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RESUMO

Com o mercado cada vez mais competitivo, a qualidade da informagao tem
sido um fator de grande preocupagao, visto que se encontra estritamente
relacionada as decisdes estratégicas das organizagdes. Esta pesquisa tem por
objetivo comprovar que o desenvolvimento de rotinas automatizadas garante a
confiabilidade das informagdes armazenadas em bancos de dados geoldgicos.
Dessa forma, realizou-se um estudo de caso em atividades de amostragem de mina
em uma empresa mineradora, pois nesta etapa sdo geradas informacgdes
extremamente importantes e que impactam todas as atividades subsequentes do
seu processo produtivo. Posteriormente, foram desenvolvidas rotinas automatizadas
em linguagens VBA (Visual Basic for Application), JavaScript e SQL (Structured
Query Language) para processos que envolvem intensas manipulagbes de dados.
Os resultados deste trabalho foram factiveis e verificou-se que processos
automatizados garantem a integridade das informagdes. Além disso, foi possivel
destacar a consideravel reducédo de tempo na realizagcédo das atividades, tornando-as

mais eficazes.

Palavras-chave: Amostragem de mina, automacéo, confiabilidade de dados.
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1. INTRODUGAO

A informagdo € o termo intermediario entre os conceitos dado e
conhecimento. Pode-se dizer que dado € um elemento identificado em sua forma
bruta e que sozinho ndo permite nenhuma compreensdao de determinado fato ou
situacao. Logo, a informacgéao significa dar forma aos dados, de modo que ao serem
coletados, organizados e ordenados, Ihe sdo atribuidos significados e contexto. O
conhecimento € o conjunto de informagdes que incluem reflexao, sintese e contexto.
Dessa forma, o conhecimento &€ o refinamento de informacdes associada a
inteligéncia, experiéncias e conceitos para criar conclusdes.

Assim, & possivel perceber que as organizagdes possuem grandes interesses
em sistematizar os processos de geragdo e manipulagéo das informacdes para que
se obtenha qualidade em suas decisdes, permitindo que iniciativas sejam realizadas
com maior precisdo. E importante destacar que informagdes inexatas, dependendo
da situagdo ou contexto, podem comprometer a integridade e desempenho da
organizagao.

Desta forma, pode-se dizer que dados s&do codigos que constituem a
matéria prima da informacdo, que é a informagdo nao tratada. Ja a
informagéo, consiste em uma associagdo de dados tratados que tem suas
significagdes. O conhecimento vai além de informagbes, produz ideias,

conhecimentos, experiéncias. E identificado com a crenga produzida pela
informagéo (RIBEIRO, 2013).

Moresi (2000) apresenta uma estrutura hierarquica da informacgao (Figura 1),
que diferencia as necessidades desta, conforme as possiveis situacoes, reforcando
sua importancia e reconhecimento de seu valor, que sdo os dados, informacao,
conhecimento e inteligéncia. Conforme essa estrutura, é possivel dizer que a
Inteligéncia € o nivel mais alto da hierarquia, podendo ser entendida como
oportunidade. Os dados quando processados, sdo transformados em informacéo,
que analisados geram conhecimento, e sintetizados, transformam-se em
inteligéncia. Este processo cria condigdes para que o planejamento seja realizado e
as agoes efetivadas (RIBEIRO, 2013).
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Figura 1 - Niveis hierarquicos da informacao
Fonte: Moresi, 2000.

Conforme definicao de informacgao por Choo(2003):
A informagdo é um componente intrinseco de quase tudo que uma
organizacdo faz. Sem wuma clara compreensdo dos processos
organizacionais e humanos pelos quais a informagdo se transforma em
percepgao, conhecimento e agdo, as empresas ndao sao capazes de
perceber a importancia de suas fontes e tecnologias de informagéao (CHOO,
2003).

Dessa forma, de acordo com Choo (2003), o uso estratégico da informagao
esta alicergado em trés arenas onde a criagdo e o uso da informagédo desempenham
um papel estratégico no crescimento e na capacidade de adaptacdo de uma
organizagcdo. Essas trés arenas sdo compostas pela criagcdo de significado,

construgao de conhecimento e tomada de decisdes.
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Primeiro, a organizagao utiliza a informagéo para dar sentido as mudancgas do
ambiente externo. Isso se explica o fato do mercado ser dindmico e muitas vezes
instavel, entdo a empresa precisa garantir um suprimento confiavel de materiais,
recursos e energia. Por conseguinte, a organizagdo que desenvolve desde cedo a
percepcgao da influéncia do ambiente tem uma vantagem competitiva.

A segunda arena do uso estratégico da informacéo é aquela em que a
organizagao cria, organiza e processa a informagao cujo objetivo é através do
aprendizado, gerar novos conhecimentos que permitem a organizagdo desenvolver
novas capacidades, criar novos produtos e servigos além de aperfeicoar e melhorar
0s processos ja existentes. A construgdo e a utilizagdo do conhecimento € um
desafio para as organizagdes, pois conhecimentos e experiéncias encontram-se
dispersos, estando localizados em determinados individuos ou em unidades de
trabalho. Outro desafio é fazer com que se mude conceitos definidos e praticados
pela organizagao ha algum tempo.

A terceira arena € aquela em que as organizagdes buscam e avaliam
informacdes de forma que oriente decisdes importantes, que devem ser tomadas
racionalmente, com base em informacgdes condizentes aos objetivos da organizagao.
Depois de criar significados e construir conhecimentos, a organizagdo precisa
selecionar entre varias opgoes e se comprometer com uma estratégia unica. Todos
os comportamentos da organizagao surgem de decisdes, por isso, as caracteristicas
essenciais da estrutura organizacional derivam das caracteristicas do processo
decisério e da escolha racional humana.

A informacgado é considerada e utilizada em muitas organizagdes como um
fator estruturante e um instrumento de gestdo, para se definir planejamentos,
meétodos de produgdo e metas. A gestdo efetiva de uma organizagdo requer a
percepcao objetiva e precisa dos valores da informacéo e do sistema de informacgéo.

A qualidade em sistemas de informagdo € um conjunto de propriedades a
serem atendidas, de modo que o sistema satisfaca as necessidades de seus
usuarios. O valor da informacdo € uma fungdo do contexto da organizagdo, da
finalidade de utilizacdo, do processo decisério e dos resultados das decisdes
(MORESI, 2000).

Para Calasans (2012), a utilizagdo da informac&o pelas organizagbes é
considerada um dos recursos mais importantes para que se garanta competitividade

nos dias atuais. Assim sendo, a informagao depois de criada, é tratada e transferida
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as organizagbes, de forma que a eficiéncia desse processo garanta o bom
desempenho e elevagdes nos patamares da competitividade. Segundo esse autor, a
informacdo organizacional possui caracteristicas e dimensdes especificas. A
informagéo estratégica € um de seus segmentos e tem como objetivo 0 uso de
dados, informagdo e conhecimento para agregar valor a produtos e servigos,
garantindo a sobrevivéncia da organizagao aos desafios atuais.

Conforme Leitdo (1993), o uso adequado da informagao como instrumento de
gestdo de uma empresa € a condi¢ao indispensavel para o seu sucesso. Para isso,
a informacdo atualizada e a existéncia de mecanismos que a fagam chegar
rapidamente ao conhecimento dos gerentes sao fatores primordiais a gestdo da
informacgdo. Contudo, o tipo de informacao ideal para a correta administracao da
empresa depende do modelo de gestdo ao qual ela se submete.

Moresi (2000) defende que a atividade maxima de qualquer executivo é a
tomada de decisdo. Neste momento ele demonstra toda a sua capacidade de
conduzir os seus subordinados e sua razdo de ser dentro da empresa. Os
executivos destinam grande parte do seu tempo estudando o ambiente a fim de
encontrar possiveis acoes. Este tempo é um processo complexo de reflexao,
investigacao e analise. Durante o processo decisoério, o volume de informagdes deve
manter o equilibrio, pois se forem excessivos ou restritos, induzira a decisbes nao
corretas.

Esse volume de informacgdes, se tratadas com intensa manipulacdo de dados,
compromete a qualidade da informagao, pois estdo submetidos a interferéncias de
fatores humanos, inclusive suas falhas e ocorre com mais frequéncia em processos
com pouca ou nenhuma automatizagao.

