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RESUMO

A aplicacdo de software de mineragdo se popularizou significativamente nos
ultimos anos, estendendo-se desde manuseio de dados geoldgicos até modelagem
geologica e planejamento de lavra, tanto em minas a céu aberto quanto subterrineas.
Para minas de rochas ornamentais, essa aplicagao ainda € relativamente limitada, com
poucas referéncias na literatura.

O objetivo deste trabalho € apresentar uma abordagem conceitual do potencial
de utilizagdo de software de minera¢do na modelagem geoldgica e em particular, no
planejamento de lavra de minas de rochas ornamentais. Junto com essa abordagem
conceitual, serdo apresentados exemplos de aplicagGes especificas de casos-estudo
Brasileiros.

A importincia da utilizacdo de software de mineracio em minas de rochas
ornamentais estd associada a versatilidade que € proporcionada no planejamento de
lavra de curto, médio e longo prazo. Como ferramenta especializada de engenharia, o
software de mineragfo facilita a realizacdo de iteracGes sobre os parimetros de
planejamento, de modo a permitir maior rapidez e precisio nas andlises de
sensibilidade do avango e controle de qualidade da lavra.

1 - INTRODUCAO )

A mineragdo estd entre os campos pioneiros do uso de métodos computacionais,
ja que existem aplicativos desenvolvidos desde o inicio dos anos 60 em geologia. No
entanto, até os anos 80, apenas empresas de mineracdo de grande porte tinham acesso
a programas especializados para a mineracdo, quase sempre desenvolvidos
internamente, por equipes especializadas, sendo os sistemas concebidos altamente
dependentes do hardware utilizado e dos sistemas operacionais onde haviam sido
desenvolvidos. Este cendrio vem sendo gradativamente modificado, gracas & maior
penetracdo adquirida pelos softwares comerciais especializados em mineragdo, os
quais, contando com o grande apoio concedido pela intensa revolugdo tecnolégica nos
equipamentos de hardware, permitiram a difusdo em larga escala de computadores
pessoais € programas mais acessiveis e amigdveis, com grande capacidade de
processamento em espagos fisicos cada vez menores e pre¢os mais baratos.

Software de mineragcdo € o termo usado para descrever os sistemas
informatizados e integrados utilizados em opera¢des mineiras, responsaveis pelo
manuseio e processamento de informacdes que passam pela topografia, geologia,
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aspectos geotécnicos e andlises quimicas € que podem gerar modelos muito proximos
do real em tempo reduzido e com natureza dindmica. Isso significa que estes
programas podem ser facilmente retro-alimentados com informagdes atualizadas, tdo
logo estas se tornem disponiveis, obtendo novos modelos e aproveitando a0 maximo
os beneficios da informatizagdo.

No setor de rochas ornamentais, o conceito de mineracio vem sendo
gradativamente desenvolvido, mesmo que este tipo de lavra ndo comporte parametros
comuns em outros setores da minera¢do, com € o caso de teores, desmonte por
explosivos, etc. No entanto, devido a observincia de parmetros de controle
igualmente importantes como feicdes estruturais (falhas, juntas, fraturas,
preenchimentos, etc.), intrusdes (xendlitos), padrdo mineralégico; etc., o setor de
rochas ornamentais demanda significativo planejamento na extragdo dos blocos,
visando maior aproveitamento da reserva (maximizar o volume de blocos extraidos). E
justamente para suprir e auxiliar estes aspectos da lavra de rochas ornamentais que as
ferramentas informatizadas e integradas do software de mineragdo podem ser
amplamente utilizadas.
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Figura 1: Etapas seqiienciais de Aplicagdo do Software de Mineragéo.

2 - PLANEJAMENTO DE LAVRA INFORMATIZADO

A Figura 1 apresenta um resumo das principais atividades que podem ser executadas
com software de mineracdo. A disposi¢do da figura também representa como o fluxo
de informagdes migra do estdgio inicial de estruturagdo do banco de dados até o
planejamento de mina, bem como ilustra o processo de retro-alimentag¢do e a natureza
iterativa do processo de planejamento de lavra.
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3 - APLICACAO EM ROCHAS ORNAMENTAIS

Um dos métodos tradicionais de se executar o planejamento de lavra em minas
de rocha ornamental € através do posicionamento manual do alinhamento da frente de
lavra, com o subsequente ajuste dos blocos de acordo com a diregdo do avango de
lavra. Neste método sdo evitadas areas de instabilidade ou de conhecida presenca de
estruturas geoldgicas como falhas, fraturas e intrusdes, baseado em mapeamentos €
informacbes geologicas. A Figura 2, a seguir, ilustra os conceitos de avango €
alinhamento de blocos.
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Figura 2: Alinhamento e posicionamento de blocos de lavra.

Este método atender normalmente o objetivo inicial de maximizar o volume de
blocos extraidos; no entanto, uma grande limita¢do intrinseca ao método manual € a
dificuldade em gerar informagOes para andlises de sensibilidade de? cada varidvel
operacional envolvida no processo de posicionamento dos blocos. Isso porque, para
cada novo posicionamento, se faz necessario repetir o processo manual de ajuste das
dimensdes dos blocos aos limites de lavra e eventuais zonas de excluséo.

Com o objetivo de demonstrar as aplicagdes e os beneficios praticos do uso de
software especifico de mineragdo em minas de rochas ornamentais, serdo apresentados
a seguir 2 casos-estudos, onde foram utilizadas as ferramentas do software de
mineragao.

