PREMIO )

BOAS PRATICAS
NA MINERACAO
DO BRASIL

Categoria Descarbonizagéo e Eficiéncia Energética
Eixo temético: Combustiveis (Reducéio, Eficiéncia e
Substituicéio)

CONSOLIDACAO DA BRITABILIDADE:
DOIS ANOS DE EXCELENCIA E
ESTABILIDADE NO COMPLEXO DE CMT

MOSAIC

Hayanne Lara de Moura Cananéia
Thiago Henrique Silva

Laura Adriele Moura Vilasboas
Alana Gandara Alves de Paiva

INSTITUTO BRASILEIRO DE MINERACAO | BRAZILIAN MINING | MINERIA DE BRASIL



2 " PREMIO )
Mosaic
NA MINERACAO
u DO BRASIL 2026

Complexo de minerag¢do de Tapira
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Complexo de mineracdo de Tapira

Localizado em MG, 35 Km ao sul da
cidade de Araxd, no municipio de Tapira.
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Alta
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de minério em
diferentes
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Alta
variabilidade
de minério em
diferentes
frentes.




Dificuldades na
formacdo

de pilhas de
homogeneizacdo.



Desafio

‘ Pluviometria
YY)

e Controlar a variabilidade do minério
A Britabilidade . .
para garantir a produtividade da

britagem, menor consumo de recursos

Deslocamento
equipamentos

e maior eficiéncia energética

Umidade do
Mminério
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Equipe

PLANEJAMENTO
DE CURTO P.

Diferentes dreas,

um mesmo objetivo:
Controlar a variabilidade
do minério e otimizar a
operacdo

> o

ENGENHARIA

OPERACAO
DE MINA

/ m\%
»;
o
A
o

SOLUCAO

Britabilidade como

parte da formagao
de pilha

INTEGRACAO

QUE TRANSFORMA
DESAFIOS EM
DESEMPENHO.

BRITAGEM
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OBJETIVO

S

Aumentar a produtividade da britagem antecipando o comportamento do
minério para garantir estabilidade do processo e a eficiéncia
energeética. |




Desenvolvimento P irons

NA MINERACAO
DO BRASIL 2026

2 ~ . .
@f’ Construcao de um modelo preditivo que relacione:

Planejamento de experimentos para modelamento de
misturas (Simplex-Centroide) Minitab
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Desenvolvimento

Integracdo entre banco de dados de sistemas de telemetriq, frota e planejamento de mina

Remog¢ao Analise

Uso
Erros de Fatores Teste Tratamento Dados
integridade Externos Normalidade Outliers relevantes

0

Registros
Zerados/Nulos
Registros
Repetidos

Conflito de
dados
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Desenvolvimento

Classificacdo dos diferentes minérios da mina em trés grupos:

Granulado " Fino Seco Fino Umido
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Desenvolvimento

Granulado

(A)
O blend dos trés & necessario para
adequar qualidade fisico-quimica

Mas como prever a producdo na

britagem com base no blend
ABC?

Fino Seco Fino Umido

el ()
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Desenvolvimento

Experimento Escolhido:

Simplex-centroide aumentado

Permite obter mais dados na regido intermedidria
da mistura, permitindo estimar efeitos ndo lineares

Mistura A B C
1 0,1667 0,1667 0,6667
2 0,5000 0,5000 0,0000
3 0,0000 0,5000 0,5000
4 0,5000 0,0000 0,5000
5 0,6667 0,1667 0,1667
6 1,0000 0,0000 0,0000
7 0,1667 0,6667 0,1667
8 0,0000 1,0000 0,0000
9 0,3333 0,3333 0,3333
10 0,0000 0,0000 1,0000
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Desenvolvimento

Granulado Fino seco Fino umido
Mistura A B C Produtividade (t/h)  Fonte GL SQ Seq SQ (Aj.) QM (Aj.) Valor F Valor-P
1 0,1667 0,1667 0,6667 2200 Regressdo 52506118 2506118 501224 18,64 0,007
) 0.5000 0.5000 0.0000 3547 Linear 21905113 798243 399122 14,84 0,014
’ ’ ’ Quadrético 3 601004 601004 200335 745 0,041
3 0,0000 0,5000 0,5000 1880 A*B 1 318191 317568 317568 11,81 0,026
4 0,5000 0,0000 0,5000 2808 ARC 1 109786 108097 108097 4,02 0,115
5 0,6667 0,1667 0,1667 2913 B*C 1 173028 173028 173028 644 0,064
Erro de Residuos 4 107550 107550 26887
6 1,0000 0,0000 0,0000 3000 ol 9 2613668
7 0,1667 0,6667 0,1667 2940
8 0,0000 1,0000 0,0000 2900 ‘2‘ Produtividade
< 2000
9 0,3333 0,3333 0,3333 3000 oo oo
10 0,0000 0,0000 1,0000 1900 2250 — 2500
2500 - 2750
2750 - 3000
3000 - 32250
3250 — 3500
= 3500

