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RESUMO

th  apresentado um "software” parsa ajuste de Balanco de
Massas & Metaldrgico, muito dGtil para avaliar e acompanhbar o
desempenho de uma usina de tratamento de minérios.

Inicialmente, =] feitas consideracies sobre &
necessidade = importdéncia do ajuste dos dados experimentais
disponiveisz para o estabelecimento dos balancos de massas e
metaldrgico, em usinas de Dbeneficiamento. A SEguirg =t
apresentadns os principais procedimentos, metodos matemdticos e
"gsoftwares"” disponiveis para este calculo.

Descreve—se o método proposto, apresentando o sew
algoritmo, bassado no método dos minimos guadrados e nos
multiplicadores de Lagrange, & a sua rotina de solucdo, ilustrado

pelo estudo do case da Mina de Fitinga, da Minerag3o Taboca S.4A.
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ABSTRACT

The goal of thisz thesis is to develop & software able
to adjust the data of mass and metallurgical balances ot an  ore
cressing plant.

Imitially. some considerations about the necessity and
importance of experimental data adjustment in mass/metallurgical
halances 4in  preparation plants are presented. Next, the main
available computational procedures, mathematical methods and the
eoftwares +to calculate material balances are discussed.

The proposed method, its algorithm, hased upon weighted
least-squares technigues and Lagrangian multipliers is described
and the sclution routine is  presented.  The procedures are
ilustrated by the case study of the Fitinga Mineg, Mineragio

Tabomrca S.M.
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NOTA SOBRE & REDAGAO
Ma inexisténcia de termos consagrados  em lingua
portugquesa, foram utilizadaz az palavras inglesas  correntes nag
Jargdo mineiro.
Foram mantidas a3 aspas para maior rigor fTormal da
dissertacio.

s Lermos sHo os seguintes:
Yorn=-1line"

"offt-line”

"ot tware"

"hardware"

Yovereize"

undersizes?
"overtlow"

Tunderflow"
ape

FOM — "Run—of-mimne".

A simboleogia utilizada para a descrigidio do Diagrama de
Fiuawn de Dados (DFD), Figura 4, foi a wutilizada em Analise de

Sistemas, por isso alguns bhlocos sdo abertos.

)

f Llmpressdfo das Tabelas g Figuras 4 & & 2 foi Teita
atraves dos "softwares” LOTUS, SIDEWAYS o FLOWCHARYT, gus nEo
permitem & acentuaglco das paiavras, o uso de cedilha = a

ubilizaciho de virgula decimal.



SIMEOLOS E MOMENCLATURA

g™ Valor real da vazzo no Fflumxo j. i=L.2....n.

Xi* Yalor real da analise de um componente no fluxo i.

3 Valaor experimental da vazdo no fluso J.

X Valor experimental da andlisze de um componesnte.

93 Valor ajustado da vazEo no fluxo j.

i Yalor ajustado da an&lise do componente no fluso 3.

i Valor da variavel de busca para & vazdHo.

i Yalor da variavel de busca para a analise de componente.

3 relagic entre duas vazbes em uma determinada particdo.

di residun da eguagdo de particio de massa.

E simbolo da somatGria.

S desvio padrido da vazdio wi.

Sx] desvio padr3o da analise do componente XJj.

:hm multiplicador de lagrange.

B3 valor do passo para o método de busca direta.

Seppr ot vari#Encia do erro fundamental .

Fi fator de ponderagio.

. i—-ézsimo ponto de dado medido.

1 i—gsimo ponto de dade ajustado.

53i= varifncia associada ao i-esimo elemento de fluxo.

D difersnga entre os valoares experimental & calculado da
VEZHRO .

)4 diferenca sntre os valores experimental g8 calocuwlado do

connpperente.
i1 matriz gue caracteriza o flukograma de processo.

mi i glemento cda linha 1 coluna J da matriz H.
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I. INTRODUCHO

fanl

1 o balanco de massas calculado a partir de dados medidos
nos varios locals de ums unidade de processos & 0 29& 2 Terramenta
fundamental para  muitos  objistivos, tais  como medida des
desempenho da usina, gualidade & controls de produtos, controle
de processos. avaliacgdo scontBmica de  processos  alternativos,
ernsaios de Dancada @ escala piloto e projeto de usinas.

2 possivel calcocular o balanco de massas  por varios
procedimentos  independentes. Se os valores fossem oabtidos  zem
@arros de medidas. wna condiclo nunca encontrada na pratica,. todos
s bBalangos de massas calcouwlados, pelos diferentes modos,.  teriam
que estar em acordo, ouw s=ja, todos os dados seriam consistentes.
f sltuacHo real & gue ocorrem srros nas medidas, de modo gue oS
resuwltados do balanco de massas, determinados a partir de cada
procedimento, diferem. Consequentements,., € NECESSSRrio Lim
ajuste.

0 usmo de métodos matembéticos para ajuste de dados  m3Eo
dispenza o conhecimento técnico por parte de quem Tormula &
solulcEo, polse & necesséria uma andlise oritics das respostas, gue
poderdo  ser corretas do ponto de vista matewmalico, mas  fem
sempre  serdo verdadelras no gue se refere ao  tratamsnto  de
MminErals. Sempre, pOrém, o owso de  wm programa compuitacional
proporoionara velocidade ao processo g ganho de tempo (O1).

A wvario e wm mimeral, gue entra em  determinacdo
gguipamento, & ilgual &guela que deixa o mesmo egquipamento, desde
gque se tenham atingido as condigles de squilibrio do processco.

Com o objetivo de avaliar & modelar o= procvessos  de
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beneficiamsnto, & necessarico obter dados consistentes para
satisfazer a conservacioc de massa.

Mazs operacles de processamento minersl, asz  informaglies
de QrCCEss0, regqueridas ou disponiveis pelo engenheiro
responsavel . sd@o usualmente restritas aos dados de entrada e
saida, necessarios para calcoular os balangos metallugicos diarios
& semanais. Estes dados sdo utilizados para avaliar o desempenho
scongmico da usina e, valores desfavoraveis podem indicar wm mau
funcionamento do processo. BEm muitas  usinas de  processanento
mineral., o controle de curto prazo & baseado em  algumas poucas
medidas, obtidas em diferentes pontos do circulto; qgeralmente
estdo disponiveis a densidade de polpa, analisss quimicas &
granulométricas ouw medidas de vazdo.

Avaliaches sistematicas oo desempenho de eguipamentos,
de  toda a usina ow do processo de beneficiamento mineral s3o
zwbremamente Oteis para poder opera-los apropriadamente.  Us
chietivos destas avaliacBes podem ser simplesmente o cornhecimento
das entradas/saldas de um processo, ou & implementacido de uma
estratégia de controle para uma determinada operacio.

Oz estudos comegam invariavelmente pela tomada de
medidas. As wsinas de processamento mineral s3o0, como  regra
neral ., pouco  instrumentadas & k& uma consideravel falta de
informaces sobre o sstado do processo. Freguentementes, os dados
devem mer ocbtidos altravés de amostragsns manuais e analises.

Ma realidade industrial. apgnas algumas wvariavels podem
ser medidas e estas, Na maioria das veres, tém gue ser  Telitas

atraves de analises guimicas e/ou fisicas. Segundo By {02)s &
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medida euperimental destas variaveils eetd sujeita a 2rros
provenientes de véarias fontes, & gue acabam por ndEo satisfazer os
principios do balango de massas, oW sela, o da conservabiio total
da massa 8 0 da conservagdo apds o material sofrer transformaches
filizmicas.

Cnando as informactes Necessarias nao estdo
disponiveis., o método usual aplicado & fazer medidas da vazdo,
apanas para alimentacdo e produto final, = ajustar os valores
restantes. As vezes, as vazles nos demals Tluxkos s3Ho calculadas &
partir de outras caracteristicas medidas, tais conc anslise de
teores ou granulometria, =sm amostras retiradas  em porntos
apropriados. bBste método & muwito trabalhoso e pouco contidvel,
até megsmo para circuitos pegquenos.

0 namaro  de amostras necessarias para clar uma
sgtimativa precisa para os Tluxos @ geralmente agrande. A
impeirté@ncia relativa da amostragem de fluxos com grande vaxdo, do
estado de operacdo da wusina, as dificwldades de amostragem 2 dos
srrog  de ensaic & diferente em condiclies de laboratério., sscalsa
piloto ou na usina. Mo laboratdrio, os processos  sHo simuwlados
irndependentemente)] assim, ndo existem problemas de iteragio. Uma
amostra & geralmente todo o produteo do ensaio & a precisdo das
@stimativas & somente limitada pela analise & pela precisdo
exparimental. PNuma esscala piloto, estes Tatores podem ainda
predominar, mas h&a um aumento de dificuldades a serem encontradas
na usina.

Fara szse diminuir os efeitocs de imperfteicles o

amostragem, pode ser uwbtilizada instrumentacdo "on-line'is embora,
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—wistam limitacdes, devido & natureza da polpa, normalmente CCHT
baixs porcentagem de salidos. Instrumentos "on—line" MO
relativamente raros nas  usinas de processamento mineral. Fara
aumentar as dificuldades, raramente os projetistas de usinas
tazem previsio para tais medidas. guando estEo gstudando =
construindn & umidade. O resultado £ que a maioria das usinas de
processamento  mingeral conta com amostragens, sumente onde &
possivel sua realiracgdo (0Z].

YValores operacionais podem ser obtidos pela média de um
miamero de mnedidas da usina em cada poﬁtm do processo; mas, & Ssua
uwtilizaclc ¢ limitada pelo esforgo requerido para implementar
tais sistemas de medida. Fara processos de grande escala, o Tator
acorfnico de obtencEo dos dados & limitante.

Técnicas de ajuste de dados e balango de massas SHO,
portanta, ferramentas muito Qteis para obter sistematicamente a
imagem do estado do processo. Estes procedimenteos =%o de grande
valor para o conhecimento do processc & para O desenvolvimento
de modelos, enguanto diminuem & guantidade de experimentos
necess&rios para  obter a informacio desejada. Elas s=¥@o tambem
ferramentas valiosas para determinar melhores condigles
operacionais e melhorar a economicidade da usina £ a qualidade
dos resul tados.

Fete trabaltio mostra o modo como um computador pode ser
usado para gerar o fechamento do balango de massas para um dado
fluxograma de processo, com base em dados experimentals.

i proposito do sistema computadorizado para ajuste do

balangco de massas @& dispor-se de um  nétodo sistematico
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versatil para calcular as vazbes dos véarios Tluxos de um processo
) corriglir o dados superimentais, & fim de torna~-los
consistentes.

t programa proposto € bhaseado na técnica dos  minimos
quadrados, willizando-—se oz mulitiplicadores de lLagrangse & o
método de eliminacio de Gauss como ferramentas de solucdo do
sistema linear montado.

Uma vezr ajustados os valores para um referido processo.
o sistema pode ser operado pars as determinagiies do dia-a-dia da
operacio da usina.

fissim como o balanco de massas, o calculo dos  balangos
metalirgices, a partir de dados analiticos imprecisos, € 0 um
problema gue ccorre nas usinas. 0 algoritmo ora proposto, permile

também a conciliaco co balanco metallrgico.
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I1. REVISADO BIBLIOGRAFICH
I1.1. Revisio de conceitos (04) ,{0&).
I1.1.1. Calocuwlo da Farticio da Massa
0 método tradicional de calculo da particio de massa, em
uma  operacdo unitaria, & conhecido come regra dos n produtos 2
consiste em calcular as n variavels corvrespondentes as vazbes dos
produtos.
0 casco mais simples ocorre guando se tem  apenas  um

produto, figura 1, & as eguacgles sdo:

Wi o= W2 ,

Wi X1 = W2 X2 .
ornde s

Wi = vazdo no Fluxo 1.

analise de um compornente do fluxo J.

e
La
i

Esse comprearer te poade  ser um teor, Luma Taixa
granulometrica, a porcentagem de solidos ouw outro par&metro
everntualmentes disponivel.

Jj’ ..............................-.........-......-..-...-._....._.‘\

Wi X1

Figuwra 1: Uma operacdio unitaria I, com wm Fluxo de
alimentacd®oc g um de produto.
Fara calcular, digamos, WE & necessério apenas conhecer
WL & nenhuma andlise (quimica, granulomdtrica, %L de s6lidos ) de
¥

i & necessaria. e, no entanto, conhecermos L2, pode—se

ralcular X1 8 vice-versa. Em ambos o0s casos, o valor da wvariavel



calouwlada

L
i

Wi

Wlxi

ma Lmer,

Com dois produatos,.

o problema corresponcds & Tigura

contém o meEsmo erro gue o da variavel medida.

equaclies validas

+WE

et ..‘..

i [ErRY
i =

Fode-se calcular o sistema de sgquacies.

