Building a better
working world

q%%?’&en The better the answer.”




“We stand on the brink of
a technological revolution
that will fundamentally
alter the way we live, work,
and relate to one another.
In its scale, scope, and
complexity, the
transformation will be
unlike anything humankind
has experienced before”

World Economic Forum, 2016




Digital is not about any one technological advancement — it impacts
organizations end to end

It's about unexpected explosions, collisions and convergence within and across sectors - the opportunities or
risks are generated by the convergence of technologies, functions and sectors.

3D printing
High definition Genomics vl
imagery Quantum
e computing
Aith New materials @
Advanced Cognitive Autonomous Bandwidth
robotics computing Sensors vehicles
Drones
Edtech g
BLOCKCHAIN Solar and
storage Storage

BIockchain

Processing
power

Cloud
computing

5

T d SHEEE - TRt
Cleantech  Social and gaming Cybersecurity Mobile Industry 4.0

Anatics
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Digital represents an incredible opportunity and a threat to existence across
all sectors

Enterprise Strategy Incubation, Innovation Continuous Improvement Operations Trust

4 5 60/ Massive
years 0 damage
New P&G products Prevalence of Operations IT hacked;
come from outside the predictive and furnace blast of steel

company via it's Open prescriptive analytics mill could not be shut
Innovation approach by 2020 down properly

for Airbnb to reach
the same inventory
level as Hilton Hotels
built in 93 years
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Decrease in cost and increase in computing power are the key enablers for
Digital and IoT

Game r."_sj Q) -Cb (‘A’)

changing °m‘°

Decrease in Increase in On-demand i Decrease in cost
enablers sensor and computing power cloud computing i of connectivity
electronics costs and mobility : :

5 $1,200

\| $569
[P gso.oz . M. $0.063
: : i 199219962000200320072016 : "199820002004200920122016
Commercial cost of fully Computing power of a Storage cost of 1gb of Transfer cost of 1mb of
: functional computer i phone exceeds total i data decreased from : data dropped from
: (Raspberry Pl Zero) is : power of all NASA i US$569 (1992) to i US$1,200 (1998) to
: USS$5. : computers used for i US$0.02 today. : US$0.063 today.
: Apollo 11 mission to the :
* moon.
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Digital technologies are vast in solutions and usages ...

Real Time Monitoring Intelligent Sensors
Robotic Process

Automation

Virtual and Augmented
~ Reality

Autonomous Vehicles &
Robotics

Additive Manufacturing

I

AN
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... and, thus, need to be orchestrated to bring real value to businesses

Industrial organizations are investing heavily in developing solutions with wide impact to field force productivity,
asset and resource management and value chain optimization

Field force
coordination

Troca agil, informada e eficaz
de turno alinhada a prioridades

Visibilidade sobre
disponibilidade recursos

Geolocalizacao para otimizar
rotas

Mobilidade e VR/AR para
facilitar as rotinas

Sensores para detectar riscos

Asset and resource
management

Monitoramento de condicéo de
ativos criticos e predicao de
falhas

Correlacéo entre falhas e
comportamento dos operadores

Sensores e analises avancadas
para otimizar consumo de energia
e agua

Monitoramento de localizacdo de
insumos, ferramentas e
equipamentos criticos

Impressao 3D para
sobressalentes criticos em locais
remotos

Value chain
integration

Antecipar informacao — por
ensaios, colaboracéo ou predicéo
— sobre demanda e recursos

Visibilidade sobre riscos e gargalos
para execucao do plano

Coordenacéao de solucédo de
eventos através de elos internos e
externos

Simulacao através de digital twins

Andlise de padrdes para melhoria
de confiabilidade operacional

Automatizacao de rotinas de
planejamento
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As mineradoras que vencerao na era digital serao aguelas que usam
solucdes digitais para resolver problemas de negdcios

Globalmente, produtividade é uma questdo prioritaria para o setor

Produtividade do trabalho de mineragéo 2004-2012 (2004=100)

110

100
—
90 y‘\_
80
—— \
70

60

50

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Produtividade no Chile =—— Produtividade no Canadd (mineracgdo e petréleo & gas)
Produtividade nos EUA Produtividade na Austrdlia Produtividade agregada

Fonte: Dados estatisticos do pais, EY

Declinio em Produtividade

Produtividade recuou 40% entre
2004 e 2013

Foco em volume em vez da margem
Escolha correta naguele momento

Pouco foco em outros aspectos que
ndo a producdo - inclusive inovacao

“Agora, sdo necessarios 40% mais
insumos para gerar uma unica unidade
de produto mineral”

Mark Cutifani, Anglo American
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O setor de manufatura alcanca niveis elevados de produtividade, e pode
ser um benchmark para as mineradoras

I >

A manufatura desenvolveu A mineracao enfrenta dificuldades
capacitacao para alcancar: em temas culturais e ambientais:

» Baixa variabilidade » Ambiente varidvel (clima, composicdo e
» Foco na produtividade dos ativos localizacdo dos depdsitos minerais)