Assim, neste trabalho, o desenvolvimento e implantacdo de sistemas
automaticos contribuem para a garantia da qualidade dos dados provenientes da
atividade de amostragem de mina. Visto que, esses dados sdo as bases para a boa
produtividade dos processos subsequentes.

Por isso, considera-se importante esta pesquisa, tendo em vista que,
utilizando-se de sistemas automatizados tem-se como resultado informagdes mais
confiaveis e otimizacdo dos processos em termos de qualidade e tempo de

execucgao.
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1.1. Objetivos

Este trabalho tem por objetivo comprovar que o desenvolvimento de rotinas
automatizadas garante a confiabilidade das informagdes armazenadas em bancos
de dados geoldgicos.

Para alcancar este objetivo foi realizada uma revisdo bibliografica sobre
mineracao, confiabilidade e banco de dados. Posteriormente, foram desenvolvidas
rotinas automatizadas para processos que envolvem intensas manipulagdes de
dados. Finalmente, foi verificado se os dados provenientes de rotinas automatizadas

minimizavam os erros e garantiam a confiabilidade.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Processos na mineragao

A mineracdo € parte da chamada industria de processo e compreende
aproximadamente metade das empresas de manufatura em todo o mundo.
Geralmente sdo empreendimentos de grade porte, intensivos de capital, com
equipamentos pesados e plantas industriais robustas. E fato que em uma industria
mineral a sua principal vantagem competitiva € a mina. O que determina essa
competitividade é a quantidade, qualidade do mineral e a localizagdo das reservas
minerais. A quantificagdo dessas reservas e o conhecimento das caracteristicas
qualitativas indicam a viabilidade da escala de produgéo. (SACHS, 2009)

As etapas consideradas como macro processo encontram-se ilustradas na

Figura 2.

Modelagem
Geologica

Plano de
Lavra

Programa de
Lavra

Preparagio Lavra Beneficiamento Vendas Logistica

Figura 2 — Cadeia de valor mineral
Fonte: SACHS (2009)

A partir da Figura 2, sdo destacadas as etapas de planejamento, lavra e

beneficiamento.
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2.1.1. Planejamento de lavra

Nas empresas de mineragao, principalmente as de médio e grande porte, se
pratica o planejamento estratégico de retirada de minério para atender as
necessidades do mercado, denominado planejamento de lavra, cuja finalidade é
conhecer com detalhes a area a ser explorada.

Normalmente, é elaborado considerando-se trés fases (longo, médio e curto
prazo). Na primeira fase, a de longo prazo, faz-se um planejamento mais amplo, por
exemplo, pensa-se na mina para alguns anos. Na segunda, a de médio prazo, faz-se
um planejamento com até um ano. Ja na terceira fase, a de curto prazo, o
planejamento é feito diariamente, mensalmente e até trimestralmente. Esses
intervalos de tempo ndo sao rigidos, podem variar conforme as definicbes de cada
empresa (ARAUJO, 2008).

Segundo SACHS (2009), os planos de lavra gerados a partir dos
planejamentos indicam a operagcao de mina as areas que deverao ser preparadas,
liberadas e lavradas, conforme apresentado na Figura 3. No plano de lavra,
quanto menor o prazo do plano, maior a precisao e o nivel de detalhe. O plano de
curto prazo, para ser exequivel ou para que possua compatibilidade com a
realidade, sdo levadas em consideracdo a capacidade e a disponibilidade dos

equipamentos de mina e o minério liberado.

Preparacao Lavra

s Orenagem s Cscavacao
s Abertura de Estradas * Corte
e Correcdo nos acessos e pracas * Carregamento
& Supressao de vegetacio * [ransporie
s Decapeamentio s Perfuracio
* [Jesmonte

Figura 3 — Atividade de preparacao de area e lavra na mineragcao
Fonte: Adaptado de SACHS (2009)

Para a elaboracdo dos planos, o planejamento de lavra é realizado a partir da

reservas do corpo de minério no que tange, a litologia, teores, granulometria, etc.
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Essa estimativa é realizada a partir de dados de amostragem como furos de sonda,

trincheiras, pogos e canais (SACHS, 2009).

2.1.2. Lavra

A partir da elaboracdo dos planos, ocorre a lavra propriamente dita. Esta é
responsavel efetivamente pela producdo da mina e pode ser executada pelas
operagdes unitarias de perfuragdo, carregamento, desmonte e transporte do minério
até as instalacbes de beneficiamento. Além disso, na lavra também é realizada a
remogao de estéril para liberagdo do minério que estd abaixo deste material
(SACHS, 2009).

2.1.3. Beneficiamento

O beneficiamento de minérios consiste na transformag¢ao do minério lavrado,
de forma que se obtenha uma concentracdo do mineral de interesse a partir de
sucessivas operacgdes de redugdo de tamanho (britagem, peneiramento, moagem,
classificagdo granulométrica); concentracédo (deslamagem, flotagdo, métodos
gravimétricos, separacao magnética, lixiviagao, etc), a fim de se eliminar impurezas
e consequentemente aumentar o teor dos minerais uteis. Também ocorre neste
processo, a separagdo solido-liquido (espessamento e filtragem), conforme

Figura 4, para possibilitar o manuseio e estocagem dos produtos finais. O produto
final desta fase de beneficiamento pode alimentar unidades quimicas e metalurgicas

de transformacé&o, quanto em empreendimentos integrados. (SACHS, 2009).
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Fig

ra

Cominuicao

Concentracao

Separacao

* Britagem
* Peneiramento
* Moagem

¢ Deslamagem
e Flotacdo
¢ Separagao

¢ Espessamento
e Filtragem
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¢ Separagao
Magnética

* Classificagdo

¢ Lixiviacdo

Atividades de beneficiamento de minério
Fonte: Adaptado de SACHS (2009)

2.2. Automagao na mineragao

Segundo Sachs (2009) os primeiros softwares aplicados na mineragao
surgiram nos anos 60 e visavam atender basicamente aos requisitos do
planejamento de lavra. Esses sistemas buscavam calcular teores médios dos blocos
de minério a fim de se obter a cava 6tima a partir do sequenciamento 6timo da
extragdo de todos os blocos de minério com valor econémico. Além disso, passaram
a auxiliar na tomada de decisdo durante o planejamento de lavra. Esses sistemas,
porem, sofriam com a limitagdo dos computadores, mas ainda assim deram
consideravel contribuicdo ao planejamento de mina.

De acordo com Sachs (2009), os sistemas de geologia e planejamento de
lavra apresentam consideraveis desenvolvimentos em tecnologia até os dias de
hoje, incluindo recursos como visualizagao tridimensional, manipulagdo de solidos,
realidade virtual e complexos algoritmos. O uso eficaz desses sistemas resulta no
bom conhecimento e do principal ativo de um empreendimento mineral, a mina.
Esse conceito vai ao encontro de uma das principais metas de uma empresa
mineradora, que é obter o melhor retorno possivel sobre seus ativos.

Em uma empresa mineradora, praticamente todos os setores sao
beneficiados com o uso de algum tipo de automacédo, os quais se podem citar, na
manutengao, através de sistemas de automacgéao € possivel garantir a eficiéncia dos

equipamentos disponiveis na planta industrial, nas operacgdes de lavra, para o
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gerenciamento de equipamentos da mina, na usina de beneficiamento, que sao
utilizados amplos processos digitais de automagao que permitem o armazenamento
e gerenciamento das informacgdes geradas, no laboratério quimico através de LIMS
(Laboratory Information Management System), que faz todo o rastreamento das
amostras que sao analisadas e, além disso, na geologia, que adotam o GDMS
(Geological Data Management System), que sao utilizados como gerenciadores de
banco de dados geoldgicos.

Dessa forma, a importéncia da infraestrutura tecnologica torna-se um fator
diretamente relacionado a competitividade para uma empresa mineradora, de forma
a aumentar sua produtividade e confiabilidade dos seus processos. Com relagao
especificamente a geologia, a necessidade de trabalhar com sistemas
automatizados, se torna primordial devido ao grande volume de dados gerados da
atividade de amostragem de mina.

