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Modalidade: Trabalho Completo

Resumo: O artigo analisa como dados de controle tecnolégico, registros operacionais e
procedimentos documentados podem constituir infraestrutura informacional de governancga
ambiental em barragens de rejeito. A pesquisa adota estudo de caso documental, quantitativo
descritivo e longitudinal em empreendimento minerdrio anonimizado como Mineragao
Paracatu. A Barragem Principal compde o caso central, complementado por registros da
Barragem A. O corpus inclui ensaios de compactagao, reprovacdes de camadas, tempos de
execuc¢do, acompanhamento operacional e histérico de procedimentos. A andlise articula
qualidade dos dados, governanga de dados e infraestrutura informacional como trés eixos
tedricos complementares. Os resultados indicam qualidade informacional adequada para
analise longitudinal, reducdo das reprovacdes da Barragem Principal de 4,32% em 2016 para
0,68% em 2022, expansdao da base procedimental para 65 procedimentos e maior
rastreabilidade operacional por meio dos tempos de execucdo. Conclui-se que registros
técnicos de engenharia, quando padronizados, recuperaveis e incorporados a decisdes,
operam como infraestrutura informacional para aprendizagem organizacional, auditoria e
governanca ambiental.

Palavras-chave: Qualidade de dados; rastreabilidade informacional; controle tecnolégico;
aprendizagem organizacional; organizacdo da informacao.

Abstract: This paper analyzes how technological control data, operational records, and
documented procedures can constitute an information infrastructure for environmental
governance in tailings dams. The research adopts a documentary, quantitative descriptive,
and longitudinal case study in a mining enterprise anonymized as Minerag¢ao Paracatu. The
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Main Dam is the central case, complemented by records from Dam A. The corpus includes
compaction tests, layer rejections, execution times, operational monitoring, and procedure
revision histories. The analysis mobilizes data quality, data governance, and information
infrastructure as an interpretive matrix. The results indicate adequate information quality for
longitudinal analysis, a reduction in Main Dam rejections from 4.32% in 2016 to 0.68% in 2022,
expansion of the procedural base to 65 procedures, and greater operational traceability
through execution time records. The study concludes that engineering technical records,
when standardized, retrievable, and incorporated into decisions, operate as an information
infrastructure for organizational learning, auditing, and environmental governance.

Keywords: Data quality; information traceability; technological control; organizational
learning; information organization.

1 INTRODUCAO

Aintensificacdo das redes técnicas, econdmicas e informacionais ampliou a centralidade
dos dados na governanga de riscos ambientais. Em atividades minerdrias, essa centralidade é
critica, pois a seguranca operacional de barragens de rejeito depende da articulacdo entre
execucao de campo, controle tecnoldégico, registros laboratoriais, fiscalizacdo, andlise gerencial,
procedimentos operacionais e memaria técnica. Nesses contextos, a qualidade se materializa
na capacidade de converter registros técnicos dispersos em informacdo confiavel, evidéncia
auditavel, decisao defensavel e aprendizagem organizacional.

Barragens de rejeito constituem infraestruturas ambientais sensiveis, nas quais decises
sobre alteamento, compactacao, liberacao de camadas, retrabalho e acompanhamento de nao
conformidades exigem dados consistentes, rastredveis e interpretaveis. O problema
informacional ndo reside apenas na auséncia de dados, mas também na possibilidade de sua
abundancia desorganizada. Ensaios, planilhas, histéricos, tempos de execucdo e procedimentos
podem permanecer como evidéncias isoladas quando nao ha padronizagao, recuperabilidade,
integracdo semantica e vinculo explicito com rotinas decisérias. Em termos simples, dado
acumulado ndo é, por decreto, conhecimento operacional; a planilha, por mais disciplinada que
pareca, ainda ndo pensa sozinha.

Em contextos minerarios, a qualidade dos registros técnicos e sua conversdo em
evidéncia auditavel tornam-se condicbes para transparéncia, aprendizagem institucional e
responsabilizacdo entre atores que executam, registram, interpretam, auditam, regulam e sdo

afetados por riscos ambientais.
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Nesse contexto, o artigo articula trés eixos conceituais centrais: qualidade dos dados,
governanca de dados e infraestrutura informacional. Wang e Strong (1996) permitem avaliar
dados segundo sua adequacdo ao uso; Khatri e Brown (2010) situam a governancga de dados no
campo das decisdes, responsabilidades e direitos decisérios; e Star e Ruhleder (1996)
compreendem infraestrutura informacional como relacdo sociotécnica incorporada as praticas.
Complementarmente, Almeida (2013), Almeida e Farinelli (2017), Baracho, Baracho e Mattos
(2021), Souza, Almeida e Baracho (2013) e Melo e Bax (2025) sustentam a discussao sobre
representagdo de dominio, fluxos informacionais e integragao semantica.

