
decisdes estratégicas na industria siderurgica, com foco especifico na Companhia Sidertrgica
Nacional (CSN). Através da andlise dos diversos graficos e tabelas, foi possivel identificar
tendéncias significativas, desafios e oportunidades dentro do setor. Estes indicativos destacam
a importancia critica da Bl na interpretacdo de dados complexos e na orientacdo de decisdes
estratégicas informadas.

A andlise da Receita Liquida e do Lucro Bruto (Tabela 4) revelou um crescimento
significativo seguido por uma tendéncia de queda, sugerindo mudangas nas condi¢Oes de
mercado e na eficiéncia operacional. Os investimentos em diferentes setores (Tabela 5)
mostraram uma abordagem estratégica da CSN, equilibrando expansdo e consolida¢do. A
producdo de acos (Tabelas 1 e 2) refletiu a resposta da empresa as demandas do mercado e aos
desafios operacionais, enquanto a tendéncia do custo da placa por tonelada (Tabela 3) indicou
o impacto de fatores externos como a pandemia de COVID-19 e flutuagdes no mercado de
matérias-primas.

O Gréfico 1, ilustrando as vendas de ago por tipo e segmento, destacou a
variabilidade da demanda em diferentes setores, com implicacdes diretas para estratégias de
segmentacdo de mercado e diversificacdo de produtos. Por outro lado, o Gréfico 1, focado no
custo de producdo siderdrgica por setor e trimestre, revelou a volatilidade nos custos de
matérias-primas e a necessidade de estratégias eficazes de gestdo de riscos e compras.

Estes dados coletivamente demonstram como a BI pode ser uma ferramenta
poderosa na industria sidertrgica, permitindo as empresas como a CSN navegar em um
ambiente de mercado complexo e em constante mudanga. A capacidade de analisar tendéncias
detalhadas, prever desafios futuros e adaptar estratégias operacionais e comerciais € crucial para
manter a competitividade e a lucratividade.

Os principais KPIs para tomadas de decisdes tendem a ser os indicadores
financeiros, o custo de producdo por tonelada reflete a sintese do valor agregado do produto e
possui peso fundamento nos balangos financeiros. Outro indicador de peso foi o Marked Share,
que ao integrar todas as informacdes de demanda, produg¢do de aco e capacidade utilizada
mostra as tendéncias de preco e lucros e como o produto estd sendo demandado no mercado
siderdrgico.

Além disso, o uso das ferramentas para identificar tendéncias e as situacdes dos

KPIs analisados ressalta a importancia de uma abordagem multiescala na andlise de dados,
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considerando tanto fatores macroecondmicos quanto operacionais. A interconexao entre os
custos de producdo, as tendéncias de mercado e os eventos globais, como a pandemia de
COVID-19, ilustra a complexidade do ambiente em que as sidertrgicas operam.

Em suma, a aplicacdo de Business Intelligence na inddstria siderurgica, exemplificada pelo
caso da CSN, € fundamental para uma tomada de decisdo estratégica eficaz. Os indicadores
obtidos através de todo o processo de BI, ferramentas utilizadas para tratar e tirar insights dos
dados brutos, ndo apenas orientam as operagdes didrias e andlise profunda e clara dos
indicadores, mas também moldam as estratégias de longo prazo, permitindo que as empresas

se adaptem, inovem e prosperem em um mercado global desafiador.
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