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Resumo

Segundo (Gabriele Bonetti, 2022), em laboratérios cientificos sdo criados dados que
necessitam de gerenciamento apropriado. Nesse sentido, surgiram os sistemas de informacao
aplicados para esses ambientes, desde cadernos fisicos de anotacdo até plataformas
eletronicas personalizadas. Com o passar do tempo, os instrumentos fisicos de anotacéo
passaram a ndo ser mais suficientes para suprir a demanda existente em ambientes dindmicos
de pesquisa.

A transformacéo digital tornou-se uma tendéncia global, impulsionando a ado¢édo de solucdes
como as da Microsoft para o dia-a-dia do técnico de laboratorio.

Este trabalho descreve o uso de recursos da Microsoft para desenhar uma area de trabalho
para a equipe de geometalurgia, com o objectivo de criar uma plataforma online para insercao
de dados durantes os testes laboratoriais, permitindo rastrear o estado de cada amostra e 0s
dados inseridos por meio do processo Geomet. Isso inclui o Microsoft PowerApps para
desenhar um aplicativo para ser usado em campo (laboratdrio, campo de exploracdo). Este
aplicativo é acessivel apartir de qualquer dispositivo mével com conta Kenmare Microsoft. O
Microsoft Power Automate é usado para recuperar todas as informacdes e envia-las em uma
tabela especifica armazenada em um servidor SQL. Microsoft Teams para que cada membro
das equipes possa acessar e visualizar todos os dados. O aplicativo traz beneficios como
reducdo de tempo, diminuicdo de erros de coleta de dados e ajuda a melhorar a eficiéncia
operacional do laboratério.

Palavras-chave: Power Plataform, PowerApps. SharePoint, Laboratério, Geometalurgia,
Power Automate, Microsoft.



Abstract

According to Gabriele Dani Bonetti (2022), scientific laboratories generate data that requires
appropriate management. In this context, information systems have emerged for these
environments, ranging from physical notebooks to customized electronic platforms. Over
time, phyt76sical instruments for note-taking became insufficient to meet the existing
demand in dynamic research environments.

Digital transformation has become a global trend, driving the adoption of solutions like those
from Microsoft for the daily tasks of laboratory technicians.

This work describes the use of Microsoft resources to design a workspace for the
geometallurgy team, aiming to create an online platform for data entry during laboratory
tests, allowing the tracking of the status of each sample and the data entered through the
Geomet process. This includes Microsoft PowerApps to design an application for use in the
field (laboratory, exploration field). This application is accessible from any mobile device
with a Kenmare Microsoft account. Microsoft Power Automate retrieves all the information
and sends it to a specific table stored on an SQL server. Microsoft Teams ensures that each
team member can access and view all the data, and the application has been enhanced,
bringing benefits such as reduced time, data collection errors, and improved operational
efficiency of the laboratory.Keywords: Application, PowerApps, SharePoint, Laboratory,
Geometallurgy, Power Automate, Microsoft.

Keywords: Power Platform, PowerApps, SharePoint, Laboratory, Geometallurgy, Power
Automate, Microsoft.
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Glossario de termos

Amostra diz respeito a um subconjunto de populacéo, fraccdo ou uma parte de grupo e deve
ser representativa da populagdo, isto €, deve conter todas as caracteristicas, j& que por meio
dessa amostra serdo tiradas as conclusdes para toda populacao.

Aplicacdo web designa de forma geral, sistemas de informatica projectados para utilizacédo
atraves de um navegador, através da internet ou aplicativos desenvolvidos utilizando
tecnologias web.

Autenticacao refere-se ao acto de verificagdo da identidade de uma identidade digital

Tablet é um tipo de computador portétil, de tamanho pequeno, fina espessura e com tela
sensivel ao toque Pagina — Endereco virtual utilizado na Internet, com um identificador
(nome) e que apresenta imagens, graficos, textos, etc., para comunicacdo comercial ou
pessoal.

Software é a sequéncia de instrucdes a serem seguidas e/ou executadas, na manipulacgéo,
redireccionamento ou modificacdo de um dado (informacgéo) ou acontecimento.

Stakeholders descreve todas as pessoas ou grupo de interesse que sdo impactados pelas
acgdes de um empreendimento, projecto, empresa ou negocio.

Utilizador ¢é o termo utilizado para referenciar a qualquer um que utiliza determinado recurso
Ou servico
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1. Capitulo I — Introducéo

1.1. Contextualizacdo

Entende-se por geometalurgia uma ferramenta relativamente recente que correlaciona as
areas da geologia e metalurgia com o objetivo de originar um modelo espacial carregado de
informacdes, sendo este capaz de predizer o comportamento de um minério na planta de
processamento mineral (Pedro Gongalves, 2017).

Como indicado na prépria definicdo do nome, essa ferramenta é de carater multidisciplinar.
Sua importancia é traduzida pelo facto de que quando implementada em empreendimentos
mineiros, acarreta na diminuicdo das fronteiras existentes entre os profissionais especialistas
no conhecimento das caracteristicas do deposito mineral, e outros, responsaveis pelas
operacdes mineiras e a planta de beneficiamento mineral.

A modernizacdo e eficiéncia na colecta e armazenamento de dados laboratoriais sdo
fundamentais para garantir a precisdo e agilidade nos resultados de testes, bem como para
otimizar a colaboragéo entre os profissionais envolvidos. Diante dessa necessidade, propde-se
0 desenvolvimento de uma plataforma online inovadora, focada na introducdo de dados
durante os testes laboratoriais, para proporcionar flexibilidade e mobilidade aos profissionais
de laboratério de geometalurgia. Segundo pesquisa da consultoria americana Gartner (2019),
a transformacdo digital € uma das grandes tendéncias globais que afecta todos os setores do
mercado. As solucdes da Microsoft estdo ganhando mercado devido a criagdo de aplicativos
para atender as necessidades do mercado e especificas de cada empresa.

De acordo com a Microsoft (2023a), as plataformas permitem criar aplicativos personalizados
sem escrever codigos complexos. No que diz respeito ao laboratério de geometallrgia, uma
possibilidade de utilizacdo dos servicos da Microsoft como, Power Apps, SQL server, Power
Power Automate, Azure e Power Bl pode responder a importancia de uma solucdo que
agilize e simplifique o processo de registo até a analise de dados laboratoriais.

No entanto, muitos laboratorios ainda enfrentam desafios relacionados a gestdo manual de
seus processos, controle de usuarios e outras atividades laboratoriais. Os sistemas de gestdo
laboratorial tradicionais muitas das vezes sdo limitados em termos de funcionalidades,
interface de usuario e integracdo com tecnologias modernas.

A utilizacdo de ferramentas digitais em laboratorios de geometallrgia oferece uma série de
vantagens, como rapidez, reducdo de erros, organizacdo de dados, padronizagédo de processos
e acompanhamento em tempo real. Embora possa haver a necessidade de licencas, é
importante ressaltar que muitas empresas ja possuem licengas abrangentes, como o Office
365, que podem incluir essas ferramentas. Embora haja desafios e curva de aprendizado, 0s
beneficios proporcionados por essas ferramentas contribuem para uma gestdo eficiente e um
aumento da produtividade no ambiente de trabalho. A escolha das solugdes da Microsoft para
0 desenvolvimento desta solucdo € estratégica, pois oferece um conjunto integrado de
ferramentas robustas para oferecer a melhor experiéncia ao usuario.



Além disso, como aponta Hockin (2019), o Power Apps pode ser integrado a outras
ferramentas da Microsoft, como Power Bl e SharePoint, ampliando as possibilidades de
analise e armazenamento de dados. O Power Bl é uma plataforma de andlise de dados que
permite transformar dados em informacGes comerciais relevantes. Segundo a Microsoft
(2023b), a ferramenta pode “transformar dados em insights avang¢ados e visualizagdes
impressionantes”. No contexto de um laboratério de testes, o Power BI pode ser usado para
visualizar requisitos ao longo do tempo, ajudando a gerir recursos e tomar decisdes
estratégicas. Ja o SharePoint é uma plataforma da Microsoft que possibilita 0 armazenamento
e compartilhamento de documentos de forma segura e organizada.

A plataforma proposta ira abrangir funcionalidades como registo de amostras, realizacdo de
testes laboratoriais, relatdrios estatisticos, conec¢do com outros laboratérios e demostracao
dos principios de funcionamento das maquinas usadas em cada etapa no laboratério de
geometalurgia.

1.2. Motivacéo

As solucgdes da Microsoft possibilitam armazenamento e compartilhamento de documentos de
forma segura e organizada. Conforme destacado por Coelho (2017), a plataforma tem sido
cada vez mais utilizada em empresas, proporcionando uma melhor gestdo dos documentos e
informacdes da organizacdo. 1sso pode contribuir para a melhoria da eficiéncia e da qualidade
dos servicos prestados pelo laboratorio.

No contexto da Engenharia Informatica, a adocdo de aplicacdes de ensaios geometalurgicos
desempenha um papel fundamental na transformacdo dos processos tradicionais. O
desenvolvimento desta plataforma é impulsionado por varios factores cruciais que visam
aprimorar a eficiéncia, a precisdo e a flexibilidade no ambiente laboratorial. Abracar
tecnologias modernas da Microsoft reflete o compromisso com a inovacdo, busca por
solugdes avancadas com uma facilidade de gestéo.

Melhorar a eficiéncia operacional do laboratdrio, transformar a maneira como 0s técnicos
trabalham com os dados, promovendo actividades mais precisas e adaptaveis, a era digital é
sim o principal motivo de abordar este topico na sua esséncia. A curiosidade na maneira
como as solugdes da Microsoft se interconectam para oferecer um ecossistema acoplado € de
despertar muita curiosidade e motiva a busca incansavel por maneiras de oferecer mobilidade
e agilidade, reducdo de erros, eficiéncia operacional e adaptacdo as necessidades especificas
do laboratorio.

Assim, com as ferramentas disponibilizadas pela Kenmare é possivel transformar processo
manuais anteriores em processos automatizados, precisos e consistentes no ambito
laboratorial.



1.3.Problema

Os laboratorios de geometalurgia tem uma grande importancia na inddstria de mineragéo e
metalurgia, pois permitem a avaliagdo e processamento de minerais. No entanto, o
rastreamento manual de amostras e dados durante o processo geomatoldgico pode ser
trabalhoso, suscetivel a erros e resultar em atrasos na anélise e tomada de decisdes. Nos
laboratorios, assim como em qualquer outro lugar, pessoas procuram formas mais simples
para realizar processos e dar acompanhamento.

O trabalho do técnico de laboratério na area de geometalurgia envolve a realizacao de ensaios
metaldrgicos em diversos equipamentos, onde sdo efetuadas varias medicfes, tais como
massa, campo magneético, velocidade, entre outras. Esses dados sdo registrados em um banco
de dados acessivel a toda equipe do laboratério, com o objetivo de analisar e interpretar 0s
resultados dos testes realizados.

Atualmente, no laboratério de geomealurgia da Kenmare o processo de registro de dados é
realizado de forma manual, utilizando cadernos no laboratdrio e posteriormente transferindo
esses dados para planilhas de Excel. No entanto, essa abordagem apresenta varias limitacoes.
Primeiramente, esta sujeita a erros de entrada de dados, o que pode resultar em conclusdes
imprecisas e decisfes erroneas. Além disso, a transferéncia de dados entre os cadernos e as
planilhas é demorada e propensa a erros de transcricao.

A equipe enfrenta dificuldades para acessar e atualizar os dados de forma colaborativa e em
tempo real, 0 que compromete a rastreabilidade e a integridade dos dados. N&o h& um registro
claro de quem inseriu, modificou ou acessou determinados dados, 0 que compromete a
auditoria e a seguranca dos dados sensiveis.

E evidente a importancia, a complexidade do gerenciamento e otimizac&o da infraestrutura de
laboratério para evitar falhas de desempenho e exposicdo a vulnerabilidades de dados.
Portanto, é fundamental garantir que os dados sejam adequadamente alocados e
compartilhados em um banco de dados centralizado e seguro.

Segundo Marconi & Lakatos (2003, p.159), o problema deve ser levantado e formulado, de
preferéncia em forma interrogativa e delimitado com indicacdes das variaveis. O resultado do
trabalho realizado teve como fundamento a necessidade de responder a seguinte questao:

1.4.0bjectivos

1.4.1. Objectivo Geral
Desenhar uma plataforma online para o uso da equipe de geometalurgia para rastrear
0 estado de cada amostra e 0s dados produzidos por meio do processo Geomet.

1.4.2. Obijectivos Especificos

e Descrever apectos relacionados com minerais pesados nos laboratérios de
geometalurgia;



e ldentificar os constrangimentos no processo de colecta e armazenamento de dados
durante o processo geometalurgico;

e Apresentar as solucdes tecnoldgicas implementadas em outros paises para 0sS
laboratorios de geometalurgia; e

e Desenhar proposta de uma plataforma online de apoio no processo de colecta e
rastreio de dados online.

1.5. Metodologia

Visando responder as questbes definidas e o alcance dos objectivos definidos a prior, foi
utilizada uma metodologia de pesquisa, descrita a seguir.

1.5.1. Questdes de pesquisa

Segundo Marconi & Lakatos (2003, p.159), o problema deve ser levantado e formulado, de
preferéncia em forma interrogativa e delimitado com indicagdes das varidveis. Este trabalho
responde a seguinte questao:

e De que maneira as ferramentas tecnoldgicas podem melhorar processos geometalurgicos
no laboratério da Kenmare de modo a assegurar a rastreabilidade, eficiéncia operacional e
colaboracéo da equipe de Geometaurgia?

1.5.2. Classificacdo da metodologia

e Quanto aos objectivos:

A pesquisa visa inicialmente compreender o problema de modo a torna-lo claro e possibilitar
a formulacdo de hipdteses e também visa identificar os factores que determinam ou
contribuem para a ocorréncia do problema em questdo. Sendo assim a metodologia aplicada é
classificada quanto aos objectivos como sendo exploratdria e explicativa.

A pesquisa exploratoria visa identificar melhor em caracter de investigacdo, um facto ou
fendmeno, tornando-o mais claro e propor problemas ou até hipoteses. Foi possivel, através
da pesquisa exploratoria, apresentar quais 0s problemas existentes no processo geomet do
laboratdrio de geometalurgia da Kenmare, determinando as suas limitagdes e lacunas a serem
resolvidas. Essas informagdes permitiram com que fosse possivel desenvolver uma proposta
de solucgéo através de um protétipo funcional.

e Quanto a abordagem:

No que se refere a abordagem de pesquisa, segundo Lakatos & Marconi (2003) a
metodologia pode ser quantitativa e qualitativa. Foram empregues no trabalho ambas
abordagens metodologicas, a pesquisa qualitativa, mais indicada para o levantamento e
colecta de dados sobre as motivacGes de um grupo, em compreender/interpretar determinados



comportamentos, opinido e as expectativas dos individuos de uma populacdo. A pesquisa
quantitativa, feita no ambito de algumas quantificacbes com auxilio de técnicas estatisticas
apresentada a andlise consoante os resultados obtidos.

Realizou-se uma andlise em que consistiu em fazer um levantamento historico do caso de
estudo, de modo a aferir se mediante a informagéo obtida poderia-se realizar a pesquisa no
local e quais elementos poderiam ser analisados, por forma a resolver a problemaética
existente. De seguida, fez-se uma anélise para se poder obter informacdes sobre as amostras,
quais os critérios que se teria em conta e que elementos analisar.

e Quanto ao método

A pesquisa quanto ao método pode ser por método indutivo, dedutivo, hipotético-indutivo,
hipotético-dedutivo ou dialético. O método hipotético-indutivo é quando se parte de uma
observacao especifica para obter uma conclusdo generalizada, a partir de uma hipotese.
Através de uma hipdtese, os técnicos do laboratério de geometalurgia podem melhorar a
qualidade de trabalho com auxilio de recursos tecnologicos e provou-se com meio do
protétipo funcional do sistema, aplicado a uma amostra de técnicos e supervisores do
laboratdrio de geometalurgia.

e Quanto aos procedimentos:

A presente pesquisa foi baseada nos seguintes tipos: pesquisa bibliogréfica, documental, de
campo, ex-post-facto, de levantamento, com survey, estudo de caso.

a) Pesquisa bibliogréafica: A realizacdo do trabalho consistiu em procurar pesquisas e
investigacOes ja realizadas no contexto do assunto em andlise, através de visitas em
bibliotecas fisicas e acesso a websites crediveis da internet, usando material nacional
e internacional.

b) Pesquisa documental: A fonte de dados sobre o estudo foi a kenmare, de modo a
poder inferir quais as lacunas e possiveis solugdes que podem ser adoptadas, face ao
laboratdrio de geometalurgia.

c) Pesquisa de campo: Consistiu em preparar questdes sobre topicos relevantes para o
trabalho, de maneira que se pudesse obter informacgdes gerais e especificas do
laboratdrio de geomentalurgia da Kenmare.

d) Ex-post-facto: Os técnicos ndo tinham condigdes tecnologicas suficientes para
rastrear amostras no laboratorio. Apos o estudo, constatou-se que isso acontecia
devido ao nimero de amostras recebidas numa semana em funcdo da méo de obra
disponivel.

e) Pesquisa de levantamento: o levantamento, ou critério de seleccdo, consistiu em
questionar, pelo menos, um técnico aleatoriamente, para poder buscar quais
dificuldades sdo encontradas no processo geomet. Assim, para a selec¢do da amostra
consistiu em ter, no minimo, quatro (4) técnicos, para responderem as questdes no
ambito de levantamento de informacdes.

f) Pesquisa com survey: foram determinadas quais pessoas deveriam fornecer as
informagdes, isto é, foram realizadas entrevistas para o supervisor, superintendente e
técnico do laboratério de geometalurgia da Kenmare.