O estudo analisa dados de controle tecnoldgico e acompanhamento operacional de
aterro compactado em barragens de rejeito da Mineracdo Paracatu. A Barragem Principal
constitui o caso central por concentrar a série documental mais completa e longitudinal. A
Barragem A é usada como contraste interno complementar, com dados de ensaios de 2018 a
2022 e dados de tempos de execucdo de 2020 e 2021. A Barragem B e o Tanque Especifico
aparecem apenas como contexto do empreendimento.

Diante desse contexto, formula-se a seguinte questdo de pesquisa: como dados de
controle tecnoldgico, registros de execuc¢ao, ndo conformidades e procedimentos operacionais
foram estruturados como infraestrutura informacional capaz de ampliar a rastreabilidade
operacional e apoiar a governancga ambiental? O objetivo é analisar como os dados produzidos
no acompanhamento do aterro compactado da Barragem Principal, complementados por
registros da Barragem A, foram organizados como infraestrutura informacional de qualidade
dos dados, aprendizagem organizacional e governanc¢a ambiental.

A contribuicdo do artigo esta em demonstrar empiricamente que registros técnicos de
engenharia podem operar como infraestrutura informacional quando avaliados por sua
qualidade, integrados por procedimentos, recuperaveis ao longo do tempo e mobilizados em
decisdes. O avango proposto para a Ciéncia da Informacao é deslocar o controle tecnoldgico de

barragens de uma leitura estritamente operacional para uma leitura informacional.

2 REFERENCIAL TEORICO

A andlise de registros técnicos em barragens de rejeito exige uma abordagem capaz de
articular qualidade dos dados, governanga de dados e infraestrutura informacional. Esses trés

elementos sdo tratados neste estudo como eixos tedricos complementares, e ndo como
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categorias equivalentes. A partir deles sdo derivadas dimensdes analiticas aplicadas aos
registros empiricos. Em atividades submetidas a elevado risco ambiental, a informagdo opera
como condicdo de rastreabilidade, decisdo, aprendizagem e responsabilizacdo, de modo que
ensaios, registros de ndo conformidade, tempos de execuc¢do e procedimentos ndo podem ser
compreendidos apenas como artefatos administrativos. Seu valor depende da qualidade do
conteudo registrado, das condicGes de organizagdo e acesso e de sua incorporacdo a praticas
recorrentes de controle e decisdo.

O primeiro eixo tedrico corresponde a qualidade dos dados. Wang e Strong (1996)
deslocaram sua avaliagcdao para a no¢ao de adequag¢do ao uso e organizaram a qualidade em
guatro dimensdes: intrinseca, contextual, representacional e de acessibilidade. Essas dimensdes
foram adotadas por abrangerem propriedades internas dos registros e condicdes relacionadas
ao uso, permitindo examinar confiabilidade, pertinéncia, consisténcia de representacdo e
possibilidade de recuperacao dos dados técnicos.

A dimensdo intrinseca refere-se as propriedades do dado e compreende acurdcia,
credibilidade, objetividade e reputacdo da informacdo (Wang; Strong, 1996). Em registros de
controle tecnoldgico, exige que a informacdo represente de forma confidvel o resultado
observado e permita identificar aprovacao, reprovacdo ou ndao conformidade, condicdo para
funcionar como evidéncia auditavel.

A dimensao contextual considera a pertinéncia do dado a tarefa. Aplicada ao controle
tecnoldgico de barragens, avalia se os registros permitem calcular taxas de reprovacgao, realizar
comparacles temporais, acompanhar ciclos executivos e reconstruir decisées. O valor
informacional depende, assim, também da capacidade de responder a necessidades concretas
de controle e governanca (Wang; Strong, 1996).

A qualidade representacional exige registros compreensiveis, consistentes e
comparaveis. Almeida (2013), Almeida e Farinelli (2017) e Melo e Bax (2025) evidenciam a
relevancia de entidades, atributos e relacbes estaveis para reduzir ambiguidades e integrar
dados heterogéneos. No estudo, isso envolve categorias como estrutura, camada, ensaio,
resultado, ndo conformidade, atividade, tempo de execucdo e procedimento.

A acessibilidade diz respeito as condicdes de obtencdo, recuperacao e utilizacdo dos
dados. Registros dispersos entre planilhas, documentos e controles operacionais podem existir
formalmente e, ainda assim, apresentar baixa capacidade de recuperacdo e relacionamento.
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Considera-se, portanto, a possibilidade de localizar informacbes por periodo, estrutura,
atividade, resultado ou procedimento e relaciona-las a outros registros relevantes.