L T

L

WAEKE .

ma operagdo

urmit&Erisa

Wz xE

W3 X3

Ty com wm fluxo

alimentacio & dols de produto,

duas incéanitas,

s& tivermos,

geralmente WD & Wi

X1 o~ X2 Xi = %=
WA = ® oWl & 2 = oWl o.
EE - K& = - Z3
Fara trés produtos, de acordo com &  figura Ay
suagies validas s8Ho:
Wi o= W o+ WI W4
BLisl = WEXZ  +  WIXIE 4+ W4E4 .
W2 XE
e e o o e 5y e v s i e e
Wl X1 : ol R
e e e i 1 e e e
' NS R
A, v s e o o s e /= e e e e e
Figura Z: Uma operag3o uwnitaria I, com um  fluxo

alimeEntacio & trés de proguto.

ol e

o
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B2 ns  flukos correspondentes aos produtos devem ser

calculados, deve-se medir um segundo Xi° em todos os  fluxos de

modo a ohter a tercelra egquagHo:

WIXL® = W2XZ2" + WEXE  + W4X4:r .

For combinac¥o das I eguagbes, determina-se:
b {( X317 — X2 ) (X4 — XZ ) + (XL — X2 ) (X227 ~ X47 )
Wi (X3 - X2 ) (X4 — X2 ) 4+ (XEF - K2 )Y (RET - X4 )

2 as outras vazBes, W3 e WD, por permutacio.

Gerneralizrando~-se @ Cas0s acima, para n produtos. o
problema  pode ser resolvido se forem feitas -1 an&lises de
componentes diferentes em cada fluxo. Guando n cresce, o metodo
e substituicHo para rescolver o sistema  torna-se demorado =
trabalhoso.

Fara estabelecer & partiglo, trés tipos de wvaridvels

devem s&r consideradas:

1. Os wvalores sxperimentals (sem marcacio). gue sd3c conhecidos
com uma  certa precisio, mas nEo 3o auto-consistentes. ou
sEja, por si 50 eles n¥o satisfazem a lei de conservagdo de
MASEEGE .

2. O wvalores ajustados {gue serdo denotados por Tl . gue sEo
rumericamente auvto-consistentes & podem ser abtidos & partirv
das medidas experimentails.

D= wvalores reails (que serd3o denctados por ¥), gue s#EHo auto-

1
=

consistentes, mas n¥o podem ser obtidos a partir das medidas

gdperimentais.
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Tomanda o caszo dos dois produtos. tem-sa2 gue WL*, e
Wi* =axp oz valores reais das varBbes da alimsntagdo e dos

produtos  de um processo de separacioc. 0s componentes dos fluxos
s3c designados X1i*, X2i* e ¥X3Zi*, respectivamente, onde i= 1 ate
n, & & g mesmo componente para um valor particular de 1, mas
podem ser varios componentes em cada fluxo. 0 processo pode ser

sacritos

W2* (X2i*)

NOWE* O (XEi*) .
Desde gue os valores s¥o reais, o balango de massas tem
que ser exatoc para as vazles & componentes, as seguintes eguagbes

poden ser escritas:

If

¢ 1) W1*

WE* o wWEE

{ 2 Wix X1i* =  Wa¥ X24i* o+ WE* {E1*

Dividindo a equacéo (1) por W1*

o= W2* + Wi
e
{3 E® = L - WI*
- e ¢
fazerndo @B = WZ2* { 4 3 ;

combinando |
{ S} ¥1i* = f A2i¥* + {1 - B ¥ X3Z1i¥ ,

Fortanto, para o calculo de uma partig¥o de massas,
utilirando-se os valores reais & eguaciio (5 ) & igual & zero:

( &) ¥1i* -~ B KRi* o+ { L - {3 ) XITi¥ = 0 .
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4 regra dos n produtos apresenta algumas limitaches:
caso um experimento ououma campanha de amostragem seja repsetido,
tearicamente, O aumerto dessa repeticdo forneceria  um  valor
médic. cada vez mals praximo do valor real. Na pratica, igto ndEE
arontece, pois O valor sxperimental muda com o tempo, uma ves
quUE .,  NUma usina de beneficiamento, as condicties nunea SO
eztéaveis por todo o tempo. Fode—se, no entanto, obter informacbes
suficientes para o calculo de varias estimativas de vazdo em cada
fluxn. For exemplo, Se Aas distribuighes grafndlométricas ché
alimentagio e dos produtos de um rlaseificador forem conhecidas,
pode—-ss estimar & vardio total gue sntra, & partir de cada fragio
granulométirica.
Se gomtas gstimativas coincidirem. n&o havars
necessidade de analises adiciorais. pois o conjunto de dados sera
conmistente. Entretanto, imto raraments ocorrée &x portanto,

necessario  ajustar 0 valores de modo que se tornem coegrentes

entre si. satisfazendo todas as restriches de balango e Massas.

11.1.2. Métodos matematicos para ajuste de balango de Mass’as

Dentre os metodos de ajustes de dados gxistentes, pode-
ge salientar os sgpuintes:
- minimirzacio da soma dos guadrados dos residuos do fechamento e
halango,
- me&todo dos minimos guadrados.,
- mdtodo da busca direta,

gue ser®Eo examinados em seguida.
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IT.1.2.1. Mimimizacgio da soma dos guadrados dos residucs do

fechamento do balango

1 metodo da soma dos residuos do fechamento do  balango
de massas ASSUME gUE os valores sxperimentals das analises sHo
suras melhores estimativas (03, Como o valor medido nEc coincide

»

com s valores reais, o balanco de massas, sguacHio Je  nEo

D'».

=@2ré&4 Techado, ou seja, a sSoma N sSeré  Terc, mas  tera um
residuc d.
Fortanto, as eguacties de conssrvagido de massa para  os

valores @xpsrinsntals podem ser gscritas:

R T L . = O f ohiv= o
8 3 WL Xli - WZ KEi1 -~ W3 XZi o= di® .
onde di = 830 o residacs ne sguacdo de fechamsnto de

balanmco de Massas. aerados pelos srros
paherimentals rmas medidas, com o

representando oz sdlidos & o "t" o teor.

Fartindo da eguagio { & )3
{ % 3 Xii -~ f X2i - {1 — B3 3y X¥1i = di .
I método consiste em encontrar a melhoar estimativa de

3. gue minimize a soma dos guadrados de todos os residuos:

{ 10 ) F E { di=i1=® + £ { di%®3i=® = mimimo .

1 wvalor de F nio pode ser zero, a menos gue o dados
sejam conslistentes (4)1. O méltodo mais simples para enconbrar o

minimo & diferenciar em relacio & # = ilgualar a zero:



¢ 11 ) Xii - B X2i + (1 - B XiEL = di .,
(132 3 B di® = E [ X1i - B X2i + (1L - B ) %31 1 = ,
( 1% 73
d Zdi=
———————— = 2 E [ ¥Xii — B X2i = ( 1 = @3 ) AIF1 1 ( X3I1L — XZ1i )} = O
d i
{(no ponto mindmol,

=]
¢ 14 3 B o= E { Kili - XEL ). K24 — KEiL 0}y /O E U XZ2i - XIi)=

F & agora denominado B, como & melbor estimativa do
valor verdadeiro B*, baseado no métode da soma dos minimos
quadrados dos erros de fechamento do balango de massas.

11.1.2.2, HFétodo dos Finimos CGuasdrados
0 método dos minimos guadrados dos residucs do ajuste

dos componentes wubtilizas valorses obbtidos por processeg de calouwlo,
obtendo—-se os residuns entre esses valores 80 05 phtidos
pHperimentalmente.

e a cada analise X ow medida de wvazxdo Wi forem
associados as melhores estimativas &3 e wi , entdic oz residouos
5o elevados ao quadrado & somados & 0 valor de ajuste & aguele
que minimiza a soma F, dada pela equagiHo:

m z ]
{1%)y F = E E { fi% —~ Xi¥ 1T+ E { @i ~ Wi ¥ = minimo,
=1 k=1 i=1
onde Wi # & vazdo medida do fluxo j;
W] £ a vazido ajustada do Tluxo js3
Xiw & o valor medido do componentse b ono Tloso 3



gt & o valor ajustado do componente k no fluxo s
m & o namero de fTluxosg
o & o numero de andlises dos componentes em cada fluxo.

Um refinamento gue pode ser utilizado no método dos
minimes quadrados & a introdug¥o de ponderadores (06), que terdo
s “tinalidade de conduzir o ajuste das variavelis de agordo  com
algum critério pré-determinado, como por exemplo, & precisdo
conherida de suas medidas.

0 conceito de ponderadores para a soma dos  guadrados
ndo e, portanto, mais do gue a inclus@o da experigncia do
pperador neos procedimentos de caloulo.

i peso de uma medida pods  também ser inversaments
proporcional & sua variancia. 0 conhecimento do D OCSSs,
condiclio da amostragem naguele ponto e a experigncia gualitativa
geram outras aproximagBes alternativas. aAloauns Tluxos poden  ser
convenientemente amostrados e a gles devesn ser atribuidos malores
ponderadores do que a cutros com maior dificuldade de amostragem.
Fortanto, o modelo de erros a ser adotado, depende da srpeEridncia
& opclo do usuario.

Logo, a eqgquagido (15) pode ser substitulida pors

= M
B ( 2% - Xi* 3= + E  { @i ~ Wi J¥ = minimo.

Fara minimizar a funcl3o F ponderada, pode ser utilizado
o Caleculo Difererncial, gue ensina que, para obter um ponto de

mirmimo da funcHo F { Wi . Xj ). inicialmente, devem-se encontrar
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seus pontos criticos, ou seja, os ( Wi . XJi), tais que:

( 17 ) mee—————e = 0 5§ o= Ly, Dy oaees N,

montando~se  wum  sistema lingar em  funcHo de (0 W . K3

—
K]

resolvendo-o e chegando ao valor ajustado.
Estes calculos s%o um  tanto  trabalhosos, =] o

matematico francés Lagrange elaborouw um método para abrevia-los.

IT.1.2.2.1.. HMetodo dos Multiplicadores de Lagrangs
0 método & wutilirado para simplificar os problemas de
minimizaclc, que sHo sujsitos a condiglies e/on  restrices. As
restriclies s3Ho expressas de tal forma gues se igualem a zero.
& funciio soma, equacdo ( 1d4), a ser minimizada =]
modificada pela adiciio de equacBies de restrigo, multiplicadas
por um fator chamade de Multiplicador de Lagrange. A sguaciic 16

toma a formas

{18 )
_ m ot m m
LiXi. Wi, Ni) = B E (%% -Xi*)® + E (Rj-Wi)= + € JAJ 63 (%i,.@i),
B I S J=Ll e e RN
8 M= S Wi=
onde G ( #3 . ®] ) s3o an restrigies {(do circuitol,
.?\j & o multiplicador de Lagrange,
L & o Lagrangeant.
A configuraclc do problema descrito pela eguagdo  {(18)
& chamada mimimiracdo sujeita & restrictes.

0 Lagrangeano & diferenciado em relacdo a cada um  dos

termos desconhecidos (F1 . Wi ,u?uj) & os multiplicadores de



Lagrangs sd0 usados para se obter a solugdo. Us valores de i e
Wi, gue sdo solugio da fTunclio, s8o também solugdo do problema.
ITT.1.2.%5.. Metodo de busca direta

0 mé&todo de busca direta, gue ndc envolve derivadas e
multiplicadores de Lagrange, € utilizado para obter o minimo da
funcdoc dada pela =zguacdo (1% 3.

G método consiste em  Tidar valores inilcizsis. AE
vairiavels de busca, denctadas por ¥, cuja escolha & arbitraria,
&5 QuUals, acrescidas de um valar Du, chamadco de passo, v3o
garando valores para a Tungio F ate se atingir o minimo.

Fara =e obter o minimo da funcHo F, pelo método da
husca direta, deve-se ter, pelo menos, informactiess suTicientes
sobre o clirocuilto & ser bhalanceado, ow s8is, ter oz valores
sxpeErimeEntais de cada fluso do circuito. Buanto maior o numero de
informacles de gue se disponha, malor serd a probabililidade de s
atingir um ajuste confiiavel.

Foram formulados varios algoritmos de busca diretas,
derntre @les tem-se os algoritmes de COGGEINS, o de FORELLL, o de
ROSEMEROCE 2 o de HOORKE-JEEVES. Serdo descritos, & seguir., o0
métodos oe COGBGINSE = FOWELL.

I1.1.2.%.1 Algoritmo de COGGEINS

Este programa acha o minimeo de uma variavel simples de
fungio n¥o-linear. sem restrigtes. 0 meétodo & uma combinagido  das
térnicas de variaveis simples, faz a comparagfo entre valores da
funcio ochietivo, para os pontos incrementados de Dy, de uma Torma
uni~direcional ., portanto. & conveniente a escolha de uwm bom panto

ce partida (07).
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A descrigic do método serd feite, bassada em somente um
tdos termos da fungdo F, dada pela equacio (153), para a obtenciio
do valor minimo relativo a vaz&do Wi. Fara se obter o minimo para
os componentes Xj, o procedimento & idéntico.
0 algoritmo de COGBINS & o seguinte:

~Fotina O A avaliagdo da Tungdo F{wl) para o valor inicial

da variavel de busca: ponto 1.

-Hotina 1 i variavel de busca @ incrementada por um passo D

e

para dar o ponto B2, & func3o FiB2) & avaliada:
a) se F{Bit > FIHZ2Y, o passo & dobrado. somado a

Wl & o programa transfere o valor para a rotina

by ose FOMLY < F{82) , o passo & diminaido de &1,
e pantos HL e 82 =FHo persmuiados B oo programsa
tramnsfere o valor para a rotina 2.

