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A CSN

Mina Casa de Pedra, a mina em operacao ha mais tempo no Brasil

22 Maior mina a céu aberto do Brasil
(Capacidade: +130 Mt/ano)

2 Plantas de Beneficiamento
(Capacidade: 32,5 Mt/ano)

Logistica Integrada com a MRS

(Conectando Mina, Usina Siderdrgica e Porto)

Terminal Portuario TECAR
(Capacidade: 45,0 Mt/ano)

3 Laboratérios Mineracao

(49.487 ensaios analisados por més)
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o P ro b I ema PREPARACAO FiSICA AMOSTRAS

PPC (Perda por Calcinacdo) é a variacdo de massa do minério apds PELLET FEED - FILTRAGEM
aquecimento em alta temperatura, utilizada como parametro de ?

caracterizagdo e controle de qualidade.

Analise Fisica l l (1SO 11536:2015)

Amostragem - Saiind FLUORESCENCIA DE RAIO X (FRX) DETERMINACAO DA PPC
Fe Si02 Al203 Mn P Cao MgO TiO2
DR >
~10 Min

| A disponibilizagdo dos resultados
guimicos ao cliente interno fica
condicionada a conclusao da PPC.

ALTAS TEMPERATURAS
ATIVIDADE MANUAL
~360 AMOSTRAS/MES

~2 HORAS PARA LIBERAR O RESULTADO QUIMICO DAS AMOSTRAS

Analise Quimica INSTITUTO BRASILEIRO DE MINERACAO | BRAZILIAN MINING | MINERIA DE BRASIL
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Impadacto nho Processo M N4 MiNERAGAO

o
4R

Operacao realiza
ajuste no processo
7 horas

Amostra de 11 Horas Amostra de 13 Horas Amostra de 15 Horas

4 HORAS SEM _ RESULTADO APOS 4 HS DESDE QUE:
|NFORMACAO ‘ ! Nao tenha corretiva equipamentos

ESTE PERIODO REPRESENTA | N3o tenha necessidade de reandlise

16,7% DA PRODUCAO DO DIA

Variagdo da Qualidade Menor assertividade na Atraso na identificagdo Menor capacidade
tomada de decisao de desvios de corregao
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Utilizar Inteligéncia Artificial para predizer a PPC a partir dos resultados quimicos ja disponiveis (Fluorescéncia de raio x),
reduzindo o tempo de resposta sem comprometer a confiabilidade e a rastreabilidade.

RESULTADOS FLUORESCENCIA DE RAIO X (FRX) DESDE QUE A SOLUCAO FOSSE:

Fe SiO2 Al203 Mn P Cao MgO TiO2

l

INTELIGENCIA ARTIFICIAL

’ Reducao do tempo de analise

o método utilizado e validado conforme
exigéncias ISO/IEC 17025:2017

‘ Resultados estatisticamente compativeis com

ore ’ Preservar a rastreabilidade e ser simples para
Rl ' utilizacao na rotina operacional
i l i ’ Reduzir a exposicdo dos analistas as altas
QUALIDADE QUIMICA DISPONIVEL PARA O CLIENTE temperaturas
Fe Si02 Al203 Mn P Ca0 MgO 1 PPC

Ll ! PREDITO !
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O Desenvolvimento da |lA M 4 MiINERAGAO

Validagdo Independente ( - ndo empregadas durante etapas de treinamento,

Fluxo de Desenvolvimento da Ferramenta

LABWARE
Banco de Dados

calibragdo ou otimizagdo do modelo)

== Real
Predito - Melnor Madela

predicdo
MAE: 0,084
RMSE: 0,117

|
RS
L i !\/ e \ i Avaliacdo dos
y : erros de

i |
1
1
1
1

»
»

Normalizagdo (Scale)
Treinamento e Otimizagao

Cross Validaton | mmmmm e e s e e

| Teste de E ! Teste t pareado E
| distribuiggo ! | p=0,142>0,05 !
| normal ' | Semdiferenca !
i (Shapiro-WilK, | | estatistica !
i p=0,060) ! i significativa !

Neural
Network

Desenvolvimento da rede neural artificial INSTITUTO BRASILEIRO DE MINERACAO | BRAZILIAN MINING | MINERIA DE BRASIL
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Aplicacéo Operacional M DA LERACAS

Modelo
Validado
| |

Alinhamento Gestao de Mudanca Revisao do Treinamento Controle de
com o Cliente Procedimento dos analistas Qualidade

1 L 1 1
1 1
1 N o1 TRev. a2 Toaa: /062022 1 TR S P - 1 1
1 : oSN QUESTIONARIO DE GESTAO DE MUDANGAS 1 : CSN EETEET;::E‘ ECI!I;;EI?S;P“H ! 1 1
[ ORENTAGBES E QUESTIONARIO D GESTAO DE MUDANGAS 1 | GRAVIMETRIA : 1
1 1 ; |
1 1 1 1 ENCH . 1 I
| 1 1 [ sim 1 |
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 ! 1 1
1, w0 ] e 1 V1 coNTROLEREVISOES 1 1
1 ! 1 1
1 : 1 : REVISAO MOTIVO / ITEM REVISADO RESPONSAVEL 1 1
QUESTOES GERAIS: S| W0 | NA r - - - t 1