9)

h)

1.5.3.

Estudo de caso: consistiu em buscar informacgdes relevantes do laboratério de
geometalurgia da Kenmare, e constituir um capitulo, o caso de estudo, para que se
possa conhecer, teoricamente, o local em que se fez o estudo.

Pesquisa participante: Durante o teste do prototipo, foi necessario tomar a funcéo de
técnico de laboratorio e verificar se atraves do prototipo desenvolvido era possivel
simular os testes no laboratorio e rastrear amostras.

Técnicas de colecta de dados

Para materializacdo da colecta de dados foram usadas as seguintes técnicas:

a)

b)

d)

Observacao: é uma técnica de colecta de dados para conseguir informagdes, utiliza
o0s sentidos na obtencdo de determinados aspectos da realidade. Nao consiste apenas
em ver e ouvir, mas também em examinar factos ou fendmenos que se desejam
estudar. (Marconi & Lakatos, 2003)

Para realizacdo do trabalho foi feita uma observagéo assistematica.

Observacao assistematica: Técnica de observacdo que consiste em recolher e
registar os factos da realidade sem que o pesquisador utilize meios técnicos especiais
ou precise fazer perguntas directas. E mais usada em estudos exploratdrios e ndo tem
planeamento e controle previamente elaborados. (Marconi & Lakatos, 2003)

Pesquisa bibliografica: Abrange toda bibliografia ja tornada publica em relacdo ao
tema em estudo, desde publicacbes avulsas, boletins, jornais, revistas, livros,
pesquisas, monografias, teses, etc., meios de comunicacgdo orais: radio, gravacdes em
fita magnética e audiovisuais: filme e televisdo. Sua finalidade é colocar o
pesquisador em contacto directo com tudo o que foi escrito, dito ou filmado sobre
determinado assunto. (Marconi & Lakatos, 2003)

Questionario Questionario: € um instrumento de colecta de dados, constituido por
uma série ordenada de perguntas, que devem ser respondidas por escrito e sem a
presenca do entrevistador. (Marconi & Lakatos, 2003)

No trabalho foram aplicados questionarios online e fisicos, visando englobar de
melhor forma o publico alvo, que se encontra familiarizado com este tipo de
questionario.

Entrevista: € um encontro entre duas pessoas, a fim de que uma delas obtenha
informacdes a respeito de determinado assunto, mediante uma conversacdo de
natureza profissional. E um procedimento utilizado na investigagdo social, para a
colecta de dados ou para ajudar no diagnostico ou no tratamento de problema social.
(Laketa et al, 2015)

A entrevista pode ser:

Estruturada: Aguela em que o entrevistador segue um roteiro previamente
estabelecido, as perguntas feitas ao individuo sdo pré-determinadas. (Marconi
& Lakatos, 2003)

Despadronizada ou né&o-estruturada: O entrevistador tem liberdade para
desenvolver cada situagcdo em qualquer direccdo que considere adequada. As
perguntas sdo abertas e podem ser respondidas dentro de uma conversagdo
informal. (Marconi & Lakatos, 2003)



No trabalho foram usadas entrevistas estruturadas. A entrevista estruturada foi realizada junto
ao laboratorio de geometalurgia da Kenmare.

1.6.Tecnologias usadas

Tecnologia Descricéo

Draw.io E uma ferramenta online de diagramagcéo e fluxograma. E intuitivo e
oferece saida de alta qualidade. Permite organizar pensamentos de
forma eficaz.

Astah community E uma versdo gratuita do Astah, um software de modelagem UML.
Permite criar diagramas de classes, sequéncia, atividade, caso de uso,
entre outros.

Adobe XD E um software lider de design desenvolvido pela Adobe. Essa
ferramenta de graficos, wireframe e prototipagem ajuda os usuarios a
criar e projetar interfaces de usuério (Ul) e experiéncias do usuario
(UX) para sites e aplicativos moveis

Power Bl E uma plataforma unificada de autosservico e inteligéncia
empresarial desenvolvida pela Microsoft. Ela permite conectar-se a
varias fontes de dados e transforma-las em insights coerentes,
imersivos e interativos.

Power Automate E plataforma de automacio de processos da Microsoft que permite
automatizar e otimizar fluxos de trabalho de negdcios. Com recursos
como Inteligéncia  Artificial ~ (IA), Automacdo de Processos
Robdticos (RPA) e baixo codigo.

Power Apps Plataforma da Microsoft que permite criar interfaces de alto nivel e
responsivos e conecta-se facil com outras aplicacdes da Microsoft

Sharepoint E uma plataforma poderosa para gerenciamento seguro de conteddo,
compartilhamento de arquivos e colaboracdo em equipe em diversos
dispositivos e organizacdes.

SQL server E um robusto sistema de gerenciamento de banco de dados relacional
(RDBMS) desenvolvido pela Microsoft.

Azure E uma ferramenta multiplataforma para gerenciar o SQL Server e
outros bancos de dados.

HTML E o0 codigo usado para estruturar uma pagina da web e seu conteddo.
Ele define o significado e a estrutura do contetudo da web.

CSS E uma linguagem de folhas de estilo usada para descrever a
apresentacdo de um documento escrito em HTML ou XML
(incluindo dialetos XML como SVG, MathML ou XHTML).

Dataverse E uma plataforma de dados da Microsoft que permite criar,
armazenar e gerenciar dados relacionais.



https://adobe-xd.en.softonic.com/
https://adobe-xd.en.softonic.com/
https://adobe-xd.en.softonic.com/
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1.7. Estrutura do Trabalho

O presente trabalho é composto por seis (6) capitulos, devidamente enumerados, e, ainda, por
mais duas (2) seccdes ndo enumeradas referentes a bibliografia e anexos, respectivamente.

¢ Capitulo I — Introducéo:

Neste capitulo é apresentada a formulagdo clara e simples do trabalho investigativo, expondo
a apresentacdo sintética da questdo, importancia da metodologia e rapida referéncia a
pesquisas anteriores. Composto pela contextualizagdo, motivacdo, definicdo do problema,
objectivos e metodologia no laborat6rio geometallrgico da Kenmare.

¢ Capitulo Il - Revisao Bibliografica:

Neste capitulo, faz-se uma sintese, referente ao trabalho e aos dados pertinentes a pesquisa,
dentro de uma sequéncia légica voltada directamente a aplicacdo das TICs em prol das
dificuldades enfrentadas nos laboratorios da Kenmare.

¢ Capitulo 111 — Caso de Estudo:

Neste capitulo apresenta-se o resultado do estudo de campo realizado no laboratério
metallrgico da Kenmare, sendo que foi possivel observar e analisar os dados colhidos
fornecidos pela amostra estimada e obter conclus@es relacionadas com o problema, também,
entender as dificuldades enfrentadas no laboratdrio.

¢ Capitulo IV — Desenvolvimento da solu¢do proposta:

Neste Capitulo, ap0s a apresentacdo clara e precisa do problema, da-se a solucdo proposta
para que se possa resolver os constrangimentos anteriormente identificados.

¢ Capitulo V - Discusséao de resultados:

Neste capitulo apresenta-se os resultados dos estudos realizados e o impacto que a solugédo
criou quando testada pelos técnicos em relacdo com o estado anterior, através da anélise da
revisao da literatura, caso de estudo e a proposta de solucéo.

¢ Capitulo VI — Consideracdes finais:

Neste capitulo apresentam-se a anélise dos dados e a interpretacdo dos resultados, focando-se
na verificagdo do cumprimento dos objectivos, inicialmente, propostos para se obter um
sistema de apoio na colecta e rastreio de dados no laboratorio. No caso de incumprimento ou
deficiéncia de algum objectivo, deixou-se recomendagOes para que sejam melhoradas nas
proximas pesquisas relacionadas com o assunto em estudo.



Seccdo das Bibliografias:

Nesta seccdo inclui-se todas as obras ja apresentadas na pesquisa, acrescidas das que foram
sendo sucessivamente utilizadas durante a investigacéo e a redacdo do relatorio.

¢ Seccdo dos Anexos:

Nesta seccdo, se encontram elementos esclarecedores sobre o sistema e seu processo de
formacdo, incluindo elementos necessarios a compreensao de outras partes do documento.



2. Capitulo Il — Revisdo da Literatura

2.1. Minerais Pesados

Para (Silva, 2017), minerais pesados sdo minerais de alta densidade, geralmente com
densidades superiores a 2,9 g/cm3, que podem ser separados de sedimentos e rochas
sedimentares por métodos fisicos.

Segundo (Blatt, 2006), minerais pesados sdo aqueles que possuem densidades especificas
significativamente maiores do que a dos minerais comuns que 0s acompanham.

Os minerais pesados sdo uma parte importante dos sedimentos e rochas sedimentares. Eles se
distinguem por terem densidades especificas significativamente maiores do que a maioria dos
outros minerais que os acompanham. Isso significa que eles sdo mais densos e geralmente se
acumulam no fundo de corpos de agua ou em areas onde a velocidade do fluxo de agua é
reduzida, como praias. Devido a sua densidade, 0s minerais pesados podem ser separados dos
sedimentos mais leves por métodos fisicos, como peneiramento e centrifugacdo. Eles
desempenham um papel importante em estudos sedimentoldgicos, geoldgicos e de exploracdo
mineral, fornecendo informacGes sobre a origem, transporte e deposi¢do dos sedimentos

2.2. Laboratorio de geometalurgia

Segundo (José & Verno, [s.d.]), o laboratério € um lugar no qual sdo realizadas tarefas
especificas numa determinada area de conhecimento. Sendo assim, difere de outros locais por
ser necessario adotar procedimentos especiais nas actividades que la se realizam e, por esta
razdo, & um local de risco.

laboratorios de geometalurgia para minerais pesados sdo instalagcdes especializadas que se
dedicam ao estudo e analise dos minerais pesados, como ilmenita, rutilo, zircdo, entre outros.
Esses laboratdrios realizam uma variedade de testes e analises para entender as caracteristicas
mineraldgicas, fisicas e metalUrgicas dos minerais pesados, visando otimizar sua recuperacdo
e processamento

Geometalurgia

Entende-se por geometalurgia uma ferramenta relativamente recente que correlaciona as
areas da geologia e metalurgia com o objetivo de originar um modelo espacial carregado de
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informacdes, sendo este capaz de predizer o comportamento de um minério na planta de
processamento mineral (Pedro Gongalves, 2017).

O programa geometalurgico é de aplicagdo industrial e consiste em agdes continuas para
aumentar o conhecimento sobre a variabilidade do corpo mineral (propriedades geologicas e
de processamento), seus efeitos no processamento dos minérios e seu uso no planejamento e
gestdo da producdo (Lishchuk, 2016).

A geometallrgia visa identificar riscos e oportunidades de tratabilidade que surgem da
interacdo das caracteristicas do corpo mineral com mineracdo e tratamento. Melhores
compreensdes dos relacionamentos permitem que planeadores de projectos e equipes de
producdo prevejam o desempenho, identifiquem potenciais deficiéncias e, assim, permitir a
criacdo e avaliacdo proativa de estratégias para mitigar esses riscos. Esses insights avancados
também criam oportunidades para melhorar continuamente o desempenho operacional por
meio de adaptando e melhorando dinamicamente a resposta do processo as mudangas nas
propriedades do minério.

Uma abordagem classica para modelar um deposito é realizada por meio da obtencdo dos
teores do minério a partir de analises quimicas e da construcdo de um modelo de blocos 3D
que inclui geologia e quimica do minério. No entanto, a complexidade dos minérios e
depdsitos vem aumentando ao longo dos anos e a necessidade por modelos aprimorados tem
se tornado essencial (Lishchuk et al., 2015). A geometalurgia originalmente surgiu como uma
abordagem multidisciplinar e, nos ultimos anos, varios autores propuseram diferentes
definicBes, todas baseadas na integracdo de informacBGes geoldgicas, mineraldgicas e
metalUrgicas (Sola e Harbort, 2012; Lishchuk et al., 2015; Parian et al., 2015).

As amostras sao o elo entre o modelo geoldgico e 0 modelo metaltrgico

parametros do previsdo do produto
modelo de processo
modelo para conduzir ; =
Dados geologicos Testes Metalurgicos parametros Modelo e simulagao
Amosira

metaltirgicos de planta

i

para festes pardmetros
metalurgicos metaliirgicos em
modelo de bloco

Figura 1: modelo geometalurgico

2.2.1. O modelo geometalurgico

Um modelo geometaltrgico combina a Geologia e 0 Processamento Mineral para criar um
modelo espacial do corpo mineralizado respaldando o planejamento e gerenciamento do
empreendimento mineiro. Tendo em vista a possibilidade de simulacéo de diferentes cenarios
de producéo esse conceito deve ser implementado tdo logo no estagio de exploracdo mineral,
passando pelos estudos de viabilidade do deposito e elaboracéo da planta de beneficiamento.
Sabe-se que hoje a maioria das minas ndo possui um modelo geometaltrgico regendo suas
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acoes de planejamento a curto/longo prazo. Porém, essa ferramenta passa a ser o “estado da
arte” em se tratando de uma utilizagao mais eficaz dos recursos minerais, € vem se tornando
cada vez mais comum no setor minero-metaltrgico (LAMBERG & LUND, 2014).

As variaveis geometalUrgicas guiam os custos e receitas de um projeto de forma fundamental.
Uma Caracterizacdo Geometallrgica funcional, deve permitir aplicacdo directa da
interpretacéo dos resultados no Planeamento da Mina e no Beneficiamento Mineral. Quando,
por ferramentas do campo da Geoestatistica, se criam estimativas espaciais dessas variaveis, a
andlise deve ser minuciosa, visto que ao contrario dos teores minerais, por exemplo, essas
grandezas geometaldrgicas ndo costumam se dispor de forma linear e aditiva (WILLIAMS &
RICHARDSON, 2004; DUNHAM & VANN, 2007).

O Modelo Geometalurgico se subdivide em trés componentes, abaixo explanados:

1 - O Modelo Geoldgico: fornece uma boa caracterizacdo do minério e dados
mineraldgicos quantitativos como a composicao modal e dados texturais e da liberacdo das

particulas relacionados as assembleias minerais e distribuicdo do tamanho dos graos

2 - O Modelo de Processamento Mineral: recebe a informacdo do modelo geolégico e
engloba os dados obtidos para predizer o desempenho metalUrgico dos minerais do minério
em questdo. A cominuicdo, separacdo entre outras operacdes unitarias sdo combinadas,

possibilitando o estudo da resposta metalUrgica de qualquer bloco de minério.

3 - O Modelo de Producéo/Planeamento: com a combinacdo dos modelos anteriores,
esse modelo é usado para gerenciar a producdo, que inclui o planejamento da mina a

curto/longo

prazo e um prognéstico econdmico que aborde custos de producdo e as variacdes de

Modelo\

Geoldgico

mercado.

Modelo
de
Processo

Modelo
de
Producao

Figura 2: Modelo Geometallrgico e suas componentes
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2.3. Previsdo da Producéo de lImenita

Sabe-se que a qualidade dos produtos de ilmenita provenientes dos depdsitos esta mudando,
caminhando para uma redugio geral do TiO- (Kenmare, 2023). No entanto, essa diminuicdo é
dificil de correlacionar apenas com uma mudanca na divisdo da produgdo. De fato, uma
mudanga de qualidade em um de dos produtos afetara a divisao, tornando dificil a previsdo da
producdo relativa dos produtos. Muitos pardmetros do mineério, particularmente relacionados
a mineralogia dos oxidos de ferro-titanio, influenciam o rendimento das divisdes magnéticas.
Como os modelos baseados apenas na quimica nem sempre capturam o que é possivel na
MSP, testar as propriedades fisicas das particulas em minérios do laboratorio parece ser uma
boa solugéo.