Segundo Campos (1999), a interacdo da geotecnia com sistemas
automatizados, possibilita um melhor acompanhamento de todo o processo das
amostras, liberando os técnicos para trabalhos mais nobres e minimizando os erros

na transcricao de dados e calculos de ensaios.

2.3. Confiabilidade

Pode-se definir confiabilidade, segundo a norma NBR 5462 (1994), como a
capacidade de um item desempenhar uma fungdo requerida sob condigdes
especificadas, durante um dado intervalo de tempo. Assim, um desempenho
especifico € esperado para que possa ser definido se o componente ou sistema
cumpre suas fung¢des de forma satisfatoria.

A fim de assegurar a qualidade em processos produtivos, € fundamental
garantir que as medicdes realizadas para tomadas de decisao sejam confiaveis,
para isso € necessario, além de especificar adequadamente tais instrumentos, a
garantia da rastreabilidade de tais medi¢cées (SERENO; SHEREMETIEFF, 2007).

Segundo Kishimoto e Moraes (2008), os beneficios da automacgao de
processos podem ser exemplificados com o ganho de tempo obtido com a
implementagdo do programa computacional de registro dados, visto que antes da
implementagdo dos sistemas de informacédo, os registros eram anotados em

formulario em papel, sendo depois digitados em um arquivo eletrénico, podendo
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ocorrer erros € comprometer a confiabilidade dos dados, caso estes ndo passassem
por uma série de revisdes.

Dessa forma, de acordo com Alexandria (2009), as ameacas a informagao
vao desde ataques hakers, fraudes eletrbnicas, espionagem e vandalismo; incéndio,
interrupcéo de energia elétrica e falhas humanas. Nesse contexto pode-se perceber
que as ameagas a informagdo podem ocorrer também por meios nao intencionais,
como por exemplo, um dado transcrito de forma errada, tornando a informagao nao

confiavel.

Quando se fala em confiabilidade de dados, é primordial que se apliquem as
melhores praticas relacionadas a obtencado de dados com alta qualidade.
Essa questao representa um fator de suma importancia, podendo implicar a
perda de recursos financeiros a baixa qualidade desses dados
(SALVADOR, 2006, apud POLETTO, 2008).

Assim, € notavel que sistemas que reduzem a transcricdo manual de dados,
aumentam a confiabilidade da informagao, visto que atingem seu desempenho

especifico, com um minimo de interferéncia humana.

2.4. Banco de dados

A quantidade de informagdes que se encontra disponivel nas organizagdes
esta crescendo cada vez mais. Dessa forma, para obter a maior parte de seus
grandes e complexos conjuntos de dados, os usuarios necessitam de ferramentas,
que simplifiquem as tarefas de gerenciamento de dados e a extragao de informacoes
uteis assim que desejado.

Os sistemas de bancos de dados sdo projetados para administrar grandes
volumes de informagdes sobre uma determinada aplicagéo, provendo um ambiente
que seja adequado e eficiente para o armazenamento e a recuperagao das mesmas
(SILBERSCHATZ; KORTH, SUDARSHAN, 2006).

Segundo Souza (2013), antes de existirem os bancos de dados, qualquer
sistema, programa ou aplicagdo que precisasse armazenar e manipular dados fazia
uso de um sistema de arquivos. Ou seja, cada sistema, programa ou aplicagao
desenvolvido tinha os seus proprios arquivos de armazenamento de dados.

Segundo Elsmari, Navath (2003), um banco de dados € uma colecéo de

dados relacionados de forma que possam ser registrados e possuem significado
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implicito. Um banco de dados representa algum aspecto do mundo real e € uma
colecdo logicamente coerente de dados com algum significado inerente. Ele
geralmente é projetado, construido e populado com dados para uma finalidade
especifica, também possui um grupo definido de usuarios e aplicagbes conforme a
necessidade e interesse dos usuarios. Para que um banco de dados seja preciso e
confiavel, ele precisa ser um reflexo verdadeiro do mundo que representa. Ele pode
ser gerado e mantido manualmente, ou computadorizado, que pode ser criado e
mantido por um grupo de programas de aplicagdo desenvolvidos para uma tarefa
especifica ou por um sistema gerenciador de bancos de dados.
Segundo Date (2003),

Um sistema de Banco de dados é basicamente um sistema computadorizado de
manutencéo de registros; em outras palavras, € um sistema computadorizado cuja
finalidade geral é armazenar informagdes e permitir que os usuarios busquem e

atualizem essas informagdes quando as solicitar (DATE, 2003).

O SQL (Structured Query Language) € uma linguagem padréo para acesso e
manipulacdo de bases de dados. As ideias para a linguagem SQL apareceram em
1974, quando um grupo de pessoas da IBM desenvolveu o primeiro protétipo de
uma base de dados relacional. Logo, a primeira base de dados relacional comercial
foi distribuida pela Relational Software (que se tornou Oracle). Seu funcionamento
se da por meio de instru¢cdes capazes de armazenar, obter e manipular dados numa
base de dados relacional.

O modelo relacional usa um conjunto de tabelas para representar tanto os
dados como as relacbes entre eles. Uma linha em uma tabela representa o
relacionamento entre um conjunto de valores. Uma vez que essa tabela € um
conjunto de relacionamentos, ja uma estreita correspondéncia entre o conceito de
tabela e o conceito matematico de relagédo. Foi desta correspondéncia que surgiu o
nome de Modelo Relacional.

Ja o Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) € um software
projetado para auxiliar a manutencédo e utilizacdo de vastos conjuntos de dados.
Segundo Kurimori (2012), os SGBD (Database Management System) oferecem
servicos de armazenamento, consulta e atualizagdo de bancos de dados e
funcionam independentemente dos sistemas aplicativos que utilizam os dados,

proporcionado integridade, eficiéncia e persisténcia ao sistema. A Figura 5
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ilustra uma representagao simplificada de um sistema de banco de dados com suas

| Usuarios |

A A
Y Y

Interfaces e Programas de Aplicagdes

y + v

Sistema Gerenciador de Banco de Dados

partes integrantes.

Banco de Dados

SBD

Figura 5 — Representagéo simplificada de um sistema de banco de dados
Fonte: Poletto, 2008.

O SGBD facilita o processo de definicdo, construcdo, manipulagcdo e
compartilhamento de bancos de dados entre diversos usuarios e aplicagbes. A
construgao do banco de dados € o processo de armazenamento de dados sob
controle de algum SGBD, cujas principais fungbes sdo de manipulagéo,

compartilhamento e protecéo.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Processo de amostragem mineral

O processo de amostragem é a retirada de quantidades moduladas de
material (incrementos) de um todo que se deseja saber as caracteristicas, de tal
forma que a amostra seja representativa do todo amostrado. Em seguida, a amostra
€ submetida a uma série de etapas de preparagdao que envolvem operacdes de
redugcdo de granulometria, homogeneizacdo e quarteamento, até a obtencédo da
amostra final, com massa e granulometria adequadas para a realizagcao de testes ou
analises quimica e instrumental (LUZ; SAMPAIO; FRANCA, 2010).

Dessa forma, os resultados provenientes da amostra fornecem subsidios para

avaliagbes de depdsitos minerais, controle de processos em laboratorio,
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comercializagdo de produtos, e estratégias de retiradas do minério da mina. E
fundamental ter total controle durante a etapa de amostragem, pois uma
amostragem mal conduzida pode resultar em prejuizos ou distor¢des dos resultados,
com consequéncias técnicas imprevisiveis.

Na empresa mineradora onde foi realizado o estudo de caso, s&o realizadas
analises quimicas das amostras de minério para as determinacbdes de P,0s, CaO,
Fe.0s, SiO,, AlO3, Nb,Os, MgO, CeO, e testes em escala piloto para conhecer o seu
desempenho na usina de concentracdo de minério, denominados de testes de
geometalurgia. Nessas atividades sdo geradas informagdes que orientam decisdes
estratégicas as quais possuem grandes influéncias em todo o fluxo do processo

produtivo até a formacao do fertilizantes, que representa o produto final da empresa.

3.2. Sistema Gerenciador de Banco de Dados

Os dados gerados a partir da amostragem sao armazenados em um banco de
dados.

