IA na industria de fertilizantes

@OpenAl

A inteligéncia artificial (IA) ja esta entregando ganhos de dois digitos em eficiéncia, reducdo de custos e
sustentabilidade em operacdes de processamento mineral e de fertilizantes ao redor do mundo. Para
uma misturadora de minérios como a Equilibrio Fertilizantes, as oportunidades concentram-se em
sete frentes: otimizacao de blends, controle de qualidade on-line, manutencdo preditiva, eficiéncia
energética via gémeos digitais, orquestra¢ao da cadeia de suprimentos, seguranca/ESG e atendimento
ao cliente. Os casos descritos abaixo mostram que boa parte da tecnologia necessaria ja existe e pode
ser testada em ciclos rapidos de 90 dias, aproveitando os dados que a empresa coleta hoje e sensores
de baixo custo para novas variaveis.

1. Otimizacao de blends e formulacgoes

Desafio

Como a IA ajuda

Ganhos tipicos

Manter especificagdes quimicas
(N-P-K, micronutrientes) com
matérias-primas de composicao
variavel

Algoritmos de otimizagao (programacao
linear, redes neurais, deep RL) que
sugerem a combinag¢do de fontes mais
barata e ainda dentro das tolerancias

1-3 p.p. de reducao no custo da
matéria-prima e menor
descarte

Variabilidade do minério que
chega da mina ou de terceiros

Sensores de fluorescéncia de néutrons ou
NIR no correia-caixa cruzada alimentando
modelos preditivos em tempo real

Ajustes automaticos a cada
poucos minutos, evitando lotes
fora de especificacao

Exemplo real - A aquisicao on-line de dados mineraldgicos combinada com um otimizador
de blends economiza “centenas de milhares de délares por més” em beneficiamento,

segundo a Malvern Panalytical .
Pesquisa acad@mica - Deep reinforcement learning alcancou 7 % de reducgao de custo total
em um estudo de blending multi-objetivo de minério

2. Controle de qualidade e processos em tempo real

e Visdao computacional e espectroscopia: cameras RGB/hiperespectrais monitoram granulometria
e contaminacdes em correias ou big-bags

¢ Modelos de processo baseados em IA: a Weir Group relatou aumentos de até 5 % no throughput
de moagem ao acoplar redes neurais aos controladores avancados existentes

3. Manutencao preditiva de ativos criticos

Equipamento

Sinais usados

Resultados reportados

Misturadores,
moinhos, correias

Vibragdo, corrente,
temperatura

30-50 % menos paradas nao planejadas na planta
piloto da Rio Tinto

Britadores e peneiras

Audio + pressao hidraulica
(modelos CNN/LSTM)

+4 p.p. de disponibilidade
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Ferramentas comerciais (ex.: Razor Labs, Aveva PI) e plataformas open-source aceleram a implantacdo
sem grande esforco de TI.

4. Eficiéncia energética e gémeos digitais

¢ Plataformas de otimizagao de processo como a Basetwo criam um gémeo digital do forno ou da
linha de granulagao; o algoritmo gera set-points que reduzem até 20 % do consumo de
combustivel e 40 % dos custos totais

e A mesma arquitetura pode ser aplicada ao secador/flex mixer de fertilizantes, apontando
temperatura e rotacdo ideais minuto a minuto.

5. Cadeia de suprimentos e previsao de demanda

e Modelos de séries temporais e transformers combinam dados de safra, clima e precos de
commodities para prever demanda de cada formulag¢ao NPK, otimizando estoque e cash-flow

¢ Roteirizacao dinamica economiza combustivel e reduz emissées na distribuicdo a granel. Cases na
industria de CPG mostram ganhos de até 8 %

6. Seguranca operacional e ESG

¢ Analytics de fadiga e visao computacional detectam operadores sonolentos, zonas de risco e
condicdes geotécnicas instaveis

e Previsdes de eventos ambientais (poeira, ruido, efluentes) facilitam relatérios ESG e evitam multas.

7. Atendimento ao cliente & inovacgao de produto

e Assistentes generativos orientam agricultores sobre doses e épocas de aplicacao, integrando
modelos tipo Fertilizer Al que consideram clima de curto prazo

e Laboratorios virtuais baseados em IA sugerem novas formula¢des com fontes alternativas de
fosforo e potassio, reduzindo pegada de carbono do produto.

8. Roadmap recomendado para a Equilibrio Fertilizantes

1. Quick wins (0-6 meses)

o POC de manutencao preditiva nos misturadores de maior criticidade.

o Instalacao de sensor NIR na correia de alimentacdo para alimentar otimizador de blend.
2. Escala (6-18 meses)

o Construir gémeo digital da linha de mistura e secagem.

o Implementar modelo de previsdo de demanda/link SUPPLY & S&OP.
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3. Transformacao (18-36 meses)

o Centro de operac¢8es integrado (dados de producao, manutencao, logistica).

o Roadmap ESG com métricas em tempo real de CO, por tonelada.

9. Indicadores de ROI que o mercado ja captura

Alavanca Indicador Faixa de melhoria observada
Custo de MP % custo/ton -2a-5%
Disponibilidade OEE +3a+7p.p.
Energia kWh / t -10a-20 %
Qualidade Lotes fora de spec -30a-60 %
Segurancga Taxa de incidentes -15a-40 %
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Com esses casos e um plano de acdo pragmatico, a Equilibrio Fertilizantes pode capturar valor tangivel
ja no primeiro ano e construir uma vantagem competitiva sustentavel baseada em dados.

EIR =

Printed using , powered by PDFCrowd . 3/3


https://www.global.weir/newsroom/global-news/using-ai-to-boost-mineral-processing/?utm_source=chatgpt.com
https://www.malvernpanalytical.com/en/industries/mining-minerals/real-time-monitoring
https://www.basetwo.ai/blogs/cement-manufacturing-improved-with-ai
https://www.greengubregroup.com/blogs/the-role-of-artificial-intelligence-ai-in-revolutionizing-fertilizer-supply-chains
https://fatiguescience.com/blog/ai-mining-safety
https://www.mining-technology.com/features/predictive-maintenance-and-the-rise-of-ai-in-mining/?utm_source=chatgpt.com
https://www.mdpi.com/2071-1050/15/6/5279?utm_source=chatgpt.com
https://www.yokogawa.com/us/library/resources/yokogawa-technical-reports/blending-optimization-system/?utm_source=chatgpt.com
https://www.it-innovation.soton.ac.uk/projects/fertilizerai
https://www.intellisense.io/2025/02/4-key-mining-industry-trends-where-ai-is-making-an-impact/?utm_source=chatgpt.com
https://chat.openai.com/
https://pdfcrowd.com/chatgpt-to-pdf/?ref=chatgpt
https://pdfcrowd.com/api/html-to-pdf-api/?ref=chatgpt