Nos produtos de ilmenita, pretende-se obter:

e Divisdo entre IP1, IP2 e IP3/

e Qualidade quimica dos diferentes produtos

e Um processo rapido no laboratério que permita tratar um grande nimero de amostras
e Uma boa precisdo entre a simulacdo de laboratério e a producéo na planta

2.3.1. Modelo de Divisdo versus Testes de Fracionamento em Laboratério

Historicamente, na Kenmare, um modelo matematico é usado para antecipar a divisdo entre
produtos de ilmenita: o Modelo de Divisdo. Este modelo utiliza dados de quimica de furos de
sondagem e calculos de mineralogia feitos a partir deles (Modelo de Assemblagem Mineral)
como entrada e dados reais de divisdo de producdo da MSP como saida. Por meio de
correlacdo linear, é possivel transformar uma composi¢do quimica em uma previsdo de
divisdo. De uma parte do depésito para outra, como o0s Oxidos de ferro-titdnio sdo
significativamente diferentes, a correlagdo também ¢é diferente. Assim, temos varias equactes
para fornecer a resposta esperada, dependendo da area geografica em questao.

Os dados de previsdo sobre os produtos de ilmenita sdo inseridos no Modelo de Bloco da
equipe Mine Tech para permitir uma resposta precisa, atribuindo um peso de contribuicdo
para cada amostra a cada més na producdo de HMC. A forma como o Modelo de Bloco é
construido é, portanto, de extrema importancia para comparar um modelo de um ano para o
outro. E, nesta area, ha uma mudanca significativa de estratégia entre 2021 e 2022 na
construcdo do Modelo de Bloco.

Em 2021, o Modelo de Bloco foi construido com unidades temporais. Cada bloco
correspondia a um més de operacdo, e uma amostra representativa de cada més era analisada
para estimar a divisdo dos produtos de ilmenita. Embora este método seja simples de entender
e implementar, torna-se problematico quando a rota da mina ndo é exatamente como
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esperado. Nesse caso, as previsdes sdo dificeis de corrigir e 0 modelo construido a partir das
amostras mensais torna-se incorreto.

Em 2022, para contrariar esse efeito, as amostras previstas para fracionamento foram
definidas por coordenadas geograficas precisas. Assim, cada més de operacdo leva em conta
as contribuicBes de todas as amostras que serdo operadas naquele més. Se uma WCP mudar
de velocidade ou de rota, € muito mais facil recalcular as contribuicdes de cada amostra para
a producdo geral e, assim, atualizar o modelo. Por essa razdo, os modelos de fracionamento
de 2021 e 2022 sao dificeis de comparar, e espera-se que 0 modelo de 2022 seja mais preciso.
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Figura 3: Mapa de dep0ésitos de amostras em exploracéo

Testes laboratoriais de fracionamento histérico

Segundo (Simon, 2023), o protocolo para os testes laboratoriais de fracionamento também
mudou significativamente entre 2021 e 2022. Apds alguns testes bem-sucedidos em 2020, um

14



protocolo foi desenvolvido para processar uma amostra por més para cada uma das unidades
de mineracdo ao longo do plano de mineracdo de 2021. Comecando com amostras
compostas, 0s passos do processo foram os seguintes:

e Tratamento espiral densimétrico (realizado pela equipe de Tecnologia de Mineracao)
para remover quartzo, etapas assumidas como representativas das WCPs (Unidades de
Concentragio de Espiral). E necessaria uma grande massa de amostra para equilibrar
uma espiral, portanto, as amostras de cerca de uma tonelada ndo foram suficientes
para realizar essa etapa e, a0 mesmo tempo, serem representativas dos rendimentos de
mineracao.

e Como as espirais ndo foram tdo eficientes quanto o esperado, foi adicionada uma
etapa de separacdo magnética (realizada pela equipe de Tecnologia de Mineracéao)
para remover 0 quartzo restante. Essa etapa também apresenta um problema na
interpretacdo dos resultados, pois ndo corresponde a uma etapa de processo existente
na planta.

e Uma etapa de separacdo magnética (realizada pela equipe de Tecnologia de
Processos) usada para remover 0 quartzo, ndo o mag, como seria feito pelo WHIMS
(Separador Magneético de Alta Intensidade).

e Uma etapa de separacdo eletrostatica (realizada pela equipe de Tecnologia de
Processos) essencialmente usada para remover monazita.

e Finalmente, a etapa de fracionamento propriamente dita (realizada pela equipe de
Tecnologia de Processos), na qual cada fracdo magnética é submetida a um IRMS
(Espectrometro de Massa com Relacdo Isotopica) com 18 etapas de intensidade
magnética crescente, para produzir a divisdo do préprio produto de ilmenita.

i

2= | ey g
heavies - Mag ..-" Mag == Conductors Y
=
) .
[ o3 | IP2 mass split and quality
), R
'7_‘{;"-.‘ [ Mees | : ;
== — - IP1 mass split and quality
— '
W A
==
Mag 14
. .
e IP3/4 mass split and quality
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Fluxograma de Fracionamento
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Com base na experiéncia de 2021, um fluxograma mais complexo foi discutido e submetido a
um laboratério externo, permitindo corrigir as imperfeicdes do protocolo de 202,
notadamente por:

o Tratamento de tamanho de particula a montante do processo, para remover finos
abaixo de 45 pum (como feito por hidrociclones na WCP) e acima de 850 pm (como
feito por peneiramento a montante do WHIMS no MSP).

o Tratamento densimétrico mais completo, adicionando mesas vibratdrias para
reprocessar os produtos provenientes da etapa espiral, a fim de obter, no final, um
produto mais semelhante ao nosso HMC (Concentrado de Minério Pesado) da WCP.

o Obtencdo das composi¢Ges quimicas de todas as fracbes do processo, algo muito
dificil de fazer, especialmente nos lodos.
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Figura 5: modelo de tratmento de amostras de 2022

2.3.1. Tecnologia de Informacgéao

A tecnologia da informacdo pode ser definida como um conjunto de instrumentos que
permitem reunir, organizar, classificar, armazenar, sintetizar e disponibilizar as informagdes
relativas ao contexto das organizagdes. Desse modo pode-se colocar como componentes da
tecnologia da informag&o os equipamentos digitais de processamento de dados, os programas
e sistemas de informacdo aplicativos, as redes de telecomunicagdes e 0s seus programas de
controle, e a grande rede mundial de computadores, mais conhecida como Internet. O
equipamento que mais identifica a tecnologia da informagdo € o computador e 0s programas
utilizados por ele para a resolugédo de problemas (CRUZ, 1998).

Conforme Cruz (1998), tecnologia de informacdo € a denominagcdo dada ao conjunto de
dispositivos individuais como hardware, software, telecomunicacdo ou outras tecnologias,
que efetua o tratamento de informacao.
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2.3.2. Uso da tecnologia de informacao

A tecnologia de informacgdo é utilizada pelas organizagGes para acelerar o processo de
processamento das informacdes inerentes ao contexto do seu negécio e para obter vantagem
competitiva em relacdo aos seus concorrentes. Dessa maneira, a tecnologia de informacéo da
suporte aos processos produtivos das empresas, desde a administragdo até a manufatura dos
produtos e o atendimento aos clientes. (CRUZ, 1988).

Durante muito tempo a Tecnologia da Informacdo foi tratada e operacionalizada pelas
empresas com base em uma Vvisdo muito estreita, que a situava apenas no pequeno mundo de
um Centro de Processamento de Dados. Eram tempos em que a informatica servia muito mais
aos propdsitos do proprio 8 6rgdo gestor da tecnologia que aos objetivos da empresa. Muitos
erros foram cometidos por conta do carater elitista que a informaética tinha, principalmente
pelo distanciamento que 0s usuarios mantinham daquele ambiente.

2.3.3. A mudanca organizacional com a tecnologia de informacéo

A democratizagdo do acesso a informacdo permite que todos os usuarios da informacéo
possam ter acesso a ela, sem ter de obter autorizacdo para isso. A sinergia deve ser
introduzida na empresa com muito cuidado, porque afeta muitas pessoas, muitos interesses e
poderes (FERNANDES, 2006).

A adocdo da tecnologia da informacdo, quando bem projetada e bem implantada, provoca
mudancas organizacionais importantes nos processos das empresas. Ela redefine os processos
produtivos, muda a maneira como as pessoas utilizam a informacédo, modifica a execucdo de
eventos, aperfeicoa a qualidade do produto final e aumenta a satisfacdo do cliente.

A tecnologia de informacdo interfere no trabalho das pessoas, facilitando a sua execucdo e
tornando-o mais criativo e interessante. A sinergia entre a tecnologia de informagéo e os
objetivos de negdcio da empresa é a chave do sucesso do processo de mudanga criado pela
introducdo da tecnologia de informacdo na organizacdo. Uma das principais caracteristicas a
serem observadas neste processo é a democratizacdo do acesso a informagéo.

2.4. Ferramentas TIC utilizadas nos laboratoérios

As ferramentas tecnoldgicas sdo equipamentos, dispositivos, infraestruturas ou recursos
utilizados nas TIC. Das definicbes das TIC deduz-se que as ferramentas TIC podem ser
amplamente classificadas em dois (2), que sdo hardware e software. Equipamentos de
laboratério também sdo exemplos de ferramentas TIC geralmente usadas para realizar um
experimento ou tomar medicOes e coleta de dados.

2.4.1. Relevéancia das plataformas de gestéo de dados nos laboratorios
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O desenvolvimento de sistemas de informacéo aplicados a laboratorios visa atender de forma
mais especifica as necessidades da pesquisa (Kanza et al., 2017; Machina & Wild, 2013).
Dentre os sistemas desenvolvidos, cita-se como exemplo os cadernos eletronicos de
laboratério (do inglés electronic laboratory notebook - ELN). A utilizacdo desses, assim
como o0 uso de outras plataformas eletronicas de gestdo de dados, apresenta vantagens e
limitacdes.

Quando analisadas as vantagens destaca-se a usabilidade flexivel desses sistemas, permitindo
aos técnicos integracdo e conexdo com outras plataformas. Além disso, auxiliam na
colaboragdo entre colegas de trabalho por meio do compartilhamento de projetos e seus
resultados experimentais, principalmente, quando a equipe esta separada geograficamente.
Os dados podem ser sincronizados com dispositivos portateis, como tablets e smartphones, o
que oferece novos pontos de acesso e compartilhamento. Os ELNSs eliminam a necessidade de
transcricdo manual das anotagdes fisicas, visto que os dados sdo inseridos no sistema
gradativamente ao longo da execucdo da pesquisa, proporcionando o monitoramento do
andamento da pesquisa. Nesse aspecto, por meio da acessibilidade aos dados, documentos e
atividades realizadas pelos integrantes da equipe, ocorre uma gestdo do ambiente
organizacional otimizada e inteligente. O abandono de anotacdes em manuscritos fisicos
minimiza problemas de elegibilidade, bem como a chance de perda ou danificacdo. Outro
aspecto importante € o armazenamento independente de espaco fisico e a busca por
informacdes de modo especifico (Ferreira, 2019; Machina & Wild, 2013).

2.5. Microsoft 365

O Microsoft 365 € uma forma confiavel, segura e produtiva de trabalhar que retne o Office
365, Windows 10 Enterprise, mobilidade corporativa e seguranca. O Microsoft 365 oferece o
que hd de mais recente e mais recentes inovacGes avancadas em seguranca empresarial,
gerenciamento, colaboracdo, fornecidas por meio de servigos corporativos em nuvem
(Microsoft, 2020).

Segundo Microsoft isso representa servico de assinatura em nuvem que redne as tradicionais
aplicacbes do pacote Office. Com a introducdo de novos recursos de produtividade, ele
otimiza o trabalho colaborativo nas empresas. Isso significa que o Microsoft 365 permite
acessar ferramentas via internet e de qualquer dispositivo. Além disso, a ferramenta assegura
atualizages automaticas dos recursos, sempre que uma nova versao é lancada.

2.5.1. Vantagens do Microsoft 365

¢ Mais productivdade e colaboracdo: Os servicos em nuvem de produtividade do
Microsoft 365 facilitam a localizagcdo de documentos, simplificam o armazenamento
de arquivos e agilizam a comunicagdo com o time. Esses recursos otimizam o tempo
de trabalho dos colaboradores e maximizam a produtividade no dia a dia.
Por sua vez, a facilidade de colaboracéo na equipe € outro ponto forte, uma vez que as
funcionalidades permitem compartilhar informacGes com praticidade e acesso remoto
aos arquivos de qualquer lugar.
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¢ Seguranca: Ao contrario do que se pode imaginar, a praticidade do trabalho online e
0 armazenamento em nuvem ndo comprometem a integridade dos dados. Com o
Microsoft 365, as informacgOes corporativas sdo alocadas em datacenters que
cumprem rigorosos padrdes de ciberseguranca. O rigor da seguranca garante maior
protecdo contra panes técnicas, perdas e falhas de equipamentos. E possivel, ainda,
proteger a empresa de ameacas cibernéticas e dados dos clientes.

¢ Reducdo de custos: O Microsoft 365 proporciona excelente custo-beneficio,
principalmente quando consideramos os gastos isolados de diferentes ferramentas
corporativas, pois une as principais aplicacfes necessarias para a rotina de trabalho
em um Unico Servico.

Isso reduz custos com automacéo, governanca de Tl e seguranca e consolida gastos
com fornecedores. Além disso, as diversas op¢des de planos possibilitam contratar um
servigo sob medida para as necessidades de cada negdcio.

¢ Facilidade de armazenamento: O Office 365 oferece armazenamento a partir de 1
TB no OneDrive para cada usuario. Um espaco ideal para armazenar altos volumes de
documentos e arquivos, de maneira centralizada, segura e mais acessivel.

¢ Tomada de decisdes inteligentes: Com um aplicativo personalizado, automacdes
integradas e insights poderosos, o Microsoft 365 possibilita aumentar a eficiéncia de
cada colaborador e simplificar diversos processos comerciais.
Desse modo, os funcionérios tomam decisdes inteligentes com mais rapidez. A
exemplo disso, de acordo com o estudo “O Impacto Econdmico do Microsoft 3657, da
Forrester, é possivel economizar 12.500 horas em atividades de distribui¢cdo por meio
de processos comerciais simplificados.

2.6. Plataformas pouco cédigo (Low Code)

Normalmente, o desenvolvimento de um aplicativo da forma tradicional esta associado a
altos investimentos financeiros, talentos digitais especializados, obrigatoriedade de criar
estruturas com milhares de linhas de cddigo e consequentemente, maior tempo para realiza-
lo. No entanto, com as plataformas Low Code, é possivel ter um ambiente mais amigavel e
facil para a programacgdo por desenvolvedores ndo-técnicos, otimizando o processo e
reduzindo custos.

O ambiente de desenvolvimento do aplicativo, o Power Apps, ¢ uma plataforma pouco
cédigo lider do mercado, reconhecida pela Gartner (2022), que permite a criacdo de
aplicativos personalizados com design responsivo, utilizando metodologias que exigem pouca
programacdo. O ponto forte da plataforma € a governanca, proporcionando maior controle
sobre as permissbes de acesso, garantindo seguranca e privacidade dos dados do usuério
(MICROSOFT, 2023)

Ainda nesse ambito, as plataformas de pouco codigo, de nome técnico Low Code
Development Platform (LCPD), ou plataformas de aplicativo com pouco cddigo, surgiram no
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mercado para simplificar as TIC e tornar sua tecnologia mais acessivel. De acordo com
Gartner (2022), o numero de desenvolvedores ndo técnicos vai ser quatro vezes maior que 0
numero dos desenvolvedores profissionais em 2023 e 70% das novas aplicacdes serdo feitas
usando plataformas Low Code ou No Code em 2025, uma vez que essa metodologia sera uma
tendéncia no mercado.

No entanto, para que as TIC sejam devidamente implementadas e tenham sucesso nas
empresas, é necessario que todos os funcionarios envolvidos no processo estejam totalmente
comprometidos com o sistema, entendendo a importancia da utilizagdo da tecnologia como
uma ferramenta para melhorar a qualidade dos servicos prestados (MAINARDES, 2012). Por
isso, € fundamental que haja treinamento e capacitacdo adequada, bem como uma cultura
organizacional que valorize a inovacdo e a melhoria continua dos processos. As ferramentas
especificas utilizadas no presente estudo de caso, serdo conceituadas nos subtdpicos
seguintes. Estes abarcam o seguinte: base de dados; plataforma de pouco codigo; plataforma
de automacdo; e ferramentas de andlise de dados.

2.7. Base de dados

O SharePoint é uma plataforma baseada na nuvem, desenvolvida e mantida pela Microsoft,
que oferece uma ampla gama de recursos e ferramentas, tais como paginas de site, web parts,
listas, bibliotecas, pesquisa, além de integracdo com outras solucBes, como Power Apps,
Power Automate e Power Bi (MICROSOFT, 2023).

O SharePoint 2016 permite o gerenciamento e compartilhamento eficaz de informagoes,
automacdo de negdcios processos, colaboracao e interacdo com outras pessoas. SharePoint é
a colaboracdo empresarial da Microsoft plataform que funciona em estreita colaboragdo com
as tecnologias do Microsoft Office para permitir que os individuos organizem melhor
conteudo, compartilhar trabalhos e levar informacdes para onde quer que vao.

A Microsoft (2023), relata que com essa plataforma, é possivel organizar e armazenar as
informacgdes de maneira segura, com controle de acesso para 0s usuarios e monitoramento
constante do trafego na rede. Consequentemente, esses recursos facilitam significativamente
a gestdo dos dados, permitindo uma maior eficiéncia e seguranca nas atividades relacionadas
a construtora.