Pfo Tinal da rotina 1. a funglo Toli avaliada nos

pontos Bl e B2 & F(A1l) & maior do que F{EI).

—Fotina 2 sando o walor transferido da rotinae 1, a fTungéio

F(®R%) & avaliada no ponto @35,

&) Se F{H1) > F{(A3I) . o pasaes & dobradeo somado a
wWl, #l & F{HL) s&o trocedos por B2 & FIRZ2).
quE por sta ves sdo trocados por B2 e FIMEI).

Entdo, & rotina 2 & re-iniciada.

bl Se FI(E1) < F{E3) , o ponto éting esta entre os

pontos WL . @WE e WE, cde mode gue F{EL) =
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F{m3I) <o maiores do gue FIHZ)., 0 programa

-

transfere o valor para a rotina 3.

~FHatina 3 A eguaciio guaedratica F, & ajustada para os 3

pontos obtidos ao final da rotina 2. & localizacio

do minimo Wm, obtido por oFf /7 dil = O é»

1 (BES-@Z= 5 F(RL ) + (W32 -mI=)F (B2 + (WL=-GE%)F (3
R B T B e
B (M2~ WIIF(WL) + (W3 - GLIF(WE) + (W1 — W2)F (N3}

A fungdo & avaliada no ponto Wm. Se gualguer s

DW o~ Wil 4 W lim i= 1,2 ou 3,

il

BT dm grau de orecisdo

desejado pelo usuario
2 definlido no  inicio
da rotina,

setda setisfeito o processo de minimizacHo.

IT.L.2.3.2  &Algoritms de FPOWELL
0 algoritmo de POWELL segue. basicamenits, AE MESMARS
rotinas do algoritmo de COGEIMS. No entanto. o método de  FPOWELL
#  bazesado nas directies comnjugadas. ow direces de buscs (070,
senda, portanto, uma sclugdo ogréafices, para se determipar o minimo
da funcio objetivo F, dada pela sguacgdo ( 13 J.
A determinacico do minimo so longo de uwuma direco e
feita avaliando—se & fungdo F ma diregdo h, definida por piHElh,
ptEdh . prElh, onde p & um ponto de referdncia & h & definida por

suas componentes de direcdo WL o W3 5 ... {valores experimentais

das vazlies).
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0 método consiste en ajustar uma cuwrva passando pelos
trés pontos  ( (Bl o F{p+dl) ) . ( (@2 , Flp+™~wZ)y )} . { (&E
F{p+@) } & encontrar o minimo que & localizado em p  +  MWmh,
sendo Wm dado pela squagdo { 19 ).

0 procedimento & iterado até a precisdo. na posicio de
minimo pré-definida, para & dirego hhe. Ma primeira iteracio do
algoritmo de PFOWELL, a5 direces s3o aguelas das  varidvels
Wi...Wn &8 0o passp g & O,l.e.hi, onde & & denominado fator Escala

& hi & a diregdc para cada iteracgdo, e & fungfo F & avaliada

para
[ valor inicial de W

p o+ ogh

ono-— gh ou p + dogh, dependendo se Sip) & menor ou  @malor Que

Siptgh).

Ma situwacqo geral ( GL, BZ , 35 ), s & posigido do
minimo da curva & tal que p + Wwh tem componentes maiores do gue
shi . whid, waxas BHN . 0 maximo passo permitido & 2 adotado  no
sentido de diminuir F & o valor da fung3o o ponto, gue & o mais
distante de p + Wmh, & descartado, repgtindo-se o processo.

0 eritério de converg@Encia & 2 satisteito quando os
valorses de todas as variavelis entreg duas sucessivas iltgracles sdo

manores do que 1074 da precisio determinada, para cada direcdo.
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I1.1.%. Matodos de Soluclo de Sistemas

IT.1.3.1.. Metodo de Eliminacdo de Gauss

D método de Eliminagio de Gawss consiste em transformar
wm sistema limeasr em um sistema linear eguivalente, com mabriz
dos cosficisntes trisngular superice (08), pols eszsta & 2 de
resolucio imediata.

Sera apresentado, inigisimente. um alogoritmo para &
Fesolucio de sistemas triangulares &, a seguir, sera  estudado
comn o método de Eliminaciio de Gauss efetua & transformacdc  do

sistema lingar no sistema triangular equivalenite.

iI.i.3.1.1.. FHesclugdo de sistemas triangulares

LS

Seis wn sistema lingar: @x = b, onde A: maltriz n o x® ng
Lriangular supsrior, com elementos da disgonal diferentes de

rero. Escrevendo as equacles deste sistema, tem—ses

allxl 4+ AlIxE + weavenes + oalmun = k1
AREHZ T e e waes Tt o@INEND = b

AMnEm = b "

oride, aii ¥ 0, i 1,2, «a... 0 & dito um sistema triangular.

i8] resoluciHo do sistema & feita pors
=Tyl
»TT e bt
anm
et i
i = [ bi -~ E aii wji 1 £ aii
J=i+l

para L0= n-=1 5 Mm—2 ., a.eaawes 5 L.
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I7T.4.3.1.2.. Descrigio do método de Eliminac¥o de Gauss
Uzando & propriedade da Algebra Linear de gue & solugdo
de um sistoema linear nio se altera se subtrairmos de uma equag#o
outra squagic do sistema, multiplicada por uma constante e, sendo
o det A £ 9, temse os seqguintes passeos para a triangularizacdo
da matriz (02):s
a eliminacio & feita por colunas e chama-se de estégio k  do
pracessn & fTase em que se elimina & variavel xk  das equaches
bl, B+3, a.aaaa M3
- usa-se a notagio aij%, para denotar o coeficiente da linha i e
coluna 4, no final do k-ésimo estéagio, bem como bi% sera o 1-
gsimn elemento do vetor constante no final do est&gio kg
- o glemento a&iitx"*r & chamado o pivd de ceda estéolo & deve
ser diferente de zero;
al,] {—1L)
~ 0% elementos mij = e e
aii(k"‘"l)
sio oz multiplicadoress do k-ésimo esté&gio., para L.J.k = 1...0.

~ ps elementos finais de cada sstégio slo:

aijk* =  aijeé¢rTrr o~ mij Kk aijcer—? para 1 0™ i aeweayn
3 = dyananansh
A O T
il e pitkedd - omid # gtk para 1 = Z,.i... gl =

- Observacio: Se durante a aplicac¥o do método de Eliminagdo de
fauss a um sistema, ocorrer um pivé nulo e todos os elementos
da coluna correspondente a0 pive, abaixo da diagornal principal,
forem nulos, o determinante da matriz & & dgual a =zero.
Fortanto, o sistema & indeterminado ou  inconsistente e &

aplicacio do método deve ser interrompida.



FI.1.3.2.. Condensacio Pivotal

Mas aplicages do método de Eliminaclc de BGauss,
trabalhamos com fraglies, os computadorss atilizam a representacio
dos nlmeros em ponto flutueante; portanto, torns-se inevitavel o
aparecimsnto de erros de arredondamento. gue  acoresm nas
oparacies com esses nlimeros g isto pods comprometer a solucdo
obhtida.

Faira minimizar & influgncia destes grros o g
arredondamentd, utiliza—-se a condensacdo pivotal, gue consiste em
escolier o slemento pive mo inicio de cada etapa 1. b R
comn  sendo o numero de maior valor absoluto dentre oz slementos
gda i-esima coluna, gue estdo na diagonal principsl ou  abaiso
dela. Se o0 elemento escolhido para pived ndo sstiver ne  diagonal
principal, devemos tracar sua linha de indice 1. 0=
multiplicadores ogue est¥c colocados nos lugares dos slementos
Terados tambem devem ser trocados.

O procedimento de solugdo do sistema, fTarzendo-se sempre
o pivotamento a cads estégio. comtinua o mesmo para o método de
EliminacdEo de Gauss.

. 1.5.2 dutros Metodos

saistem alnda vaerios outros métodos para o 0 calculoc e
respluciEo de  sistemas, gue 80 aplicados para a 2 resolucio de
proiblemas malis complezos, tais como  resclver sguagles rnao
Limgares, com  polindmios e graw n, com o 0 metodo de  Newbon-
Raphsorn, 2 reszolver sistemnas "ssparzos'., sistemas ocom grande
guantidade de slementos nulos (02), gue podem ser  aplicados os

metodos  iterativos, de Gauss-—Jacobl ou Gauss-Belidel. Como sstes
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metodos  nlo 3o aplicados normalments nas  rotinas disponiveis,

ndc serdn detalhados neste trabaliho.

Ti.1.4.. Avaliacdo de Erros

5 prablema & sncontrar gque Tipos de  erros sHo
introduzidos nas medidas das variaveis do balango de massas.
fpas  uma avaliag¥o dos esrros na confiabillidade dos wvalores

sperimentals, € feilkta a analise de sensibillidades, que pernile
uma classificac3o dos resultados. Esta analise & importante, pois
gla ajuda a definir uma estratégia apropriada de ampstrasgem 8 2 a
detectar desvios em relacio ao valor calouwlado, baseado no modelo
de erros assumido.

Boarsd aveliado o problema da sstrutura do erro.,  para
dadoszs euperimentais, bassado nas observaghes e definigles de

Fierre Gy (G025,

IT.1.4.1. Componentes do srro tobsl
0 erro tohal & uma combinacHo de @
a. erto fundamental de amostyragem,
B. erro devido as variagtes do lote no tempo,
c. erros devidos ao opsrador e oaoc anostrador,
. erros devidos & preparacio das amostras g & analise,

2. gFros devidos & flutuaciio das operachss unitarias.

If.1.4.2. Erro fundamantal (EF)
O esrro  fundamental (EF) foi definide coma o o
proveniente da constituiciéio de um conjunto de particulas

submetidas & amostragem, levando em consideragio as propriedades
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flisivas destas particulas.

Fara exemplificar gquais propriedades influenciam este

B@rro,  a equagdo  (20) da a varid@ncia do EF, seu componente

prinvipal, demonstrado por Gy

1 1
{20 ) S e =C 1 f g d® { meee = e )
e i
oride: Ms = masss da amostra (gl .
Ml = massa do lote (g .
1 = fator de liberagdo (O ou 1); para minério mn3o liberado,
i=1 .
T o= fator de forma da particula (0,3 para a maloria cdos
ol idos) .
= fator da distribulgdio granwlomébrica  (0,25% para
materials bem gradusados & L para mal graduados) .
d = tamanhoc maxino da particola {(cm)
< = fator de composicio {(gicm3).

De  todos os erros de amostragem, o ervo fundamental
munca podes ser eliminado. Us Gnicos fatores que podem ajudar na
minimizagdEn do EBEF sHo:

1. o eSO cda  amostra Mesa quanto maior,  menor o =3l wi
Teoricamente, se fosse possivel Ms = FMl, o gue nEo ocorre  na
nratica, o BEF seria sliminado,

Z. o disgmetro da particula d? guanto menor o tamanho da
particula, menor ser& 0 erro.
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I11.1.4.%. Erro devide 4 variagi3o do lote no tempo

Az amastragens podem sequir rotinas que levem a pequensas
ou grandes variacbes, cuja periodicidade podera ser outra fonte
de erro. 6 Onica maneira de reduzirc tais erros & tirar amostras
combinadas, fazendo—se ainda amostragem sistematica, =4

intervalos regulargs.

11.1.4.4. Erro devido ac amostrador & operador

Este grvo  pode ser gerado em  funcdo da  Torma e
posicionamento do amostrador, ou do manuseis inadeguado  do
dizspositivo de amostragem, ndHo permitindo pnue as particulas
tenhan a mesma probabilidade de entrar no amostrador.,

fis regras basicas para minimiza-lo s3os
- o cortador deve ser posicionado perpendicularmente ao eixo  do

Fluso.
- & largura da boca do cortador deve ter, pelos mnenos 1O mn e ser

I ovemes maior que a malor dimensdo da particula.

T1.1.4.%. Erro devido & preparacZo e & analise da amostra

Az fontes de tal erro  s3c n€numercsas: contaminagio,

perda, alteragio, retirada de aliquotsas, meétodo de analise, stc.
Fode SEer minimizado, agdequando-ze o método de
andlise, maéximo controle na identificag®o das amostras, limpeza e
wtremo cuidade com o material de manusein das amostras e

supervisio permanente.
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IT.1.4.48. An&lise de Sensibilidade

& andalise de sensibilidade consiste em estudar &
relacio entre o moudeslo do ervro dos dados experimentais e o das
estimativaz. 0 caleuwleo do balanco de massas deve estar de acordo
com uma precisio esstimada e ideal, para os valores ajustados.

Fode ser feito atraveés de dois métodos difsrentes: o
analitico & o de Monte—Carlo.

0 principic do método analitico @ o calculo da
varifncia de uma combinacio linear de duas variévels aleatorias,
Wi e WZ, ou i1 & XZ.

O me&todo assume como hipotese de  trabalho, que os
fatores para a validade da varifncia das estimativas s3o: o=
erros medidos sequem uma distribuiclio normal, s3o independentes &
a wstimativa usada parz o valor real tem boa precisio.

0 método de Monte-Carlo baseia-se na capacidade do
conputador de gerar nameros aleatdrios, em fung¥o das medias &
desvios—-padrio dos dados, podendo-se simular valores de andalises.
que seriam obtidas num processo de amostragen.