» Cultura de perda zero » Cultura de aceitacao de perdas

» OEE de classe mundial » Performance contra plano (vs

performance contra potencial)
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A evolucado digital permite que as empresas de mineracdo adotem taticas
do setor de manufatura para melhoria da produtividade

Viabilizadores Abordagem
Manufatura
» N\
monitorar e . 1 agenda da

minimizar produtividade

variabilidade

Viabilizar
mudanca de S Visdo integrada
3 = Col do

manutencao g N el e Mo, 2 (\jo qo mercado
programada 2 2 o a mina
para preditiva 2 ’ S

3 rone

o fdogaode

e ?ff:s%?:macso

cultural
Orientar a )
o Lideranca e
eliminacao cultura
de perdas
P Gestdo de variabilidade

(clima, geologia do corpo de minério, desempenho do equipamento)
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A atividade de mineracao encerra questoes que desafiam a capacidade

de monitoramento, andlise e resposta humana

Saber mais sobre o
corpo de minério e o
fragmento de minério

vai melhorar a
produtividade de que
modo?

A\

De que modo a
modelagem avancada
vai permitir que
entendamos a
capacidade real, as
perdas, e os gargalos
na cadeia de valor
abrangendo milhares
de quildmetros?

%IN_*C.?IQ

Como podemos
gerenciar melhor
aspectos de
variabilidade, como o
clima?

Visdo de

otimizacdo de
ponta a ponta

Como o mundo digital
vai facilitar um melhor
gestao de ativos?

Agenda de - Do mercado a =

Produtividade mina Cultura

e nas compras dos
clientes?

ﬂﬂ ﬂ
el

iy
T

N

Funcdes de Atendimento e Apoio (Suprimentos, Financas, Riscos, etc.)

Lideranca e

Variag6es/variabilidad

Como o mundo digital pode melhorar a
produtividade do back-office?

Como posso oferecer maior valor do
meu portfélio de projetos?

Como podemos gerenciar melhor os
riscos?
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Agenda de
Produtividade

Do mercado a

| .
mina Cultura

= Lideranca e

Avancos digitais trazem novos meios de promover a produtividade,
gerenciar a variabilidade e buscar a exceléncia comercial

Melhor
caracterizacao de
reservas minerais

permitira gestao
proativa de taxas de
recuperacao e
otimizacao das
plantas de
beneficiamento por
previsdo mais precisa
de tipos de feed

=

Entendimento
dindmico dos gargalos
e trade-offs do sistema

produtivo usando
ferramentas de
simulagéo para

estabelecer o

potencial volumétrico
e prioridades para
reducao de perdas

Melhores taticas
operacionais pela
visdo integrada da

cadeia de valor;

Predicéo de eventos
externos, simulacéo
de respostas, e
sincronizagao rapida
da cadeia,
minimizando
variabilidade

Visdo de
otimizacdo de
ponta a ponta

Andlise preditiva para
aumentar janelas de
manutencéo e a
confiabilidade /
disponibilidade de
ativos

Programacao
automatizada de
intervencBes em

ativos

A\ wa -ﬁ 'ﬂ"'f‘zgﬂ'.

I Funcdes de Atendimento e Apoio (Suprimentos, Financas, Riscos, etc.)

Uso de automatizacao robética de processos (RPA) para

Predicdo de
tendéncias de
mercado (demanda,
mercado spot, frete)

Alinhamento e
resposta rapida da
cadeia de valor

Precificagdo usando
analitica preditiva

Melhor previsao de caixa por algoritimos que analisam

emular a atuacdo humana 24x7 e estendé-la através

machine learning, reduzindo riscos e variabilidade, bem

COmo custos transacionais

comportamento de suprimentos, de clientes e de cambio

Capacidade de monitoramento e analise de variaveis de

risco para prevencao de fraudes, acidentes e interrupcbes

operacionais

EY |12



Mundo digital  mm Do mercadoa @@ Liderancae
mina cultura

A captura de valor requer uma governanca eficaz e visao ampla desde o

mercado até as operacoes

'Y

Insights a partir do
mercado

Monitoramento de dados
estruturados e nao
estruturados de mercado e
clientes para alimentar
previsao de demanda

Flexibilizagcdo de planos de
lavra, producao, logistica e
blending a medida que ocorrem
ajustes em prémios e
deméritos

-

Abordagem integrada e
sistémica

Modelo operacional que
coordene dinamicamente a
cadeia de valor através de visdes
horizontais e verticais

Indicadores de desempenho
alinhados através dos elos da
cadeia

Regras de tomada de decisdes
rapidas e efetivas

Visao do ativo de ponta a
ponta

Andlise de ponta a ponta de
capacidades e gargalos da
cadeia de valor

Visdo de ciclo de vida de
ativos

Fonte Unica de verdade para
metas e andlise de
desempenho
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. Do mercado a Lideranca e
Mundo digital [ mina | cultura

Uma evolucao perene reqguer uma lideranca que impulsione a cultura de
"perda zero", a otimizacao global e os catalizadores digitais