Os dados gerados nesta atividade pela empresa mineradora s&o
armazenados em um SGBD especifico para suportar dados provenientes da
geologia. E classificado como GDMS (Geological Data Management System),
Sistema de Gerenciamento de Dados Geoldgicos, um sistema de gerenciamento de
dados relacionais e compostos por varias tabelas estruturadas para armazenamento
de informacgdes, tabelas de referéncia e auxiliares.

O software gerenciador dos dados geoldgicos na empresa do estudo de caso
possui modulos que criam a interface com o usuario e suas principais
funcionalidades consistem de configuragbes e administragdo do banco,
gerenciamento e sincronizagao das bases de dados, criagdo e importacao de dados,
com geragao de consultas e relatérios. Cada uma dessas funcionalidades é
oferecida por um modulo especifico que € instalado nas maquinas clientes. Esses
usuarios sao conectados em um unico servidor de banco de dados com capacidade
para armazenar grande quantidade de informagdes, garantindo assim a otimizagéo
do fluxo de dados, padronizagdes e seguranga dos dados.

Este software GDMS, conforme apresentado a interface na Figura 7 é
desenvolvido na plataforma SQL (Structured Query Language), que € um sistema
gerenciador de banco de dados relacional desenvolvido pela Microsoft, seu principal

objetivo é armazenar e recuperar dados requeridos por outras aplicagdes.
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Figura 7 — Interface do GDMS (Geological Data Management System) para registro das informagbes das amostras
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3.3. Desenvolvimento

O estudo de caso foi realizado em uma empresa mineradora, em uma das
primeiras etapas de seu processo produtivo, a etapa de amostragem de mina. Nesta
etapa sdo geradas informagdes que orientam varias decisdes estratégicas as quais
possuem grandes influéncias em todo o fluxo do processo produtivo até a formagao
do seu produto final que é fertilizantes.

Os dados gerados nesta atividade sao armazenados em um SGBD especifico
para suportar dados provenientes da geologia. E classificado como GDMS
(Geological Data Management System) ou Sistema de Gerenciamento de Dados
Geoldgicos.

Ao acompanhar a atividade, observou-se nessa etapa que os dados primarios
da amostragem eram tratados manualmente para posterior importacdo ao banco de
dados. Foi identificado que estas informacgdes primarias sao fornecidas por trés
clientes principais, que foram discriminados neste trabalho como equipe de coleta
das amostras, topografia e laboratério quimico.

A equipe de coleta das amostras na mina é responsavel por fornecer as
principais informagdes das amostras como o nome do furo, banco da mina, frente da
mina, profundidade maxima permitida, data da perfuracdo, tipo de amostragem,
nome do projeto, datum, método topografico, empresa executante, diametro do furo,
cliente solicitante, azimute, dip, ano da perfuracdo, lote, nome da amostra,
profundidade inicial e profundidade final. Esses dados sdo registrados em um
documento fisico de controle de amostras, o qual é digitado em uma planilha
eletrénica, impresso e arquivado.

Ja os responsaveis pela topografia, fornecem uma planilha eletrébnica com os
registros do nome do furo, coordenadas topograficas no eixo X, coordenadas no eixo
Y e coordenadas no eixo Z e sao arquivadas em um diretdrio de rede interna.

O laboratério quimico, por sua vez, fornece o laudo quimico em planilhas
eletrénicas com as analises quimicas das amostras, nome do lote, nome do laudo,
data de analise, nome das amostras, formula quimica dos Oxidos analisados

quimicamente e seus respectivos teores por amostras.
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Depois de recebidas as analises quimicas das amostras, sdo selecionadas
amostras para serem submetidas a testes geometalurgicos. Estes testes tém como
objetivo se obter uma estimativa do comportamento do minério na usina de
beneficiamento, que faz a concentragdo do mineral de interesse. Para isso sao
realizados testes em escala piloto nas amostras. Os dados destes testes sdo
armazenados no banco de dados geoldgico. O planejamento é realizado pela equipe
da mina e o resultado do teste é importado ao banco de dados pelos responsaveis
pelo teste. Dessa forma, ao observar esta atividade, verificou-se que varios dados
eram armazenados em varias planilhas e o processo envolvido era bastante manual.
A maioria das etapas de escolha das amostras para teste é realizada no software
Datamine Studio 3 e o resultado final do planejamento é enviado por planilhas
eletronicas aos executores do teste.

Para garantir que o processo de amostragem de mina seja confiavel, as
amostras da mina sdo agrupadas em lotes, compostos por aproximadamente vinte
amostras e entre elas sao inseridas amostras para controle da qualidade. Para este
processo, algumas amostras sdo duplicadas aleatoriamente, tanto na etapa da
coleta da amostra da mina quanto na etapa de preparacdo das amostras

Como critério de aceitagdo das amostras duplicatas, o desvio é calculado pela
Equacdo 1, conforme protocolo interno de controle de qualidade para cada
determinacgao (P.Os, CaO, Fe;0s3, SiO,, Al,O3, Nb,Os, MgO, CeO.).

Abs(Original — Duplicata)
0.5(0riginal + Duplicata)

Equacéo 1

Sendo:

Abs = valor absoluto da diferenca.

Original = resultado quimico da amostra original.
Duplicata = resultado quimico da amostra duplicada.

K = definido para cada tipo de duplicata, conforme a Tabela 1, a seguir.
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Tabela 1 — Valores para definidos para K.

Amostra de controle k
Duplicata de pulverizagao 10
Duplicata de brita 20
Duplicata de campo 30

Fonte: Elaboragéo da propria autora.

A validacdo dos dados das amostras de controle era realizada em uma
planilha eletrobnica com graficos configurados para receber tais informacgdes,
envolvendo intensa manipulacao de dados.

As principais informag¢des geradas na atividade de amostragem de mina sao
armazenadas no banco de dados geoldégico, GDMS (Geological Data Management
System). Para isso, s&o realizados tratamentos nos dados de forma a atender ao
padrao de importacdo. Estas importagcdes sdo realizadas a partir de planilhas
eletrbnicas que sdo mapeadas com as colunas do banco de dados no GDMS,

conforme Figura 8.
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Collar

File Type: Import File: In
Comma delimited with headersE CANGDMSY\ Testes\\C_052.cav [:] L}
Mapped columns

Import Column Database Column User Default System Default
Hole_Mumber HOLE_MIUMBER.

Azimute azimuth_decmal

Lote batch

Bench bench

Empresa Exec contractor

Datum datum

Dip dip_decimal

Ano drilling_year

Hole_Location hole_location

Hole_type_code hole_type_code ‘oD’

Diametro Furo HOLE_SIZE_ID

Maximum_depth maximum_depth

Project_number PROJECT _NUMBER NEW!

Cliente Solicitante requesting_dient

Start_date start_date

Metodo Topo topographic_method

[ Add Column ] I Edit ] ’Delete Columnl [ Help

Figura 8 - Mapeamento entre colunas da planilha e colunas do banco de dados

Fonte: Elaboracao da prépria autora

Todo o processo de compilagdo dos dados para o armazenamento no banco
de dados geoldgico pode ser estruturado no escopo simplificado, apresentado na

Figura 9:
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v Informagdes v" Compilagéo v" Armazenamento
basicas das dos Dados no Bancode
amostras Dados Geolégico

v Coordenadas

v" Andlises Quimicas

v" Testes de Flotagio

Figura 9 — Escopo simplificado do sistema de compilagdo de dados da Amostragem
de Mina

Fonte: Elaboracao da prépria autora

Durante o acompanhamento do técnico responsavel pela importacdo dos
dados, foi possivel identificar que varias etapas manuais envolviam intensa
manipulagdo de dados, que geravam erros aleatorios. Alguns destes erros eram
detectados no ato da importagdo ao banco de dados, outros detectados em
validagdes na base de dados em momentos esporadicos e muitos outros ndo eram
detectados com certa facilidade, permanecendo na base de dados por um longo
periodo de tempo.

Na validacdo das amostras de controle, percebeu-se que € uma atividade
que envolve uma grande transferéncia de dados entre planilhas eletrénicas e os
dados ndo s&o extraidos do banco de dados geologico, mantendo a mesma
informagdo em duas bases (GDMS e planilhas eletrdnicas). A intensa manipulagéo
de dados desperta a atengao para a geragao de possiveis erros nos dados.