Depois gue wmn primeiro cilculo de balango Fear
completado, pode~se recaloular, por simulacio. todos os  valores
experimentais e rezolver o problema para a nova série de valores
calculados. ApHs realizar n veses esse procedimento, calcula-se a
média e o desvig—padrio, gue guantificardo a sensibilidade dos
valores de vazd3o calculados em relacéo aos desvios naturais  das
variaveis observadas.

Outras caracteristicas da andliise de senesibll idade
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H5HO a determinagico do erro na sestimative &8 & avaliagdo ds
resitltados experimentalis & do sodelo de  sreo adotado  para

fazer o calowlo.

IT.1.%.. Descrigdo Conceitual de Frogramas
I1T.1.5.1.. Caracterlisticas dos Programss Computacionadls
Um programa para calculo de balango de masses deve, no
minimos
#. atender & wn grande mamero de aplicecbes;
b. zmer facllmente transferlvel;
. smer Den doocumentados
d. fTornecer informagts:z acessivels sobre a entrada de dadosy
. ter uma  saida de inTormagbes claramente compreensivel  ao
LSLEE 1T,
Pl.h.5.4.. Entrada
A sintese da entrada de dados,. gue  gualogusr  programa
requer, serlia composta dos valores das andlisss g2 medidas (teores

&= W

T

ztes), do modelo de =rro, isto &, os desvios—padrio
assooiados a cada valor & os elemenhtos da matriz gue descreve O
Tluxograma. UOs outros slenentos dependem do programa e do sel wso
eapscl fico.

) procedimento mals convenliente de entrada dos dados &
0 wso de tabelas ouw planilhnas, de modo que facilite & @ operagio
pelo usuario, permitindeo~lhe introduzir alteragies rapidamentes @
SEM ErFOS.
IT.1.5.5.. Saida

A salida deve conter un resuno dos dados de entrada,
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apresentando-os  sob  forma de tabelas; fornecendo os dados

ajustados e, gventualmente, a distribuicio de massa dos  varios

fluxos.

IT.1.5.4.. Documentaciio

Tradicionalments os documentos associlados a prOgranas
computacionais descrevem as  técnicas usadas pelo  programs [
aspectos  relevantes, como mesndrisa rnecessaria = sub-rotinas

whilizadas.

Ay dnformacties  sobre como processar o sistoma SHOG
Tfregquentemente relegadas a segundo planc ou, guando ewistsm, sio
tratadas em nivel muito profundo., contendo detalhes supérfluos e
informacies incosrentes.

Considerando-se gue o usudrio de tais programas &,  @m
geral, um elemsnito sem ¢malores  conhscimentos 0O Camoe rha
computacio, héa & necessidade de se oriar uma documentac3o do
tipo hierdrauico, ou seia, em varios niveis de detalhamento (D60,

FEsim, a0 usuario direto do pacote seria reservado  wm
documents contendo  informacles objetivas, ficando um  outro
volume destinado a téonicos gualificados da area de  compubaciio,
gque  conteria detalhss & nilvel de "software" e "hardware?,

compativeis com pesguisas. gue eventualmente se necessitem fazer.

gl =pt 35350 o "Mardwars"

s programas foram inicialomente desenvolvidos para  uso
emn computadores de medio a grande porte s sua bransTerérncia  para
mini ou  microconputadores impds uma limitacio de  tamanho  dos

fluxogramas & serem estudados e terem seus halangos de massas
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ajustados, & também a eventual necessidade de uma nova versHo em
lirmguagem diferente.

Mo primcipio, o3 microcomputadores tiveram grande
difiruldads & nivel de transferéncia do "software'. porgue  cada
fabricante de equipamentos implementava uma  linguagem RBABIC
diferente na sSuwa m&guina,. o gue fazia com  gus  wm o OFCOVANR.
desenvolvido para a maguina especifica, n¥o se adequasse a outra,
& menos que fossem feitas modificactes.

0 uwumo crescente dos microcomprtadores & seus  balios
custos modificaram ssse guadro. Stualmente, os eguipamentos  de
pEqueno porte s3o padronizados pelo modelo 1BM e aceitam vAICLAS
linguagens de programacio, no momento, ate as de quarta

geracic.

IT.1.5%.6.. Vantagens & Desvantagens

Dz autores dos programas para calculo de balango de
massas  funca deisxaram de enfatizar as vantagens da  seu Wso,
rolpcando  as desvantagens sempre num plano marginal . Bles =30
un@rimes em  aftirmar Que o tempo reguerido para o calowlo  do
balancon & minimizade, restando eais tespo para o estudo de
resultados e sventuais modificactes e/nu testes podem ser feitos
=em maiores problemas. Além disso, gualguer engenheiro (= 1N
técrico, mesmo inexperiente, pode fazer oz calculos de circuitos
complexos 8 wuma wve:r sstabelecido o fluxograma e preparada &
ertrada de dados, o pacote pode ser usado rotineiramente, apenas

farendo-se as modificacties relativas & parte experimental.
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Como  desvantagens, ressalits-se gue 0 uso mecaEnico do
pacote pode levar a respostas incoerentes. Sem wn estudo critico
dos resultados, pode—ss tomar decicsfies desastrosas. For outre
lada, oz engenheiros de operaces, em sua maloria, ainda reluatam
em aceitar os resultados provenientes de  oum computador,
provavelments, por ndEo terem tido tempo h&bil para acompanhar a
rapidissima evolugdo da informatica. Isto pods ser contormado,
incentivando—o a participar da confeccdo do problema e da andlise

dos resultados.
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IT.2 Frocedimentos e "softwares” disponiveis para o ajuste de
dados de Balanco de Massas

LUma wvariedade de técnicas matematicas estd dispornivel
para  ajustar dados experimentais, obtidos na usina. Esses  dados
ajustados permitem o fechamento do balanco de massas. U=
procedimentos de ajuste existentes minimizam a funglio objetivo F,
dada pela equacgiio (1é4). ouv por aloguma funciio semelhante & =ls.

Em  problesmas  onde nenbuma vazldo, ou &pEnas uma,
conhecida pode—se trabalhar com vazfes relativas , escolhendo-se
uma come base  (=lod, 1 oou ocutro valor gualguer). Fas-se  uma
estimativa inicial para um conjunto de vasties relativas serndo Wi
& wvazdic base, a partir da gqual todas podem ser determinadas.

fAs técnicas para minimizar F, ou  a fTorma apropriada
tle F, podem ser divididas em duas categorias, as gue envolvem oS
multiplicadores de Lagraenge & derivadas. & az gue snvolvem os
metodos de busca direta.

MAlguans  autoresz, tals como White et al. (107 & FMMular
(11}, wzEam diretamente as técnicas de minimizacdo gque  trabalbam
as variavelis independentes, isto &, em um conjunto de variidvels &
partir do gual todos os outros podem ser calculados, método de
buseca direta. Duiros autores, tsis como Wigoel (12), Cuttimg {1733
g 0 usuwarios do método Wiegel (Laguitton (1430, montam &  furncio
Lagrangeano, gque incorpora  as  restricless na fungldo a SEr
ctimizada, utilizando o recursc dos multiplicadores de Lagrange.

0 primeiro programa para  c&lcocuwleo computacional e
balanmgo de massas na indldstria mineral. gue envolvia mGltiplas

anéglises de especies e valures de vaz¥o, Tol desenveolvido, (=1s)
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1972, por Wiegel, utilirando os multiplicadores de bagrange .,
Desde entdoc, um grande nimero de pacotes similares tém surgido,
alguns  bastante parecidos com o original de Wiegel: Towsend,
19747 Reid e Rimmer, 197%: Cuttinag, 197671979 Wiegel, 1978/1979;
Tippin: laguitton e Wilson, 1979 taguitton, 1980, Outros
utilizam as rotinas de busca direta: White, 1976, 19775 White e
Winslow, 1974, 1975, 1979; Winslow, 1980; Hockinos = Callen,
19775 Tipman, 197%; Hodouin e Everell. 1979/1980 g Hodouwin, 1981
{4,
A técnica gue utiliza os multiplicadores de Lagrange
ful introduzida por Mielson e Diaz, em 1970, referidos por (1ii,
gue descreveram um método para ajustar os dados para oz  balancos
de massas & metaldvrgicos. Empregaram a equacio  (1é) Com kW
ponderador igual a k / Sri®, onde k e um fator de ponderacen com
valor zero ou umy 8 S5ri® & uma estimativa da varid#incia do erro
associada  com o i-ésimo ponto de dado. s multiplicadores de
Lagrange foram introduzidos para localizar os sutremos de wuma
fungdo objetive diferenciavel com o namero de multiplicadores
igual ao namero de eguaches de restrigfo. 0 procedimento foi o
seguintes
(1) ajustar as varbes, até gue um ajuste minimo ocorra. Cazo nHo
se tenha 0 valor de um fluxo, pode =g atribuir om peso  zero
( k=0 ) & o método caloula o valor da vaz3o naguele ponto.

(2) Fechar o balango de massas, uwsando as  vazfes inicialmente
caloculadas .

{(Z) Fechar o0 balanco de cada componerte.
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Fera o primeirg passo, s3o wtilizados oz valores
guperimentals das anélises do  componente, = as vazlies
experimentals =30 ajustadas. A funglc objetive para minimizar foi

dadac:

F-J
[

[ | b
gl o= B ok {(Wi -~ Wi)® / 5i%)~ E JAi Emj Xii @i’ .

orde 56.1 & um multiplicador para o i-ésimo balanco, Xjii & =&

+

aralise do componente i no fluxo j, 532 & a varidncis assoeiada
com o valor da vazSo Wi para o j—ésimo fluxo, @i’ & a primeira

estimativa da var3o para o j-ésimo fluvo, & mi & + 1L (~}1 s o

fluko & uma salida e +1 s o fluxo & uma entrada i Derivadas

parciais de @ 1 em relacgidc a :%i,ixl,,..n e Wi, i=l....b s#EHo
determinadas e igualadas a zero. Az eguacies resultantes s3Ho

resolvidas, simultanesamente, para obter as estimativas irniciais
Wit
0 sequndo passo, o halanco de massas, & feito para

minimizar:

b . &
(z2) @2 = E b (R - B3 / 5i®) - Ao £ ri @i,
=1 i=1

onde Mo & um multiplicador, e i serd a tonelagem ajustacda ro j—
gsimo fluxo.

0 terceirc passoc ¢ an&logo ao passo dois, exceto gque &

fungdio obietivo para o i-ésimo balanco de slemento &:

b n. &
(22) @i o= E k({851 ~ XJi)® / Si%®)- ALE ri %ji owi
j=1 j=1

onde Xji & a analise do elemento 1 no fluxo i, 9ii ser& o valor



e

i 1 i - - ey b PR - e .
ajustado final correspondente, & SILF & a varidéprcia do  erro

correspondente. ¥ji & determinado para cada balango, 1i=l,d,....n
pela minimizaciHo de @i,

Devido a cada valor de analise & tonelagem medida ser
siigito a erres, o8 balancos de elemghtos s3o essencialmentes ndo-
lineares. Wiegel (12) uwtilizou uma técnica tal gue F poderia ser
mirnimizada, uwusando osg Multiplicadorss de Lagramge, linearizando
de forma aproximada os termos do produto mas equaches de balanco
de mas=az, gue inclulam os ervros. Uma solucdo aproximada fol
obtida, dada pela esguacdo (Z24), & desenvolvida em wma forma

iterativa para gualguer precisdo gue fosse desejadas

(247 Wi¥ Xi* el Wl X1+ X1 Bl + Wil D X1

onde D W1 Wi - W1 ,

0D oX1L = Xi* - X1 .

Wiegel., em 19732, desenvolveu um programsa e computador
de gbijetivo geral, baseado em ssu método, para resolver os
problemas de balanco de mazsas. U programa fol denominado  MATERAL
2 fol escrito em FORTRAN IV, para uso em Sistema Control  Data
&H&800 .  Atualmente, ten-se a versdc MATBALET  (14), sesscrito em
FIORTRAN 77 .

fAs informacBes de entrada para cada calecuwleo continhams
titulo, identificactes de fluxo., valor das medidas. balanco de
massas global 2 individual & as medidas gque devem ser mantidas
constantes. Bouela época a entrada era Teita com cartiies
perfurados, atualments, na versiio para smicrocomputadores & 2 felta

via teclado. A impressic de saida inclai um sumbrio clas



4
informaches de entrada, uma tabela para cada material balanceado,
mostrando o mome do  filuxo, valores edxperimentals, valores
siustados, porcentagem de pesos, componentes: produto 8 analises
ajustadas, e porcentagemn de material recuperadso naguele fluxo.

0 método dos multiplicadores de Lagranoge foil usado para
mimimizar F  de um modo diferente por Smith & lchiven (15). em
197%.

Fete método wsa um  procedimsnto numerico para O
balarncos de massas e metaldrgico computadorizado, baseado no
tratamento estatistico de todos os dados disponivels, com  Uso
teff-line"  ouw "on-line". Fstima & sstrutura do balango de massa
do processo a partir dos dados de entrada, usando o maior namaro
possivel de valores disponiveis.

Fode ser utillzade tantoc a nivel de laboratdrio, guanto
em escala industrial.