As quatro dimensdes ndo operam isoladamente: um dado pode ser confiavel, mas pouco
util se descontextualizado; adequado a tarefa, mas dificil de recuperar; ou acessivel, porém
representado por categorias inconsistentes. A qualidade informacional resulta da articulacao
entre propriedades do dado, contexto de uso, representacdo e acesso.

O segundo eixo tedrico corresponde a infraestrutura informacional. Star e Ruhleder
(1996) a compreendem como relacdo sociotécnica incorporada as praticas, e ndo apenas como
suporte tecnoldgico. Ensaios, planilhas, tempos de execuc¢do e procedimentos somente
constituem infraestrutura quando sustentam praticas recorrentes de controle, auditoria,
decisdo e aprendizagem.

Essa concepcdo explica por que infraestrutura ndo se confunde com repositério
documental. Quando resultados alimentam indicadores, indicadores orientam
acompanhamento, ndo conformidades provocam revisdo de praticas e procedimentos
estabilizam conhecimento disperso, estabelece-se relacdo entre informacdo e acdo
organizacional. Souza, Almeida e Baracho (2013) reforcam que a utilidade informacional
depende da capacidade de organizar e relacionar registros em ambientes complexos.

O terceiro eixo tedrico é a governanca de dados. Khatri e Brown (2010) a situam no
dominio dos direitos decisdrios e das responsabilidades: quem estabelece principios, define
padrdes, controla acesso e orienta o ciclo de vida dos dados. Essa perspectiva complementa
Wang e Strong (1996): a qualidade identifica condi¢cdes para uso adequado, enquanto a
governanca estabelece mecanismos para sustenta-las ao longo do tempo.

No contexto da engenharia, dados técnicos circulam entre diferentes atores e fungées.
Baracho, Baracho e Mattos (2021) demonstram que fluxos informacionais entre sistemas e
participantes de projetos sdo necessarios para manter informag¢des atualizadas, corretas e
sincronizadas, vinculando governanca a padrdes, responsabilidades e fluxos.

Os trés eixos formam uma cadeia analitica complementar: Wang e Strong (1996)
permitem avaliar a qualidade para uso; Star e Ruhleder (1996), compreender a incorporacdo
dos registros as praticas; e Khatri e Brown (2010), analisar responsabilidades, direitos decisdrios,
padrdes e fluxos. Os demais autores aprofundam representacdo, integracdo semantica e

circulacdo da informacao.
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Essa articulagdo também esclarece o fluxo dado—informagao—conhecimento. O dado
corresponde ao registro técnico elementar; torna-se informagdo quando identificado,
contextualizado e relacionado a uma necessidade de controle; e integra o conhecimento
organizacional quando interpretado, comparado e incorporado a procedimentos, rotinas e
decisdes. O processo depende da qualidade, representacdo, recuperabilidade e uso
organizacional dos registros.

Com base nesse referencial, o estudo utiliza os trés eixos tedricos e mobiliza as
dimensdes intrinseca, contextual, representacional e de acessibilidade como dimensdes
analiticas da qualidade. A premissa é que a reducdo de assimetrias informacionais depende
menos da existéncia isolada de registros do que de sua transformacdo em evidéncias confiaveis,

recuperaveis e incorporadas a decisdo e a aprendizagem.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa caracteriza-se como estudo de caso documental, quantitativo descritivo e
longitudinal, baseado em registros técnicos produzidos no acompanhamento de obras de
alteamento em aterro compactado. Analisa frequéncias, taxas, variacdes temporais, tempos de
execucao e revisoes de procedimentos ao longo de diferentes anos.

A unidade principal de analise é o controle tecnolédgico das camadas compactadas da
Barragem Principal da Mineragao Paracatu, escolhida por concentrar a série documental mais
completa. A Barragem A foi utilizada como contraste interno, com ensaios de 2018 a 2022 e
tempos de execugao de 2020 e 2021; os tempos de 2022 foram excluidos por alteracao
relevante do ciclo executivo, que reduziu sua comparabilidade.

O corpus reuniu seis grupos: ensaios de compactacao, registros de nao conformidade,
acompanhamento operacional, tempos de execucdo, acompanhamento de camadas e
procedimentos operacionais. Os resumos de ensaios foram tratados como bases censitarias
anuais; os registros operacionais e de tempos apoiaram a andlise de rastreabilidade; e os
procedimentos permitiram avaliar a expansdo da base documentada de conhecimento técnico.