A partir do acompanhamento das atividades de amostragem de mina,
decidiu-se criar rotinas computacionais automatizadas para as etapas criticas a fim
de eliminar os erros provenientes das falhas humanas e reduzir o tempo de
execucdo de todo o processo. Assim, foram criadas interfaces em planilhas
eletrnicas, utilizando linguagem VBA (Visual Basic for Application) para realizar as
configuragbes dos dados gerados durante a amostragem de mina, englobando os
dados de campo do controle de amostras, os dados topograficos (coordenas
geograficas) e as informagdes de ensaios quimicos. Também foi desenvolvido um
relatério automatizado no software SAP Crystal Reports, utilizando-se linguagem
SQL para representagao dos dados geoldgicos em forma grafica. Além disso, foi

desenvolvido uma programagao na linguagem Java Script para ser executada no



32

software Datamine Studio 3 para selecionar amostras submetidas a testes
geometalurgicos. Para os dados dessas amostras, por sua vez, desenvolveu-se uma
rotina em linguagem VBA de modo a configurar as informagdes conforme padrao de
importagédo ao banco de dados geologico.

Finalmente, compararam-se as informacdes primarias com as compiladas
pela automatizagdo. Também foram comparados os tempos de execugao entre o
processo manual e o automatizado. Além disso, testaram-se todas as rotinas

desenvolvidas, de forma a conseguir a confiabilidade em todo o processo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Desenvolvimento de interfaces em planilhas eletrénicas

Para as informagbes primarias geradas na etapa de coleta, preparacédo e
analise quimica das amostras, foram desenvolvidas rotinas em VBA ( Visual Basic for
Application) com o objetivo de gerar planilhas padronizadas para importacédo ao
GDMS (Geological Data Management System).

Foram desenvolvidas trés rotinas para esta etapa, as quais foram
denominadas de Collar_Assay, Coordenadas e AnQuimica, que serao detalhadas a

sequir.

4.1.1 Criagao das planilhas de importagdo dos dados de coleta das amostras

em campo (rotina Collar_Assay)

A partir dos dados do campo provenientes do controle de amostras, foi

desenvolvida a rotina Collar_Assay. Primeiramente esta rotina armazena os dados
do controle de amostras em vetores. Verificou-se que algumas informac¢des séo
armazenadas no banco de dados geoldgico, porém nao sao registrados no controle
de amostras. Entado, desenvolveu-se uma interface ao usuario para a entrada dessas
informagdes. Pelo fato de serem praticamente fixas, ou seja, raramente se alteram,
as informacdes ja sdo preenchidas automaticamente nas caixas de texto.
Esta rotina foi projetada para ser executada no Controle de Amostras (em controles
individuais), cujo objetivo é configurar as informagdes para serem importadas em
duas tabelas do banco de dados geoldgico: DRILL HOLE e
HOLE ASSAY _SAMPLE.

Sao armazenadas no controle de amostras as informacdes de nome do furo,
nome da amostra, tipo de amostra (se € uma amostra coletada ou se € uma amostra
de controle), data da coleta, banco da mina, profundidade inicial da amostra,
profundidade final da amostra e frente da mina. Entdo os vetores foram

desenvolvidos para o armazenamento destas informagdes.
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Para as informacdes que ndo se encontram no controle de amostras, foi
configurado uma interface de usuario em que estas informagdes sejam inseridas. E
importante destacar que valores foram fixados nas caixas de textos para evitar os
erros de digitacdo. Estes dados sdo armazenados em variaveis e sao eles: projeto,
tipo do furo, profundidade maxima, didmetro da haste de perfuragéo, datum, método
topografico, contratante, responsavel, cliente solicitante, dip e azimute.

ApoOs 0 armazenamento dos dados em vetores, € criada uma nova planilha
eletrénica. Nela é inserido o cabecgalho coerente as nomenclaturas das colunas da
tabela DRILL_HOLE: hole_number, Project_number, hole_type code,
maximum_depth, drilling_year, start date, location, bench, hole_size, datum
topographic_method, contractor, responsible, requesting_client, dip, azimuth .

Posteriormente a planilha é carregada, abaixo do cabegalho, com os valores
dos vetores, sendo eles, respectivamente: nome do furo, projeto, tipo do furo,
profundidade maxima (obtida pelo valor de profundidade final), ano de coleta (obtido
por meio de uma fungao utilizando a data da coleta), data da coleta, frente da mina,
banco da mina, didmetro da haste de perfuragdo, datum, método topografico,
contratante, responsavel, cliente solicitante, dip, azimute.

A planilha eletrénica finalizada é salva em um diretério especifico, destinado
ao armazenamento destas informagdes. Esta planilha € a configuragao final para
importagédo ao banco de dados geologico.

Apds a configuracédo da planilha para a importacéo a tabela DRILL _HOLE, é
realizada a configuracdo da planilha de importacdo a  tabela
HOLE _ASSAY_SAMPLE.

Visto que os dados ja estdo armazenados nos vetores, a rotina adiciona uma
nova planilha eletrénica e é inserido o cabegalho coerente as nomenclaturas das
colunas da tabela HOLE_ASSAY_SAMPLE: hole _number, sample_number,
assay_sample_type code, depth_from, depth_to, number_of bags, sample _weight.

Posteriormente, abaixo do cabecgalho, na planilha sdo registrados os valores
dos vetores, sendo eles, respectivamente, nome do furo, nome da amostra, tipo da
amostra, profundidade inicial, profundidade final, numero de embalagens, tamanho
da amostra (obtido pela diferenca entre a profundidade final e a profundidade inicial).
A planilha eletrénica finalizada é salva em um diretério especifico, destinado ao
armazenamento destas informagdes. Esta planilha é a configuragdo final para

importacédo ao banco de dados geoldgico.
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A rotina ( Figura 11) armazena as informac¢des em variaveis e as
formatam em uma planilha conforme é requerida na importagédo ao banco de dados.
A partir dela sdo geradas duas planilhas, sendo uma de importagao de furos e outra
de amostras, as quais sao salvas em um diretdrio fixo para posterior importagdo ao
banco de dados geoldgico. A interface para o usuario para a entrada de dados

nessa rotina esta apresentada na Figura 11.

Sub OK_Click()

Dim startDate &s String

Dim holeType Rs String

Dim project L= String

Dim batch As String

Dim dc &s Integer 'wariavel para o deslocamento conforme o controle a ser trabalhac
Dim i &= Integer

Dim wholeMNumber (36) &As String

Dim w=sampleType (36) Ls S5tring

Dim wzampleNumber (36) A=z String

Dim wkench(36) As String

Dim wlocation(36) 4= String

Dim wErom(36) A= String

Dim wto(36) &hs String

Dim wobsCons (36) L= S5tring

Dim wparent (36) As String

'Dim spri(36) As Integer 'posigdo das primarias
'Dim =dup(36) As Integer 'posicgido das duplicatas

P Verifica gual Controle de Amostras serd compilado--——-———-——————————=

If CptionButtonl.Value = True And COptionButtonz2.Value = True Then
M=gBox ("Escolha apenas um controle™)
Exit Sub
El=e
If CptionButtonl.Value = False And CptionButton2.Value = False Then
M=gBox ("Escolha pelo menos um controle™)
Exit Sub
Else
End If
End If

If CptionButtonl.Value = True Then

de = 0

Else
If CptionButtond.Value = True Then
r =11
End If

End If

'Armazenando of dados fixos nas varidveis
startDate = Cell=s(4, 7 + dc)
Figura 10 — Rotina parcial em VBA para compilar os dados do controle de amostras

Fonte: Elaboragéo da propria autora
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Datum
Método Topogrdfico

Empresa Executadora _

Didmetro do Furo
Cliente Solicitante
Azimute
Dip

Figura 11 - Interface para a entrada de dados da rotina Collar_Assay

Fonte: Elaboragéo da prépria autora

4.1.2 Criagcao da planilha de importacio dos dados topograficos (rotina
Coordenadas)

Para os dados topograficos fornecidos pela equipe de topografia, foi
desenvolvida a rotina “Coordenadas”. Esta rotina, apresentada na , armazena os
dados da planilha em Excel em vetores e cria uma nova planilha formatada com os
dados conforme solicitado pela importagao ao banco de dados. A planilha é salva
em um diretério fixo para posterior importagao ao banco de dados geoldgico.