] .Q\i foi substituido na sguacHo (23}, pelo ajuste
das armalises, DXii, buscando-se & solugdo (149). Se uma
estimativa inicial de um snsaic & denctado por A5l ern T uma

melhor estimativa sers ¥iio= Xiji + D Xii. iit &  trocada  por

P

tii & o método de busca direts de Rosenbrock & aplicado  para
encontrar wn conjunto de valores de Wi gue minimiza @i. 0 meétodo
e Foszerbrock cormsiste de estagios, tendo uma minimizagdo wunl-
dimensional, a=z direces de busca sEo giradas, mantendo-se &
ortogornalidade, para gue a primeira busca do  estéagio seguinte
obhtenha um valor convergents. Um novo conjunto de valores de ¥
Ziid ¢ detsrminado & o procedimento repetido para  adeguar &

convergBncia. & busca termina guando o minimo & localizado, prae &



uma precisidc pre-especilTicada.

Lim  outro procedicnento numerico para uso  Moff-line’,
com grande nanero de variaveis foi descrito sm 1976, estimando &
sstrutura do balange de massas do processo a partir dos dados de
gntrada, wtilizandn o maiogr namero de dados possivel {(1é&).

0 método & generalizadoc para vazties., analises guimicas,
distribuiches grandlomgtricas o outros pardgmetros. U namero  de
medidas deg cada ponto., usuaalmente & menor do gue o conveniente
para sg avaliar com precisic a distribuicio de srros, portanto,
Cutting e Watson {148) assumiram gue os erres bteriam  distribuigdo
normal e gue o método dos minimos guadrados poderia ser aplicado,
sujeite as restricglies definidas pelo fluxovgrama de processos. s
fatores de ponderaciio s%o0 usados para definlr oz nivels de
ronfianca associados & uma medida,. em particular.

Definiram o Tluxograma de processcs por uma matriz M 3
e ordem m 2 i, onde m @ o numero de fluxos e n & o numerao de
rte identificadeos {(juncles no fluxograma), cuios valores tomam  a
forma O, +1 & —L, dependendo da edxisténcia g direcdo do Tluxo, Bm
um né particular, convencionalmente:

i = + 1L para fluxos J§ enbtrando no di-ésims nd o,
- 1L para fTluxzos j saindo do i-ésimo NG .
O para fluxos j nd3o se ligando sao i1-ésimo nd .

fim  restrices s3o definidas pela eqgquacio matricial
WH=(, onde W & um vetor m-coluna deos valores asxperimentals  das
vartes de m Tiluxos: o método dos multiplicadores de lLagrange e
usado para gerar a funglo objetivo, dada pela eguacgsoe (29 =

phter o minimo da TurnoHo.
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Hockings e Callen, citados em  (11), empregaram o
Figtoro de Lagrangs para um circuito geral, wsando uma notacdo  de
matriz irncidéncia, com &as unidades de processos, chamadas de

nis, o os respectivos fluxes. Sua func¥o objetivo fol escrita

Tomo s
T b v} b
(2%) @ = K B Fik ((&ik ~ Xik) /7 Xjk)}= + E #i E mii f§j +
k=l j=l i=1  i=1
] u] a]
- E E ,7\ ik B mij #ik @i + E .xj Wi a
=1 i=1 i=1 g

opnde Fik s3o o fTatores de ponderacgdo. mij sdHo +1 ou —1 & partir
da matriz do flusocgrama, & os simbolos gregos =H0 (wl]
multiplicadores. Oz valores Wi no ssgundo 2 quarto  termos da
equacio 8o tratados separadamente, similarmente a NMNielson e
UDiaz. Se gualguer dos @) & fixado, tais Ccomo & vazdEo na
alimentacio, wm subconjunto, gue & o das vazbes saperimentais, &
determinado. = wvalores iAnlcials para o subconjiunto sHED
selecionadns & o3 Wi 3o calculados para gsrar um novoe conjunto.
gue & temporariamentes referido como constante. A sequir, a
mguacio €& diferenciada em relaglio a cade #ik g a cada um dos

multiplicadores m:h“ik. Cada eguacio ¢ lgualada & zero. U
conjunto de eguactes & resclvido simultaneamente 8 o resulitado e
o conjunto dos valores #ik. Estes s¥Ho agora a melhor estimativa.
Os independentes Wi ve&m & mer variavels de busca para & rotina de
busca de Fowell. Cada avaliacl3o da funcdo obistivo, chamada pela
busca, uwsa estimativas de #ik encontradas a partir de equacles,

ate que # & minimizada, com os adequados valores.



Fsthe metado, enbora generalizado DA gualgquer
circuito, &  resalments  similar dquels proposto por SGmith e
Tohiven {i5), exceto gus as medidas de wvaz3o podem SEr

intraduridas como constantess & a busca de Fowesll substitui  a
beca cde Rosenbrocock.
Hegundo Lynch (04), as técnicas de ajuste de balanco de

&G 5 & =%0 modos de diztribuir os erros de balango di entre O

W

warios valores nedidos para dar valores (@1i,621,w31) ajustados,
que sdo numericamente consistentes com uma vazdo calculada. bLyneh
discutiv as técnicas de minimizeciEo da soma dos  guadrados dos
residucs & o minimizacio pelo método dos multiplicedores de
Lagrange para uma funcdo objetivo, baseads ma equagdo 500,

Lortudo, concluiu  que sua aplicacio sé & possivel quando  as

medidas de componentes sdo disponiveis. O método consiste em

U]

grncontrar, nuwm  primeiro estagio. & varties relativas. para
posteriormente, farer o 2 ajuste. Mas, em alguns casos, este

procedimernto n¥o & iterado de meodo suficiente.

1 Julius Eruttchnitt Hireral Research Centre. d#
niversidade de Gueensliand, Australia, desenvolvew os "softwares®

JEMBPal (17) & o JESimMet (18), para ajuste de balanco de massss,

I

taseado no nétodo desenvolvido por Lynch.

Black, citado em (11), empregouw a rotina de  busca
gdiretas de Hooke—Jeeves para minimizar & equacico (£2) & ajustar as
medidas de  fluxo de massas de sélidos e &gua em um  banco de
célulans de flotagio. fie principais caracteristicas do  metodo

foram o emprego da busca direta pela média das variavels de

busca @ o fator de ponderacic F, da eguacdc PEME I foi  feito



inversamente proporcional ao quadrado dos valores medidos.

White et al. (10) projetaram um procedimento de sajuste
de dados de balanco de massas, empregando o @ método de busca
diregta, basesado na rotina de COGGIN.

0 procedimento ajusta automaticamente os valores dos
dados para minimizar a funcdo dos minimos guadrados ponderada, de
modo gue os dados sejam ajustados o minimo possivel.

A funclc obietive do procedimento de White & dada pela

equacEo:
r
{25]) S5 = B[ e =,

White escreved, baseado no seuw m&todo. o 92 programa
SIMIMIL . gue usa rotinas de busca direta, mas n3do & um me&todo
generico, isto &, tem gue ser projetado para cada uso particular,
ouw "domestico".

{3 SIMUMIL pode ajustar atée 19 ndgs & no  maximo 30
fluxos.

A salda do SIMUMIL & um  sumarico dos caloulos,
mostrands oz valores experimentails & oz ajustados para solidos,
dgua = porcentagem de sOlidos em cada Tluxo.

Tipman et al., citados por {(11), descreveram vl
procedimento dos minimos quadrados, para m avaliacghBes miltiplas.
A funclio obietivo fol escrita da seguinte formsas
W

(Fd Xik Wi)= 4+ B (Fi W)= )+ .
1 i=1

m £
27) F= & ( E
i=1 b ==

a=y

1

L
& fungdo F & minimizrada, usando um pacote [EM, programa

para encontrar o melhor conjunto de vazrbes iniciais Wi, e
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componentes  Xik, gue d¥o o Fmin., UOs fatores de ponderacio PJ
poden ser intraoduzidos como desejados.

Esta teécnica n¥co permite a introducEo de varigmols dos
erros assoclados As medidas individuais: a rotina IBM &€ gue  as
caloula.

Hodouirn & Eversll (17) desenvolveram wn  procedimento
gque  us=a somente algumas das idéias encontradas na  literatura,
gmtends  suas aplicactes para uma solucdo gsral do problema & o©
formuila de um modo sistematico.

Fecreveram o circuito de processasstito mineral em
termos de uma rede de fluwos & ndgs, & fim de formular as eguacgles
gerals de conservagio = fluxo de material. Um Tluxo corresponde a
i elemento de processos, o gual somente ocorre transporte  de
material, e um nd & o local onde varios Tluxeos se conectam.

40 procedimento propesto, por Hodouin e Eversll (19, &
mimimizar & soma pondesrada dos residaos do  fechamento do
balanco, =levados ac quadrade & consiste em  um  programa de
corbrole,  trabalbhando em oum conjunto de varisvels independentes
necessarias  para definir todas as vasties de minégrio. Com este
alooritmo, as variaveis slo segparadas em dols conjuntos: o das
vartes & o dos componentes, cada conjunto correspondendo a  parte
o critério da soma dos guadrados para ser minimizado. O minioo
ta parte dos componenltes desta funcio  pode  ser  encontrado
diretanernte desde gue as restricies sejam lirneares & & fungdo de
segundo grau. & parte das vazBes & minimizada usando o algoritmo
padridc de Fowell, ogue @ tamb&m usado cono um alooritmo de

contrale. fAs  restricles do balango de material sEo esoritas,
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usando formalismo de matriz g o Tluxograma descrito do circuaito.

0 métode dessrvolvido por Fowell, gue reguer computacio
analitica., foi selecionado a fim de obter uma scolucgdHo qgsral e
simples para o problema sem introduzir rigidez no algoritmo. Foi
utilizado fa sua versio programada dada por  Euester e @ Mize,
segunado Hodouin & Eversll {(19).

As  sstimativas inicials das variaveis de busca das
vacifes s¥0 &5 vazties experimentais. As estimativas das variaveis
de busra das vazles s3Ho usadas somente na primeira vez gue o
algoritmo & usado. Entdo, as estimativas iniciais das  varlaveis
de husca =io tomadas como os valores de soluglc do cé&lcoulo
prévio, portanto, a converg@#ncia do algoritmo € mais rapida e
os  wvalores iniciais das wvaridvels de busca podem sSer s0
grosseiramente sstimadas.

Hodouin et al. 20y esoreveram um procrama e
computador denominado de EBILMAT, gque atusliza oz dados  do
processamento mineral, baseado no método descrito por eles,
satizfarendn as restricies de conservacdo de massa; € 0 aplicado
para gualguer tipo de circuito de beneficiamento e pode utilizar
varios dados do processo.

0 programa ZILMAT calcula varidvelis ndo mensuraveis,
tais come  varbes em pontos  inacessivelis, simultansamente usa
todos 05 dados experimentais e satisfaz todas as  restrigles de
Balanco de massas & corrige os dadeos medidos de  acordo com o
modelo e erroz assumido. & wn programa  bastante  compleno,
trabalhando com varios niveis de bhalango, ©o de massa & o

metallrgico.
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0 BILMAT fol programado em AFL e FORTRAN = uma versio
simplificada foi implementada em BASIC para microcomputador. As
versties AFL e BASIC s¥o plenamente conversacionsis e podem  ser
usadas por profissionais, gue n3o terham familiaridade com a
matematica dos programas. 4 programaco & geral, tal gue gualguer
tipo de circuito pode ser tratado. A estrutura & de wina  farma
modular, que permite modificagbes rapidas @ adigBes aoc programa.

0 programa possui uma ajuda ao usuaric, com uma série
te “planacties =opbre a manegira de usi~lc & com & base da
documentagio. Inicializando, ele guestiona sobre as medidas
execitadas  (andlises quimicas, medidas de densidade de nolpa,
analize granulométrica, vazbes, etce.). Apos isto, o circulitoc deve
ser descrite, ssguenaticamente, como uma rede de nos o Fluros.
Uma sub-roting constroai a matriz equivalente desta rede. Fazr—-se a
distingio do=z fluxeos gue s3c sonente de agua g 6 de minérico. s
proximos  médulos  perguntam  guais fluxcs onde as=  medidac dos
companentes foram feitas. Hé possibilidade de definir ate 5 sub~
redes do circuito.

Entda, o programa solicita os valores das medidas e as
vari#ncias estimadas, associadas & cada uma delas. Antes de
indciar o c&leulos computacionais, o 2 programa necessita das
egtimativas iniriais dasz varbes sperimentais.  Em seguida, o
operador introduz as variaveis de controle para os algoritmos de
minimizaclo, baseado na rotina de Fowell: precisioc regquerida,
m&ximo  nlmero de iteracles, zaida de impressiics  intermedidrias.
Apts a execucHo dos calculos computacionais estar completada, o

usitario  pode sslecionar  os resul tados que deseja  impreszos,
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inclusive com uma anélise de sensibilidade, para avaliar a
eonfiabilidade dos resultados.

Wills = Manser (0% propuseram um  metodo para a
conciliacdo do excesso de dados de uma usina, isto @, aproveitar
oz dadosz disponivels. tais comp anglises aqranulomegtricas  do
material. taxdas de diluiclo & andlises guimicas para calocular o
melhor valor de Wi, dado pela sguacdo (1&).