O SharePoint foi projetado para ajudar a atingir os seguintes objetivos:

¢ Fornecer aos usuarios corporativos acesso mais rapido e abrangente a acdes acionaveis
Informac&o. O objetivo ndo é apenas fornecer acesso a mais informag6es, mas também é
tornar possivel a localizacdo das informagdes mais relevantes para permitir que as pessoas
respondam rapidamente as necessidades do negocio.

¢ Permitir que os individuos encontrem as pessoas mais relevantes com quem trabalhar e se
conectar e permitir-lhes trabalhar em conjunto de forma eficaz. As equipes podem
compartilhar facilmente informac6es, independentemente da localizacdo, e comunidades
de pessoas que compartilham interesses podem ser formados.
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¢ Melhorar a produtividade individual e da equipe, facilitando a criacdo e o0 gerenciamento
de informac0es e permitindo que essas informacdes sejam disponibilizadas como parte de
processos de negocios.

¢ Reduzir o custo e o tempo de fornecimento de solucGes de negdcios para toda a empresa,
fornecendo um conjunto de servigos de aplicacdo que funcionam juntos e podem ser
combinados em solugdo de negacio.

2.8. Power Apps

Segundo a Microsoft (2023), o Power Apps € um conjunto de aplicativos, servicos e
conectores, bem como uma plataforma de dados que oferece um ambiente de
desenvolvimento rapido de aplicativos para criacdo dos apps personalizados para suas
necessidades de negdcios. Ao usar o Power Apps, pode-se criar rapidamente aplicativos de
negocios personalizados que se conectam aos dados armazenados em uma plataforma
subjacente de dados (Microsoft Dataverse) ou em varias fontes de dados online e locais
(como SharePoint, Microsoft 365, Dynamics 365, SQL Server e outras).

Os aplicativos criados no Power Apps oferecem funcionalidades avancadas de fluxo de
trabalho e logica de negdcios para transformar operacdes de negocios manuais em processos
digitais e automatizados. Além disso, os aplicativos criados com o Power Apps contam com
um design responsivo e podem ser executados continuamente em um navegador ou em
dispositivos moveis (celular ou Tablet). O Power Apps "democratiza™ a experiéncia de
criagdo de aplicativos de negocios personalizados, permitindo que 0s usuarios criem
aplicativos de negdcios personalizados e repletos de recursos sem escrever muito codigo.

O Power Apps também fornece uma plataforma extensivel que permite aos desenvolvedores
profissionais interagir de modo programatico com metadados e dados, aplicar l6gica de
negocios, criar conectores personalizados e integrar dados externos.

2.9. Plataforma de automacéo

A plataforma de automacdo de fluxos utilizada, o Power Automate, é uma solucdo da
Microsoft que possibilita a automatizacdo de processos, integrando-se ao Power Apps e ao
Sharepoint para compor o desenvolvimento de aplicativos. Os fluxos séo criados na nuvem, a
partir de modelos e recursos preestabelecidos, podendo ser configurado com gatilhos para sua
ativacdo. Alem disso, a plataforma oferece diversas opcOes de conectores para a integracao
com outras ferramentas, como o Microsoft Teams, o Power Bl, o Outlook e 0 Dynamics 365,
ampliando suas possibilidades de uso e otimizacao da produtividade (MICROSOFT, 2023c).

Microsoft Power Automate, anteriormente conhecido como Microsoft Flow, é uma
ferramenta de software que permite aos usuarios criar fluxos de trabalho automatizados entre
varios aplicativos e servigos (Vectra, 2023).
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A Microsoft projetou o software para ajudar 0s usuarios a automatizar processos manuais e
rotineiros no Microsoft Office 365 e no Microsoft Azure, com o objetivo final de aumentar a
produtividade.

O Power Automate esta habilitado por padrdo em todos os aplicativos do Office 365 e vem
com cerca de 150 conectores padrdo. A ferramenta oferece um nimero igual de conectores
premium disponiveis para compra para aumentar os recursos de automagao.

O Power Automate € essencialmente uma versdo do PowerShell — uma linguagem de
script/desenvolvimento onde os usuarios da rede escrevem suas proprias instrucGes para
automatizar a tarefa. Se vocé tiver acesso ao ambiente, provavelmente terd acesso ao Power
Automate, por isso é extremamente poderoso para hackers. E dificil detectar a criagdo de
scripts suspeitos porque usuarios com acesso de administrador criam scripts semelhantes. Por
exemplo, um hacker poderia entrar na rede e criar um script para encaminhar todos os e-mails
da Kenmare para um endereco de e-mail especifico. E dificil detectar se esse script especifico
é malicioso, a menos que as equipes de seguranca analisem e leiam cada script.

Esses tipos de ataques sofisticados sdo semelhantes aos que vimos na rede do Office 365,
onde hackers usam ferramentas legitimas para atacar uma empresa.

2.9.2. Ferramentas de andlise de dados

Para a andlise de dados, destaca-se o Power BI, ferramenta de Business Intelligence (BIl) da
Microsoft. O BI, segundo Barbieri (2001), é um "guarda-chuva" conceitual que engloba a
captura e a modelagem de dados, permitindo que as informacdes sejam estruturadas de forma
mais flexivel e acessivel, além de ser associado a outros sistemas para facilitar o
gerenciamento da organizacdo. A criacdo de um dashboard embasado em tais conceitos,
portanto, permite sintetizar os dados coletados e apresenta-los de maneira clara e objetiva aos
setores responsaveis pela analise e tomada de decisdo. Dessa forma, a ferramenta simplifica a
forma de agrupar, filtrar e mostrar as estatisticas criadas, proporcionando uma visdo mais
abrangente e precisa do desempenho da organizacao.

2.10. Solucgoes tecnoldgicas existentes de simulacdo geometalurgica

Existem vérias solucdes tecnolodgicas de simulacdo de processos geometallrgicos disponiveis
para auxiliar nos laboratorios de geometalurgia. Essas solucbes utilizam modelagem
matematica e simulacdo computacional para prever o comportamento de um deposito mineral
durante o processamento.

GeoMet

O GeoMet é um software de modelagem geometallrgica desenvolvido pelo BRGM (Bureau
de Recherches Géologiques) que é o servico geoldgico nacional da Franca para integrar
dados geologicos, mineraldgicos e metalUrgicos e prever o comportamento de um depdsito
mineral durante o processamento.
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O BRGM ¢ uma instituicdo publica de referéncia nas aplicacfes das ciéncias da Terra para
gerenciar recursos e riscos do solo e subsolo. O objetivo do BRGM é melhorar a
compreensdo dos fendmenos geoldgicos e fornecer ferramentas para gerenciar o solo, subsolo
e seus recursos, além de prevenir riscos naturais e poluicdo. O GeoMet® € uma das
ferramentas desenvolvidas pelo BRGM com base em ciéncia de dados e geociéncia. Ele
permite modelar, prever e produzir informacdes sobre o estado da superficie e subsuperficie,
SEeus recursos e riscos associados.

Pontos chaves da aplicagéo:

a) O GeoMet oferece ferramentas para criar modelos geoldgicos detalhados, permitindo
uma melhor compreensdo das caracteristicas do subsolo;

b) O aplicativo pode ajudar a prever riscos naturais, como deslizamentos de terra,
terremotos e inundacdes.

c) O GeoMet integra dados de varias fontes, como levantamentos geofisicos, amostras
de solo e dados sismicos. Isso permite analises mais abrangentes e insights valiosos
para tomada de decisoes.

d) A utilizacdo do GeoMet pode ser complexa para usuarios sem conhecimento prévio
em geociéncia e ciéncia de dados. E necessario treinamento adequado para aproveitar
todas as funcionalidades.

e) O aplicativo pode exigir recursos computacionais significativos, como meméria RAM
e capacidade de processamento. Além disso, pode ser necessario um ambiente
especifico (por exemplo, sistemas operacionais compativeis).

METSIM®

Segundo Hatch (2024), METSIM é um software que serve para simulagdo e modelagem de
processos em diversas industrias, especialmente nas areas de mineracdo, metalurgia e
processamento de minerais. Oferece uma plataforma abrangente que permite a andlise
detalhada e a otimizacdo de processos complexos, proporcionando uma Visdo precisa e
detalhada das diversas etapas de producdo. Permite a modelagem e simulacdo detalhada de
processos de extracdo e processamento de minerais, ajudando a prever a distribuicdo e
quantidade de minerais em um deposito.

Funcionalidades Principais

e Modelagem de Processos: Permite a modelagem modular e flexivel de processos
complexos;

e Simulacdo e Analise: Facilita simulacGes detalhadas de processos em estado
estacionario e dindmico, além de analises de sensibilidade;

e Integracdo e Personalizagdo: Oferece integragdo com outros softwares e sistemas de
dados, alem de opc¢es de personalizacéo;

e Visualizacdo de Dados: Fornece ferramentas para a visualizacdo dos resultados da
simulagdo de maneira intuitiva.

Aplicacoes

e Mineracdo e Processamento de Minerais: Otimizacdo de circuitos de cominuigéo,
flotacéo e lixiviagao.
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e Metalurgia Extrativa: Modelagem e otimizacdo de processos hidrometallrgicos e
pirometaldrgicos.

e Ambiente e Sustentabilidade: Avaliagdo e mitigacdo de impactos ambientais.

e Inddstria Quimica: Modelagem de rea¢Bes quimicas e processos de separacao.

Vantagens do METSIM®

e Precisdo e Confiabilidade: Modelos baseados em dados reais e comprovados.

e Eficiéncia Operacional: Identificacdo de gargalos e areas de melhoria.

e Tomada de Decisdo Informada: Insights detalhados para suportar decisdes
estratégicas e operacionais.

GeoMetrix

O software GeoMetrix tem sido amplamente utilizado para a integracédo e analise de dados
geometaldrgicos, facilitando a tomada de decisdes informadas e a otimizacdo dos processos
de mineracdo (GeoMetrix, 2024). é um software desenvolvido para facilitar a integracdo e
analise de dados geometalurgicos. Ele permite que empresas de mineracdo combinem dados
de varias fontes para obter uma visdo holistica dos depdsitos minerais, melhorar a eficiéncia
operacional e otimizar a tomada de decisdes.

Funcionalidades e Caracteristicas

e Permite a integracdo de dados de perfuracdo, mapeamento e amostras.

e Inclui dados de composigdo mineral, textura e distribuicao.

e Abrange dados de testes de processamento e performance metallrgica.

e Cria modelos tridimensionais detalhados que ajudam na visualizacdo e analise dos
depositos.

e Simula o comportamento dos minerais durante 0 processamento para prever a
performance do processamento.

e Avalia a variabilidade dos dep6sitos minerais para identificar areas de alta e baixa
performance.

e Estima a producéo futura com base nos dados geometaldrgicos.

e |dentifica e mitiga riscos associados a variabilidade dos depo6sitos e ao processamento.

e Gera relatérios detalhados que podem ser customizados conforme as necessidades do
usuario.

e Compativel com outras ferramentas de mineracdo e geologia para facilitar a
transferéncia de dados.

e Otimiza os processos de mineracdo, resultando em reducdo de custos operacionais e
aumento da recuperacao de minerais.

Leapfrog Geo

Leapfrog Geo permite a criagdo de modelos geoldgicos tridimensionais que ajudam a
visualizar a estrutura geoldgica de depdsitos minerais, utilizando interpolacdo implicita para
uma criacdo rapida e intuitiva de superficies e volumes geoldgicos (Seequent, 2024).
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E um software de modelagem geoldgica 3D desenvolvido pela Seequent, uma empresa
especializada em solucdes tecnoldgicas para a geociéncia. Leapfrog Geo é amplamente
utilizado em mineracdo, geologia, engenharia geotécnica, hidrogeologia e exploracdo de
recursos naturais para criar modelos geoldgicos detalhados e precisos.

Funcionalidades e Caracteristicas

Suporta a integracdo de diversos tipos de dados, incluindo furos de sondagem, dados
geofisicos, amostras de superficie e dados sismicos;

Facilita a importagdo e exportacdo de dados em diversos formatos compativeis com
outros softwares geocientificos;

Oferece funcionalidades de colaboracdo que permitem a varios usuarios trabalhar
simultaneamente no mesmo projeto, garantindo consisténcia e eficiéncia;

Ferramentas de visualizacdo robustas para criar secdes transversais, planos e
visualizagdes interativas;

Capacidades de geracdo de relatdrios automaticos e personalizados para
documentacdo e apresentacdo de resultados;

Modelagem de condicdes do solo e estruturas geoldgicas para projetos de construcdo
e infraestrutura;

Vantagens

A modelagem implicita acelera o processo de criacdo de modelos geoldgicos,
permitindo ajustes rapidos e eficientes;

Suporta uma ampla gama de tipos de dados e formatos, tornando-se uma ferramenta
versatil para diferentes projetos e industrias;

Ferramentas avancadas de analise geoespacial e geostatistica melhoram a precisao dos
modelos e estimativas de recursos;

Caracteristicas importantes de distin¢édo de cada tecnologia

GeoMet: Foca-se na integracdo de dados geologicos e metalurgicos para otimizar a
exploracédo e processamento mineral.

METSIM: Foca-se na simulacdo de processos metallrgicos e quimicos, ajudando a
prever e otimizar o desempenho de plantas de processamento.

GeoMetrix: Foca-se na gestdo e modelagem de dados geoldgicos e geometallrgicos,
permitindo a analise e visualizacdo de dados geoespaciais e a criacdo de modelos
tridimensionais.
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3. Capitulo 111 - Caso de estudo

3.1. Kenmare Moc¢ambique

Kenmare opera a Mina de Moma, localizada na costa norte de Mocambique. A Mina de
Moma contém reservas de minerais pesados que incluem os minerais econdémicos de titanio,
ilmenite e ratilo, que sdo utilizados como matérias-primas para produzir pigmento de didxido
de titanio, assim como o mineral de silicato de zirconio de valor relativamente elevado, o
zircao.

O pigmento de didxido de titanio € utilizado na producdo de tintas, papel e plastico. As
aplicacBes principais do zircdo sdo no fabrico de opacificantes para a producdo de telhas
ceramicas e para produtos refractarios usados nas industrias do aco e fundicdo. A Kenmare é
um grande fornecedor mundial bem estabelecido de produtos de areias pesadas de titanio,
com uma base de clientes a operar em mais de quinze paises. A producdo da Mina consiste
em varios graus dos minerais dioxido de titanio (TiO2), ilmenite e rdtilo, assim como do
mineral zircénio, zircdo. Os produtos da Kenmare sdo matérias-primas principais que sao
transformadas em produtos intermédios e, por fim, consumidos em produtos de qualidade de
vida quotidiana, tais como tintas, plasticos e azulejos ceramicos

3.2. Factos histéricos da Kenmare

Ano Acontecimentos

2001 | A Kenmare adquiriu a participacdo pendente na licenca do proprietario original.

2004 | A Kenmare comeca a construcdo da Mina de Moma.

2007 | A Moma Mine realizou a sua primeira producao.

2009 | Foi alcancada a producdo comercial em Moma

Tabela 1: Acontecimento historico da Kenmare
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A Mina iniciou a producdo comercial em 2009 e € reconhecida como um fornecedor
importante de produtos de areias pesadas para uma base global de clientes que operam em
mais de 15 paises.

A sede da empresa esta situada em Dublin, Irlanda, e a empresa esta cotada na Bolsa de
Valores de Londres e Euronext Dublin.

A mina de Moma contém reservas globalmente significativas de minerais pesados que
incluem os minerais de titanio, ilmenite e ratilo (usados principalmente para produzir o
pigmento de dioxido de titdnio), assim como o mineral zircao.

O pigmento de didxido de titanio é usado para conferir brancura e opacidade na producéo de
tintas, papel, pléstico e outros produtos. O zircdo é usado principalmente no fabrico de
ceramicas.

A mineracdo € realizada principalmente utilizando dragas que flutuam em lagoas de
mineracado artificial. Estas dragas bombeiam as areias pesadas que formam a parede da lagoa
para uma Planta de Concentracio Himida (WCP) flutuante. E produzido um concentrado
mineral pesado (HMC), que é entdo bombeado para a Planta de Separacdo Mineral (MSP)
adjacente, onde é separado em produtos finais para exportacdo através das instalacdes
portuarias da Kenmare.

Dragagem

A dragagem tem lugar em duas lagoas artificiais de agua doce separadas, onde trés dragas
alimentam duas Plantas de Concentracdo Humida flutuantes (WCP A e WCP B). Antes da
dragagem, a vegetacdo e o solo superficial sdo removidos do percurso da draga. O solo
superficial é recuperado para ser utilizado em reflorestamento. As dragas penetram no
minério na base da lagoa, causando a queda da areia rica em minerais na lagoa de mineracao
onde é bombeada para uma WCP. As dragas sdo apoiadas por mineracdo suplementar que
utiliza equipamento padréo de mineracdo de superficie. O minério proveniente da mineracao
suplementar é arrastado e bombeado para uma WCP para processamento.

