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Mineracao

As agéncias governamentais e comunidades tém
exigido cada vez mais das empresas mineradoras
uma nova forma de operar com uma politica de
tolerancia zero em relacao a qualquer impacto
negativo gerado. Isso resultou na necessidade
de mudanca no setor de mineragéo, alterando

a agenda de seus principais executivos.

Como resultado, a seguranga ganhou total atencao
da industria, e os esforgos para mitigar todos os
possiveis impactos nas pessoas e comunidades
atingiram o nivel maximo. Com base em seu
beneficio intrinseco de remover as pessoas de
situagdes de risco, equipamentos autbnomos sao

a principal opgédo considerada pela mineracao.

A operacdo autbnoma também foi incluida na agenda
dos executivos responsaveis pelas minas devido ao
seu relevante impacto positivo em ASG (Ambiental,
Social e Governanga) e por toda estabilidade, controle
e eficiéncia que ela é capaz de oferecer. Os ganhos
de eficiéncia gerados por meio de autbnomos
também impactam o uso geral dos recursos
atendendo a demanda para uso responsavel.
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Autonomos significam
independéncia da presenca
e da decisao humanas sobre
um conjunto de tarefas

O conceito de independéncia da presenca e da
decisao humanas é critico para o entendimento do
potencial da tecnologia. Para além de uma atividade
de empilhamento automatico ou de um caminhao
transportando material, a operagao autonoma é
sobre uma Inteligéncia Artificial que toma decisoes
relativas a um conjunto de tarefas, buscando a
otimizacao de toda a cadeia produtiva.
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Como a tecnologia esta moldando a industria de mineragao

Esta independéncia pode significar, no futuro, uma operagéo na qual

seus elementos interagem entre si de forma autdnoma. Assim, podemos
idealizar, por exemplo, um caminh&o que identifica um possivel
superaguecimento do proprio motor, interage com a solugao de despacho,
e esta interage com outras solugdes de manutencao, gestéo de ativos

e ERP. Tendo em vista, as informacgdes recebidas, buscando a otimizacao
da produgéo, decidem manter o caminhdo em operagao, mas com
velocidade reduzida e solicitam a manutengdo do equipamento em
questao, abrindo uma Nota SAP, contendo os dados e a descricao do
evento. Quando a equipe de manutengédo estiver disponivel, o caminhdo

é notificado e se dirige ao local designado para a atividade de manutengao.

As Operagdes Autbnomas permitirdo destravar nova onda de beneficios
da implementagao de Centros de Operagdes Integradas (COls). A troca
de informacdes entre as fases produtivas possibilitara uma melhor
decisao para a cadeia de producao, proporcionando significativo aumento
de eficiéncia. Equipamentos autbnomos naturalmente requerem um
numero consideravelmente maior de sensores e cadmeras para operar
adequadamente conforme o nivel de autonomia. Portanto, os dados ja
sdo um ativo entregue pela adogao da tecnologia com diferentes niveis

e naturezas de informagdes geradas na operacgao diariamente. Esta
enorme quantidade de dados sera de um habilitador para a otimizagéo

da eficiéncia das operagdes, permitindo a identificacdo de condicdes
otimas de operagcédo na mesma medida que evitara recorréncia de desvios
e decisdes menos eficientes do sistema.
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Esta transformacao
pode trazer vantagens
competitivas para os
pioneiros na adocao

Por que os processos de operacao autbnoma
sao tao diferentes dos operados manualmente?
E apenas uma nova tendéncia? Devemos
esperar? Devemos comecar agora?

Em sintese, processos autbnomos representam uma grande
transformacé&o na forma de produzir. Eles impactarao no
desenho dos processos, na atragcdo e no treinamento de
talentos e, 0 mais importante, no quo eficientes Nnossos
processos de producdo podem ser. Essa transformagéo
exponencial pode deixar para tras algumas empresas que
ignorem a mudanca, de forma similar ao que aconteceu
em diferentes mercados. Devido a longa curva de
aprendizado e transformacgé&o, o momento de inicio da
jornada é crucial para garantir um lugar no jogo no futuro.
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Principais impactos das operacoes autobnomas nas empresas de mineracao

O Grande passo na
melhoria da seguranca

Remover pessoas da exposicéo

ao risco é o beneficio imediato da
implementacado de autbnomos. Sem
a presenca de humanos na area,

a operacao sera muito mais segura.

O Melhor uso dos recursos
e menos desperdicio

Produzir apenas o necessario, N0
momento certo e com a qualidade
requerida. Com a cadeia de producéo
integrada ao nivel de tarefa, a preciséo
de cada deciséo sera mais efetiva,
gerando um melhor uso dos recursos
com um rendimento maior.
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O Estabilidade e
melhoria continua

A previsibilidade da decisdo das solugdes
autbnomas tem uma caracteristica de repeticao
que permite a operagdo aumentar a estabilidade
do processo; a mesma receita € executada
repetidamente. Isso também possibilita uma
melhor andlise de eventos e melhoria continua.

