MINERACAO INTELIGENTE

O Futuro das Plantas de Mineracao.
Evolucao Atraves da Tecnologia Digital.




CRIAR JUNTOS UM FUTURO SUSTENTAVEL
ATRAVES DA MINERACAO INTELIGENTE.

A sociedade moderna depende dos recursos minerais para a fabricacao de automéveis,
eletrodomésticos, baterias, infraestruturas e construcao, entre outros. Nesta situacado, a industria de
minerac¢do enfrenta desafios complexos, como a resposta as normas ESG (meio ambiente, sociedade,
governanca), o esgotamento dos recursos, os riscos geopoliticos, a escassez de mao de obra e a
seguranca no trabalho. E dificil resolver estes problemas com a atual abordagem de otimizacdo
individual. A resposta a este desafio exige agora uma perspectiva de otimizacao global e de
transformacao de toda a industria.

A Yokogawa promove a transformacao das plantas de mineracao através da incorporacao de tecnologias
de medicao e controle cultivadas na industria quimica e de 6leo e gas ha mais de cem anos. As nossas
solucdes utilizam tecnologias como IoT, IA e Gémeos Digitais para fornecer assisténcia rapida a
empresas de mineracdo em todo o mundo através da nossa estrutura de apoio global para enfrentar o
desafio de resolver problemas complexos.

Seguranca dos

Introducao da tecnologia de automatizacao

trabalhadores Medidas de ciberseguranca

e das instalacdes

& ' Funcionamento

Melhoria da
produtividade

Melhorar a eficiéncia através da
utilizacao de dados

Integracao de IoT,

IA e gémeos digitais

Aumentar a confiabilidade

otimizado da planta com manutencio inteligente

Minimizar o tempo de inatividade

Trabalho de colaboracdo entre o cliente e a Yokogawa para alcancar
uma mineracao sustentavel, que vai além das abordagens convencionais.

Trabalhos perigosos

o N - Desafios dos Clientes
Auséncia de um critério Unico de operacdo

A taxa de recuperacao ndo melhora ASS ime ASS' M Sera

Controle insuficiente/ineficiente do equipamento

- Responder depois de o problema ter ocorrido

Reduzir a carga de trabalho, aumentar a
produtividade dos trabalhadores e garantir a
seguranga

Funcionamento auténomo

Garantir um alto nivel de recuperacdo em
diferentes cenarios

Monitoramento em tempo real de todos os
equipamentos

Prevenir problemas com a Manutencao Preditiva



- Seguranca do
Apoio ao trabalho de campo

Permite operagdes seguras através do compartilhamento e digitalizacao de video e audio em tempo real
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E preciso tempo para chegar ao local do problema.

Um apoio insuficiente conduz a falhas no equipamento e a lesdes nos trabalhadores

Solugdes S Beneficios

Verificar a situacao no local através de chamadas de voz e Se surgir um problema, a situacdo no local pode ser
video a partir de locais remotos compartilhada rapidamente e prestar apoio ao local em
Digitar instru¢des de locais remotos em documentos e areas remotas.

imagens que sdo apresentados em dispositivos méveis Redugdo do tempo de trabalho no local e do tempo de
em tempo real recuperagdo do sistema

Gravar os detalhes do trabalho com um video para
compartilhar mais tarde e melhorar o procedimento
existente com esta informacao.

Minimizar o risco de um ciberataque

Garantir uma gestdo da seguranca adequada ao contexto
e proteger eficazmente a planta contra ciberataques.

S
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Nao existem medidas para resolver os incidentes de seguranca.
Nao sabe por onde comecar com as medidas de seguranca
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SolUCBES 55555555 Beneficios
Realizacdo de uma proposta end-to-end e Minimizar os riscos de perdas monetarias decorrentes
implementacdo de medidas de seguranga, de ciberataques

Monitoramento de operacdes e resposta a incidentes

com base na norma IECE2443 Reducdo de custos através da simplificacdo,

normalizac¢do e integracdo da gestdo da seguranca
Consideracao de objetivos escalonados com base na

~ R Reforco da seguranca através da conformidade com as
relacdo custo-eficacia

normas de seguranca da industria e da empresa, como
Gestdo de seguranca centralizada com monitoramento a IEC62443.
em tempo real.