A estratégia de analise ocorreu em cinco etapas: leitura documental das bases;
consolidacdo dos registros em base analitica; padronizacdo terminoldgica dos motivos de
reprovacdo e campos operacionais; producdo de estatisticas descritivas sobre ensaios,

reprovacoes, taxas, tempos e procedimentos; e interpretacdo dos resultados a luz da qualidade
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dos dados, governanca de dados e infraestrutura informacional. A avaliacdo da qualidade
adotou Wang e Strong (1996) como matriz analitica, sem replicar os procedimentos de pesquisa
dos autores.

As quatro dimensdes foram operacionalizadas conforme as caracteristicas dos registros:
intrinseca, presenca de dados técnicos essenciais e resultados; contextual, adequacao ao calculo
de indicadores e a comparacdo temporal; representacional, clareza e consisténcia das
categorias; e acessibilidade, possibilidade de localizar, recuperar e relacionar registros. A
classificacdo foi: adequado (A), suficiente para a finalidade analitica; adequado parcialmente
(AP), utilizavel com tratamento complementar; e limitado (L), quando lacunas restringiam o uso
sistematico.

As varidveis foram agrupadas em cinco blocos: identificacdo, como ano, estrutura,
trecho e camada; controle tecnolégico, como total de ensaios, aprovacao, reprovacdo e motivo;
operagao, como atividade, material, status, duracdao e observacao; procedimentos, como
codigo, nome, revisdo, data e histdrico; e varidveis informacionais, como completude,
consisténcia terminoldgica, recuperabilidade e possibilidade de integracao.

A taxa de reprovacao foi calculada por:

Taxa de reprovagdo = (numero de camadas reprovadas / nimero total de camadas
ensaiadas) x 100.

A reducao relativa foi calculada por:

Reducdo relativa = [(valor inicial - valor final) / valor inicial] x 100.

O tempo médio foi calculado por:

Tempo médio = soma das horas registradas / nimero de eventos.

Para a anadlise trimestral dos tempos de execucdo foi utilizada também a mediana em
horas, por reduzir a influéncia de valores extremos e de oscilacbes pontuais de campo. A
evolucdo da base procedimental foi analisada por contagem anual e acumulada de emissdes e
revisdes. As medidas tiveram finalidade descritiva. O estudo nao realiza inferéncia causal nem
modelagem preditiva.

Foram adotadas medidas de anonimizacdo. A denominacdo da empresa assim como as
das estruturas de barragens foram alteradas. Nomes de fornecedores, responsaveis, contratos

e identificadores internos foram omitidos quando ndo necessarios a andlise.
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Utilizou-se inteligéncia artificial generativa na leitura, triagem, organizacdo preliminar e
andlise exploratdria das bases. Seu uso nao substituiu validagdo humana, interpretagao técnico-

cientifica nem responsabilidade autoral.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A segdo apresenta os resultados em cinco movimentos. Primeiro, avalia-se a qualidade
informacional das bases. Em seguida, analisam-se a evolucdo das reprovacdes, a base
procedimental, os tempos de execuc¢do e a integracao desses elementos como infraestrutura

informacional de governanga ambiental.

4.1 QUALIDADE INFORMACIONAL DAS BASES ANALISADAS

A analise das bases evidenciou que a existéncia dos registros técnicos ndo assegurava,
isoladamente, sua utilizagdo sistematica para acompanhamento longitudinal. O documento
interno de melhoria indica que, no estagio inicial, os ensaios eram realizados, mas faltava
medicdo associada capaz de dimensionar o niumero de reprovagdes. A resposta gerencial
envolveu a incorporacdo de indicadores aos controles de ensaio, a formalizacdo de

procedimentos operacionais, a medicdo inicial e a comparacdo sistematica dos resultados.

Quadro 1 — Matriz sintética de avaliacdo da qualidade informacional dos dados

Dimensao Critério Evidéncia nas bases Avaliacao
Qualidade Dados técnicos Resultados, aprovacgdes,
o, essenciais e reprovacgdes, parametros técnicos e A
intrinseca . o .
resultado do ensaio nao conformidades
. . s Calculo de ensaios, reprovacoes
Qualidade Adequagdo as L » Tep §0€5,
- taxas, série temporal, tempos e A
contextual tarefas analiticas .
contraste interno
. Clareza e .
Qualidade oA Estrutura, ano, ensaio, resultado,
. consisténcia das . . . AP
representacional . motivo, atividade e procedimento
categorias
Qualidade de Recuperacdo e Filtros por ano, estrutura, resultado, A

acessibilidade relacdo dos registros | atividade, procedimento e periodo
Legenda: A = adequado; AP = adequado parcialmente; L = limitado.