'y ! S PR = T S — !
P : ! e Wellngon F. A WO : :
1 ) ) Wellinglon F. Alvarenga -

1 1 . | 1 15 | Revisao geral do procedimento Kelly Martins Azev:(?a— 02688 | .
1 : : 1 : .‘A\terz_sljﬂoltem EI o 1 1

Inserido passot no ftem )

'y 1‘ ooyl Aitador 028505 60 10V LIS ﬂf "'G";g“‘z""’g“g - M““,ﬁfgfm ! 1
I 1 1 1 Inserido o item 12. Transporte de ur blarins e 5. Lz - 1 I
[ 1 | equipamentos I 1
1 \ 1 | 7 Inserido lem 9.2 - Delerminagéo do PPC | Arthur Marins de S. Cruz - MI02680 | I 1
1 1 por ferramenta de predicdo. Robson Aparecido Siva - MINT484 1 1
s ! L 1 1

| » DESVIOS DENTRO DOS LIMITES
COMPUTADOR ~_,  ayALIA OS DESVIOS :
ATUALIZA DADOS . DESVIOS FORA DOS LIMITES — > BLOQUEIA PREDITOR E RECALIBRA FIM

v

FLUXO CONTROLE DE QUALIDADE | BRAZILIAN MINING | MINERIA DE BRASIL



Comparativo Operacional M 28 pnimons

NA MINERACAO
M Do BRASIL 2026

OBTENCAO DA PPC DE FORMA CONVENCIONAL (*TT: 2h) PREDITOR PPC EM OPERAGAO (*TT: 30s)

Pulverizar Pesar amostra Estufa/Mqua Esfriar Pesar e langar Entrada das 08 varias quimicas Enviar dados 3 interface web Lancar resultados
amostra (10 min) (60 min) (30 min) Resultados (20 segundos) (5 segundos) (5 segundos)
(10 min) (10 min)

| BRAZILIAN MINING | MINERIA DE BRASIL
*TT: Tempo total
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Resultados Alcancados M B

HORAS MENSAIS

OTIMIZADAS

2h —30 segundos

-1 80 Média mensal de
analises
convencionais
substituidas(50%).

4.380 h T

Horas otimizadas por Ano

E o custo para desenvolvimento deste trabalho?

MELHORIAS

QUALITATIVAS RS O’ OO

Rastreabilidade das

informacoes =
Reduc&o do esforgo RECONHECIMENTO NA DIRETORIA E PODIO
manual NO PROGRAMA DE MELHORIA DA CSN

Reducao a exposicao a
altas temperaturas
Reducao no consumo
de recipientes de
papel

Reducao no consumo
de energia elétrica
Reducao no desgaste
de componentes

20 DE MINERACAO | BRAZILIAN MINING | MINERIA DE BRASIL
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Resultados Alcangados M 3 meRacao
-------------------------------- Sem Preditor _

® @ o

; @
ﬁﬁ _ Amostra de 11 Horas Amostra de 13 Horas Amostra de 15 Horas
Operacao faz ajuste

no processo 7 horas
da Manh3a

~ Com Preditor - I

REDUCAO DA DEFASAGEM DA INFORMACAO DE QUALIDADE: 4H - 2 H
16,7% DA PRODUCAO SEM INFORMACAO PARA 8,35%

@ MAIOR AGILIDADE NO CONTROLE DO PROCESSO @ MAIOR CAPACIDADE DE ATUACAO SOBRE DESVIOS

DE MINERACAO | BRAZILIAN MINING | MINERIA DE BRASIL



Legado e Aprendizados

SF: Sinter Feed

""" > OMES e

GR SF
o A FINOS

O ES

Planta Casa de Pedra

mﬂ GR
SF

FINOS

v

Filtragem de Rejeitos

Planta Pires

- 'o

Empilhamento

s

Compras de Minério

PF: Pellet Feed GR: Granulado

=

Terminais Externos

FINOS: Amostras de polpa de flotagao

v
[0
m 2
°

Empilhamento
de Rejeitos

=

Carregamento Ferroviario
Unidade Casa de Pedra
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Carregamento Ferroviario

Unidade Pires
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Legado e Aprendlzados v NA MINERACAO

DO BRASIL 2026
PROXIMOS PASSOS

v
5 PROCESSOS NA MINERACAO ~20 AMOSTRAS
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E quais foram os aprendizados com este trabalho?
- Qualidade dos dados € tao importante quanto o algoritmo.

- Implantagao gradual aumenta a confianca na solucao

- Participacao dos analistas desde o desenvolvimento facilita a implantacao.

INOVACAO QUALIDADE PRODUTIVIDADE SEGURANCA

INCSTITUTO BRACSIILEIRO DE MINERAC/

| BRAZILIAN MINING | MINERIA DE BRASIL
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Robson: robson.aparecido@csn.com.br
Thalles: thalles.barbosa@csn.com.br
Arthur: arthur.cruz@csn.com.br

Thais: thais.silva.tsl@csn.com.br
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