Planta de concentracdo humida

A primeira fase de processamento nas WCPs consiste na rejeicdo de material
sobredimensionado, depois do qual a alimentacdo é passada por fases progressivas de espirais
de gravidade, que separam o concentrado mineral pesado (HMC) da areia de silica e dos
residuos de argila.

Reabilitacéo de dumas

Os residuos consistem numa fraccdo aspera (areia de silica) que assentam imediatamente e
uma fraccdo fina (argila) que assenta menos rapidamente. Ambas as fraccbes sdo co-
depositadas numa série de lagoas de decantacdo. Os residuos finos espessos sao bombeados
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destas lagoas de decantacdo para as zonas de secagem situadas na zona de reabilitacdo, onde
0 material seco ajuda o subsolo a reter humidade e nutrientes para ajudar a revegetacdo. Os
residuos sdo entdo recontornados e o solo aravel previamente removido € depositado de novo.
A reabilitacdo é completada por sementeira ou plantacdo com uma variedade de vegetacédo
nativa e/ou de outras espécies, assim como de culturas alimentares. A area é entdo transferida
de volta para as comunidades locais.

Concentrado do mineral pesado

HMC representando aproximadamente 5% em peso do minério extraido, € bombeado para a
Instalacdo de Separacdo Mineral (MSP) onde é armazenado antes de ser processado. HMC
consiste nos valiosos minerais pesados ilmenite, ratilo e zircdo, outros minerais pesados, e
uma pequena quantidade de minerais leves, a maior parte dos quais € silica.

3.3. Onde opera

A principal actividade da Companhia é a operacdo da Moma Titanium Minerals Mine,
localizada na costa norte de Mocambique que iniciou a operacdo comercial em 2009.
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Figura 6: Mapa da regiéo de exploracao

3.4. Matéria-prima
Matérias-primas de titanio

A producdo de matéria-prima de titanio representa uma industria de aproximadamente 4,5
bilhdes de délares por ano e a cadeia de fornecimento de pigmentos TiO2 tem receitas anuais
superiores a 15 bilhdes de dolares, esta indlstria por sua vez fornece produtos a outras
indUstrias geradoras de receitas anuais que valorizam muitos multiplos deste valor.

llmenite e ratilo sdo minerais de titanio utilizados como matéria-prima para produzir
pigmento de dioxido de titanio (TiO2), que representa cerca de 90% do consumo global de
matéria-prima de titdnio. O pigmento TiO2 €, por sua vez, utilizado no fabrico de tintas e
outros revestimentos, plasticos e papel, assim como em vérias outras aplicagdes, incluindo
cosmeéticos, aditivos alimentares, cerdmicas e téxteis. O pigmento TiO2 é favorecido em
muitas dessas aplicagdes pela sua brancura brilhante, proteccdo ultravioleta, ndo toxicidade,
inércia, e pelo seu "poder de cobertura”, que resulta da sua capacidade superior de dispersar a
luz em resultado do seu elevado indice de refraccdo. N&o existe substituto econémico ou
alternativa ambientalmente segura ao dioxido de titdnio que tenha substituido o éxido de
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chumbo em aplicacdes de utilizacdo final pelo consumidor, tais como tintas, devido a
questdes de saude relacionadas com a toxicidade do chumbo.

As aplicacBes de metal de titanio e eléctrodos de soldadura representam em grande parte 0s
restantes 10% do consumo global de matéria-prima de TiO2. As propriedades Unicas do
titinio metalico, incluindo a sua elevada resisténcia ao peso, o seu elevado ponto de fuséo e a
sua resisténcia a corrosdo e ao ataque quimico, fazem dele o metal preferido para uma serie
de aplicacdes exigentes, incluindo o fabrico de fuselagens e de motores de jacto para a
industria aeroespacial. E também amplamente utilizado em centrais quimicas e de producéo
de energia, assim como em varias aplicacOes crescentes para as industrias electronicas,
médica e de lazer. O rutilo e alguns graus de ilmenite sdo também utilizados como
componente de fluxos para revestimento de eléctrodos de soldadura, que por sua vez sao
consumidos nas industrias de construcdo civil e construcao naval.

Zircao
O sector de fornecimento de areia de zircdo representa uma industria de aproximadamente 1,7

bilhdes de dolares por ano. O produto é entdo fornecido aos mercados de utilizadores finais
gerando um valor anual de receitas que sdo muitos multiplos deste valor.

O zircdo € um mineral de zirconio produzido como co-produto da extraccao de minerais de
tithnio. E uma importante matéria-prima para a inddstria ceramica como opacificante e
composto de fritas para azulejos decorativos de paredes e pavimentos e artigos sanitarios.

O sector da ceramica é responsavel por 52% do consumo global de zircdo. Mais 27% da
producédo global de zircdo é consumida nas industrias de fundicdo e refractaria, onde as suas
propriedades de resisténcia a altas temperaturas e a corrosdo, e boa resisténcia ao choque
térmico, tornam-no adequado para estes mercados de utilizacdo final. O zircdo é também
cada vez mais consumido num numero crescente de aplicacfes quimicas, que incluem o
zircénio fundido e quimico.

3.5. Mé&o-de-obra

A Kenmare compromete-se a procurar e reter uma mao-de-obra diversificada e talentosa para
assegurar o crescimento e o desempenho empresarial. A Kenmare incentiva a diversidade da
sua forca de trabalho e acredita em mostrar respeito e dignidade a todas as pessoas (Roberto
Galéry & Douglas Mazzinghy, 2023).

Actualmente conta com:

Ano 2023 | 2022 2021 2020 2019 2018
NUmero de | 1.708 | 1.636 1.551 1.508 1.423 1.398
trabalhadores

% Mogambicanos 97% | 97% 97% 97% 96% 95%
% Expatriados 3% 3% 3% 3% 4% 5%
% Mulheres 16% | 14.5% 12.7% 10.64% 8% 7%

Tabela 2: Trabalhadores da empresa
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3.6. Laboratorio de Geometalurgia

O Laboratorio de Geometalurgia e Simulagdo de Processos atua na area de integracdo de
informacbes de mina através de ferramentas computacionais utilizando modelamento
matematico. O trabalho de simulacéo permite a criacdo de varios cenarios possiveis de forma
rapida e confiavel permitindo que a tomada de decisdo seja feita de forma mais segura
reduzindo riscos e custos.

O laboratdrio de Geometalurgia consiste na observacao sistematica da amostra de areia para
prever a quantidade do mineral pesado disponivel numa certa regido. Através desses dados é
possivel saber-se a quantidade que provavelmente explorar-se-a num determinado periodo de
tempo. Diferentes etapas sdo fundamentais para a tomada dessas decisdes, respectivamente:

1. Retirada de lodo:

Descrigdo: Remocao de particulas finas, como argilas, que podem prejudicar 0s processos de
beneficiamento. Geralmente sdo particulas de 45-850 pum

Processo Laboratorial: Uso de técnicas como sedimentacdo, centrifugacdo ou peneiramento
para separar as particulas finas.

2. Preparacdo de Amostras:
Descricdo: Reducdo do tamanho das amostras e obtengéo de fragdes representativas.

Processo Laboratorial: Britagem, moagem e divisdo da amostra para garantir uma
representacdo adequada dos minerais presentes.

3. Caracterizagdo Mineralogica:
Descricdo: Identificacdo e quantificacdo dos minerais presentes nas amostras.

Processo Laboratorial: Utilizacdo de técnicas como microscopia optica, difracdo de raios X
(XRD), difragdo de elétrones retro espalhados (EBSD) e microscopia eletrdnica de varredura
(SEM).

4. Estudos de Textura:

Descricao: Avaliacao da distribuicéo e arranjo dos minerais nas amostras.
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Processo Laboratorial: Microscopia Optica e técnicas avancadas de imagem para analisar a
textura dos minerais.

5. Ensaios de Separagdo Gravimétrica:
Descricao: Separacdo de minerais com base em diferencas de densidade.

Processo Laboratorial: Uso de concentradores gravimétricos, como mesas vibratdrias e
espirais, para realizar testes de concentracao.

6. Ensaios de Separacdo Magnética:
Descricao: Separacdo de minerais com base em propriedades magnéticas.

Processo Laboratorial: Utilizacdo de separadores magnéticos para avaliar a eficicia da
separacdo magnética.

7. Ensaios de Flotacéo:

Descricao: Processo de concentracdo mineral baseado na capacidade dos minerais se ligarem
a bolhas de ar.

Processo Laboratorial: Testes de flotacdo em células de flotacdo para avaliar a flotabilidade
dos minerais.

8. Determinacéo de Propriedades Fisicas:
Descrigdo: Medicdo de propriedades fisicas relevantes para o beneficiamento.

Processo Laboratorial: Medicdo de densidade, tamanho de particulas, caracteristicas
magnéticas, entre outras propriedades.

9. Avaliacdo de Potencial de Processamento:

Descricdo: Avaliacdo da viabilidade técnica e econbémica de diferentes métodos de
processamento.

Processo Laboratorial: Testes de processamento em escala laboratorial para otimizar o
rendimento.

9. Monitoramento de Qualidade:

Descricdo: Verificacdo da conformidade dos produtos finais com as especificagdes.
Processo Laboratorial: Analises quimicas e fisicas para garantir a qualidade do produto final.
Estudos de Estabilidade:

Descrigdo: Avaliagdo da estabilidade dos residuos de processamento.

Processo Laboratorial: Testes para determinar a estabilidade quimica e fisica dos residuos.

3.7. Situacao actual de registo e recolha de dados de amostra no processo geomet
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O laboratério de geometalurgia da Kenmare desempenha um papel crucial na analise e
processamento de amostras minerais, essenciais para otimizar a eficiéncia e a qualidade da
producdo mineral. A equipe de geometalurgia é responsavel por conduzir ensaios em
diferentes equipamentos, registrar medicdes (como massas, campos magnéticos, velocidades)
e analisar os resultados para tirar conclusdes sobre a viabilidade e a qualidade dos depdsitos
minerais.

Métodos Atuais de Coleta e Registro de Dados

Atualmente, o processo de coleta e registro de dados no laboratério de geometalurgia é
predominantemente manual e apresenta diversas limitagdes:

e Os dados sdo inicialmente registrados em cadernos de laboratério, 0 que esté sujeito a
erros humanos, perda de dados e dificuldades de leitura.

e Posteriormente, os dados sdo transferidos manualmente para planilhas de Excel. Este
processo é demorado e propenso a erros de transcricdo, 0 que pode comprometer a
integridade e a precisdo dos dados.

e O acesso aos dados armazenados em planilhas de Excel é limitado e dificulta a
colaboragdo em tempo real entre os membros da equipe. A atualizacdo e a
visualizacdo dos dados tornam-se tarefas complicadas e pouco eficiente.

e O superintendente da area constantemente verifica as amostras recebidas no armazém
e cadastra no manual.

Tecnologias Utilizadas

Atualmente, o laboratorio utiliza ferramentas béasicas como planilhas de Excel para o
armazenamento e a analise de dados. No entanto, essas ferramentas sdo insuficientes para
atender as necessidades de um ambiente dindmico e em constante evolucdo como o da
geometalurgia. A falta de integracdo com outros sistemas e a auséncia de funcionalidades
avancadas de rastreamento e andlise de dados limitam significativamente a eficiéncia
operacional do laboratorio.

No laboratério de geometalurgia, mantem-se um grupo no WhatsApp, onde cada técnico
registra suas atividades. Esse registro serve para manter todos informados sobre as tarefas ja
realizadas. Além disso, o grupo funciona como um canal de apoio para compartilhar
informagdes sobre as amostras que serdo submetidas aos testes no laboratorio. No entanto, as
vezes, ocorre confusdo, especialmente quando as amostras sdo entregues no armazém de
geometalurgia.

3.8. Modelo proposto de registo e rastreio de dados de amostra no processo geomet

A proposta de desenvolvimento de uma plataforma online visa resolver os desafios atuais e
melhorar a eficiéncia e a precisdo dos processos no laboratério de geometalurgia. Os
principais objetivos incluem:

e Facilitar o acesso em tempo real aos dados para todos os membros da equipe,
promovendo uma colaboragdo mais eficiente e eficaz.
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Eliminar a necessidade de registros manuais e transferéncias de dados, reduzindo o
risco de erros humanos.

Implementar funcionalidades de rastreamento detalhado das amostras, desde a coleta
até a analise final, garantindo a integridade e a rastreabilidade dos dados.

Garantir que os dados sejam armazenados de forma segura e que O acesso Seja
controlado de acordo com as funcdes e responsabilidades de cada usuario.

Sistema de notificacGes para alertar a equipe sobre eventos importantes, como a
conclusédo de anélises ou problemas detectados.

Geracdo de relatorios automatizados sobre o estado das amostras, desempenho dos
processos e outros indicadores-chave.

Capacidade de importar e exportar dados de outros sistemas e bancos de dados
utilizados pela Kenmare.

Implementacdo de medidas de seguranca, como autenticacdo de usuarios e controle de
acesso baseado em funcoes.

A solucdo proposta sera instalada de forma permanente nos tablets do laboratoério, permitindo
que cada usuario registre suas atividades pontuais. Além disso, também sera possivel instala-
la nos dispositivos moveis fornecidos pela empresa Kenmare.

4.

Capitulo 1V - Desenvolvimento da solugdo proposta
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4.1. Levantamento de requisitos

A solucdo do problema consiste no desenvolvimento de uma plataforma online capaz de
auxiliar a introducdo de dados durante os testes laboratoriais usando dispositivos moveis e
importar para um banco de dados, com tecnologias como sqgl server, power automate,
PowerApps, Power Bl para Kenmare Mogambique. Devido a dificuldades enfrentadas no
processo Geomet, como a ineficiéncia, falta de precisao e adulteragdo de dados, uma vez que
actualmente, o processo manual de coleta de dados em papel torna-se propenso a erros,
demorado e dificulta a analise e interpretacdo rapida dos resultados dos testes.

Esta solucdo pode proporcionar melhorias significativas no processo Geomet, permitindo
uma colaboracdo efectiva entre técnicos, eficiéncia na colecta de dados, garantir uma boa
rastreabilidade de dados, garantir um fluxo preciso de informacao, caracterizacdo de dados
através de relatdrios.

Os usuérios do sistema s6 precisam estar autenticados e usufruir das funcionalidades. Os
supervisores poderdo visualizar todos relatorios das amostras, os técnicos poderdo adicionar
novas amostras no sistema, editar amostras existentes, comparar amostras e gerar relatorios
de acordo com os dados existentes. O administrador podera adicionar utilizadores no sistema.

4.2. Analise da Solucao

De acordo com o que foi abordado no primeiro capitulo, deve-se primeiramente identificar o
grupo de interesse no sistema, que é um grupo representado por individuos, grupos ou
organizacfes que tém interesse direto ou indireto em uma empresa, projeto ou iniciativa, e
que podem ser afetados ou afetar suas atividades, objetivos ou resultados. Os stakeholders
desempenham um papel fundamental em influenciar ou serem influenciados por uma
entidade especifica.

¢ Grupo de interesse

Os grupos de interesse que se relacionam com a plataforma online da Geomet s&o:
supervisores, técnicos do laboratdrio e superintendente.
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Superintendente

Técnico

Figura 8: grupo de interesse

Assim, as funcionalidades dedicadas a estes sdo:

a) Adicionar amostras: Os supervisores podem adicionar amostras no sistema e aguardar
a validacdo com o superintendente, podem também validar amostras caso o

superintendente autorize.

b) Visualizar testes laboratoriais em tempo real: os supervisores e técnicos podem
visualizar o progresso durantes os testes no laboratorio.
c) Visualizar relatorios: todos os usuérios podem visualizar os relatorios no sistema, de

acordo com os niveis de permissao.

d) Adicionar formularios: o superintendente pode adicionar formularios para novos

testes no laboratério.

Requisitos do sistema

Segundo (Sommerville, 2007), os requisitos estdo directamente associados as necessidades
dos clientes de um sistema. Os requisitos de um sistema definem o que o sistema deve fazer,
descri¢cdes das funcdes, e as suas restricdes operacionais. Um requisito € uma caracteristica
do sistema ou uma descricdo de algo que o sistema é capaz de fazer em relacdo a atender o0s
propdsitos do sistema. Para o levantamento dos requisitos do sistema proposto foram usadas
as técnicas de entrevista e observacdo. A classificacdo dos requisitos é estabelecida segundo
prioridades, sendo estes classificados e descritos na tabela seguinte:

» Desejavel »» Importante  » Essencial

Figura 9: Prioridade de requisitos

Classificacdo

Descricdo

Essencial

E o requisito sem o qual o sistema ndo entra
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em funcionamento. Requisitos essenciais
sdo requisitos imprescindiveis, que tém de
ser implementados.

Importante

E o requisito sem o qual o sistema entra em
funcionamento, mas de forma néo
satisfatoria. Requisitos importantes devem
ser implementados, mas, se ndo forem, o
sistema poderd ser implantado e utilizado
mesmo assim.