Transformacao
em operacoes baseadas em dados ™%,

Organizacao de fluxos de trabalho para uma utilizacdo otimizada dos dados no local

Desafios no campo ad
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Baixa utilizacdo das imagens da camera e dos dados do processo —l=

Procedimentos de trabalho incertos

Solugdes SN s Beneficios

Organize os dados coletados para obter informacdes que
permitam a definicdo de um roteiro para a otimizagao do
processo.

Transformacdo operacional adaptada ao contetido e aos
dados reais do trabalho

O SOP facilita a transferéncia de conhecimentos e reduz

Organize apresentagdes para explicar os procedimentos a carga sobre os operadores.

de trabalho

Introduza procedimentos operacionais padronizados
digitais (SOP) para conseguir a automatizacdo através de
sistemas

de flotacao

Passo1 : Organizar a utilizacdo de dados e Passoz: Normalizacdo e automatizacdo do trabalho

procedimentos de trabalho. Conseguir a estabilizacdo operacional e a recuperagdo rapida através
Propor melhorias no fluxo de trabalho através da recolha de dados néo utilizados da introdug¢do de SOPs

Trabalhos de
Controle e apresentacdo Verificar o recuperagao
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Permanecer no Detecdo de anomalias Tomada de decisdes Mel?::&igfagﬁa de
estado anormal \
Antes: Permanece frequentemente num estado anormal Antes : Asacdes relativas a operacdo variam de acordo

com os critérios de cada operador.
« As ac¢Bes do operador para passar de condi¢des anormais
para condi¢des normais ndo estdo normalizadas.

» A espuma na superficie da célula de flotagdo é captada por uma
camera, mas ndo é monitorada pelo operador. As condi¢des
anormais da espuma ndo sdo controladas, o que afeta
negativamente as taxas de recuperacdo do minério.
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Depois: Detegdo e resposta rapidas a situacdes Depois: 0 trabalho é normalizado e parcialmente
andmalas automatizado.

+ Detecdo e resposta rapidas a condi¢des anormais. Detecta
automaticamente condicdes anormais da espuma através do
reconhecimento de imagem. Notifica o operador e permite
que responda rapidamente.

- ldentificar e melhorar os procedimentos de trabalho do
operador e incorpora-los no SOP.

« Minimizar as horas de trabalho necessérias para a
recuperacao, automatizando as a¢des que podem ser
sistematizadas.
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Visualizacao do estado do equipamento

A visualizacdo em tempo real do estado de todas as instalacées e equipamentos permite

um funcionamento eficaz e reacdo rapida a anomalias
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Controle irregular do e?jui amento e dependéncia

da disponibilidade do pessoal

Captura automaética de dados sobre o estado do
equipamento em qualquer altura, utilizando sensores sem

fios faceis de instalar.

Monitoramento do estado do equipamento em um painel
de controle e dete¢do de sinais anémalos com IA

Monitoramento de

dados de vibracdo e detecdo de

sinais andmalos por IA

Ethernet
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Sushi Sensor

Medicao de
temperatura da
superficie e de vibragdo

Instalacdo de sensores sem fios

Os dados de vibragdo dos equipamentos rotativos sdo
coletados automaticamente a todo momento,
eliminando a necessidade de inspecionar o
equipamento em campo em locais remotos.

Desafios no campo

- Inspecdo lenta devido a grande distancia
entre as instalacdes

AU O UE CadU
equipamentos
rotativos

Plataforma de
otimizacao do desempenho da planta

A utilizacao do Digital Twin, em conjunto com o processamento de dados em tempo real e

agentes autonomos de IA para a resolugdo de problemas, maximizando a

utilizacdo dos ativos e apoiando os decisores, otimizando assim as operacdes da planta

O quadro proposto pela Yokogawa

O AOM (Asset Operations Management) baseia-se em trés pilares tecnolégicos: Componentizacdo, IA/ML e Gémeos Digitais.
Unifica as operagdes, a manutencao, a confiabilidade e a engenharia para alcancar a exceléncia operacional.
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Beneficios

Reducdo das horas de inspe¢do manual.

Garantia da qualidade da inspecdo através da
quantificagdo e visualizacdo do trabalho de inspecao.

