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Somos um terminal portuario privado capaz de operar granéis sélidos (minério de ferro, carvao, escéria) b
e também granéis liquidos (petréleo e seus derivados).
. . ~ T—

NOSSOS NUMEROS

33 Mt i

EMBARCADO EM UM
UNICO MES e

~ 27,8 Mt

MINERIO DE FERRO
MOVIMENTADO NO ANO

~ 17,7 MMbb!

TRANSFERIDOS NA
OPERAGAO SHIP TO SHIP

~

CAPACIDADEDE
MOVIMENTACAO PORTUARIA

+1700

FUNCIONARIOS _
ATUANDO NAS OPERACOES

4+ DE 35

PROGRAMAS SOCIOAMBIENTAIS
JA REALIZADOS NA REGIAO

50 MILHOES

A -F\.r»-
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Densidade: Critico para o TML ° i

portosudeste DO BRASIL 2026

PICNOMETRIA DE VIDRO PICNOMETRIA A GAS
Segurqngq do transporte mad ritimo ABNT NBR 17233:2025 ABNT NBR ISO 12154:2022
O TML (Limite de Umidade Transportavel)

define a umidade madaxima segura para
embarcar o minério.

A densidade alimenta o ensaio
Pequenas variagbes de densidade podem

alterar de forma relevante o valor final do

TML.
° P A Sl ,;"' : ‘ | ~ -
Necessidade do laboratorio
) ° Técnica amplamente aplicada;
Método rdpido, robusto e rastredvel, com @ Execucio Simples @ Menor tempo;
menor dependéncia do operador. @ Baixo Custo. @ Alta precisso;

Alta interferéncia humana na execugao do ensaio;

Baixo nivel de automacio; Q Excelente Repetibilidade;

Menor rapidez.

OBJETIVO: Avaliar a aplicabilidade da picnometria a gas na determinacgéo da densidade de minério de
ferro em comparagédo a picnometria de vidro.
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PICNOMETRIA A GAS

ABNT NBRISO 12154:2022

Amostras
Blends de fornecedores diferentes

1 Etapa
Ensaio realizado por um unico analista ao longo de
quatro dias consecutivos.

za Etapa

Ensaio realizado, sob as mesmas condicoes de
analise, por um analista diferente em dias diferentes.

Plano de validacdao (DOQ-CGCRE-008, INMETRO)

Exatidao Repetibilidade Precisao intermediaria
Pic. gas x Pic. de vidro; » 1 analista, 4 dias consecutivos; CV% ‘ Analistas A e B, dias distintos;
teste t pareado — 9 amostras teste t pareado
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y
@ \alor Médio Pic. a Gas = i@ Valor Médio Pic. de Vidro Diferenca das Metodologias
5,200 - p > 0 1 35
- 0,090 — [
o amostras com p > 0,05
no teste t pareado
- 0,070
= 4,800 = <
5 16
6 -
= 4.600 - - 0050 = Itl < 2 03
z = n
S 4400 = abaixo do t critico de 3,182
§ - 0,030 (bicaudal, 5%) em todas
4,200 - as amostras
0,010 0,010 =
0,006 0,007 0,005 0010 ~ \( 3
-1 0,003 e 0,002 ' 1
o~ k 0,015 0,004
3,800 L 0,010 . 4
; A 8 C o ¢ . G H | b Desvio Padréo Desvio Padrdo
Picnometria de Vidro || Picnometria a Gas
AMOSTRAS J

Fonte: Tabelas 1 e 2 do relatério - Diferencas de —-0,005 a +0,010 g/cm?, com sinais alternados: sem viés sistematico.

Os resultados demonstram elevada repetibilidade entre as metodologias, sem diferenca
estatisticamente significativa e sem evidéncia de viés sistematico.
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~ N 7= ™
sl CV (%) Desvio Padrao (g/cm3)
-y | CV=0,518%
== o
0,600 - — 0,700 ;\3 ?
= 0512 0,518 5 muito abaixo de 2%
) L 0,600 = L S
E 9,500 - 2 (indicativo de alta precisao).
) L 0,500 <
© 0,400 - o=
- < o J
0,332
) 0,299 0,310 - 0,400 7, @ )
= 0300 - o
[N}
o - 0,300 E 2 4
7 0,200 - 0,178 Ll 0' 0,006 a 0,0
a - 0,200 2 i _
b desvio-padrao entre
S | 0024 184091 as 4 réplicas
0,012 o,o13 0015 0014 0015 (0024 5009 P
0,000 - — L 0,000 (g/cm3).
A B D E F G H |
L AMOSTRAS ¢ )

Fonte: Tabelas 3 e 4 do relatério. Referéncia DOQ-CGCRE-008: CV < 5% indica boa precisao; CV < 2%, alta precisao.