Esta rotina foi projetada para ser executada na planilha eletrénica fornecida
pela equipe de topografia. Seu objetivo é configurar as informagdes para serem
importadas na tabela do banco de dados geoldgico: DRILL_HOLE COORDINATE.

Nesta planilha sdo armazenadas as informacdes do nome da praca (nome do
local em que as amostras foram coletadas) e coordenadas geograficas (localizagao
nos eixos X,Y e Z). Estas informag¢des sdo armazenadas em vetores. Apos o
armazenamento, € adicionada nova planilha e inserido o cabecalho coerente as
nomenclaturas das colunas da tabela DRILL HOLE COORDINATE: praca,

northsouth_decimal, eastwest decimal, elevation, hole_number, para serem
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armazenados os dados da praga, coordenadas geograficas no eixo X, coordenadas
geograficas no eixo Y, coordenadas geograficas no eixo Z e nome do furo,
respectivamente, conforme apresenta a Figura 12.

A planilha eletrénica finalizada é salva em um diretorio especifico, destinado
ao armazenamento destas informagdes. Esta planilha € a configuragéo final para

importagdo ao banco de dados geoldgico

Sub Coordenadas ()

'Declaracgido das wvariaveis
Dim wPraca() As S5tring
Dim wi() &= Doukble
Dim wX () As Doubkle
Dim wBoca() A3 Double
Dim HomePlan As String
Dim indice As Integer
Dim praca As String
Dim furoc As String

'Contagem de guantas amostras necessitam ser importadas

i=2
wContaLinhas = 0
Do While Cells(i, 1) <> ™"
If Cells(i, 7) <> "" &nd Cells(i, 8) <> "ok" Then
wContalLinhas = wContalLinhas + 1
End If
i=1i+1
Loop
'Trata para avisar caso ndc tenha nenhuma atualizagdo na planilha
If wContalinhas = 0 Then
M=gBox ("ATENQiD: Todo=s o= dados ja foram executados para o GDMS™)
Exit Sub
End If

'Redimensionamento da tabela
EeDlim wPraca (wContaLinhas)
EeDim wY (wContaLinhas)

Eelim wX (wContalLinhas)

EeDim wBoca (wlontalLinhas)

Figura 12 - Rotina parcial em VBA para compila dados topograficos.

Fonte: Elaboragéo da prépria autora

4.1.3. Criagao da planilha de importagcao de analise quimica (rotina AnQuimica)
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Para os laudos quimicos, foi desenvolvida a rotina “AnQuimica”. Esta rotina
(Figura 13) formata o laudo conforme solicita a importacédo ao banco de dados. Logo
em seguida, a planilha é salva em um diretdrio fixo para posterior importagdo ao
banco de dados geoldgico.

Esta rotina foi projetada para ser executada na planilha eletrénica fornecida
pelo laboratério quimico. Seu objetivo é configurar as informagdes para serem
importadas na tabela do banco de dados geoldgico, denominada
HOLE_ASSAY_SAMPLE.

Primeiramente s&o substituidos caracteres n&o aceitos no banco de dados
geoldgico. Apds as substituicbes sdo excluidas as amostras provenientes do
laboratdrio quimico, fazendo um filtro pela nomenclatura.

A planilha eletrénica finalizada é salva em um diretorio especifico, destinado
ao armazenamento destas informagdes. Esta planilha € a configuragéo final para
importacdo ao banco de dados geoldgico, conforme apresenta a Figura 13. E
importante destacar que na compilagédo através do desenvolvimento desta rotina em

VBA (Visual Basic for Application) ndo ocorre nenhuma intervengcado humana.
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Sub AnCuimica ()

Dim i A= Integer
Dim lote As String

Selection.Replace What:="(%)", Replacement:="PER", LooklAt:=xlPart, _
SearchOrder:=xlByRows, MatchCase:=False, SearchFormat:=False, _
ReplaceFormat:=False

Selection.Replace What:="N° ", EReplacement:="", LookAt:=xlPart, _
SearchOrder:=xl1ByRows, MatchCase:=False, SearchFormat:=False, _
ReplaceFormat:=False

Selection.Replace What:=",", Replacement:=".", LookAt:=xlPart,
SearchOrder:=x1ByRows, MatchCase:=False, SearchFormat:=False, _
EeplaceFormat :=Fals=se

Selection.Replace What:="P205sc", Replacement:="P205 (a)", Lookht:=xlPart _

; SearchOrder:=xl1ByRows, MatchCase:=False, SearchFormat:=False,
ReplaceFormat:=False

Selection.Replace What:="Soma TR", Replacement:="Tr203", LookAt:=xlPart, _

SearchOrder:=x1ByRows, MatchCase:=False, SearchFormat:=False, _
ReplaceFormat:=False

Selection.Replace What:="L.0.I.", Replacement:="PF", LookAt:=zlPart, _
SearchOrder:=x1ByRows, MatchCase:=False, SearchFormat:=False, _
EeplaceFormat :=Fals=se

Selection.Replace What:="F.F", Replacement:="PF", LookAt:=xlPart, _
SearchOrder:=x1ByRows, MatchCase:=False, SearchFormat:=False,
EeplaceFormat:=False

=1

¥xcluir a=s amostras controle do laboratdrio guimico
i= 16
Do While Cells{i, 1) <> ""

Figura 13 - Rotina parcial em VBA para compilar o laudo quimico

Fonte: Elaboracao da proépria autora

E importante destacar que no tratamento dos dados feito pelas rotinas
desenvolvidas elimina ndao ha intervengao humana.

ApOs os testes realizados nas rotinas automatizadas, comparou as
informagdes originais com os dados nas planilhas eletronicas geradas a partir das
rotinas e foi verificado que os dados nao sofreram nenhuma alteracdo. Além disso,

foi possivel perceber a redugéo de tempo de execugdo em cada uma das atividades.

4.2. Interfaces no software SAP Crystal Reports

Na atividade do tratamento dos dados para amostras de controle, para evitar
a constante manipulacao nos dados e duplicidade de informagdes, foi elaborado um
relatério no software SAP Crystal Reports. Este software foi adquirido pela empresa
em meados de 2014 e é capaz de obter as informagdes diretamente da base de
dados e apresenta-las de forma descritiva, contabil ou grafica, utilizando a

plataforma SQL Server.
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A pesquisa possui a instrugdo de selecionar da tabela
DHL SAMPLE COLUMN_DETAILS os dados das colunas (sample_number,
column_name, original_result_number, sample_type, original_element,
parente_sample_number, original_result_number) e da tabela DRILL HOLE
(colunas: hole_number, bath, Project number, hole type code, drilling year,
analysis_date). As condigbes para o filtro sdo o ano, lote inicial, lote final, projeto,

tipo, conforme é apresentado na Figura 14.

SELECT
dhl_sample_column_details.sample_number,
dhl_sample_column_details.column_name,
dhl_sample_column_details.original_result_number AS result_contr,
dhl_sample_column_details.sample_type,
dhl_sample_column_details.original_element,
dhl_sample_column_details.parent_sample_number,
DBO_dhl_sample_column_details1.original_result_number AS result_or,
DRILL_HOLE.HOLE_NUMBER,
DRILL_HOLE.batch,
DRILL_HOLE.PROJECT_NUMBER,
DRILL_HOLE.hole_type_code,
DRILL_HOLE.drilling_year,
MAX(dhl_sample_column_details.analysis_date)
FROM
dhl_sample_column_details
INNER JOIN dhl_sample_column_details DBO_dhl_sample_column_details1 ON
DBO_dhl_sample_column_details1.sample_number = dhl_sample_column_details.parent_sample_number AND
DBO_dhl_sample_column_details1.original_element = dhl_sample_column_details.original_element
INNER JOIN DRILL_HOLE ON DRILL_HOLE.HOLE_NUMBER =
dhl_sample_column_details.hole_number
WHERE
((dhl_sample_column_details.sample_type = 'FLD' OR dhl_sample_column_details.sample_type = 'PDS'
OR dhl_sample_column_details.sample_type = 'CDP') AND (DRILL_HOLE.BATCH >= {?Lote1} AND
DRILL_HOLE.BATCH <= {?Lote2}) AND (DRILL_HOLE.drilling_year={?Ano}) AND
(DRILL_HOLE.PROJECT_NUMBER = '{?Projeto}') AND (DRILL_HOLE.hole_type_code ={?Tipo}))
GROUP BY
dhl_sample_column_details.sample_number,
dhl_sample_column_details.column_name,
dhl_sample_column_details.original_result_number,
dhl_sample_column_details.sample_type,
dhl_sample_column_details.original_element,
dhl_sample_column_details.parent_sample_number,
DBO_dhl_sample_column_details1.original_result_number,
DRILL_HOLE.HOLE_NUMBER,
DRILL_HOLE.batch,
DRILL_HOLE.PROJECT_NUMBER,
DRILL_HOLE.hole_type_code,
DRILL_HOLE.drilling_year
ORDER BY
dhl_sample_column_details.sample_number,
DRILL_HOLE.HOLE_NUMBER