Fonte: elaboragdo propria (2026), com base em Wang e Strong (1996).

O Quadro 1 indica qualidade informacional adequada para os objetivos do estudo,
embora as quatro dimensGes apresentem implicagGes distintas. Na dimensdo intrinseca, a

presenca de resultados técnicos, parametros de controle e identificacdo de aprovacao ou
8
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reprovacao permite reconhecer o fenébmeno registrado e distinguir situacdes conformes e nao
conformes. O valor dessa dimensdo nado reside apenas na existéncia dos registros, mas em sua
capacidade de funcionar como evidéncia técnica recuperdvel sobre o resultado observado. Na
dimensao contextual, os mesmos dados mostram-se adequados as tarefas para as quais foram
mobilizados, permitindo calcular taxas de reprovacao, comparar periodos, reconstruir séries e
relacionar execucdo e controle. O achado refor¢a a concepcdo de Wang e Strong (1996) de que
a qualidade n3do constitui atributo absoluto do dado, mas depende também de sua adequacgao
ao uso.

A dimensdo representacional foi classificada como adequada parcialmente porque,
embora as bases permitam distinguir estrutura, ano, ensaio, resultado, motivo, atividade e
procedimento, parte dos registros exigiu padronizacdo terminolégica para assegurar
comparabilidade. Esse resultado evidencia que a consisténcia semantica interfere diretamente
na integracdo de dados heterogéneos, aproximando a qualidade representacional das questdes
de representacdo de dominio discutidas por Almeida (2013), Almeida e Farinelli (2017) e Melo
e Bax (2025). A dimensdo de acessibilidade, por sua vez, mostrou-se adequada no corpus
consolidado, pois os registros puderam ser recuperados e relacionados por periodo, estrutura,
resultado, atividade e procedimento. Entretanto, essa condi¢cdo ndo deve ser confundida com
disponibilidade originalmente integrada: a necessidade de consolidar registros dispersos
evidencia que a acessibilidade também depende de organizacdo, tratamento e mecanismos de
recuperagao. Assim, a analise das quatro dimensdes mostra que produzir registros técnicos é
condicdo necessdria, mas insuficiente; sua capacidade de sustentar governanca depende

igualmente de confiabilidade, contextualizacdo, representacao consistente e recuperabilidade.
4.2 EVOLUGAO DOS ENSAIOS HILF E DAS REPROVAGOES

Ap06s a avaliacdo da qualidade informacional, os dados de ensaio foram utilizados para
reconstruir a evolugdo anual das reprovacdes de camadas compactadas. A Barragem Principal
constitui o eixo central, com série de 2016 a 2022. A Barragem A funciona como contraste
interno, com recorte de 2018 a 2022. A analise ndo busca comparacao causal entre estruturas,

mas verificacdo da consisténcia informacional dos registros.
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Tabela 1 - Sintese anual dos ensaios e reprovacdes

Total
Ano Estrutura ota 'de Reprovagdes | Taxa de reprovagao (%)
ensaios

2016 Barragem 2.061 89 4,32
Principal

2017 Barragem 2.264 74 3,27
Principal

2018 Barragem 2.132 89 4,17
Principal

2019 Barragem 1.100 20 1,82
Principal

2020 Barragem 1.276 7 0,55
Principal

2021 Barragem 736 5 0,68
Principal

2022 Barragem 438 3 0,68
Principal

2018 Barragem A 371 14 3,77

2019 Barragem A 412 2 0,49

2020 Barragem A 352 5 1,42

2021 Barragem A 433 3 0,69

2022 Barragem A 113 4 3,54

Fonte: elaboragdo propria com base nos dados da pesquisa (2026).

Na Barragem Principal, a taxa de reprovacdo permaneceu entre 3,27% e 4,32% de 2016
a 2018 (Tabela 1). A partir de 2019, hd mudanca de patamar: a taxa cai para 1,82% e permanece
abaixo de 1% entre 2020 e 2022. Em numeros absolutos, as reprovacdes diminuiram de 89, em
2016, para 3, em 2022, com reducgao relativa de 96,63%. O resultado indica estabilizacdo do
controle tecnoldgico em nivel reduzido de nao conformidades.