Desejavel

E o requisito que n3o compromete as
funcionalidades basicas do sistema, isto é, o
sistema pode funcionar de forma satisfatdria
sem ele. Requisitos desejaveis sao requisitos
que podem ser deixados para versdes
posteriores do sistema, caso ndo haja tempo
habil para implementé-los na versdo que

estd sendo especificada.

Tabela 3: Prioridade de requisitos

4.2.1. Requisitos funcionais
Para (Sommerville, 2007) os requisitos podem ser: funcionais e ndo funcionais.

Requisitos funcionais - sdo descricbes detalhadas das funcionalidades ou capacidades
desejadas que o projecto ou sistema deve ter. S&o similares aos requisitos do utilizador, mas
também podem incluir funcionalidades que o utilizador ndo esteja apto a ver directamente.
Podem ser, por exemplo, relatérios que o sistema deve produzir. Indicam que coisas 0
sistema deve fazer. (Stephens, 2015). Nessa vertente, considerando o problema identificado
no capitulo anterior foram identificados e descritos, para atender as necessidades do
utilizador final, os seguintes requisitos funcionais:

ID Requisito Descrigéo Prioridade | Referencia
RFO1 | Registar Permitir que novos usuarios sejam | Essencial
utilizador cadastrados no sistema, fornecendo
as informacgfes necessarias para criar
uma nova conta, isso pode ser feito
pelo supervisor ou pelo
superintendente
RF02 | Eliminar Permitir que um usuario registrado | Importante | RF01, RF03
utilizador no sistema  seja removido
permanentemente do mesmo
RFO3 | Inicial sessdo | Permitir que usuarios registrados | Essencial RFO1
acessem o sistema autenticando-se
com suas credenciais para usufruir
das suas funcionalidades
RFO04 | Terminar Permitir que usuarios ja registados e | Essencial RFO3
Sesséo com sessdo iniciada terminem a
5essdo no sistema.
RFO5 | Configurar Permitir que o usuario, de acordo | Essencial RFO3
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formulario com os seus privilégios, configure o
formuléario para adicionar dados de
amostras e testes no laboratdrio.
RF06 | Adicionar Permitir que usuarios cadastrados no | Essencial RFO3
novas sistema através dos formularios
amostras adicionem novas amostras e suas
especificacoes.
RFO7 | Registar dados | Permitir a coleta de dados em tempo | Essencial RFO3
de testes real durante os testes laboratoriais
RFO8 | Editar dados | Permitir a edicdo de dados dos testes | Essencial RFO03, RFO7
de testes realizados nas amostras. Seguindo
cada processo envolvido, desde a
retirada de lodo até o fracionamento
do IP1, IP2, IP3 e IP4.
RFQ9 | Controlar Permitir rastreabilidade completa | Importante | RF0O3
versbes  dos | dos dados, incluindo quem inseriu,
testes modificou ou excluiu informacdes
RF10 | Descarregar Permitir aos usuarios do sistema | Desejavel | RF03
documentos descarregar em PDF os dados de
testes laboratoriais disponiveis no
sistema
RF11 | Ver relatorios | Permitir aos usuarios recursos de | Importante | RF0O3
visualizagdo de relatorios e andlises
para revisdo e tomada de decisdes
RF12 | Ver Permitir aos usuarios ver todos SOP | Desejavel | RF03
funcionamento | de maquinas do laboratorio de
de maquinas | Geometalurgia

Tabela 4: Requisitos funcionais

Requisitos néo funcionais

Definindo requisitos ndo funcionais, Stephens diz que sdo demostracdes ou declaracdes sobre
a qualidade ou restricbes do sistema sobre como ele produz um resultado desejado.
Especificam aspectos como a performance, confiabilidade do sistema e caracteristicas de
seguranca. Seguem o0s requisitos ndo funcionais proposto para a resolucdo do problema
descrito neste trabalho:

ID Requisito Descricdo Prioridade | Referencia
RNFO1 | Escalabilidade O sistema deve suportar o | Essencial

aumento relativamente elevado

de utilizadores sem colocar em

causa o seu desempenho.
RNF02 | Seguranca O sistema deve garantir a | Essencial

seguranca dos dados e
privacidade dos utilizadores
registados
no sistema
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RNFO3 | Disponibilidade O sistema devera garantir que | Essencial
todos os utilizadores acedam ao
mesmo a qualquer hora

ou dia, ou seja, o sistema deve
estar disponivel 24h ao dia e
7dias por semana

RNF04 | Usabilidade O sistema deve ser facil de | Essencial
aprender e usar, ou seja, deve
tornar facil e agradavel a
realizacdo de tarefas por parte
de qualquer actor do sistema

RNFO5 | Portabilidade O sistema deve ser executado | Essencial
em diferentes ambientes, ou
seja, o sistema deve se

adaptar a diferentes sistemas
operativos e diferentes
hardwares

RNFO06 | Interoperabilidade | O sistema deve permitir a | Essencial
integracdo com outros sistemas
de laborat6rio, equipamentos
analiticos ou plataformas de

dados.
RNFO7 | Regulamentacdo | Garantir que a aplicacdo atenda | Essencial
e Conformidade | aos requisitos e

regulamentacgdes especificos do
setor de geometalurgia,
garantindo conformidade.

RNFO08 | Manutenibilidade | A aplicagdo deve permitir | Essencial
atualizacbes regulares para
incorporar  NOVOS  recursos,
correcdes de bugs ou melhorias.

Tabela 5: Requisitos ndo funcionais

4.3. Modelagem da proposta de solugdo

A modelagdo de casos de uso foi originalmente desenvolvida por (Jacobson, 1993) e
incorporado na primeira divulgacdo da UML (Rumbaugh, 1999). Os modelos de caso de uso
séo usados para reforcar o levantamento de requisitos.

Segundo Nunes & O'Neil (2003, p. 3) a UML, que pode ser traduzida em linguagem de
modelacdo unificada, € uma linguagem que utiliza uma notacdo padrdo para especificar,
construir, visualizar e documentar sistemas de informacao orientados por objectos.

Um caso de usos pode ser visto como um simples cenario que descreve o que o utilizador
pode esperar do sistema. Cada caso de uso representa uma tarefa individual que envolve uma
interacdo externa com o sistema. Na sua forma mais simples, um caso de uso € representado
por uma elipse com actores envolvidos no caso de uso.
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4.3.1. Caso de uso

Um caso de uso descreve o que um sistema (ou subsistema) faz, define funcionalidades ou
comportamentos fornecidos pelo sistema. Um caso de uso representa a descricdo de um
conjunto de sequéncias de ac¢des para produzir um resultado. (Booch, 2005)

Os casos de uso sdo uma técnica de descoberta de requisitos e sdo uma caracteristica
fundamental da linguagem de modelagem unificada. Em sua forma mais simples, um caso de
uso identifica os actores envolvidos em uma interac¢do e da nome ao tipo de interac¢do. Essa
é, entdo, suplementada por informagdes adicionais que descrevem a interaccdo com o
sistema. A informacgéo adicional pode ser uma descrigdo textual ou um ou mais modelos
gréaficos, como diagrama de sequéncia ou de estados da UML. (Sommervill, 2011)

4.4. Diagrama de caso de uso

O Diagrama de casos de uso procura possibilitar a compressao do comportamento externo do
sistema (em termos de funcionalidades oferecidas por ele), tentando apresentar o sistema por
intermédio de uma perspectiva do usuario. E, entre todos os diagramas UML, o mais
abstracto e, portanto, o mais flexivel e informal. (Guedes, 2011)

Documentacdo do Caso de Uso

A documentacdo de um caso de uso, informacdes como a funcdo em linhas gerais do caso de
uso, quais actores interagem com ele, quais etapas devem ser executadas pelo actor e pelo
sistema para que o caso de uso execute sua funcdo, quais parametros devem ser fornecidos e
quais restricdes e validagdes o caso de uso deve ter. (Guedes, 2011)

Guedes (2011), acrescenta que ndo existe um formato especifico de documentagéo para casos
definidos pela UML, porém recomenda o uso de uma linguagem simples para que até
usuarios leigos possam entender.

Elementos de um caso de uso

Elemento Definicdo/Funcao
% Representa qualquer pessoa, funcdo ou
sistema externo que interage com o sistema
em questdo

Representa qualquer pessoa, funcdo ou
sistema externo que interage com o sistema
em questdo

Representa a inclusdo de funcionalidades de
___________ Include --------3» um caso de uso em outro. Ou seja, um caso
de uso pode incluir outro caso de uso.

Representa a extensdo ou a condigdo
___________ Extend:--------3 opcional de um caso de uso. Ou seja, um
caso de uso pode ser estendido por outro
caso de uso opcionalmente.
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Estabelecimento de
utilizador e casos de uso

relacdo entre

um

Tabela 6: Elemetos de caso de uso
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Figura 10: Diagrama de casos de uso

4.5. Arquitetura da proposta de solucéo

CNico

A arquitectura de software de um programa ou sistema computacional é a estrutura ou
estruturas do sistema, que abrange 0s componentes de software, as propriedades
externamente visiveis desses componentes e as relagdes entre eles. (Pressman R. S., 2011)
Sommervill (2011), acrescenta que o projecto de arquitectura estd preocupado com a
compreensdo de como um sistema deve ser organizado e com a estrutura geral desse sistema.
No modelo do processo de desenvolvimento de software, o projecto de arquitectura é o
primeiro estagio no processo de projecto de software. E o elo critico entre o projecto e a
engenharia de requisitos, pois identifica 0s principais componentes estruturais de um sistema
e os relacionamentos entre eles. o resultado do processo de projecto de arquitectura é um
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modelo de arquitectura que descreve como o sistema esta organizado em um conjunto de
componentes de comunicacao.

(BOSCH, 2000), citado em Sommervill, (2011), acrescenta que a arquitectura de software €
importante, pois afecta o desempenho e a robustez, bem como a capacidade de distribuicéo e
de manutenibilidade de um sistema, porém Pressman, (2011, p. 231), destaca a importancia
da arquitectura no facto de ela fornecer a uma visdo holistica do sistema, permitindo ao
engenheiro de software examina-lo como um todo. O projecto de arquitectura € um processo
criativo no qual se projecta uma organizacdo de sistema para satisfazer aos requisitos
funcionais e ndo funcionais de um sistema. (Sommervill, 2011)

Data Transforming & Pﬂtgnl!lal DEVE]
Reporting ources

E Power Apps ‘
J:\ Power App Submit

Applications (Single Processing)

Storage Servers

o0 S

Native Integration ’/

(Power Bl td Power Apps)
|

Power Automate

Devices (Bulk Processing)

S

Power Bi ,/ Sharepoint

Power Automate
(Data Refreshing)

Figura 11: Arquitetua do sistema

Essa solucdo implementa um aplicativo de tela do Power Apps por meio do visual nativo do
Power Apps no Power Bl. O Power Automate fornece automagdo em segundo plano para
processamento e atualizagcdo em massa.

Os principais componentes dessa solu¢do incorporam a capacidade de passar dados pré-
filtrados do Power BI para um funil do Power Apps e/ou do Power Automate para quaisquer
atualizacBes em um back-end de suporte. E importante atualizar o conjunto de dados do
Power BI (ou fluxo de dados) para garantir que as atualizagdes fiqguem visiveis para todos 0s
usuarios.

A primeira parte da solucdo é a criagdo de um ambiente no Microsoft 365 para a realizacdo
de todas as atividades. Sera criado no Microsoft 365 Developer Program. Este programa para
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desenvolvedores € gratuito e gera um ambiente completo e robusto, com todas 0s recursos
necessarios ja disponiveis, usuarios cadastrados e diversas possibilidades facilmente
utilizaveis.

No novo ambiente sera criado um site no SharePoint que servira como banco de dados do
projeto, nele ficardo hospedadas em nuvem, as listas, tabelas e bibliotecas de documentos que
se conectardo com os fluxos e o aplicativo. O permissionamento serad gerenciado através da
interface do SharePoint, tornando possivel qualquer tipo de personalizagcdo ou variagdo
desejada. No site serdo criadas tabelas (listas), cada uma com campos personalizados e
destinados a armazenar as informagdes referentes ao laboratério de geometallrgia. A
interacdo com as tabelas sera feita através do aplicativo. Também serdo criadas bibliotecas de
documentos, com pastas destinadas a cada colaborador ficticio. As bibliotecas terdo
configuracBes de permissfes personalizadas para que haja seguranca e cada funcionario sé
consiga visualizar os documentos pertinentes a ele.

Referente ao back-end, serdo feitos fluxos automatizados no Power Automate, os fluxos
também ficam salvos na nuvem e possuem gatilhos individuais que fazem com que a
manipulagdo dos dados, notifica¢fes, envio de mensagens, e entre outras atividades fiqguem
completamente sob responsabilidade do sistema. Dessa forma o usuario final ndo precisa se
preocupar em realizar esse tipo de atividade. Os fluxos trabalham através de diversos
arquivos JSON que podem ser manipulados e utilizados através das “agdes”, sdo disponiveis
milhares de agdes de diversos conectores que fazem com que a criacdo de fluxos seja
incrivelmente robusta e possa realizar requisicoes e alteragdes nos dados da maneira que for
necessaria.

Também sdo disponiveis diversas expressoes e formulas Power FX que aumentam ainda mais
a capacidade de programacao e edicdo dos fluxos automatizados. As expressdes facilitam a
conversao de dados, manipulacdo de strings, interpolacdo, trabalho com datas e com
operacdes matematicas. Sao elas que tornam os fluxos mais rapidos e ageis.

O front-end do projeto sera o aplicativo desenvolvido no Power Apps, a plataforma de
aplicativos da Microsoft. Essa ferramenta democratizou o desenvolvimento de aplicagdes
para todas as areas de uma empresa, e ndo somente a equipe de Tecnologia da Informacéo.
Através de uma interface intuitiva, programacao via Power FX e controles nativos sera
possivel desenvolver uma solugdo altamente capaz de solucionar problemas e economizar
tempo.

As aplicagdes podem se conectar com centenas de sistemas externos diferentes, bem como se
integrar as diversas ferramentas da Microsoft (Teams, Outlook, Tasks, Automate, entre
outras). Isso faz com que seja muito tranquilo trabalhar com os dados e fazer com que todos
0s sistemas conversem entre si. Também torna mais facil o deploy e manutencdo da
aplicacdo, ja que ela e salva completamente na nuvem, pode ser acessada de qualquer lugar,
somente autenticando com o mesmo usuario do Microsoft 365. As telas e o codigo das
formulas e controles sdo criados dentro da plataforma online do Power Apps, acessada
diretamente no navegador, ndo sendo necessaria nenhuma instalagdo de IDE ou software
diferente, nem mesmo download de pacotes ou bibliotecas.
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5.  Capitulo V- Discussédo de Resultados

Para atender ao objectivo geral do trabalho (desenhar uma plataforma online para uso da
equipe de geometalurgia para rastrear o estado de cada amostra e os dados produzidos por
meio do processo geomet), recorreu- se a uma revisao de literatura, sequido da aplicagdo de
um questionario e realizacdo de entrevistas ao caso de estudo, onde foram apuradas as
dificuldades enfrentadas pelos tecnicos do laboratorio. Com base nos resultados obtidos
nestas etapas foi concebido um modelo de uma plataforma de registo de amostras e rastreio
das mesmas para atender ao problema identificado, e por fim desenvolveu- se o prototipo da
plataforma proposta.

5.1. Reviséo de literatura

Na revisdo de literatura procurou-se ilustrar a relevancia do problema e analisar as formas
disponiveis para a resolu¢cdo do mesmo, referenciando aos autores que abordaram sobre o
tema. Buscou-se de igual modo esclarecer conceitos diretamente ligados ao laboratério de
geometalurgia, além de apresentar 0s conceitos e pensamentos dos autores sobre as
tecnologias de informacdo e o seu uso nos laboratdrios para rastrear amostras e prever a
quantidade de mineral pesado nos depdsitos. Com base nas pesquisas feitas juntas ao caso de
estudo, verificou-se a necessidade da existéncia de uma plataforma para rastreio das amostras
no laboratdrio de geometaurgia.

5.2. Resultados da submissé@o do questionario
Foram inquiridas 6 pessoas, de diferentes cargos (desde superintendente, supervisor e
técnicos), com intuito de perceber a relacdo dos mesmos em relagédo a solugédo proposta.

As principais constataces feitas sdo enunciadas abaixo:
e Fraca familiaridade com tecnologias usadas nos laboratérios;

e O laboratdrio é crucial para otimizar o processo de beneficiamento, melhorando a
recuperacdo de minerais valiosos e reduzindo o desperdicio.

e Os técnicos recomendam uma abordagem mais rapida e precisa para a submissao de
amostras no laboratorio.