PROD = 2927A + 2928B + 1884C +
2505AB + 1461AC — 1849BC

S R2 R2(aj)
163,974 95,89% 90,74%

1 0 1
B C
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Inser¢éo do modelo na rotina

T

CRITERIOS
DESCRIGAD

FRENTE
10.29 11302
11,53 11302
9.08 11302
12.99 11302
934 1160.2
7.64 1250.2
817 1280.C
11.27 1270.C
8.88 1270.C
1041 1270.C
7.61 1260.C

TIPD DE MATERIA

Alta umidade

Grarulada

Alta umidade

Alta umidade

Granulado

Baixa umidade

Alta umidade

Grarulada

Granulado

Baina umidade

Baixa umidade

Tipologia de material
polog Observarsea

- 1
I L e L T

A pilha avaliada foi

[sugestioinicial: GO fgua escoanda pelas rodutividade & a Observar se o material | enviada Shs ou
aranulado, 2002 baika Clualidade dos aceszos, pragas, talude e piso drenosftubos com zis onibilidade da tem massa suficiente 36hs antes da
umidade, 205 alta qualidade P para concluir a pilha validagia (hordrio

equipamento
umidade] P

40

40 0 10z

102 0

20

administrativa)

N N T T T
0 10 10 0 20

Tipo de material Acesso Dreno Equipamento Massa Tempo

PONTUACGOES PONTUACOES PONTUACOES PONTUACGOES PONTUACGES PONTUACOES
1 2 z 1 3 3
3 2 1 3 1 3
1 z z z 3 3
1 1 1 1 1 3
5 3 3 3 3 3
2 2 3 3 3 3
1 2 2 2 3 3
3 2 z 3 3 3
3 3 3 3 3 3
2 z z 3 3 3
2 z 3 3 3 3
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BOAS PRATICAS
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DO BRASIL 2026

DObservagoes

cawano giro, forra na praga, drenagem.

drenagem, forro na praga

sem avalidagao ndo foi marsado em campa.

sem avalidagao nio foi marcado em campo.

farte na praga.

forro na praga, drenagem. Estreitamento na cava.

farra napraga, drenagem.

semvalidagan,ndo foi marcada a massa em campo

zemvalidagao,ndo foimarcado amassa em campo

forro na praga, fjuste de massa.
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Produtividade " R

DO BRASIL 2026

2.946 3.083
5432 2533 2.415
) 2.322
6% de
variacdo entre
previsto e real
2937 2939A 2939B 2941B 319.Cc 3134B
mmmm PREVISTO REALIZADO

PROD = 2927xA + 2928xB + 1884xC + 2505xAxB + 1461xAxC — 1849xBxC
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Horas de deslocamento EH

80
59 60
59 48 50
43
39
44
— 37 36
32
24
jan fev mar abr mai

—2023 2024 —2025 —2026
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Horas de paradas britagem L i

jan fev mar abr mai

—2023 —2024 2025 —2026
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Produtividade média britagem © B

DO BRASIL 2026

3.197
3078 3073
2970
3053
2795
2.768 2737
jan fev mar abr mai

2023 —2024 —2025 —2026
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Massa total britada " R

DO BRASIL 2026

15.674.659,00

15.134.936,00 15.156.826,00

14.888.131,00
14.798.864,00

14.469.180,00

2020 2021 2022 2023 2024 2025
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N
produtividade \\\ paradas por
na Britagem | tipologia do minério
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Proximos passos

<
b
X

Avaliar adi¢céo
desse trabalho no
modelo de blocos
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hayanne.cananeia@mosaicco.com
thiago.silvab@mosaicco.com
laura.silva@mosaicco.com
alana.paiva@mosaicco.com

ibram.org.br
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  𝐏 𝐑 𝐎 𝐃 = 2927 A   +   2928 B + 1884 C   +   2505 AB   +   1461 AC   −   1849 BC


  𝑷 𝑹 𝑶 𝑫 = 𝟐 𝟗 𝟐 𝟕 𝐱 𝐀   +   𝟐 𝟗 𝟐 𝟖 𝐱 𝐁 + 𝟏 𝟖 𝟖 𝟒 𝐱 𝐂   +   𝟐 𝟓 𝟎 𝟓 𝐱 𝐀 𝐱 𝐁   +   𝟏 𝟒 𝟔 𝟏 𝐱 𝐀 𝐱 𝐂   −   𝟏 𝟖 𝟒 𝟗 𝐱 𝐁 𝐱 𝐂