Barragem A confirma a utilidade dos registros como contraste informacional. Suas taxas
variaram de 3,77% em 2018 para 0,69% em 2021, com elevacdo para 3,54% em 2022. Esse
ultimo resultado exige cautela, pois coincide com menor nimero de ensaios e mudancas
relevantes na frente executiva. A leitura conjunta evidencia que o valor informacional dos
ensaios ultrapassa o registro isolado de aprovacdao ou reprovagao: sua organizagao temporal
permite transformar ocorréncias individuais em séries capazes de revelar mudancas de
patamar, recorréncias e periodos que exigem andlise especifica. Nesse sentido, a dimensdo
contextual de Wang e Strong (1996) manifesta-se na capacidade dos dados de responder a uma
tarefa concreta de acompanhamento longitudinal. Quando esses indicadores passam a integrar
rotinas de acompanhamento e decisdo, aproximam-se também da governanca de dados
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proposta por Khatri e Brown (2010), na qual padrdes de producdo e uso da informacdo
sustentam responsabilidades e decisdes. Os resultados, contudo, ndao permitem atribuir
causalmente a reducdo das reprovacdes a uma intervencao isolada, devendo ser interpretados
como evidéncia descritiva da evolugdo do processo e de sua capacidade de produzir informacgao

comparavel ao longo do tempo.
4.3 BASE PROCEDIMENTAL, PADRONIZACAO E APRENDIZAGEM ORGANIZACIONAL

A andlise da base procedimental indica que a melhoria do controle tecnolégico envolveu
formalizacdo, revisdo e atualizacdo de procedimentos operacionais. Foram identificados 65
procedimentos distintos e 232 eventos documentais Unicos. Entre 2016 e 2022, o numero
acumulado de procedimentos ativos passou de 3 para 65, com maior concentracdo de emissdes
e revisoes em 2017, 2018, 2020, 2021 e 2022.

Grafico 1 — Evolucdo da base procedimental e das reprovacdes da Barragem Principal

Evolugado anual da base procedimental

1 4 31 113 127 181 217 280

Fonte: elaboracdo propria com base nos dados da pesquisa, 2026.

O Grafico 1 mostra a expansao da base procedimental em paralelo a reduc¢do das
reprovacées. Em 2017, foram emitidos 20 procedimentos. Em 2018, ocorreram 47 eventos
documentais, indicando ciclo de revisao e estabilizacdo. Em 2020, houve novo salto, com 20
procedimentos emitidos e 49 eventos documentais. A partir de 2021, a base passa a operar em
regime de manutencao, revisao e atualizacdo.

A relacdo entre base procedimental e reprovacdes deve ser interpretada como
associacao temporal. Entre 2016 e 2018, a Barragem Principal manteve taxas superiores a 3%.
A partir de 2019, as reprovagdes caem e permanecem abaixo de 1% entre 2020 e 2022. Esse
periodo coincide com maior maturidade documental, treinamento e consolidacdo de praticas

de acompanhamento. A luz de Khatri e Brown (2010), os procedimentos funcionam como
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dispositivos de governanca porque definem padrdes, responsabilidades e condi¢des de uso dos
dados. Em didlogo com Baracho, Baracho e Mattos (2021), também organizam fluxos
informacionais entre execucao, fiscalizacdo, laboratdrio e gestao.

A base procedimental evidencia um processo de formalizagdo da aprendizagem
organizacional. Os registros produzidos durante a execucdo fornecem dados sobre resultados,
ocorréncias e condicdes operacionais; sua organizacao e interpretacdao permitem identificar
recorréncias e necessidades de ajuste; e a incorporagao dessas interpretagdes a procedimentos
revisaveis transforma parte desse aprendizado em conhecimento organizacional formalizado. O
movimento dado—informagdao—conhecimento torna-se, portanto, observavel na passagem do
registro técnico para sua interpretacdo e posterior estabilizacdo em orientacdes recuperaveis e
reutilizaveis. Essa formalizacdo reduz dependéncia da memdria individual, diminui assimetrias
interpretativas, favorece treinamento e amplia rastreabilidade. Na perspectiva de Star e
Ruhleder (1996), os procedimentos integram a infraestrutura informacional ndo simplesmente
por existirem como documentos, mas porque sdo incorporados as praticas de execucdo e
controle; em didlogo com Khatri e Brown (2010), sua revisdo e utilizacdo também contribuem

para estabilizar padrdes e responsabilidades associados ao uso da informacao.
4.4 TEMPOS DE EXECUCAO E RASTREABILIDADE OPERACIONAL

Os tempos de execuc¢ao permitiram representar o ciclo executivo do aterro compactado
na Barragem Principal, considerando lancamento, tratamento, compactacdo e liberacdo

laboratorial, com organizagao trimestral dos registros entre 2019 e 2022.