Figura 14 — Pesquisa em SQL para geragao do relatério de QA/QC (Quality Assurance and Quality
Control).
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Fonte: Elaboragéo da propria

O campo desvio é calculado usando a Equagéo 1. Em seguida, € gerado um
grafico com desvio e o resultado original, sendo, também destacado em vermelho os
valores que ultrapassam os limites aceitaveis, pela condigdo de definicdo de cor,

conforme programacgéao apresentada na Figura 15.

IF ({@Desvio}>=30 AND {Comando.sample_type}="FLD') OR
({@Desvio}>=20 AND {Comando.sample_type}="CDP') OR
({@Desvio}>=10 AND {Comando.sample_type}='"PDS') THEN
crRed

ELSE

crBlack

Figura 15 — Programacgéo no software SAP Crystal Reports para destacar em vermelho os
valores que ultrapassam os limites aceitaveis.

Fonte: Elaboragéo da prépria autora.

Para a geracdo do relatério foi desenvolvida uma sintaxe de pesquisa e
utilizados os filtros conforme Figura 16, de acordo com a necessidade do usuario,
sendo possivel extrair as informacdes da base e representa-las em forma de
relatério. A pesquisa entdo armazena os valores de cada caixa de texto em

variaveis, utilizando-as como filtro para a gerag¢ao do relatério.

Digite a sigla do Projeto Projeto .
Digite o Tipo do Furo Tipo
|

‘ Digite o nimero do lote inical Lotel

| E
Digite nimero do lote final Lote2
Digite 0 Ano do Lote Ano

P ]
—_—

Figura 16 — Interface do software SAP Crystal Reports, referente aos dados de entrada
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Fonte: Tela SAP Crystal Reports

O relatério gerado apresenta em forma de tabela o furo, amostra, lote, os
resultados da amostra primaria, da duplicata e o desvio calculado, conforme

apresentado na Figura 17.

cDP
FURD AMO STRA LOTE Resultzdo PRI |Resultado CDP DE 5V
Tasiel Tase=qi2 43 11.68 16,73 5 31
Taz=E Tes=15 iz 1572 1572 EL)
Tas=d Tes=id ] 17.02 154 TEE
Desvio Relative do Par
4
. ]
-
lt: e
£
.
=
FT
i *.___
[ gy
* T, T
AT
FURD AMO ETRA LOTE Resultzdo PRI |Resurtsdo CODP DE SV
Tase: Tes=iz 1% 1.24 ] 135 B3
Tasied Tes®=is i3 10,52 10,52 0.00
Tasied Tes=id i3 R 10,54 S5 2
Desvio Relative do Par
L1
150 -""'
- H-\\
£ o =
Z .,
i -
a g
-] .,
: = L
%— m o —
3 M .
-
il E.'"
-4 Tug )
FURD AMO ETRA LOTE Resultzdo PRI |Resurtado CDP DE 3V
Tasied Tese=il i3 EER ERE 145 53

Figura 17 — Relatério parcial para o Controle de Qualidade das amostras

Fonte: Elaboracéo da propria autora

A partir da configuragao deste relatério, foi possivel verificar que o tempo de

execucgao da atividade reduziu consideravelmente, e a confiabilidade dos dados foi

garantida, pois a obtengéo dos dados foi a partir da prépria base de dados do GDMS
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(Geological Data Management System), tendo intervencdo humana apenas na
entrada de filtros, resultando em um relatério sem nenhum problema de integridade

dos dados.

4.3. Elaboracao de scripts no software Datamine Studio 3

Para a automacéao do processo de sele¢cao das amostras destinadas ao teste
geometalurgico, foi desenvolvido um script no Datamine Studio 3 para ser executado
nesse software, tendo como saida uma planilha eletrénica com as informagdes
necessarias para o teste. O software Studio 3 fornece uma nova interface padréo da
industria que possibilita desenvolver scripts usando JavaScript ou VBScript. Estes
certificados s&o incorporados em um documento HTML (HyperText Markup
Language), que pode, entdo, ser carregado na interface do software Studio 3 para
executar os comandos. O HTML pode ser usado para criar interfaces graficas
simples ou abrangentes para scripts.

Os comandos do software sao descritos para serem executados
repetidamente conforme solicitacdo de execucéo. E possivel especificar nomes de
entrada e saida de arquivo, valores de campos e parametros. Além disso, o HTML
possibilita a criacdo de caixas de texto, caixas de sele¢cdo e assim por diante, de

forma a tornar a interface mais flexivel.

function O
{
try {

H
oDmApp.ParseCommand("selexy &IN="+inpt.value+" &PERIM="+indel.value+" &0UT=xxtempl *X=XPT *Y=YPT @OUTSIDE=0 @PRINT=0");

oDmApp .ParseCommand(“extra &IN=xxtempl &0UT=xxtemp2 @APPROX=8 @PRINT=0"+

" "if((FILDATE<="+indataIn.value+" OR FILDATE>="+indataOut.value+") OR (TIPO==2))""+

" ‘delete() "+

" end' "+

" "GEOMET=0"'"+

" G0 ")
oDmApp.ParseCommand(“selexy &IN=xxtemp2 &PERIM="+inmap.value+" & UT=xxtemp3 *X=XPT *Y=YPT *ATTRIB1=Tipologi @OUTSIDE=0 @PRINT=0");
oDmApp.ParseCommand("selexy &IN=xxtemp3 &PERIM="+inreg.value+" &0UT=xxtemp4 *X=XPT *Y=YPT *ATTRIB1=REGIAQ @OUTSIDE=@ @PRINT=0");
oDmApp .ParseCommand(“extra &IN=xxtemp4 & UT=xxtemp5 @APPROX=8 @PRINT=0"+

" "erase(COLOUR) " "+

" "erase(SYMBOL) " "+

" "erase(PROINUM) "+
" Yapaca (TVDEY '™y

Figura 18- Sintaxe parcial de geometalurgia em Java Script

Fonte: Elaboracao da prépria autora
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A rotina desenvolvida em Java Script solicita aos usuarios, a partir de caixas
de texto, a insercao dos filtros e nomes dos arquivos de entrada e saida e os filtros
que deverao ser respeitados. A interface com o usuario solicita a entrada de um
intervalo de datas de coletas para ser utilizado como filtro. Além disso, ele solicita os
nomes dos arquivos de entrada para a busca dos destes e a nomenclatura do
arquivo de saida, conforme Figura 19. As entradas correspondem ao arquivo com as
amostras realizadas em campo (este arquivo contém as amostras, coordenadas e
analises quimicas), as linhas de mapeamento geolégico da mina (0 minério é
classificado pelo geodlogo conforme suas caracteristicas e essas informacdes séo
mantidas em um arquivo do software Datamine Studio 3) , além das delimitacdes

das regides da mina.

Customization a % ®| Start’ & Design [ VR | Fies Pots | % <
|

3
2 N
on
(=]

CRIACAO DE AMOSTRAS PARA
TESTES GEOMETALURGICOS

Data Inicio

aaaammdd
(aaaammdd) |
Data Fim

|aaaammdd
(aaaammdd)
Pontos |p0mos J
Mapeamento IMapa_tipologia_ J
Regioes da Mina |regioes_ J
Delimitacoes  |[stings J
Arquivo de [geomet J
Saida g

EXECUTAR il
& Project Files ﬂ Customization l'ﬁ Sheets ‘

Figura 19 — Interface do Script da geometalurgia para execugéo no Datamine Studio 3

Fonte: Elaboragéo da propria autora

O botdo executar possui a funcdo principal que desempenhara as etapas a

seqguir:
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- SELEXY (comando interno do Studio 3): seleciona as amostras do arquivo de
entrada a partir das delimitagdes.