5.2. Desenho e desenvolvimento do prototipo

O desenho apresentado na proposta de solucédo foi influenciado pela revisédo de literatura,
pelas visitas junto ao caso de estudo e pelo resultado dos inquéritos submetidos, tendo sido
colhidos quais os desafios e as principais situacdes que inquietam os técnicos do laboratorio.
O desenvolvimento do prototipo foi tomado como base o0 modelo de arquitectura apresentado.
Optou-se por desenvolver uma plataforma web pelas vantagens apresentadas no capitulo II.
Deste modo, foram selecionadas as tecnologias adequadas para os requisitos do sistema. Essa
solucdo bem projetada podera otimizar processos, agilizando a coleta, anélise e interpretacao
de dados no laboratério. Isso pode resultar em maior eficiéncia operacional e reducdo de
tempo nas tarefas diérias. Automatizagdo de processos atraves da aplicacdo podera reduzir
erros humanos, melhorando a precisédo e consisténcia nos resultados. Isso é especialmente
critico em laboratérios onde a exatiddao dos dados € essencial. Uma aplicacdo que facilita o
compartilhamento e a colaboracdo de dados melhorara a comunicacdo entre membros da
equipe e departamentos relacionados. Isso promove um ambiente de trabalho mais integrado.
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6. Capitulo VI - Consideracdes Finais

6.1. Constrangimentos

Durante a realizacdo do trabalho foram encontrados constrangimentos, destacando-se o
tempo limitado previsto para realizacdo do trabalho, a problematica em conseguir respostas
para os inquéritos, a dificuldade de encontrar informac6es crediveis na Internet relacionadas
com solucdes actualmente usadas nos laboratérios de geometalurgia em Mocambique. A
plataforma deve se integrar com sistemas de gestdo de laboratério (LIMS), bancos de dados,
sistemas de monitoramento e outros aplicativos utilizados pela equipe, algo que néo foi
possivel devido ao atraso na aprovacdo de credenciais de acesso para a criacdo de um API. A
aplicacdo foi apagada no ambiente de producdo, sendo necessario cria-lo novamente. A falta
de certas permissdes limitou o desempenho e os resultados esperados. Pouco tempo para
conhecer o laboratdrio e os processos geometalurgicos. Implementacdo de medidas robustas
de seguranca para proteger dados sensiveis de amostras e informacdes proprietarias da
empresa. Curva de aprendizado, impactando temporariamente a produtividade no
desenvolvimento da proposta de solucéo.

6.2. Conclustes

Os objetivos do presente trabalho foram alcancados, pois foi possivel, na revisdo de literatura,
abordar a questdo da utilizacdo das TIC no seio do laboratorio de geometalurgia. Foram
apresentados pontos-chave, iniciativas desenvolvidas ao longo do tempo, desafios
encontrados e perspectivas para o futuro. Além disso, conceitos tedricos importantes no
contexto do trabalho foram abordados, contribuindo para a elaboracéo da proposta.

Durante a revisdo de literatura, também foram apresentadas solucdes tecnoldgicas ja
existentes em outros paises para o rastreamento de amostras. Entre outras informacGes,
descreveu-se as principais diferencas entre essas solucdes. Para atender as necessidades de
rastreio de amostras e a colaboracdo efetiva dos técnicos do laboratério, elaborou-se uma
proposta de solucdo baseada em um protétipo funcional que contempla todas as
funcionalidades especificadas nos requisitos do sistema. Na proposta de solucdo, também é
apresentado o ciclo de vida das amostras durante os testes laboratoriais a que sdo submetidas.

Pode-se afirmar que a proposta de solucdo esta alinhada com os objetivos propostos, pois é
contextualizada a realidade do laboratério de geometalurgia e considera as praticas
internacionais.

6.3. Recomendagcdes
e Integracdo de ferramentas de visualizacdo geoespacial, como mapas interativos e
imagens de satélite, para acompanhar a localizagdo das areas de mineracéo, pontos de
extracdo e infraestrutura associada.

e Utilizacdo de sistemas de informacdes geograficas (SIG) para mapear as amostras e
identificar correlagdes espaciais.

e Implementacdo de medidas de seguranca robustas para proteger os dados,
especialmente informacgfes confidenciais relacionadas a teores de minerais e
processamento.
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ANEXos
Anexo 1: Guiao de Entrevista

© N o o B~ w NP

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
17.

Qual a estrutura organizacional do laboratério de geometalurgia?

Qual é a relevancia do laboratorio de geometalurgia para Kenmare?

Como sdo processadas as amostras no laboratorio?

Quantas amostras sdo submetidas por semana no laboratério de geometalurgia?

Quantos trabalhadores e qual € a fungé@o de cada um no departamento?

Quais tecnologias sao usadas actualmente para rastrear amostras no laboratorio?

Existe um mecanismo de medicdo do cumprimento de metas dos técnicos laborat6rios?
Quais séo os principais objetivos dessa plataforma? visa melhorar a eficiéncia da equipe
de geometalurgia, rastrear amostras ou ambos?

Qual é o escopo da plataforma? Ela abrange todas as fases do processo geometallrgico ou
se concentra em areas especificas?

Quais funcionalidades a plataforma deve ter para rastrear o estado das amostras? Por
exemplo, registro de dados, histérico de alteracdes, notificacdes, etc.

Existe alguma preferéncia quanto a tecnologia ou linguagem de programacao para
desenvolver a plataforma?

Como a plataforma se conectara aos dados produzidos pelo processo geometallrgico?
Existe um formato padrao para esses dados?

A plataforma deve ser capaz de importar/exportar dados de outros sistemas ou bancos de
dados?

Quais métricas ou indicadores a equipe de geometalurgia deseja monitorar? A plataforma
deve gerar relatorios automatizados sobre o estado das amostras e o desempenho do
processo?

Que tipos de dispositivos (computadores, tablets, smartphones) devem ser compativeis
com a plataforma?

Quais sistemas ou softwares atuais precisam ser integrados a nova plataforma?

Quais sédo as necessidades em relacdo ao compartilnamento e acesso a dados em tempo
real?



Respostas

1.

2.

o oA

~

10.

11.
12.

13.

14.

15.
16.

17.

A estrutura organizacional do laboratério de geometalurgia inclui técnicos, supervisor
e superintendente.

O laboratério de geometalurgia é crucial para Kenmare, pois fornece informacgoes
essenciais sobre as propriedades fisicas e quimicas das amostras de minério. Esses
dados ajudam a otimizar o processo de recuperacdo de minerais valiosos e reduzindo
o0 desperdicio.

As amostras sdo processadas no laboratério seguindo procedimentos especificos. 1sso
inclui etapas como, retirada de lodo, mesa vibratoria, separacdo magnética, flotacdo e
andlises quimicas. O objetivo é obter informacGes detalhadas sobre a composicao
mineraldgica e a concentracao de elementos.

O nimero de amostras processadas semanalmente é de 3.

Tecnologias como cddigos de barras, sistemas de informacéo de laboratério (LIMS) e
softwares personalizados sdo usados para rastrear amostras.

Sim, mas no ¢ eficaz.

Visa melhorar a eficiéncia da equipe de geometalurgia, rastrear amostras e fornecer
insights para otimizag&o do processo.

abrange todas as fases do processo geometallrgico, desde a coleta de amostras até a
interpretacéo dos dados.

A plataforma deve incluir registro de dados, histérico de alteracBes, notificacdes,
relatérios automatizados e integracdo com outros sistemas.

Deve se conectar aos dados produzidos pelo processo geometallrgico e laboratorio de
quimica (LIMS), seguindo padrdes definidos pela empresa.

Sim, a plataforma deve ser capaz de importar/exportar dados de outros sistemas ou
bancos de dados.

A equipe deseja monitorar indicadores como recuperagdo de minerais, teores,
eficiéncia de processamento e deve receber relatérios automatizados.

A plataforma deve ser compativel com tablets e smartphones.

Deve ser integrada aos sistemas existentes, como o LIMS e o sistema de gestdo da
mina.

A necessidade de compartilhamento e acesso a dados em tempo real deve ser
considerada prioritaria na implementacédo da plataforma.



Anexo 2: Descricédo do caso de uso

[CUO1] <Registar utilizador>

Nome Registar utilizador

Descricdo Permitir que novos usudrios sejam cadastrados no sistema, fornecendo as
informacdes necessarias para criar uma nova conta, isso pode ser feito
pelo supervisor ou pelo superintendente

Actor Supervisor, administrador

Prioridade Essencial

Pré-condicéo

O administrador ou usuario autorizado estd autenticado no aplicativo e o

usudrio a ser cadastrado ndo possui uma conta na aplicacao

Pds-condicdo

O novo usuério estara registado no aplicativo, podendo fazer iniciar

sessdo usando credenciais fornecidas

Fluxo principal de eventos

Actor Actividades

Utilizador Pressionar na opc¢ao registar utilizador

Sistema Mostrar a tela de registo do novo utilizador

Utilizador Preencher o formulério de cadastro

Utilizador Confirmar os dados e salvar

Sistema Mostrar a mensagem de sucesso e fornecer informacdes relevantes sobre
anova conta

Utilizador Recebe uma notificacdo por email ou pelo sistema com instru¢bes de

login

Fluxo alternativo de eventos




Sistema

Dados existentes no sistema

Utilizador

Recuperar credenciais da conta ja existente no sistema

Tabela A2 - 1: Registar utilizador

[CUO02] <Eliminar utilizador>

Nome Eliminar utilizador

Descricao Permitir que um usuario registrado no sistema seja removido
permanentemente do mesmo

Actor Supervisor, administrador

Prioridade Importante

Pré-condicédo

O administrador ou usudario autorizado esta autenticado no sistema e o

usuario a ser cadastrado possui uma conta na aplicacdo

Pds-condicdo

O utilizador é removido do sistema e ndo tem mais acesso as

funcionalidades associadas a sua conta.

Fluxo principal de eventos

Actor Actividades

Utilizador Selecionar a opgao parte administrativa

Sistema Mostrar a tela de eliminar utilizador

Utilizador Selecionar o utilizador a ser eliminado

Sistema Mostrar a notificacdo de confirmacdo de remocao utilizador
Utilizador Confirmar a remocao do utilizador

Sistema O utilizador eliminado ndo tem mais acesso ao sistema

Fluxo alternativo de eventos




Utilizador

Cancelar a operacao de eliminacédo

Sistema

Operacdo cancelada com sucesso

Tabela A2 - 2: Eliminar utilzador

[CUO03] <Iniciar sessdo>

Nome Iniciar sessdao

Descricao Permitir que usuarios registrados acessem o sistema autenticando-se com
suas credenciais para usufruir das suas funcionalidades

Actor Supervisor, Administrador, Técnico

Prioridade Essencial

Pré-condicédo

Possuir uma conta valida no sistema

Pds-condicédo

Acesso a informacdes autorizadas no sistema

Fluxo principal de eventos

Actor Actividades

Utilizador Selecionar a opcao iniciar sessdo no sistema

Sistema Mostrar 0s campos para insercao de credenciais

Utilizador Inserir credenciais no sistema

Sistema Validar credenciais e conceder acesso ao sistema

Sistema Redireciona utilizador para uma pégina personalizada apos a autenticacdo
Fluxo alternativo de eventos

Sistema Erro, senha ou email invalidos

Sistema Recuperar a sua palavra passe

Tabela A2 - 3: Iniciar sessdo




[CUO4] < Terminar sessédo >

Nome Terminar sessdo

Descricao Permitir que usuarios ja registados e com sessdo iniciada terminem a
Terminar sessao no sistema.

Actor Supervisor, Administrador, Supervisor

Prioridade Essencial

Pré-condicédo

O usuério esta autenticado

Pds-condicédo

O utilizador ndo esta mais autenticado no sistema e perde 0 acesso as

funcionalidades personalizadas

Fluxo principal de eventos

Actor Actividades
Utilizador Selecionar a opcao conta ou perfil
Sistema Mostrar a tela de terminar a sesséo
Utilizador Selecionar a opcdo terminar a sessao
Sistema Encerrar a sessdo do utilizador
Fluxo alternativo de eventos
Sistema Sessdo ja terminada devido a tempo de inatividade

Tabela A2 - 4: Terminar sessdo




[CUO05] < Configurar formulario >

Nome Configurar formuléario

Descricao Permitir que o usuario, de acordo com os seus privilégios, configure o
formulério para adicionar dados de amostras e testes no laboratorio.

Actor Supervisor, administrador

Prioridade Essencial

Pré-condicédo

O administrador ou usuario autorizado esta autenticado no sistema

Pds-condicédo

As configuracdes do formulario sdo atualizadas conforme as alteracfes

realizadas

Fluxo principal de eventos
Actor Actividades
Utilizador Selecionar a opcao configurar formularios na pagina administracdo
Sistema Exibe a lista de formulérios disponiveis
Utilizador Selecionar o formulario que deseja configurara
Sistema Exibir opcbes para configurar propriedades do formulério
Utilizador Realizar configuragdes desejadas e salvar
Sistema Notificar informacdes alteradas

Fluxo alternativo de eventos

Tabela A2 - 5: Configurar formulario




[CUO06] < Adicionar novas amostras >

Nome Adicionar novas amostras

Descricao Permitir que usuarios cadastrados no sistema através dos formularios
adicionem novas amostras e suas especificagoes.

Actor Supervisor, Técnico

Prioridade Essencial

Pré-condicédo

O usuario esta autenticado no sistema

Pds-condicédo

As informagfes da nova amostra estdo registadas e disponiveis no

sistema
Fluxo principal de eventos

Actor Actividades
Utilizador Selecionar a opcao adicionar nova amostra
Sistema Mostrar formulario para nova amostra
Utilizador Preencher os campos do formulario e submeter
Sistema Validar os dados fornecidos
Sistema Gerar codigo de rastreamento Gnico
Sistema

Fluxo alternativo de eventos
Sistema Dados invalidos, mensagem de erro

Tabela A2 - 6: Adicionar novas amostras




[CUOQ7] < Registar dados de testes >

Nome Registar dados de testes

Descricao Permitir a coleta de dados em tempo real durante os testes laboratoriais
Actor Supervisor, Técnico

Prioridade Essencial

Pré-condicgédo

Técnico de laboratdrio ou supervisor autenticado no sistema

Pds-condicgédo

Dados disponiveis no sistema para acesso posterior, atraves de

visualizagdes graficas e relatorios

Fluxo principal de eventos

Actor Actividades
Utilizador Buscar testes laboratoriais no sistema
Sistema Exibir a tela novo teste
Utilizador Preencher o formulario do teste
Sistema Mostrar o formulario com campos de preenchimento
Utilizador Clicar num dos botdes para salvar ou editar
Fluxo alternativo de eventos
Sistema Campos de dados preenchidos com informacéo invalida
Utilizador Editar dados

Tabela A2 - 7: Registar dados de testes




[CUO08] <Editar dados de testes >

Nome Registar dados de testes

Descricdo Permitir a edi¢cdo de dados dos testes realizados nas amostras. Seguindo
cada processo envolvido, desde a retirada de lodo ate a fracionamento do
IP1, IP2, IP3 e IP4.

Actor Supervisor, Técnico

Prioridade Essencial

Pré-condicéo

Técnico de laboratorio ou supervisor autenticado no sistema

Pds-condicédo

Dados disponiveis no sistema para acesso posterior, através de

visualizacdes gréaficas e relatorios

Fluxo principal de eventos

Actor Actividades
Utilizador Buscar testes laboratoriais no sistema
Sistema Exibir a tela dos testes
Utilizador Escolher a etapa que pretende
Sistema Mostrar o formulario com campos de preenchimento
Utilizador Editar dados ou preencher novos campos
Sistema Salvar dados na base de dados
Fluxo alternativo de eventos
Sistema Se os dados forem incorrectos o sistema exibe mensagens de erro e

solicita correcoes.

Tabela A2 - 8: Editar dados de testes




[CUQ9] < Controlar versdes dos testes >

Nome Controlar versdes dos testes

Descricdo Permitir rastreabilidade completa dos dados, incluindo quem inseriu,
modificou ou excluiu informagdes

Actor Supervisor, administrador

Prioridade Essencial

Pré-condicéo

O administrador ou usuario autorizado deve estar autenticado no

aplicativo

Pds-condicédo

Dados disponiveis no sistema com todas modificagfes no sistema

Fluxo principal de eventos

Actor Actividades

Utilizador Pressionar na opc¢ao actividades no sistema

Sistema Mostrar a tela com as etapas do laboratério

Utilizador Selecionar a etapa pretendida

Sistema Mostrar todas modificagdes e o usuério que fez modifica¢des no sistema
Fluxo alternativo de eventos

Utilizador Se necessario, o administrador ou supervisor pode editar informacdes

especificas em uma versdo existente, garantindo que as alteracdes sejam

rastredveis.

Tabela A2 - 9: Controlar versdes de testes

10



[CU10] < Descarregar documentos >

Nome Descarregar documentos
. Permitir aos usuarios do sistema descarregar dados de testes laboratoriais
Descrigao disponiveis no sistema
Actor Supervisor, administrador, técnico
Prioridade Desejavel

Pré-condicgédo

O usuério esta autenticado no sistema

Pds-condicédo

O documento é descarregado com sucesso pelo usuario e fica disponivel

localmente em seu dispositivo.