Grafico 2 — Tempos medianos por atividade e trimestre

Tempos medianos por atividade e trimestre

w7 N\ N\
4 \ / N /7~

2:00 N/ \ / \ /
— \/ NA

2019T2 | 201973 | 201974 | 202072 | 202073 | 2020T4 | 202171 | 2021T2 | 2021T3 | 2022T1 | 2022T2 | 2022T3
Langamento 2,70 48 | 506 | 222 | 418 | 467 1,12 | 377 | 403 | 125 | 321 | 3,93

Horas

1,00

Tratamento 1,78 2,34 2,00 1,22 1,84 1,85 0,99 1,53 2,07 1,39 2,06 2,19
Compactagdo 1,09 1,57 1,43 1,35 1,42 1,70 1,07 1,30 1,67 1,09 1,25 1,54
——Liberagdo laboratdrio| 0,73 0,75 0,75 0,72 0,72 0,71 0,78 0,77 0,76 0,78 0,67 0,65

Fonte: elaboracdo propria com base nos dados da pesquisa, 2026.
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O Grafico 2 mostra que o lancamento é a atividade mais varidvel, com medianas entre
1,12 h e 5,06 h. O tratamento apresenta variacao intermediaria, entre 0,99 h e 2,34 h. A
compactagdo mantém comportamento mais estdvel, entre 1,07 h e 1,70 h. A liberagao
laboratorial é a etapa mais regular, com medianas entre 0,65 h e 0,78 h.

A maior variacdo do lancamento é tecnicamente coerente com sua dependéncia da
praca de trabalho, fluxo de material, trafego interno, disponibilidade de equipamentos e
condi¢do da frente de servigo. A liberacdo laboratorial tende a seguir rotina mais padronizada
de validacdo. A leitura trimestral evita a simplificacio de médias anuais e permite localizar
periodos de maior sensibilidade operacional.

A relevancia informacional dos tempos esta em complementar uma dimensdo que os
ensaios, isoladamente, ndo representam. Enquanto o ensaio registra o resultado técnico da
camada, os tempos tornam visivel o comportamento do ciclo operacional que antecede sua
liberagdao. A combinagdo desses registros amplia a capacidade de contextualizar o resultado
técnico e de reconstruir, ainda que em nivel agregado, a sequéncia de lancamento, tratamento,
compactacdo, liberacdo e controle. A auséncia de chave Unica plenamente estruturada entre
cada evento e cada ensaio constitui uma limitagao representacional e de integracao, mas nao
inviabiliza a analise longitudinal do processo. Sob a perspectiva de Wang e Strong (1996), os
tempos ampliam a qualidade contextual ao acrescentarem informacdo pertinente a
compreensdo da execucdo; na perspectiva de Star e Ruhleder (1996), a articulacdo entre
ensaios, registros operacionais e praticas evidencia que a infraestrutura informacional emerge
das relagdes entre artefatos, usudrios e rotinas, e ndo da existéncia isolada de uma base

documental.

4.5 INFRAESTRUTURA INFORMACIONAL E GOVERNANCA AMBIENTAL

Os resultados indicam que o controle tecnoldgico analisado é sustentado por quatro
conjuntos complementares: ensaios, registros de acompanhamento, tempos de execugio e
procedimentos. Os ensaios documentam resultados; o acompanhamento descreve condicdes
da execucgdo; os tempos representam a dindmica operacional; e os procedimentos formalizam
padrdes. Sua articulacdo permite acompanhar resultados, recuperar decisGes, comparar
periodos e estabilizar praticas, configurando infraestrutura informacional orientada a

rastreabilidade, aprendizagem e governanca.
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O primeiro movimento dessa infraestrutura é a transformacdo de dados técnicos em
informacao utilizavel. A consolidagao dos registros permitiu calcular taxas, comparar periodos e
identificar mudancas de patamar. A luz de Wang e Strong (1996), a existéncia do dado n3o
assegura qualidade; é sua combinag¢dao com confiabilidade, contexto, representagdo e acesso
gue o converte em evidéncia adequada ao acompanhamento.

O segundo movimento corresponde a transformacdo da informagdo em conhecimento
organizacional formalizado. Resultados e experiéncias sdo interpretados e incorporados a
procedimentos revisaveis. Os 65 procedimentos e seus eventos documentais evidenciam
estabilizacdo de parte do conhecimento produzido e fun¢do de governanga ao estabelecer
padrdes e responsabilidades (Khatri; Brown, 2010), articulados a fluxos informacionais entre
atores e sistemas (Baracho; Baracho; Mattos, 2021).

O terceiro movimento integra resultado técnico e contexto operacional. Os tempos
acrescentam uma dimensao nao captada apenas por aprovagdes e reprovacdes e, combinados
a ensaios, acompanhamento e procedimentos, ampliam a rastreabilidade. A auséncia de chave
Unica entre todos os eventos evidencia a relevancia de representacao consistente de entidades
como camada, ensaio, atividade, procedimento e resultado (Almeida, 2013; Almeida; Farinelli,
2017; Melo; Bax, 2025).