- EXTRA (comando interno do Studio 3): exclui as amostras que nao estao no limite
das datas indicadas na tela de interface.

- SELEXY (comando interno do Studio 3): seleciona pontos pelo mapeamento.

- SELEXY (comando interno do Studio 3): seleciona amostras pelas regioes.

- EXTRA (comando interno do Studio 3): exclui colunas desnecessarias.

- MGSORT (comando interno do Studio 3): classifica o arquivo.

- OUTPUT (comando interno do Studio 3): exporta para o csv.

- LISTDR (comando interno do Studio 3): cria lista dos arquivos temporarios.

- DELETE (comando interno do Studio 3): apaga do diretério os arquivos da lista
acima.

O arquivo de saida do script € uma planilha eletronica. Para formatar as
informagdes para serem importadas ao banco de dados geoldgico, criou-se uma
rotina em VBA (Visual Basic for Application).

Nessa rotina (Figura 20), as informagdes da planilha eletrénica de saida do
script descrito anteriormente sdo armazenadas em variaveis. Apos o©
armazenamento, € adicionada nova planilha e inserido o cabecgalho coerente as
nomenclaturas das colunas da tabela: DRILL HOLE COORDINATE:
sample_number, medium_code, sample_dimension, assay_sample_type_code,
Project_ number, region_code, is_size fraction, number_of bags,sample_date,

original_business_unit, original_samples.
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Sub GEOMET ()

Application.ScreenUpdating = False

Dim inicioc Az Integer

i = Range ("A60000") .End (x1Up) .0ff=et (0, 0).How

'Lé bloco de notas

zeq = "n
Do While Not ECF (1)
Text = =seq
zeqg = Text & Input(l, #1)
Loop "loop até ler todo o arquivo
Close #1 'fecha o arguivo.
iniecio zeq

GECMET = Cells (1, 1)

For 1=2Tc i
If Cells(l, 1) = GECMET Then
Cells{l, 1) = Cells(l - 1, 1)
Else
GECMET = Cells(l, 1)
Cells({l, 1) = "CMA-15-GM-" & Format (seqg + 1, "0000"
seqg = seqg + 1
End If

Hext

Cpen "C:\GDMS\IHportagED_GeometaluIgia\geomet.txt" For Input As #1 ‘'abre o arguivo texto.txt para lei

Figura 20 - Rotina parcial em VBA para compilar os dados de geometalurgia

Fonte: Elaboragao da proépria autora.

A planilha eletrénica finalizada é salva em um diret6rio especifico, destinado
ao armazenamento destas informagdes (Figura 21) para posterior importagdo ao

banco de dados geoldgico.

A B C D (£ [F G H I 1 K L M N (o] P aQ
1 GEOMET BHID DE ATE XPT YPT ZPT SAMPMNUNSTARDATE BATCH P205 CAO FE203 5102 AL203 MGO TIO2
2 1 XXX-15-PF 3 6 2009.11 1680.17 1042.2 XXX-15-07 sty 365 o o o o 0 o
3 2 XXX-15-PF o 3 204038 1700.32  1045.54 XXX-15-07 #iag 375 0 o 0 o 0 o
4 2 XXX-15-PF 3 6 2040.38 1700.32 1042.54 XXX-15-07 st 375 0 o o o 0 o
5 3 XXX-15-PF o 3 2020.04 1709.74  1043.37 XXX-15-07 HigtHy 376 o o o o 0 o
6 3 XXX-15-PF 3 6 203959 1699.82 1042.52 XXX-15-07 ##sfatsg 401 0 o 0 0 0 0
7 4 XXX-15-PF o 3 2008.14 1650.36 1039.81 XXX-15-07 #iths 401 0 o o o 0 o

Figura 21 — Arquivo de saida com informacgdes do teste

Fonte: Elaboragao da propria autora.

Apds todos os desenvolvimentos realizados, foram comparados os dados
originais com os gerados pelos desenvolvimentos e ndo foram detectados erros
provenientes das rotinas, comprovando a confiabilidade do sistema desenvolvido.
Foi verificado também, que a automatizacédo elimina o erro humano, o qual pode
causar grandes influéncias nas tomadas de decisdes.

Além disso, foram cronometrados os tempos de execugcdo em cada etapa da
rotina manual e comparado com o tempo de execugao das rotinas automatizadas,

conforme apresentado na Tabela 2.
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Processo

Descrigdo da Tarefa Manual
(horas:minutos:segundos)

Processo
Automatizado
(horas:minutos:segundos)

Criacao das planilhas de

importagdo dos dados de 00:50:06 00:00:23
coleta das amostras em campo

Relatorio de QAQC 00:32:08 00:00:38
Procedimento de escolha das

amostras para testes de 00:25:35 00:00:35
geometalurgia

TOTAL 01:47:49 00:01:36

Tabela 2 — Tempos de execucao de cada etapa da rotina manual e automatizada

Fonte: Elaboracao da prépria autora

Dessa forma, ao comparar a duragao das etapas foi possivel verificar que as

rotinas automatizadas apresentaram-se muito mais rapidas do que as etapas

manuais, visto que houve uma redugao de cerca de 98% no tempo de execugéao das

tarefas, tornando os processos mais eficientes e simplificados.
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5. CONCLUSAO

Este trabalho demonstra que os objetivos foram alcangados, pois foi possivel
comprovar que o desenvolvimento de rotinas automatizadas garante a confiabilidade
das informagdes armazenadas em bancos de dados geoldgicos. Assim, foi realizado
um estudo de caso na etapa de amostragem de mina, cujas informag¢des s&o
extremamente importantes as decisbes estratégicas da organizagdo, onde a
qualidade dos dados deve ser excepcionalmente garantida. Dessa forma, foi
confirmado que rotinas automatizadas garantem a veracidade dos dados, evitando a
ocorréncia de erros com a transcricdo de informacdes. Além disso, foi possivel
observar um excelente desempenho em relagdo ao tempo de execug¢do, com o
aumento da eficiéncia do processo.

A importancia de tornar o processo automatizado mais préximo do usuario foi
verificada no desenvolvimento de interfaces em planilhas eletronicas, visto que as
interacdes das rotinas criadas apresentaram facil utilizagcdo, fazendo com que o
técnico fizesse suas atividades de forma rapida e eficaz. Além disso, as
programacdes criadas foram bastante uteis, por oferecerem um conjunto de fungbes
necessarias para a realizagéo das tarefas de tratamento dos dados.

Os gréaficos gerados no relatorio desenvolvido no software SAP Crystal
Reports, possibilitou melhor interpretacao dos resultados das amostras de controle,
garantindo qualidade a esta etapa. Com esse desenvolvimento, foi evitada a
manipulagdo de dados, de forma a unificar informagées em apenas uma base, o
banco de dados geoldgico.

Com a elaboracgao de scripts em linguagem Java no software Datamine Studio
3, a selecdo das amostras para testes geometalurgicos se tornou mais rapida,
evitando esforgos repetitivos e mondétonos, que, anteriormente, eram realizados de
forma manual. Este processo proporcionou um melhor aproveitamento do tempo do
responsavel por essa selecdo de amostras e contribuiu para melhorias, tornando as
atividades rapidas e precisas.

Foi verificado também que os recursos computacionais existentes em uma
organizagado nao sao utilizados em sua totalidade, principalmente os recursos que

requerem programacgdes computacionais. Dessa forma, mostrou-se que aumentando
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a utilizacdo destes recursos, € possivel garantir a confiabilidade dos dados,
utilizando-se de varias linguagens de programagao.

Portanto, comprovou-se que processos computacionais automatizados
garantem a qualidade dos dados, tornando-os mais eficientes e otimizando as
atividades operacionais que demandavam maior tempo de execugao. Além disso, foi
possivel verificar a aproximagao e a interagdo entre processos de mineragéo e a

automacao.
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