Com todoz oz dados disponiveis, o 2 balanco de massas e
BEU ajuste podem ser calculadoz por varias  formas. Eles
dizcutiram & compararam os resultados obtideos com os dois métodos
basicos, comumente adotados, o método de minimizagXo da soma  dos
quadrados dos  residucs do fechamento do balango de massas & O
método des minimos guadrados, da soma do ajuste dos conponentes,
e verificaram uma peguena difersnga sntre os  resultados  dos

metodos, a gual n¥Eo teria um significado pratico real.

Fropuseram wm mEtodo alitsrnativo. para & 2 aproximagiHo
pelos minimos  guadrados, gue & obter o melhor aijuste da

getimativa de Wi, & partir da média ponderada dos  valores
raloulados dos componentes individuais ¥i disponiveis. O fator de
ponderagio wtilizado & basesdo na variancia nos chlculos de Wi, &
partir de cada eguagdo do componente. A t&rnica. embora descrita
para um nd simples, pode ser aplicada para gualguer circuito, ate
e configuracio complexa, desde gue Tacilidades computacionatis
putejan disponivels.

futros doisz programas de ajuste de balango de massas
foram desenvolvidos, baseados no métedo dos minimos  quadrados,

com utilizacio dos multiplicadores de lLagrange (E1):
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= 0 primeiro programa, chamado HANDRAL, foli desenvolvido para

calouladoras HF, & composto somente de wuma rotina para calouwlar

s valores de analise ajustados correspondentes aos valores
experimentais, & busca & feita de uma forma manual.

- 0 segundo  programa, chamado SINBE&L, fol escrito em BASICY,
incilue uma rotina de busca avwtomatics pars calcoular o valor da
vardo ajustada. Eete @programsa  FEQUEr PROUSNE  meEmOris e
computadar g pode facilmente ajustar—-=ze em sistemas de
microcomputador.

Chutro "software” disponlivel & o FETSIF, dessnvolvido

¢ e R

pela FROWARE . de Lakewood, Colorado-BUA ($2). & um sistema de
mimulacio aplicado para microcomputador, gue possue um médulo de
Balanco de Massas.

Mo Departamento de Engenbaria de Finas da Escola
Folitécrmica da Universidade de 880 Paulo, dois "softwares”  para
ajuste do balango de massas Toram desenvalvidos. O primelro,
Baseado  rmo algoritmo do METEBAL, & um programa em  FORTHRAMN. gues
teve  sua aplicacio na Servrana FMineragio (05), Tol desenvolwvido
para microcomputatdor. O sequndo, baseado na tecnica de Cutting e
Watson, fToi escrito em ESSIC & peredte o ajuste dos dados  do
palanco de massas & metaldrgico, pelo método dos mirmimos
guadrados, com aplicacio dos multiplicadores de Lagrange. O fator
de pondsracio utilizado & o inverso da variancia de cada ponto de

vy

medida (23).



I1I. DESERICAOD BASICA DO METODOD DE AJUSTE PROPOSTO

s ajustes de valores medidos ©ém que ser TfTeitos de
modo que todas as eqguagies do balango sejam satisfeitas & os
ajustes totais sejam mimimosz. Fara gue as informacles possam  ser
processadas poar computador, & necessirio expressar  essas  duas
condictes de Torma mateméahbica.

A interpretacio matem&tica deve comecar pelo fluxograma
que, Juntaments com os valores experimentais @ com o modelo de
erros  adotaco, irdo formular o problema para o gual busca—-se a

solucio, representando o melhor ajuste para oz dados.

Ii1.1. Tratamentoc matematico
0 primeiro passo & descrever o fluxograma de processo
de tratamento, usando & matriz M de dimensiies n = m  (ngo de
operaciies = ng de fludos), cujos elementos mij s&%o +1 , -1 ouw O

{zero), indicando se o Jj-e&simo Tluxo entra, sal ou n3c se liga &
i-ésima operagdo, respectivamente, 2 0 om = ndmero de pardgmetros de
fluxo & menomero de operagées no fluxogramsa.

Azsim, © conjunto de egquactes de balanco de  massa  em
cada  operagdo, que descreve O proossso,. pode  Ser  @Npresso na
forma matricials
128 WM = o
onde, W & um wvetor m—iinha dos parametros experimentais  do
PrOCEsEs .,

e equacties da regra dos n produtos poderd3o ser

escritas da Torma matricial com os valores ajustados para Zerar o

balanco de massas.
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{29) E B miLd v = 0o,
i=1  F=1
cancde @ =¥50 0% valores aijustados das vaszles no Tluxo 3.
5= Forem analisados  k comporneEntes, it Ealanco

metalivrgico em cada opesracic i. para cada componente k., &@

m
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i=1 =1

M =
3
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9 procedimento proposto & um alogoritmo para  fTamer o
ajuste tanto do balarco de masszas, gquanto do balanco metalldrgico,
wtilizrando o méetodo dos minimos guadrados.

Fara facilitar a an&lise & programaciic do procedimento
proposto, a fungico deda pgla eguag®o (l&) seré simplificads, pelo
critério para minimizagio da funclo objetive, dedo por Hodouln =
Everell (1%}, que foi dividi-la &m duas partes, uma das quais
comtends  as  variaveis de varBes & a outra as  varibdveis dos
COMmponNentes ., teores & granulomebtria, como pode ser visto ns
eouaco (EL). Isto & possivel, desde gue os erros nas  medidas

sajam indepesndentes., entio tem—-se:

{ =1 3 Fos o F (WY o+ F LX) .
Fortanto, a func3o objestivo global pode ser escrita  da
secuinte fTormars
I
LS F = E Fi { #i — vi 3= ,
i=1

mrde: Fi @ o fator de ponderac3o associado & ri., o i-gsimo ponto

de dado medido e i & o correspondente ponto de dado ajustado.
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A partir da eguaglo gengérica (32), para o calcoulo de

ajuste dos dados de vazlco = de teorss, sendos o elemento
generalizado ri usado para o balango de massas, onde ri @ wi, e

para o balanco metaldrgico, onde ri & Xji.®Wj, chega-se & equagdo:

i k
(33 Fn = E E Fij ( #i - ridi )} =,
i=1 j=1
e,
Fij = valor experimental do pardmetro de ri no fluxo J,
i = valor ajustado de ri,
Fii = pesco de rij, ou seia, peso de ri no fluxo Jj.

ol L

& funciio dada pela equacdo (33) & uma estimativa, pelo
métodn  dos minimos guadrados. com os fatores de ponderaciio Filj
sendo usacos  para definir os niveis deg conflancga associados  a
cada  medida particular. Impondeo as restrigles de processos
definidas pelo fluxograma, matriz M, & pelas souacles (28) = (29)
para o balanco de massas e, (28 & (320} para o balango
metalirgico, e usando os Multiplicadores de Lagrange pars Qerar
a fungido Lagrangeans, para minimizar o método dos minimos

guadrados, chega—-se 4 eguacio matemidtica para o i-esimo pardmetro

ri
m k. /A
(54 Fri = g E Fij { i —~ rij )y = 4+ EM.{% a
i=1 =1
onde:
c\_ = um vetor n-colurna dos multiplicadores de Lagrange.

Diferenciando a eguacio (34) em relagdc ao valor

ajustade i & aos multiplicadores de Lagrange, Oera—-ss um
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& matriz A, de dimensdes [(mm) 2 (mn)l, & dada pela
matriz diagonal R, {m x n), com os ponderadores multiplicados
pelo fator 2. proveniente da derivada da funcio quadratica, com &
matriz M, {m % n), do fluxograma, completando as colunas, & &
inversa de M, M, de dimenstiez (n x m), completando as linhas. Us
elenentos Smei.m+rs ALE 8men o om+ea SX0 zerados, pars tornsr a matrisz
retanaular & ser possivel solucionar o sistema gerado.

0 vetor soluclo S. de dimensfes [(m+tn) = 13, contem um vetor
m—coluna dos valores ajustados i & um vetor n—coluna dos
multiplicadores de Lagranges, gue podem ser censiderados  como
varisveis de recurso matemético, no numero de n operactes, paira
propiciar a solugio do sistema g como tal, ndo tém  valor em
termos de processo mineral.

0 wetor (m+tni-coluna dos termos  independentes ¥V e
formado pelo vetor m-coluns dos valores experinmentais,
multiplicados por duas veses o fator de ponderacgfo, & pelo vetor
m-coluna de valores nulos.

£ gguacio matricial , dada pela equagioc { 35 1., &
resolvida pelo método de Eliminacio de Gauss para os valores Pl e

¢ VO
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ITTE.3 Fotina de Soluglo

Entrada dos dados:

- ng e opEracoes n .

-~ g ode fluskos m .

-~  restrictes matriz M o,

- walores evperimentais madia de vazio e desvio-padrda,

média tde teor & desvio—padrio.

Upoio: oo modelo de erros de  ser
Teito com O grawv de ocerteza
ou incertera.

Fara facilitar, a entrada de dados & feita atréves de
uma 56 planilha, colocando-se para cada operagdo o valor da media
da wvazrio do Tluxo ligado a gla,. com o seuw respective sinal de
entrada ou saida 2 o respectivo desvic—padrio. Fara o teor e
mantido o mesmo procedimento.

Sub~rotinas de Calowlon :

L. Zera a matriz Ay

Z. caleoula os pesos Fidgs
Z. calcula oz valores da matriz diagomal B

i

hii = 2 Fij s

.

1

[y

¢

4. calcula valores da mabtrizs ¥

8
yij = E 2 Fii ¥ ri g
Sl

%, resgata oz valores da matriz M e caleula & Mg
&H. monta a matriz Aj

7. trisngulariza a matriz A, pelo método de
Eliminacio de Hauss:

g. ralcula a solugldo da matriz triangularizadas

F. d& a resposta do Lagrangeano & fi.
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111.3 Descriclo do Diagrama de Fluxo de Dados (DFD)

) Sistema de Ajuste de dados objieto desta dissertacdo Toi
dessrvolvide em lirguagem ©C, de guarta geraclo, & & Tormado por
varias rotinas/procedimentos. 0 compilador utilirado foi o Turbo
. Trata-se de uma linguagem de grandes recursos, permite  ama
melhor  estruturacio do programa, facilitande & manutengdEo do
sistema, gera exgcutavels menores de velocidade oe
processamento  maior, o Turbo C pgrnite gerar programas  com o
dobro da velocidade de processamento do (uick Hasic (24). Fossuld
maigres recurses graficos e matematicos, com malor precissEo em
porto  flutuwante & permite a criagidio de fungtes pelo Hsuirio.
finda como recursos, a linguagem T fem uma portabilidade  muito
grande para sistemas operacionais Windows, Unix, CPM e Fishk,
farilidade de acessar a HIOS (Sistema de entradassaida béasico) do
computador.

0 Diagrama deg Fluxo de Dados (DFD), figura 4, mostra o
gequema  de operacio do programa de ajuste de BEalanco de HMassas,
chamado BALMAS.

A primeirs etaps & fazer a opgEo por consuliar um  balanco
de massas jé& feito para uma usina, buscando no banco de dados, ou
por  iniciar novos cédlocuwlos, optando pelo ajuste do balarnco de
massas ouw melaldrgico.

() passny seguinte & definir a usina, atraves do =
fluxograma, interpretado pela matriz M. A& entrada dos dados do
Fluxograma & feita vtilizando & forma de planilba, Ja gimulando &

matriz. O sistema esta. inicialmente, dimensionado para D0
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operagties e L0 fluxos, mas & linguagem O permite uma Facoil e
rapida alteragioc do tamanho desta matriz.

7] valor do elemento mij, ou seia, o valor do fluxo 3, ou do
componente, na operacdo i & o sew valor experimental com o sinal
de + ou —, caso o fluxo entre ouw saia do ponto de operacdo,
respectivamente, ou  zero se ndo se ligar a @ esse ponto. &
montagem da matriz M, restrigdes, & feita avtomaticamente pels
divisdo do valor mij pelo seu valor abscluto, gerando os wvalores
+1 e -1, a serem utilizados na matriz &. Com este procedimento,
facilita—-se a entrade de dados =2 oaz eventuais corregbes pelo
L&A rio, permitindo umsx visdo ampla de todos os valores
gaperimentais.

s dados podem j& sstar calculados, com média e desvio-
padrio, ou utiliza—-se & rotina/procedimento de calcocwlo de media &
desvio padrdo, para preparsa—los.

0 ponderador Fiji para o "software’ proposto fics & oritério
o wusuwarico. Foderi3o ser usados o desvios-padrio das medidas
euperimentais  ou, entlo, dependendo do nivel de conhecimento da
tomatda de medidas o wusuério poderd optar pelo grau de certecs ou
incertera, medida em porcasntagem, poir exemplo, desvio-padrdo
dividido pela respsctiva média, o gue em muitos casos pode
representar uma ponderacHo mals apurada.

Apds & confTirmac3o da entrada dos dados & do modelo de erros
adotado, o programa calcula o ajuste dos dados, cujos resultados
wHg  armazenados, sob & forma de planilhas, referentes a rcada
unidade ensaiada, de modo gue facilite suwa  Tutura conswlta =

utilizagdo para um novo calculo.



0 usuaric optaréd pela forma de impressio dos resultados,
gue facilitarad a anélise do processo g eventual interferéncia
WELNA .