Os baixos valores de coeficiente de variagédo e desvio padrdo demonstram elevada repetibilidade do
meétodo, evidenciando resultados consistentes entre as réplicas.
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Preciséio: Repetibilidade (Pic. Gas)
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0,300 - I CV (%) Desvio Padrao (g/cm3) 0.8
0,261 O/
" CV <£0,261%

0,250 - §
2 L 06 muito abaixo de 2%
S 0,200 4 %’ (indicativo de alta precisao).
22 - 0,5
o 0,160 <
’é 0,4 g
(a 0,150 4 & ’ = Vs ~
3 &
o 0,105 L 0,3 E
= 0,100 -

0047 o ; -
0,050 - a0 desvio-padrao entre
0,011 b | 00 © as 4 réplicas
,001
0,000 JJ- 21 - 0,0 (g/cm3).
D E
AMOSTRAS
- N 7

Fonte: Tabelas 3 e 4 do relatério. Referéncia DOQ-CGCRE-008: CV < 5% indica boa precisao; CV < 2%, alta precisao.

Informacgao Publica

Assim como na pichometria de vidro, os baixos valores de coeficiente de variagdo e desvio padrdo
demonstram elevada repetibilidade do método, evidenciando resultados consistentes entre as réplicas.
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DIFERENCA DE DENSIDADE: PIC. A GAS - ANALISTA A vs. PIC. A GAS - ANALISTAB

s ~N
—@— Valor Médio Pic. a Gas — Analista A (g/cm3) @ Valor Médio Pic. a Gas — Analista B (g/cm3) Diferenca entre os analistas (A-B) TESTE T PAREADO
5,200 1 i 0 1 1 0
p=0,
5.000 - = AMOSTRAS COM p > 0,05
" 00000 = NO TESTE T PAREADO
w | X 7
= 4,800 - = =
g - 0,060 g COMPARACAO ENTRE ANALISTAS
~
E—" 4,600 - %
: P It] < 2,25
a | = -
2 A = ABAIXO DO T CRITICO DE 3,182
b L 0.020 g_ (BICAUDAL, 5%) EM TODAS
= 4.200 - X - AS AMOSTRAS
' 0,005 o
0,000 0,001 ' L =
2 -0,002 - % I L DESVIO PADRAO
po 0,004 e 0,003 -0,004 0,003 0,000 =H CV ENTRE ANALISTAS ENTRE ANALISTAS
(o)
3,800 0,020 0,05% | 0,002
A B c D E F G H | cv DESVIO PADRAO
AMOSTRAS ENTRE ANALISTAS ENTRE ANALISTAS
3 P -

Fonte: Tabelas 3 e 4 do relatério. Referéncia DOQ-CGCRE-008: CV < 5% indica boa precisao; CV < 2%, alta precisao.

A auséncia de diferengas estatisticamente significativas entre os analistas demonstra excelente
precisdo intermedidria e elevada reprodutibilidade do método.
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MENOR TEMPO DE ANALISE
Resultados mais rapidos, aumentando a produtividade.

o
-

PADRONIZACAO DO ENSAIO

Metodologia consistente, reduzindo a variabilidade dos resultados.

(\? Anton Paar

e n00°C NooAa

e | 8 CONFORMIDADE COM NORMAS INTERNACIONAIS
= weaswromert  DataExplorer  Caleuiaton Atendimento aos principais padroes para ensaio de densidade.
(3 ~ o

RASTREABILIDADE

Resultados confiaveis e facilmente auditaveis.

\\Uttrapyc S000 ™

o Gas Pycnometer
* P
B

CRESCIMENTO PESSOAL E PROFISSIONAL

1° trabalho de validagdo do PSB com vista a um artigo cientifico.

=~ A picnometria a gas consolidou-se como uma solu¢ao mais rapida, padronizada e rastreavel,
@/ CONCLUSAO \ proporcionando ganhos técnicos e operacionais.
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OBRIGADO!

Porto Sudeste do Brasil
www.portosudeste.com

Daiane Festraets — Analista Laboratoério

(21) 99713-4264

ibram.org.br
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