Esses movimentos mostram que qualidade, governanca e infraestrutura informacional
ocupam funcdes distintas e interdependentes: a qualidade torna os registros aptos ao uso; a
governanca estabelece padrdes e responsabilidades; e a infraestrutura sociotécnica emerge
qguando registros e regras sdo incorporados as praticas recorrentes de execucdo, controle,
auditoria e aprendizagem (Star; Ruhleder, 1996).

O fluxo dado—informagdao—conhecimento nao é automatico. O dado adquire valor
informacional quando organizado e contextualizado; a informacdo contribui para conhecimento
quando interpretada e incorporada as praticas; e esse conhecimento integra a infraestrutura
guando permanece recuperdvel e vinculado a processos recorrentes de decisdo. Essa
demonstracdo empirica constitui a principal contribuicdo do estudo para a Ciéncia da
Informacdo.

A reducdo das reprovacdes é relevante, mas ndo representa isoladamente a

contribuicdo cientifica. O avanco estd em mostrar como dados técnicos, registros operacionais,

14



XXVI Encontro Nacional de Pesquisa e Pds-Graduac¢ao em Ciéncia da Informagdo - XXVI
ENANCIB
Belém, PA - 09 a 13 de novembro de 2026

tempos, procedimentos e fluxos podem formar infraestrutura capaz de ampliar rastreabilidade,

preservar memaria técnica e sustentar decisGes em contexto ambiental critico.
5 CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo analisou como dados de controle tecnoldgico, registros operacionais, tempos
de execucdo e procedimentos podem constituir infraestrutura informacional para apoiar a
governanca ambiental em barragens de rejeito. Os registros da Barragem Principal,
complementados pelos da Barragem A, sustentaram acompanhamento longitudinal,
comparacado entre periodos e recuperacdo de evidéncias técnicas.

Na qualidade dos dados, a dimensdo intrinseca foi sustentada pelos resultados e
parametros técnicos; a contextual, pela adequacdo ao cdlculo e a comparacdo temporal; a
representacional apresentou limitacdes de padronizacdo terminolégica; e a acessibilidade
mostrou-se adequada no corpus consolidado, embora dependente da organizacdo de registros
originalmente dispersos. Assim, qualidade informacional envolve confiabilidade, pertinéncia,
representacdo e recuperabilidade.

Os resultados evidenciaram reducdo das reprovacoes, expansao da base procedimental
e maior rastreamento do ciclo operacional. Esses achados ndo demonstram causalidade entre
formalizacdo documental e desempenho técnico, mas indicam uso mais estruturado de dados,
informacgdes e procedimentos no acompanhamento das atividades.

A principal contribuicdo estd em demonstrar que qualidade dos dados, governanca e
infraestrutura informacional sdo distintas e interdependentes: a qualidade torna os registros
aptos ao uso; a governanca estabelece padrdes e responsabilidades; e a infraestrutura emerge
quando registros, regras e praticas sao incorporados aos processos de execuc¢do, controle,
auditoria e aprendizagem. Em engenharia de barragens, essa articulagdo amplia rastreabilidade,
memoria técnica e suporte a decisdo.

O fluxo dado—informagdo—conhecimento reforca essa interpretacdo: registros
elementares tornam-se informacdao quando contextualizados e organizados, e integram o
conhecimento organizacional quando interpretados e incorporados a procedimentos, rotinas e
decisdes.

As limitacdes decorrem da natureza documental e de estudo de caso, da

heterogeneidade dos registros e da auséncia de chave Unica entre eventos operacionais e
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ensaios. Ndo foram realizadas analises inferenciais ou causais; os resultados sdo, portanto,
descritivos e interpretativos, sem pretensao de generalizagdo estatistica.

Estudos futuros podem comparar outros empreendimentos, desenvolver mecanismos
de integracdo entre registros técnicos e operacionais e avaliar como diferentes niveis de
qualidade e governanca influenciam recuperacao, auditoria e aprendizagem organizacional.

Conclui-se que a contribuicdo da Ciéncia da Informacdo em contextos minerarios criticos
nao se limita ao armazenamento de dados: manifesta-se na capacidade de qualifica-los,
organiza-los, relaciond-los e torna-los recuperaveis para controle, aprendizagem e governancga.
A infraestrutura informacional resulta, assim, da articulacdo entre dados, praticas,

responsabilidades, padrdes e processos decisérios.
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