Fluxo principal de eventos

Actor Actividades

Utilizador Pressionar na opgdo “Aprender SOP”

Sistema Mostrar a tela com maquinas dos laboratérios

Utilizador Pressionar na op¢do com maquina pretendida

Sistema Mostrar a tela com opcdo de descarregar SOP

Utilizador Clicar no botéo descarregar SOP

Sistema iniciar o processo de descarregamento, fornecendo um arquivo para

download.

Fluxo alternativo de eventos

Se 0 usuério ndo tem permissdes adequadas, o sistema notifica sobre a restrigdo de acesso.

Tabela A2 - 10: Descarregar documentos
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[CU11] < Ver relatorios >

Nome Ver relatorios

Descrigéo Permitir aos usuérios recursos de visualizacdo de relatdrios e analises
para revisdo e tomada de decisdes

Actor Supervisor, administrador, técnico

Prioridade Importante

Pré-condicéo

Usuério autenticado no sistema e relatérios disponiveis

Pds-condicédo

O usuario visualiza os relatorios e pode interagir com os dados conforme

necessario
Fluxo principal de eventos
Actor Actividades
Utilizador Pressionar na opgao “relatorios”
Sistema Mostrar a tela relatorios
Utilizador Pressionar na opgao “selecionar o relatorio”
Sistema Carregar e exibir dados na tela

Tabela A2 - 11: Ver relatorios
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[CU12] < Ver funcionamento de maquinas >

Nome Ver funcionamento de maquinas

Descricao Permitir aos usuarios ver todos SOP das maquinas do laboratério de
Geometalurgia

Actor Supervisor, administrador, técnico

Prioridade Desejavel

Pré-condicédo

Estar autorizado e autenticado no sistema

Pds-condicgédo

Obter conhecimento sobre as SOP’s

Fluxo principal de eventos

Actor Actividades

Utilizador Pressionar na opgéo “Ver SOP’s”

Sistema Mostrar a tela de SOP’s

Utilizador Selecionar o SOP’s que se pretende visualizar

Sistema Mostrar todo o SOP e sugerir a descarga do documento completo

Tabela A2 - 12: Ver funcionamento de maquinas

[CU12] < Realizar testes de densidade>

Nome Realizar testes de densidade

Descrigéo Permitir aos usudrios realizar testes de densidade nas plantas de
separacdo (MSP) para verificar possiveis avarias de maquinas

Actor Supervisor, administrador, técnico

Prioridade Importante

13



Pré-condigéo

Estar autorizado e autenticado no sistema

Pés-condigédo

Obter conhecimento sobre o estado das maquinas na MSP

Fluxo principal de eventos

Actor Actividades

Utilizador Pressionar na opgdo “Selecionar Circuito”

Sistema Mostrar a tela de circuitos de MSP

Utilizador Selecionar o circuito que se pretende visualizar

Sistema Mostrar todo formulario do circuito para submeter dados de densidade
Utilizador Preencher todos campos do formulario

Sistema Mostrar em percentagem a margem de erro da densidade no circuito

Tabela A2 - 13: Realizar testes de densidade

Anexo 3: Diagrama de classes

A base de dados representa local onde sdo armazenados 0s dados que relacionam a
operabilidade do sistema. Assim, sua modelagem e dos elementos do programa é de extrema
importancia para garantir que todos os elementos sejam tratados e conservados de maneira a

manter os dados integros e disponiveis. Nessa perspectiva apresenta-se o diagrama de classes

do sistema.
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(E) Amostra

@ Utilizador

o #uftilizador : String
o #senha : String
o #codUtilizador : int
o #funcao : String

e

o +codAmostra ; int
o +tipo : String

o +estado : String

o +localizacao : String

<

o createdBy : String()
& UpdatedBy : String()
o createdAt : DateTimel)
o updatedAt : DateTime()

]

® Estatistica

o createdBy : Stringl()
o UpdatedBy : String()
o createdAt : DateTime()
o UpdatedAt : DateTime()

0.1
0.

® Notficacoes

® Documento

o +codhotificacoes : Int
o +tipo : String

o +codDocumento : Int
o +tipo : String

o createdBy : Stringl)
o updatedBy : String()
o createdAt : DateTimel)
o updatedAt : DateTime()

o createdBy : Stringl)
o updatedBy : String()
o createdAt : DateTime()
o updatedAt : DateTime()

® Teste

o +codEstatistica @ int
o +tipo : String

o +nivel : String

o +codAmostra : int

o +codTeste @ int

o +tipoTeste : String
o +datalnicio : String
o +dataFim : String

e createdBy : String()
o updatedBy : String()
o createdAt : DateTime()
o updatedAt : DateTimel()

o createdBy : Stringl)
o UpdatedBy : String()
o createdAt : DateTimel)
o updatedAt : DateTime()

Figura A3 - 1: Diagrama de classes

Anexo 4: Diagrama de actividades
Diagramas de sequéncia

Os diagramas de sequéncia sdo utilizados para poder descrever como sdo realizadas as
operacdes no sistema, isto é, representam como o utilizador deve agir passo-a-passo. Estes,
geralmente, possuem uma ligacdo directa com a descri¢do dos casos de uso, pois representa a
parte grafica das descricdes narrativas apresentadas. Por outras palavras, estes apresentam a
interaccdo entre um grupo de objectos (ou classes) de um sistema, através de mensagens e
controle, em determinado cenério.

® Deposito

o +codDeposito : int
o +tipo : String
o +localDeposito : String

® Metas

o +codMetas : int

o createdBy : String()
e updatedBy : Stringl)
o createdAt : DateTime()
o UpdatedAt : DateTime()

o createdBy : String()
o uUpdatedBy : String()
o createdAt : DateTime()
o updatedAt : DateTime()

Diagrama de sequéncia iniciar sesso

o +codSOP : int
o +tipo : String

15
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Figura A4 - 2: Diagrama de sequéncia registar utilizador

Diagrama de sequéncia terminar sessao

16



A
|'r-_ﬂ~“| |"r-_ﬂ~"|
.-"l-. K'\-\. I“'\-._--"ll I"'\-\.___.-"I
Utilizadaor Power Apps Power Automate
|

Terminar sessao

Encerrar sessio

Confirmacio

Confirmagdo

Utilizadaor Power Apps Power Automate
.-"-"'\\ T T,
g [ [
AI— " ./
.-.--. K'\-\.

Figura A4 - 3: Diagrama de sequéncia terminar sessao
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Figura A4 - 4: Diagrama de sequéncia eliminar utilizador

Diagrama de sequéncia configurar formulario
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Figura A4 - 5: Diagrama de sequéncia configurar formulario

Diagrama de sequéncia adicionar amostras
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Figura A4 - 6: Diagrama de sequéncia adicionar amostras
Diagrama de sequéncia controlar versoes de testes
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Figura A4 - 7: Diagrama de sequéncia controlar versdes de testes

Diagrama de sequéncia actualizar testes
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Figura A4 - 8: Diagrama de sequéncia actualizar testes
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Figura A4 - 9: Diagrama de sequéncia descarregar documentos

Diagrama de sequéncia ver relatorios
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Figura A4 - 10: Diagrama de sequéncia ver relatorios

Diagrama de sequéncia ver funcionamento de maquinas
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Figura A4 - 11: Diagrama de sequéncia ver funcionamento de maquinas
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Anexo 5: Protétipo funcional
Nesta seccdo sdo apresentadas as interfaces que compdem as janelas funcionais do sistema

Vodacom al &m

_N

r
r

‘ B Insira o E-mail ‘

Geomet Lab
& Introduza a palavra-passe

[] Lembrar-me Esqueceu a senha?
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Vodacom R al &m0
GEOMETALURGIA
Laboratério 22 amostras
SOP GTA TAKE -5 GPW

Depdsitos de Amostras

e H -2 -
v =[]
Nova Amostra Amostras

ofin
M

Estatistica MSP

B
L L1

Vodacom X al

Q Pesquisar

ID da amostra 30000 A4 ]
Depésito [ Pilivile v ]
Massa

2000 ‘

Retirada de Lodo

Mesa Vibratéria

RED - Mag Sep

CA/SCS
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FEED HdREF FEED HdREF
1.SCR 10000s 2. SHT Conc

Massa (KG) | Insira a massa Massa (KG) | Insira a massa
1.5CR >45<1000 2. SHT Mid

Massa (KG) | Insira a massa Massa (KG) | Insira a massa
1.SCR 0x45 2.SHT Regeito

Massa (KG) Insira a massa Massa (KG) Insira a massa




RED - Mag Sep

FEED HdJREF

3. RED Mag

Massa (KG) Insira a massa

3. RED NMag

Massa (KG) Insira a massa

Salvar

4. HTR CS cD

Massa (KG) Insira a massa

4. HTR CS NC

w £ A W

Salvar

-

HdREF

FEED

5. RED FRAC Ilm 1

Massa (KG) Insira a massa

5. RED FRAC Ilm 2

Insira a massa

Massa (KG)

5. RED FRAC Ilm3

Massa (KG) ‘ Insira a massa

Salvar

{

Ilm Fraccionamento
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Vodacom Rl &m0

Bom dia, Tomas Penicela

Estado: concluide

ID da amostra PLB 191919
Depdsito PILIVILE
Massa 193.18 Kg

Criado Tomas Penicela  01/20/2023 10:30
Modificade Joao Bembele 04/20/2023 11:30

RETIRADA DE LODO

Undersize 179.41 92.8%
Amostras Oversize 147 0.8%
Lodo 12.30 6.2%
. Técnico Tomas Penicela  01/20/2023 10:30
Q Pesquisar
ap.c MESA VIBRATORIA
Pilivile Mataka Congolone Ma
£ A
A - - ol
01/26/2024 - Midd 8.04 7%
Id da amostra: PLB 191919 Regeito 167.14 90%
Massa: 90.7 Kg Técnico  Santos Beleque  01/20/2023 10:30
Tecnico: Tomas Penicela Filivile Estado: 70% Wealifzes Jeroliaide  SEBERE e
01/26/2024 - SEPARACAO MAGNETICA
Id da amostra: PLB 19191
Massa: 9.7 Kg Magnetico 1.83 76%
- . . Nao Magnetico 0.61 24%
Tecnico: Tomas Penicela pilivile Estado: 70%
Técnico Santos Beleque  01/20/2023 10:30
- Modificado Joao Bembele 04/20/2023 11:30
01/26/2024 -

Id da amostra: PLB 19191
Massa: 9.7 Kg

SEPARACAO ELECTRICA

Tecnico: Tomas Penicela Pilivile Estado: 70%
Conductor 1.67 75%
— Nao Conductor 0.081 25%

01/26/2024 -

Técnico Santos Beleque  01/20/2023 10:30

| Io H — Modificade  Joao Bembele 04/20/2023 11:30

1 -
Tecnico: Tomas Penicela Pilivile Estado: 70%
Ilmn Frac

01/26/2024 l‘:’l

T 1Im1 0.405 26%
Id da amostra: PLB 19191 1Im2 0.334 20%
Massa: 9.7 K-g 1Im3 0.943 54%
Tecnico: Tomas Penicela Filivile Estada: 70% Técnico  Santos Beleque  01/20/2023 10:30

Modificade Joao Bembele 04/20/2023 11:30



Vodacom

Pilivile

~
1)

|g®

|3®

|3®

2@

|3®

Estatistica

Mataka Congolone

Retirada de Lodo

21 0
95.5% 0%

Total de amostras

Massa Total
2374.45 Kg
100%

1
4.5%

Feito Em Progresso MNao feito

Mesa Vibratoria

18 0
81.8 0%

Feito Em Progresso

RED - Mag Sep

15 0
68.2% 0%
Feito Em Progresso

L A

14 1
63.6% 4.5%

Feito Em Progresso

RED - llmn Frac

14 0
63.6% 0%

Feito Em Progresso

4
18.2%
MNao feito

7
31.8%
Mao feite

~
[
-

31.8%

Mao feito

8
36.4%

MNao feito

Vodacem B al &m0

Estatistica

Pilivile Nataka Congolone

Total de amostras

\/ Massa Total
el 8 =

‘Amostras processadas por semana

SEM1 SEM2 SEM3 SEM4

L A

PLBOO1 PLB0O2 PLB0O3 FLBOD4

Lodo na massa recebida

@ Lodo @ Massa da amostra

Oversize na massa da amostra

@ Oversize @ Massa da amostra

HMC na massa da amostra

@® HMC @ Massa da amostra
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Vodacom

Pilivile Nataka Congolone

Mag e Ndo Mag no HMC

45%
65%

® Magnético @ Nio Magnético

Conductor e Nédo conductor no Mag

£

Ig

® Conductor @ Nio Conductor

ﬁ ~A
([
4%
6%

Ilm1, llm2 e llm3 no HMC

® lim1

@® Iim2 @ Iim3

Vodacom X al &

20000

1) Leia a avaliagdo de riscos, leia o SOPR,
complete o Take e GTA;

2) Instale uma escada;

3) Certifique-se de que maquina esta isolada e
bloqueada;

4} Limpe a bancada de trabalho, o interior da
magquina e area a volta;

5) Preparagdo da amostra: pese a amostra e
cologue-a num tabuleiro;

6) Ligue a maquina e ajuste os divisores, o
acionamento do rolo e o controlador do
vibrador de alimentagdo (de acordo com as
definigbes de teste).

7) Deite cuidadosamente a amostra o funil de
alimentacac de maquinas;

8) Repita o passo 6 duas vezes, usando a
amostra (N/Mag + Mids ou Mids, ou Mags)
seguindo a configuragdo definida para o
ensaio;

9) Pese as amostras contidas em cada caixa e
determine as razoes massicas;

10) Desli a maquinae siga os p.ls..r,qu 2e3,
respectiﬁnt&. e reh escada.“um
local segifo;

11) Separe 20 gramas de cada amostra e envie
para o laboratorio para analise XRF

B = A
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Vodacom £ il

Procedimento Simplificado de Operagées

IRMS

HOT PLATE

CORONA STAT

Vodacom

I
W
DEPOSITOS DE AMOSTRAS ﬁ

Deposito

Pilivile v

ID da amostra

Insira o 1D da amostra

Massa da amostra

Insira a massa da amostra em Kg

Tipo de teste

Mesa Vibratoria v

Objectivo

L A
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Vodacom 4

al. & w0
Vodacor 3 s
Q Pesquisar
Q  Pesquisar

Pilivile Nataka Congolone Ma
Pilivile Nataka Congolone Na
01/26/2024 Pilivile CI
Id da amostra: PLBO080 e Biliie 0
Massa 20.7 Kg Id da amostra:  PLBOO80
Tecnico: Tomas Penicela Aprovar  Reprovar Massa: 90.7 Kg
Tecnico: Tomas Penicela Aprovar  Reprovar
01/26/2024 MNataka CI
Id da amostrar NBO200 01/26/2024 Mataka [:|
Massa: 100 Kg Id da smaostra: NB0200
Tecnico: Antonio Matsinhe Aprovar Reprovar Massa: 100 Kg
Tecnico: Antdnio Matsinhe Aprovar  Reprovar
01/26/2024 Pilivile [:I B
Id da amostra: NBO1186 01/26/2024 Filivile [

Massa: 90 Kg Id da amostra: NBO1186

Tecnico: Jodo Bembele Aprovar  Reprovar Massa: 90 Kg
Tecnico: Jodo Bembele Aprovar  Reprovar
01/26/2024  Pilivile ) .
| o 01/26/2024 Bilivile (i
£L A ] 40 —
.= - . 2 A W
Tecnica: Tomas Penicela Ry Terreiar ' -

Tecnico: Tomas Penicela R po=prrmniar

01/26/2024 Eilivile L'
Id da amaostra: PLB 191919
Massa: 90.7 Kg

Tecnica: Tomas Penicela Aprovar  Reprovar



Vodacom

Q Pesquisar

sem’l sems

01/26/2024  10:30min 5eg
Id da amostra: PLBO080

Tecnico: Tomas Penicela

%
=
9
8

v

sem3 sem4d

Eilivile

Feito

03/26/2024 1332 min  CQuart  MNataka
Id da amostra: NB0O200 Feito
Tecnico: Antonio Matsinhe
0a/26/2024 1220 min  Sab Mataka
Id da amostra: NBO186 Feito
Tecnico: Tomas Penicela
08/26/2024 16:30 min  5Seg Filivile
Id da amostra: PLBO103 Feito
Tecnico: Jodo Bembele
11/26/2024  14:30 min - Quin Filivile
Id da amostra; PLE1919 Feito
Tecnico: Sinon Blancher
13/26/2024 15:30min  Seg Filivile
Id da amostra: PLB1919 Feito
Tr

£ & i

_ ([]]

01/26/2024 13:30 min  Seg Filivile
Id da amostra: PLB 191919 Feito
Tecnico: Tomas Penicela
01/26/2024 10:30 min  Seg Filivile
Id da amostra: PLB 191919 Feito
Tecnico: Tomas Penicela
01/26/2024 13:30 min  Seg Filivile
Id da amostra: PLB 191919 Feito

Tecnico: Tomas Penicela
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