Engajamento da
lideranca e operacoes

Lideranca visivel e presente (e
“servidora™), que estimule a
inovacgdo digital alinhada a
problemas de negdcio

Engajamento, cultura e
capacitacdo sao fundamentais
para adocao de inovacoes

Melhoria de produtividade e
reducdo de perdas é um dever
de cada funcionario

Governanca integrada

Governanca integrada para
fomento as iniciativas de
produtividade

Definicao de expectativas claras
e desafiadores em nivel
agregado e de oportunidades

Monitoramento de acoes,
resultados e responsabilidades

Transparéncia sobre
potencial e resultados

Inteligéncia analitica para
avaliar perdas integrada em
toda a cadeia de valor

Traducdo de perdas em
termos de OEE e margem
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O uso de tecnologias digitais em mineracdo ndao € novo, mas ha
defasagem entre visao e execucao, e foco em melhorias de baixo impacto

Ondas de transformacgado digital

Computacgdo digital
Técnicas de simulagdo e
otimizagéo matemdtica
Controle de processos

0 Transporte

Sisternas de automatizado
posicionamento global S'Stemas_de perfuragdo
(GPS) automatizada

o Sistemas de gestdo de Mo{nltoramerjto da
frotas saude dos ativos
Controle avangado de
processos
Aplicativo DES

Fonte: EY e Graham Walker, Consultor, Productivity and Value Chain

Ferramentas avangadas de
otimizagdo e simulagdo
Visualizagdo de
informagdes integradas
Inteligéncia analitica
preditiva
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Quando e onde as mineradoras iniciam sua transformacao digital?

Mais de 60% das Mineradoras tém uma visdo digital

e comecaram sua jornada , . A . .
Emv . . . Qual é a importancia de tecnologias
m vista de experiéncias medianas com tecnologia

digital no passado, muitas estdo inseguras com dlgltaIS na agenda da sua Organiza§§°?
relacdo a por onde comecar

Damos o nome de “desconexado digital” a essa
condicdo

Porcentagem de entrevistados

31.0% 31.2% 22.7% 15.1%

I
AEEEE SEEEN EEEEE
ANEEE SEENEN EEEEE
ANEEE EEEEN EEEEE
Parte do dia a Iniciando a Em Nao faz parte
dia dos jornada consideragdo da agenda
negocios

Fonte: Enquete do webcast "“Preparing for tomorrow's digital mine today"”
da EY, com mais de 700 participantes, fevereiro de 2017
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O setor de mineracdo precisara tratar da desconexdo digital, a fim de
extrair o maximo valor dessa préxima onda de oportunidades

Alguns dos obstaculos que mantém essa desconexao:

Falta de educacdo e entendimento das alavancas digitais
Business case e modelo de negdcios mal definidos
Percepcao de custos elevados ou implantacdes sub utilizadas

Desconexdo com o modelo operacional e responsabilidades atuais

A tomada de decisdes remota cria dissonancia com a lideranca local
Os sistemas de dados pouco maduros para apoiar a visao de futuro

Falta de clareza sobre o caminho da implementacao

-~ em O e Ul em D eom Wesm N om - =
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Para tanto, é preciso construir um roadmap alinhado a agenda do
negocio, avaliando onde investir o orcamento digital

Visao Digital

Identificacao
de valor

Mapa usando
a base de

conhecimentos I I I I I

digitais

Alinhamento executivo

Visao Focada em Valor

Avaliacdo de
maturidade
digital

Capacitacao
Organizacional

Avaliacdo de
prontiddo e
organizacional

Investimentos digitais
correntes

Business /15 - BICC Rating
Prev. Target

Metas e Lacunas

C.._

Overall Maturity
Ratin

Prioridades e Requisitos

Priorizacao e
do portfélio ®
[ Y )
Alinhamento
do modelo
operacional ®
tiit ©

Plano de implementacado
e business case

Plano de Acao
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Riscos (e Oportunidades)

Risco de nao captura dos ganhos de
produtividade (e seguranca) gue poderiam
ser convertidos em retorno para acionistas
ou capacidade de investimento

Risco de vermos competidores usufruindo
destes ganhos e tendo melhor acesso a
capital no futuro

Risco de novos entrantes utilizarem-se
destas possibilidades tecnoldgicas para
transformar o modelo do setor

A disrupcdo digital é um dos principais riscos do setor de mineracao.

No setor de Petréleo

Antes da crise do petrdleo da década de 1970,
as “Sete Irmas” dominavam a produc¢do global de
petrdleo e ficavam com a ampla maioria dos
lucros do setor

O desenvolvimento de empresas petroliferas
nacionais trouxe disrupcdo para as Irmas e
transferiu lucro e poder de mercado para os

Estados-Nacoes

Prestadoras de servicos, como a Schlumberger e
a Halliburton, desenvolveram-se para dominar os
principais aspectos fisicos da producdo e obter
uma parcela relevante dos lucros do setor
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