Caso-estudo 1 - O primeiro depdsito em estudo € um depdsito de granito localizado
no Estado da Paraiba. Foi feito um comparativo entre os métodos de posicionamento
dos blocos: manual, tradicionalmente utilizado nas minas de rocha ornamental; € o
automdtico, obtido mediante software de minerag@o. Este trabalho foi publicado nos
anais do VI Workshop DATAMINE (Lima et al., 1998), sendo apresentada aqui uma
abordagem sumarizada dos resultados obtidos.
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Figura 3: Posicionamento Automético de Blocos de Granito
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A Figura 3 mostra o planejamento de lavra, com o posicionamento automadtico dos
blocos utilizando software de mineragio, onde estes foram posicionados segundo um
avanco transversal de 1.90m dentro da drea de lavra. Estdo também indicados os
limites de lavra delineados pelas: fraturas principais, com e sem preechimento;
xenolitos (intrusdes); regides intemperizadas; despadronizacGes de cores; € as
respectivas zonas de exclusdo associadas a cada estrutura, ao redor das quais foi
designada uma zona de exclusdo de 0.5m. A vantagem deste método consiste na
grande flexibilidade das fungdes de geragdo de blocos, que permitem defini-los em trés
dimensbes com o ajuste preciso e muito rapido, segundo seus limites verticais e
horizontais.

As variaveis utilizadas pelo programa sao as seguintes:

e Angulo de rota¢do horizontal : 23°
¢ Dimensao transversal: 1.9 m 4
¢ Dimensao longitudinal maxima: 100 m

Com estas varidveis definidas, além dos modelos tri-dimensionais das fraturas,
limites de lavra, topografia original e superficie da camada de cobertura, o programa
pode posicionar automaticamente os blocos de lavra dentro dos limites fornecidos.
Outra vantagem significativa do posicionamento automdtico de blocos é a
possibilidade de executar andlise de sensibilidade sobre os pardmetros de projeto. Por
exemplo, varidveis de lavra, como: novas dire¢des de alinhamento dos blocos;
diferentes dimensdes das zonas de exclusdo; novas dimensdes dos avangos de lavra
transversal e dos blocos na dire¢io longitudinal; etc, como ilustrado na Figura 4, onde
o &ngulo de rotagio horizontal foi modificado para 60
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Figura 4: Sensibilidade no Alinhamento do Posicionamento Automaético de
Blocos

Caso-estudo 2 - O segundo caso-estudo ilustra como a informatizacdo pode ajudar no
planejamento, no marketing ¢ na comercializagdo do produto (rocha ornamental).
Nesse caso, foi criado o modelo detalhado de uma mina, apresentando qualidade e
quantidade (reservas geoldgicas) atualizadas dinamicamente de acordo com qualquer
escala de tempo e producgdo desejadas.

A Figura 5 apresenta um diagrama ilustrativo do fluxo de informagdes e acesso
a dados atualizados numa mina de granito ornamental, totalmente informatizada. A
mina objeto do exemplo faz parte do projeto sendo implantado por uma empresa do
Estado do Ceara.

2

No caso ilustrado, um cliente interessado num determinado tipo de granito da
empresa produtora podera ser informado, imediatamente, dos tipos de granitos
disponiveis na pedreira, da quantidade de blocos disponiveis em reserva medida e
indicada, topografia atualizada das frentes de lavra, etc. Este tipo de informacdo
poder4 ser facilmente acessada desde outras pedreiras da empresa, desde o escritdrio
central, ou mesmo diretamente dos escritdrios de vendas que podem estar localizados
em outras cidades ou mesmo em outros paises.

Utilizando os recursos do software de mineracdo, os responsaveis pelo
planejamento da empresa irdo atualizar diariamente os avancos da lavra, as reservas
disponiveis e os blocos ja extraidos, juntamente com informagdes de qualidade
especificas da producdo. Esses dados poderdo ser disponibilizados diariamente aos
escritérios de vendas, onde os clientes poderdo acessar as informagdes atualizadas.
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Modelo da
Mina

MNA_ |Frento | Medida(n7) | Indicada ()
Alvo-1 245841 428193
Alvo-2 1885764 3368171
Mna
Alvo-3 1778502 2238032
Granitdo (Heoa %9671 46679
Alvo-§ 2269584 3271082
Sub-Total 6539 362 10012163
Tipos de
Rocha

Reservas da
Mina
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Figura 5: Diagrama do Sistema de Informag¢io de um Mina de Granito
Ornamental

4 - CONCLUSOES

Algumas das vantagens da utilizagdo de software de minera¢do em minas de
rochas ornamentais foram destacadas nos casos-estudo apresentados sneste trabalho.
Em partucular, foi mostrado como a versatilidade associada a utilizacdo de uma
ferramenta informatizada proporciona um melhor e mais adequado planejamento de
lavra de curto, médio e longo prazo. Além disso, por ser essencialmente uma
ferramenta de engenharia, o software de minerac@o facilita a execugdo de andlise de
sensibilidade sobre as varidveis de planejamento, permitindo maior controle de
qualidade da lavra. Outra vantagem significativa da informatizacdo do planejamento
foi exemplificada com a mina modelo de granito, onde o fluxo de dados de geologia e
planejamento podem auxiliar de forma definitiva a comercializagdo dos materiais
produzidos.
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