Evitar falhas subitas e inesperadas do equipamento

Permitem monitorar o estado dos equipamentos sem

depender dos diferentes critérios dos responsaveis. Além
disso, ao utilizar o ambiente de nuvem, a manutencao
preditiva e 0 monitoramento remoto podem ser efetuados
utilizando ferramentas de IA. Assim, ap6s a detecdo de uma
anomalia, pode ser efetuado um diagnéstico preciso e

sugeridas medidas adequadas para a sua resolugdo.

Gréfico de tendéncias

Sede principal

Mine-Concentrator

Operacoes

g@ 5 As acdes do AOM garantem uma
utilizacdo eficiente e eficaz dos

ativos

Confiabilidade

Melhorar a confiabilidade dos ativos,

assegurando que os parametros de
desempenho esperados sdo cumpridos
sem falhas durante um periodo
determinado e em condi¢des especificadas.

Gestdo de
Operagdes
de Ativos

Manutencdo

A manutencdo de ativos minimiza

eficazmente o tempo de

inatividade e os custos associados.

Engenharia

Desenvolver e otimizar os desenhos e
0s processos dos ativos para garantir a

eficiéncia e a conformidade

operacionais, bem como para -0
satisfazer as exigéncias operacionais e

as futuras modificacdes.

A IA passa de auxiliar dos seres humanos a colaborar com eles

Os agentes de IA ndo s6 executam tarefas especializadas para atingir objetivos comerciais, como também comunicam e coordenam com

forma que os operadores e os engenheiros tém feito até agora.

Fornecer conhecimentos

Assistente de IA

Operador Engenheiro

Fornece recomendagdes de

Consultor de IA

otimizacdo de ativos e processos

Operador Engenheiro

outros agentes de IA para melhorar as capacidades de resolu¢do de problemas. Isto significa que os agentes de IA se comportam da mesma

S —

Agente de IA
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Operador Engenheiro

Acelerar a resolucao de problemas Execucdo autonoma de tarefas

Passos para uma mineracdao inteligente

Otimizar o funcionamento da planta por fases, comecando pela integracdo
de sistemas para obter seguranca, melhores taxas de funcionamento,
maior produtividade, custos minimizados e gestdo ESG.

Integragdo de
Sistemas

Criar uma plataforma
unificada que integre os
sistemas TO, Tl e TE*,
apresentando em um
Unico local toda a
informagéo necessaria
para as operagoes a
todos os niveis da
organizagdo.

Gestao de

Agregar dados de varias
fontes na nuvem, para
fornecer uma
plataforma de anélise de
dados consistente e
confiavel para a tomada
de decisdes.

Analise

Proporcionar o melhor
curso de agdo para
otimizar o desempenho
e alcangar os resultados
desejados, utilizando
analises avancadas,
aprendizagem
automatica e IA para
obter informacdes
aciondveis a partir dos
dados.

Automatizacao

do Fluxo de |
Trabalho

/

Aumentar a eficiéncia
operacional e reduza o
risco de erro humano,
automatizando os fluxos
de trabalho e
integrando-os
perfeitamente nos
processos existentes.

Melhoria

/

Promover a melhoria
operacional continua,
acompanhando os
principais indicadores de
desempenho através da
analise de dados e da
automatizagdo do fluxo
de trabalho.

*TO : Tecnologia Operacional
T1 : Tecnologia da Informagao
TE : Tecnologia de Engenharia

Gémeos digitais

Cognitivo

Transicdo perfeita da
tomada de decisGes e
operagdes humanas
para a operagdo e
gestdo autbnomas com
0 Gémeos Digitais,
combinando
organicamente a coleta
e 0 processamento de
dados em tempo real
com a IoT, a computagdo
periférica e em nuvem e
os fluxos de trabalho
automatizados
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*Inclui filiais e escritérios de representagdo

Desde a sua criagdo em 1915, a Yokogawa tem alcancado uma parceria
sustentavel através das suas atividades comerciais, aproveitando a
experiéncia em medicdo, controle e tecnologia da informacdo. Com base em
relacBes de confianca com os nossos clientes em todo o mundo, a Yokogawa
estd a criando um novo valor através de cadeias de fornecimento completas
e a moldando o futuro em conjunto.

Yokogawa Mineracao e Metais

https://www.yokogawa.com/br/industries/mining-metal/
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