Fara instalacio do sistema & necessi&rio um "hardware" com

seguinte configuracdo:

- MIKIMA : FC X1,
disco flexiwvel,
menitor monocroméatico, placa CGEA,

impressora {(opcionall.

- ADEUSEHS 3 minimo FC AT Z286&,
disco rigido,
disco flexivel,
co-processador aritmético.
mormitor colorido. placa EGA,

impressora (opcionall).

ra

i



SISTEMA BALMAS
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Figura <4 — DIAGRANA DE FLUNO DE DADOS DO SISTEMA DE AJUSTES DO BALANCO DE MASSAS E METALURGICO




IV. ESTUDO DO CASO DA MINMA DO PITINGA
a Fitinga & uma provincia mineral polimetalica
localizada 280 km a M de Manaus, no Estado do Amazonas, Ccomo
mostrado na Figura 5. A Mina do Fitinga e operada pela Mineragdo
Taboca héa varios anos. EBEeté situada em uma regi¥ioc tropical, com
chuvas abundantes durante seis meses do ano & relevo marcado por

intrustes graniticas, de desniveis de até 400 m [E25).

EDQN&A

PERU

s = emmnnnr®
§

10 AMAZONAS

BRASIL

Figura 5 @ Localizagdo da Mina do Fitinga

A operacic foi iniciada em 1982, no Igarapé Cuelxada,
em lavra unicamernte aluviomar. Atualmente, s3Ho lavrados oS
depositos aluvionares e eluvionar, com uma producio ., em 1991, de
14,500 + de estanho contido (233, o gue representa cerca de 14%
da producEo mundial.

Todo o processamento para os materiais aluwvionares &
@luvionar & essencialmente Fisico (gravitico e separagiies
eletromagnética e eletrostatica), sem gualquer resgente quimico.
0 processamento densitéario ¢ todo baseado em jigues = espirals.

Fara svitar problemas de processamento especificos dos
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depdsitos & dog métodos de lavra diferentes, todas as unidades de
lavra T@&m  sua unidade de pré-—concentracgio, cada uma das guals
produz um pré-concentrado, gus & levado por caminhdes para uma
usina de bengficiamento central. O produto das diferentes
unidades de pré-concentracio & processado & um concentrado fTinal
de alto tEeor & produzido. Esta usinae de beneficiamento central
wtiliza Jigues, mesas vibratdrias 8 2 separadores msgneticos &
eletrostaticos.

% umina obieto deste estudo serd o de pré-—concentracEo
do material eluwionar. Estio operando seis unidades, denominadas
e Fl., gue tratam o material proveniente do depdsito sluvionar da
Yerra do Madeira. 0 fluxograma, dado pela Figura &, £ idéntico
para todas as  unidades 8 & composto esguematicaments por 7
operactes & 14 fluxos., portanto, a matriz M & igual para todas as
L s.

0 material FROM alimenta wuma penelira rotativa, cuio

"oversire!

@ rejeito final 8 cuio "uwndersize® val para uma Calxa

desaguadoray; o "overflow” & descartade & o CTunderflow” @
bombeado para  wum ciclene. 0 "overflow' do ciclone & reigito
Fimal & o Tunderflow?” alimenta o médulo de  JigagsEm, cuio

concentrado & desaguado em classificador espiral 2 j& & produto
desta wzima; o reisito deste mbdulo sofre um penelranento em WM&
peneira vibratéria horizontal . onde o "oversize" & rejeito & o
"undersize” alimenta um madule de sspirals, cujo rejeito Junta-
=em com o "oversize" da peneira e forma mals um fluxo de  reigitco
final & o concentradeo & desaguado em um classificador sspiral e e

prroduto desta wsina,
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oz fluxos

0 diagrama de

Ed

pontos da Figura 7 resume

para melhor compresnsdas do Tluxograma,

7 operagies = 14 fluros.

Figuwra 7:
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peEneira rotativa
calxa desaguatiorx
ciclone

mGoul o de jigagem
peneira vibratoria
mEbdulo de espirais

caixa de juncHo de

planilbha da mabris

sina Pl & dada pela Figura B.

M & dada pelas sequintes

4 3 5
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Diagrama de pontos do fludograma das FL's
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Figura 8 — Matriz M para as usinas PL's
(e pontos de amostragem. em que se baseou o balango de
massas, Toram o "oversize' da peneira rotativa, o "overtlow” da

caixa cdesaguadorsa, o "overTlow" do ciclone, a alimentagidoc e ©
concentrado do jigus, a alimentagic & o concentrado da espiral, o
"oversize" da perneira & o rejeito do médulo das espirais.  Foram
feitas 12 sériles de amostragens, para os Tluxos de cada Fl.

Serd descrito apenas o caso da FL D1, s valores da
VAT ED com  respectivas médias e desvios—-padrdo, s3p dados na
Tabela 91, & s valores de teor de Brnilz: na Tabela Q2.

&y plamilha de entrada dos dedos para o &juste do
balango de maszsas & dada pela Tabela O0F. 0 fluxa 1 fol tomado
coms  hase, portanto, sua media foi 100 8 o desvio-padrd3o zero.

Foi  adotadoe para o calculo, o desvio-padriio de 14, pois ndo

& possivel trabalhar com zero.
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& planilha de entrada dos dados para o balanco
metalrgico & dada pela Tabela 04,

33 planilhas de entrada representam =& matriz  H7 .
hasgado nas restricles dadas pela Figura &@.

fis wvaloresz calculados, ajustados para o balango de
massas, sd0 apresentados na Tabela 00 e os ajustados para o
batangn metaldrgico pela Tabela Dé.

& planilba dada pela Tabela 07 faz a comparagso ertre

o= wvalores sxperimentais e os calculadeos do balanco de massas.

Ohserva—-=e que os valores para o concentrado do  médulo de

jigagem, alimentacido e concentrado do mijdulo de espirals n&E0

sofreram nenhum ajuste, significando gue a gualidade do= wvalores

medidos foi boa. Ho entanto, os valores para o Toversize’ da

pereira  rotativa g para o reieilto fimal, fFluxo 14, sofraram

correcio  bem malior, pois sHo os pontos de maior dificuldads de

amostragam.

Cada série de dados Foi composts de trégs dias  de

amopshragem, sendo Que amostra de um  tia  fol  composta  de

incrementos retirados de hora em hora, cujo  volume variouw de

ponto a ponto em funglo da vazdo @ cordicties de cada Fluxo.

& planiliha dada pela Tabela 08 faz a comparacio  antre

o% valaores expesrimentais = 035 calculados para o bralanco

metalirgice. UObserva-se gue os valores, de um modo geEral, nHO

sofreram ajuste, ou somsnte de & 0,01, representando & alta

comfiabilidade dos teorss obtidos, suceto para os concentrados,

com maior teor. QuUe sSofreram uma corregio maior.
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Foram feitos ensalos para as demails FL's O0F, OX, 04, 05
@ 6, sequindo o eesmo procedimento em todas as usinas. s dados
gerados pelos ensaios, fechando o balanco de cada operacdo, com
sua  media e desvio-padrio (modelo de g#rros  adotadol, foram
planilhados em tabelas semelhantes &z Tabelas O1L & 02,

fe planilhas de entrada dos valores calcoculados, com a
matyiz M, segquiram o modelo das Tabelas OX% e 04, 0 modelo de
griros  adotado foi a utilizagcdo do desvio—padrZEo cas 12 analises
feitas.

e plarmilhaz de resultados, com os valores ajustados
para & vazdo & teores. fToram semslhantes as Tabelas 05 & Dé&.
As planilhas comparativas entre os valores sdperimentals @ os

caloulados, para o balasnco de massas & o metaldrgico, seguiram o

modelo das Tabelas 07 & 03.
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Planilha de entirada de dados

Ajucte de Balance de Mmscme
{(Ualores normalizados para 180%)
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(Yaloree normalizados para 190%)

TABELA 95 — Planilha de saida dos dades - Ajuste de Balance de massas
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TABELA 84 — Planitha de saida dos dados — Ajuste do Balanco Metalurgico
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TABRELA #7 ~ Planilha comparativa de valores experimentzis € ajustados
gincte de Balanco de HMasuas

Usinad pL -~ i (Malares normalicados para 109%)
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;6 - Al imentacao do Mudulo de Jigugem ; 47,78 ; 49.76 ; oG ; 49.78 g
' | : ' i :
;7 = Overflow do Ciclone ; 43.3% ; 45,44 ; 905 ; A5 46 ;
: | : ' ; '
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TABELA 94 -

Usinas PL o~ B

Pilanilha comparativa de valores experimentais e ajustados
gjusctie de Balanco Metalurgico
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&He
Y. CONCLUSGES

0 metodo de ajuste dos valores dos balangos de magssas @
metaltrgicos, descrito neste trabalho, foi desenvolvido a partir
das necessidades reais de ter as medidas de vaz¥o & teores
ajustadas, para permitir o fechamentoc e maior confiabilidade dos
dados do balanco de massas da usina. Deste modo, o programa de
computador pode ser visto como um enorme exercicio de ajuste,

onde as redgras definidas regulam o caloulo.
U= beneficios do Bbalango de massas estio em  dols
pontos  principais. Frimeiro, o trabalho envolvido na escolha e
determinacio dos dados da usina, obtidos da investigagi&o de um
processo minsral & minimizado. Os dados do processo obtidos pelo
programa de  balango de massas podem ser  usados diretamernte &
interpretados em termas de processc global. devido ao fechamento
asmEcuraco &m todas  as  operactes. Este ponto deve B
enfatizado. pois  por métodos manuais, o hempo gasto para oS
chloculos & freguentemente alto e pode-se chegar apenas a alguns
balancos de baixa confiabilidade. Usando programas de balango cle
massas, maior enfase pode ser dada para os problemas de processo.
0 segundo beneficio vem do uso periddico do balanco de
mamsas: o programa pode ser usado para verificar  as flutuagtes
mas  condicles operacionalis do processc, a curto e longo  prazos,
auxiliando ne identificag¥o de gualz=guer mudangas que possSam
ocoarrer. por  exemplo. msudanca de gualidade de minerios, maw
funcionamento de equipamentos = o desgaste em  componentes  do
circuito, tal COmo s "apex! de ciclones ou revestimentos: a

pperacico, nestas condighes, pode levar a uma condigsHo anti-



yas)
poondgmica. Estas flutuages ocorrem gradualimente =, usualmente.
nio podemn ser detectadas no dia-a—dia, mas podem ser detectadas
facilmente & partir de um balango de massas rotineirc & 2 as
correcties necessarias feites assim que detectadas.

Mo caso em estudo. 0 balango de massas e o metallrgilco
evidenciaram perdas significativas de Snlz, nos flusos (a1=]
rejeitos de todas as Fl s, o gue levou a Minsragio Taboca a
imstalar um moinho de marteleos no flukso T - "oversize" da peneira
rotativa., £ wum moinhbo de barras no fluso 10 -~ "oversize" da
peErneira vibratoria, = ainda a melhorar s deslamagem mno fluxo & -
"overflow! da calxa desaguadora, com o intuito de otimizar a
recuperacidc de Srne.

£ de grande dmportd3ncisa & higrarguizagdo dos  dados,
para uma melhor precisio nos reswliadeos. A varidncia doz  valores
expaerimentais & usualmentes sscolblida como o mais smatisfaldrio
fator de ponderacio, definindo o modelo de erros.

Fortanto, o 2 funcionamento do processoc mineral & 0 o
métodos  de obtengio de dados devem ser bem compreendidos pelo
profissional que atribuir os fatores de pondsragdo, no  algoritmo
proposto,  pois  swa habilidade para enguadrar 00 Rrocessc, en
termos do balanco de massa, 8m gqualquer direcdo, & de fundamental
importanolia  para o sucesso da operagio. BEm outras  palavreas,  um
usuario inexperients pode facilmente obter resultados erroneos:
particularmente, onde os dados foram obhtidos apressadamente cu
T ouwtreo objetive. Estaz condicBes ndlo s¥o incomuns &m  Wslnas

de processamento mineral.
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0 sistema de ponderacio pode ser modificado para  para
tornar mais clara a compreensic de certas Areas do fluxograma  de
PrOCESsd.

Menbum  dos métodosz discutidos fornece mals do que  uma
satimativa do valor verdadeiro da vazl3o. GQualguer dos metodos
nio & eonfiavel para o sjuste de dados de baixa confiabilidade.

i metodo numérico  proposto oferece tambrsem LT
procedimento de obtengiio da melhor estimativa dos  balancos
matalirgicos, baseados no tratamento statistico prapric dosg

dados  disponivelds, da maema forms da rotins para o bkalango de

e dados experimentais obtidos em una unidade de
processamento mineral podem ser tratados pelo método apresentado.
{1 algoritms permite:

{a) =2 determinagio das vazdes em varios pontos do circuito,

=] A correcso dos dados sxperimentais & fim de torna-los
consistentes do ponto de vista do  bhalango de masses @
metaldrgico.

0 método usado, dos minimos guadrados ponderado, faz  a
minimizacio de forma hiesrarquica, ou seia, as variaveis s#Ho

divididas em dois conjuntos: o das vazles e o dos componentes,

an&lisses fes teores & grarulometricas., & a5 partes
correspondentes da TFungdo & SECEMm mimimizadas =¥t

independentemente minimizadas. Az restrigies do  problemna chez
minimizacio siio as equacties de balango de massa. Elas 530
ezcritas  de una forma geral, usando redes de Tluxo & 0 calowlo

matricial. Az principatis vantagens do método sios
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& ol noameroc de variévels de componentes podem Ser
manuseadas, devido & sxisténcia da solucido analitica, para a
minimiracdo da parte de componentes.

