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RESUMO

O advento da obrigatoriedade de determinagdo do Limite de Umidade Transportavel (TML, do
inglés Transportable Moisture Limit), visando a seguranga no transporte maritimo de minérios,
trouxe novos desafios para a induastria mineral. A exigéncia de embarcar o minério com
umidade inferior ao TML traz consigo a necessidade de uma gestdo acurada tanto da umidade
quanto do TML. Neste ambito, a Vale S/A desenvolveu modelos preditivos para os dois
parametros, utilizando técnicas avangadas de aprendizado de maquina, a fim de prover
previsibilidade para estas varidveis. Apesar de apresentar bom desempenho médio, o preditor
de TML apresenta pontualmente erro acima do limite definido como aceitavel. O presente
trabalho teve por objetivo avaliar a possibilidade de melhorar o desempenho do preditor de
TML utilizado Corredor Norte da Valse S/A, através da inclusio de novos atributos ao modelo.
Para tal, foram coletadas 136 amostras de produto fino de minério de ferro (<19 mm), obtendo-
se para cada uma delas os atributos utilizados no atual preditor de TML. Realizou-se a
caracterizacdo mineraldgica e granulométrica gerando novos atributos para modelagem. A base
de dados gerada foi submetida a analise estatistica exploratéria e modelagem utilizando
inteligéncia artificial, com emprego de dezenas de tipos de modelos preditivos. Através das
técnicas SHAP e “todos os modelos possiveis™ foram selecionados os atributos e modelos de
melhor desempenho. Os resultados demonstraram que a introdugdo de novos atributos
mineraldgicos e granulométricos ndo melhorou, de forma significativa, o desempenho em
comparagdo com o caso base (modelo atual). Porém, o estudo chegou a um subconjunto de
atributos que ja sdo atualmente utilizados pelo preditor em uso, que reduziu o erro absoluto
maximo de predi¢do em 0,13 p.p., o que é significativo para gestdo do TML e pode ser

implantado como uma melhoria.

Palavras-chave: Limite de Umidade Transportavel. Modelos preditivos.

Fase da Cadeia: Cadeia de valor.



ABSTRACT

The advent of the requirement to determine the Transportable Moisture Limit (TML) in order
to ensure the safety of maritime transportation of mineral products has brought new challenges
to the mining industry. The requirement to ship the ore with moisture content below the TML
brings the need for accurate management of both moisture and TML. In this context, Vale S/A
has developed predictive models for both parameters using advanced machine learning
techniques to provide predictability for these variables. Despite achieving good average
performance, the TML predictor occasionally exhibits errors above the defined acceptable limit.
This study aims to evaluate the possibility of improving the performance of the TML predictor
for the Northern Corridor of Vale S/A by including new attributes in the model. To do this, 136
samples of iron ore fines (< 19 mm) were collected, and the attributes used in the current TML
predictor were obtained for each of them. Mineralogical and granulometric characterization was
performed, generating new attributes for modelling. The generated database underwent
exploratory statistical analysis and modelling using artificial intelligence, employing dozens of
predictive model types. Using the SHAP and all possible models techniques, the attributes and
models with the best performance have been selected. The results showed that the introduction
of new mineralogical and granulometric attributes did not significantly improve the
performance compared to the baseline case (current model). However, the study identified a
subset of attributes which are currently used by the predictor that reduced the maximum
absolute prediction error by 0.13 percentage points, which is significant for TML management

and can be implemented as an improvement.
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