O 4 Novo paradigma

de negocios
Gerenciar uma frota autbnoma para transportar
materiais ou coordenar uma equipe de robds
para realizar inspecdes & muito diferente da
forma atual de realizar essas tarefas. Isso exigira
que as empresas mudem drasticamente seus

valores, habilidades, cultura, indicadores de
desempenho e governanca.
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A hierarquia de solucoes e o
processo decisorio operacional
sofrerao grande mudanca com
a adocao de autonomos

A adocao de autbnomos numa mina
requer a transformacao dos ativos,
processos e uma mudanca no framework
de decisao. E como substituir uma peca
de um quebra-cabec¢a por uma nova,

de formato diferente. A nova pec¢a nao

vai se encaixar bem no espaco deixado.
Ao adotar autbnomos, o entorno deve

ser cuidadosamente ajustado para se
adequar ao novo paradigma.
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Entender o impacto é fundamental

para obter os beneficios esperados

com a adocao de autébnomos. Ela exige
investimentos altos e traz uma expectativa
de retorno proporcional. Portanto,

todos os aspectos que podem impactar
positiva ou negativamente devem ser
monitorados com cuidado para maximizar
arealizacao de valor. As empresas de
mineragao devem integrar a sua cadeia
de valor de forma digital para solucionar

a necessidade de informacao em toda

a operacao auténoma. E importante

estar integrado horizontalmente com os
processos adjacentes e verticalmente
com as camadas de decisao de nivel

mais alto, conforme mostra a figura
Camadas de Decisao.
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Pontos-chave de tecnologia

Integracao horizontal e vertical: As solucdes autbnomas devem
fazer parte do sistema produtivo integrado com uma viséo clara sobre
a necessidade de troca de informagdes com o entorno. Isso permitira
gue a decisdo seja tomada em um nivel superior, acima da camada
de cada sistema, integrando sistemas de diferentes fornecedores

gue colaboram no mesmo processo.

Manipulacao de dados: Cada sistema auténomo frequentemente tem
sua forma de manipular os dados. Sendo assim, as empresas precisam
criar seu ponto de vista sobre como essa enorme quantidade de dados
serg armazenada e utilizada. Esta € uma fronteira completamente nova

que exigira abordagens inovadoras, ndo habituais, para as mineradoras.

Otimizagao: O alto volume de dados gerados e a capacidade de
influenciar a execugao dos processos, quase que em tempo real,
criardo um mundo perfeito para otimizagdo dos processos produtivos.

Propriedade da solugdo/manutencéao/melhorias: Uma vez que a
solugéo implantada siga as definicdes do fornecedor para a IA/algoritmos/
inteligéncia, as empresas devem criar uma visao clara de quais sdo as
fronteiras da inteligéncia da solucdo do fornecedor, o que é deciséo da
empresa e como as solugdes se integram entre si e sua forga de trabalho.
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Pontos-chave de operacao

Preparar as pessoas: Devido a essas profundas mudancas nas
empresas, os trabalhadores precisarao se adaptar ao novo.

A preparagéo das pessoas para as operagdes autbnomas deve
considerar o recrutamento da préxima geragdo de mao de obra,

a transicao de trabalhadores maduros para as novas fungdes

e o reinvestimento no conhecimento institucional de pessoas prestes
a se aposentar.

Padrdes operacionais: Cada fornecedor/solucdo tem suas habilidades,
pontos fracos e fortes e requisitos especificos mais importantes para
extrair o melhor da operagao autébnoma. Isto abrange requisitos de
treinamento, infraestrutura de mina, informagdes de processos adjacentes,
entre outros. Entender bem os requisitos e a demanda reduz a curva de
adogéo e riscos da implantagédo de autdnomos.

Gestao de mudancas: Para conduzir uma mudanca tédo profunda na
empresa, uma forte gestdo de mudangas coorporativas deve ocorrer
em todos os niveis, desde o operador até a diretoria da empresa.

Criar um programa forte: Considerando a complexidade dessa
jornada e os elementos que devem ser orquestrados para transformar
o modelo de negodcios da empresa, um programa solido e bem
patrocinado deve ser criado o quanto antes.

1"
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O programa de
autonomos deve ser
forte... realmente forte

Conforme discutido até aqui, a
transformacao provocada por autonomos
afetara toda a companhia e perdurara

pelas proximas décadas. Durante essa
trajetodria, as empresas adotarao novas
tecnologias, aprenderao com elas, ajustarao
0s processos, integrarao as solucoes, as
otimizarao, prepararao as pessoas e farao
isso de novo para o proximo processo ou
tecnologia. Diante disso, um programa
coorporativo deve ser estabelecido, criando
um motor de inovacao para impulsionar e
supervisionar essa jornada continuamente.

Como a tecnologia esta moldando a industria de mineragcao




Framework para Autbnomos

Escalar e monitorar

Diagnosticar e Construir e experimentar (industrializar/garantir
definir (roadmap) (testar/provar resultados) g
resultados)
Visao, estratégia Ecossistema Rede de

e governanga de parceiros inovagao
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Estabeleca sua jornada
para a operacao autonoma

Inicie o mais rapido possivel a adogao de solugdes autbnomas em
sua operagao. Se achar que o sistema de transporte € um passo
muito grande, tente um sistema menor, numa parte mais restrita do
processo produtivo, como a perfuragéo autbnoma. Faga o projeto
piloto, amadureca e entéo escale. Isso leva tempo. Comece logo!

Crie sua “North Star” com uma visdo ambiciosa do futuro da sua
operagdo com auténomos. Defina o seu roadmap de como chegar
|4 e envolva toda a companhia.

Entenda o impacto na empresa. Nao se trata de uma simples
substituicao de equipamento. A repercussao é profunda, e cada
novo processo autbnomo implantado traz uma forte reagéo no
entorno, em todos os niveis organizacionais.

Colha os frutos desde o projeto piloto com uma forte e abrangente
visdo de realizagao de valor. Além dos beneficios tipicos esperados
em segurancga e eficiéncia, os autbnomos criam varios outros
ganhos que as empresas ainda estdo conhecendo.
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