(] programa & de fTacril uwtilizacHo, ate ME S ML Q& &
profissionals ndco familisrizados com a tecnica, devido ao
sl desenvolvimento de forma estruturada & conversacional,
tendo a grande vantagem de estar sscrito em Fortuogues,

o programa & geral, abrangendo varios processcose & tipos  de
medidas diferentes,

o programa & 2 versatil. Devido & decomposiglo adotesda e
devideo & estrutura modular do programa, & facil implementar

itens gspecials com pouca programacdo.

SUGESTHES
Fara continuidade do desshvelvimenito do sistema (] -
entado, suwgsrimos outros tratbalbos & seremnm  desenvolvicos,

aumsntar os recuwrsos deste PO ama s

Tntroduzir outras metodologias de calculo como alternativa,

Movos maduios: .« Simulacio de circuitos.

. Bimulacio de operaglies unitarias,
- Circuitos de Britagsm,

. Circuitos de moagem.

= Desenvolvimento da parte grafica, tanto relativo a Tluxogramas.

quanto a graficeos comparativos.
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APENDICE 01 - LISTAGEM DO PROGRAMA EM LINGUAGEM C



#include

Toonio. s

woid abertura ()

i
(8

int i:
cirscr (
tela ()3

titulo {

textatir (LIGHTGRAY +

.
J

#include
#incliude
Rinclude
#include
¥include
#include
#inglude
#inciude
#includs
#include
#include
#include
#include
#include

E

13

“etdlib.hk
setdio.hi
smath.hs

setring.h®
LMER .
ST N v
Tfentl.h
cronio. b
Letype.
Tevshetat.h

(LIGHTERAY <

destoninhoZbal _det.h"

AR para conversano
AE para verificar
Leyshtypes.hr /% para verificar

"davprocalcimeoalo. i
"dextoninhosbal _def.h”

JE funcoes ¥/

wold
vl
void

balmas 1
OpEAD

{Js

(13

vold
woid
void
Vol
wioid
woid
Vi
swold
wiydd
wold
vold
void
void
woid
Vo
wold
vaid
vold

entradai ()3
limpam {J3
Timpaml ()
resiricoesi
pesni {}s
matrizi ()3
cond _tri ()3
calcula (33
respostat ()
gntradaii

rest restri
pesoii ()3
matrizii ()4
respostaii |
impressaot |
impressact (
confere {13
Load3 {3

(Jsz

=
)

{)s
restricoesii ()3

(s

E
i
¥

de string em maiuscula
g mudar atributo read only
g mudar atributo read only

¥
L ¥4

]
L £



int opcaois
int respp:
int respby

int my

int ny

int conty

Float 0i CAAK FMATRIZ_I1:
float gc LA&X _MATREIZ _11:
float q [HaR _RaTRIZ Tls
float peso Crax_FA&TREZ _11;

float massa [HMAX_MATRIZ I3
fleat teor  [MAX_MATRIZ_I1;

float r [MAX _MATRIZ I73 /%%/
float & [HAX MATRIZ I7:
tloat rc [HAX MATRIZ I7:
float tc [MAX MATRIZ I3:

float dpt [MAX FATRIZ_T1:
float dpm [M&X MATRIZ I1; /#%/
float v IMaX_MATRIZ I13
float lag [FAX MATRIZ I3:

float a  [M&X_MATRIZ I10HAX MATRIZ I1j
float aux [MAX_MATRIZ ITCMAX_MATRIZ I1:

char auwxiliar [1%];

char filename [Z0]3

char rFegpd Erax _FATRIZE Ihs
char resp

char respes

void halmas 1 ()

I
1

register int i
register int i3

FE Turbo C 2.01 bug killer ! %/
float bug = sin (0);
if (bug != ) exit {~1);

da {

JE getando variaveis &7

cont = O3
npraoi = 1g
respp = 13
respb = Oy
FESE = 'g5";
respe = ‘n’j

stropy (respi."");:



e e e T

for {(i=1; i<=Ma¥ MATRIZ I3 i++) 4

M

Far (i=1y ii=MaX _MATRIZ J; 1++) {
auwx Lillil = O3
a [ilLi} = 03

:}

Qi Lid =
qc il =
peso [i} =
massa [1] =
teor [i} =

O3
03
O3
O3
24
r Lid = O3
t [i] = Gj
e [i1 = 03
te [i] = O3
dpt (il = Gz
dpm  [id = Oy
¥ [id = 03
lag [i] = O3
timer ()3
o
Qs

clrser (13

oprao (g

switch {(opcaoci) §

printf

printf

printf
printf
print7
printT

print¥

o

case 1l:

limpam {73

{"\ni Processando entradai®)y
entradai ()z

load3 (13

{*"\n? Frocessando restricoesi')s
restricoesi {13

{("wn3 Frocessando pesoi®ig
pescl {J;
{"“rd Frocessando matrizi®)s
matrizid ()3
{"“n5 Frocessando cond_tri¥):
cond tvi ()3
"wnég Frocessando confere" i
contere ()3
{("“n? Frocessando i {cont = 0) break:"):
if {cont t= 0) bhreaks

e
£



=]
i

printt (" Frocessando calcula" )z
caleula ()3
printf ("\n? Frocessando respostai®)y
rezpostal {J):
printf ("w\nid Frocessando break")s
breaks

case &

entradaii ()3
limpam ()3
restricossii ()3
pescil (J);
matirizii ()3
cond_tri ()
confere ()

if (cont!=0) break:
calcula {03
respostaii ():
brealks

tase 3:
printf {"\ndeseja fazer calculo da media = desvio padrac? {(s/n)"Y:
respe = getch ()3
if (respe=='g" ||
opoani=i;
eetatistica ()5
gprani=j;

i~

respess’y g

else entradai ()3
Limpam €3
restricoesi {3
pesni ()3

matrizi (2

cond fri ()
confere ();

if (cont!'=0) breaks

caleula (73

respostail ()4

printf {(“\ndeseia Tazer calculo da media e desvio padrac? {s/n)1" s

respe = geteh ()3

if {respes="g’
cpcaci = 23
gstatistica ()3
opeanl = 33

-
m
w
k=
m
il
H!
W
e
="

glse entradaii ()3
limpami ();

rest _restri ()i
pesoli ();



matrizii ()3
cond_tri ()i
confere ():
if {cont '= () break;
calcula {73
respostaii ()3
breaks

case 43
impressaom
impreszact

brealks

P

——
—r St
1Y

case G
clrsor ()3
printf ("“néte
gxit (9);:
lirealas

¢ | u

hreve

F¥ switeh ow. ®5

—d

A% balanco de massa ¥/
vold opiao ()
£
L
gprand =0

printf ("nbDeseja Tazer gual ajuste 73

printf {("s\n 1 - balanco de massaz”)i

printt (*smn £ - balanco metalurgico®);

printt {"sn 3 - balanco de massas @ balance metalurgicao"ly

IE‘J;

printft (°\n 4 - impressao de resuliados

1Yy e
/oA

printf ("\n 5 - para sair do  programsa
printf {"snTecle a opcao desejada !")g

gets (auwziliar)s
ppranl = atol (auxiliar):

[



o
o

FE romentario X/

vwold entradai (3}

£
L
int i
printf ("\nfual a zua opcaoc de entrada de ponderadares 7");
printf ("s\nl -~ desvio padrao”)j
printt (*\n2 -~ grauw de incertieza (53" )z
printf {"\n3 - graw de certeza {%1%)s
if f(respbs=1) respp=l;
glse 1
gets (auxiliar}y
respp = atoi fauxiliar);
5
printt ("snflual o nome do arquive a ser analisado 7 "jj
gets (filenamels;
printf ("\ninLendo arquivo. Aguarde ... \an");
loadd ()p 7% IDER FARA BALANCD NMETALURGICO */
i¥

printf (““nentre com os valores experimentais das mazsas e 0% do")j
for (i=1: i<=mi i++} {
printf ("\nValor v [Ri1%, di)3

gets (auxiliar):
v [i] = atof {(auxiliar)s

switch (respp) 4
cane L
do {
printt ("sndpm[Xi3%,1)3
gets (auxiliar)i
dpml il = atof (auxiliar):

if (dpmlil==0) printf("\ndesvio padrac == 0 (zerc!! parametrc do '!%);
¥ while (dpmlil==0)3
breaky

case 2
do 1

print? ("S\ngif=il".i)s

gets {auwxiliarisy

gili] = atof {auxiliar)sy

if {gifil<=0) printf {("“n parametro incompativel!'! gixQ



-

¥ owhile (gifi3<=0);

dpmlii=gilil¥r(1]7100;

breaks

CASE 33

N

3

T

£

o

a g

printf ("sngel®a]",.1);

gets {auziliar};

geld] = atof (auxiliard;

Bf (gofildo=1 i qcbil«0) printf{"“nparametro
¥ owhile (golild<=1 71 gefid<0):

poo

dpmii) = (l-gelid 100 %rlil;

hreaks

1,

Tooswitch ...
T ofor ...
e e L 4

A% comentaric &/
vold Limpam ()

(s}

far (i=ty io=m+ng d++)} Tor {(i=1ls i<=m+n+ly d4+) ali]id=0z

foar {(i=1: i<=my i++} qlil=0;

()

;* e e e e o coes o vonn sman e s e e e AR B P O *f
¥ comentario %/
void limpami (}
g
int i,33%

For (i=i: i<=m+n: i++)} For {(J=l; id=m+n+ly d++) ali]li)=03
b3
J

FE s o e %/
¥ comentaric &/
vold restricoesil ()
1
int 1,3

For (d=m¥ly Jd=ming i) {

For {i=1l; i7<=my i++} o{

o
e

incompativel!!

Digeoai®

T3



FE

printf("\nentre com a restricaoc do fluxo ,i, relativo ao no %i",.i-m)

gets (auvxiliar)s

aux[iJLi1 = atof {auxziliar}y

if (aux[i303] '= 39.0) abillil=¢Ffabs(aux[i]lil) auxfiI03iT)y

elese alil0il = (auxLidLil)s

*/
alid03] = {aux[iJLil)s
glhil=glij+iy
alidbid=alilliil;

T AR for

T ¥ for .

FE oo — e ¥/
F¥ comentario %/
void pesoi ()
d
it i

For (i=1ls di<=mz i++) peselil = (17 (dpmlilxdpmiil));

N
A

FE e e s e %/
JE comentario /7
vold matrizi (7
{
int i.43%

e X/

- K/

tor (i=ly i<=m; i++) alillil=ZdpesclilRqlils

for (i=13 i<=mj i++) {
% alilfi)=2%pesolil¥qiils */
d=mEntl;
alil{i)=C%pesolildriJ¥gqbi]s

4
1-
4

b e el *’;’

% camentario &/
woid cond_tri ()
{

int l.lin.i.p:
float max,e, 23

for (l=1; l<=m+ny 1++) {
max = alil30171:
Tin=13
For (i=(l+1y; io={m+n)y i+4) {
if (fabs (alidL13) > Tabs

{max))

-~

©



{ max=ali10L];:
, Tin=1iy b
| j.

if {lin '= 1) €

for (p=ly pi=mEndly prt)
e=al13{pl:
af1]lpl = alllindlpl;

' allinilpl = e;

( ¥
i “;

(

For (i=lely d<=mtng i++) {
r=alil0t 1 alllf1]s
afili13=0;

"f’m’ (p:1+1; p'=i==ﬂ‘=+n+1; P++) [
g=aliilipli-(allilpdsny:
alillpl=ey

}
}
¥ /K for ... %S
}
S o e e e K f
/¥ comentario X/
void caleoula €7
T
int i.pd
float e;
(
( yimtal=almrnl[min+i} almen]Dndn 1y
for (i={(m+n=-l}y ixz=Lly i--3 { g il = ¥
{ R

For {p=i+l; poi=ming pri) e=etalillpleyipl:
yLid = (alilfmtn+ll-ers/alidlils

%
( P R
¥ comentaric &/
( woid respostai ()
1
( int ig

For !'].::1: j_'i:'m"-!'l'l; 1t} 4
refid=y[[i];
printf ("\nre[%il = %Ff ",i,relil);

o
J



a¢

for {i=m+ly i<=m+n; i++) {

lagliJ=y[il:s
printf ("snl = Ef*.laglils
}
for {i=1ly i<=@g i++) {
massalli] = {(100&rclilivel1l}s
printf ("NnEE massa = ST massalij)s
}
geteh ()
FH o s s o s */

A balance wetalurgico X/

&

volid entradaii ()

ks

L

int i

do {
printf {"\n sap o5 fluxps existenies no processo dessa planta®')y
gets (auxiliar)y
m = atoi (auxiliar)jz
it (me=0) printf ("\n parameiro incompativel!! mx( ")j
7 owhile {mo=0});

do {

printf {"\ne o pumerc de operacogs?");

gets {auxiliar)s

n o= atold (auwziliar);

T (rnie=0) printf {("\n parametrc incompativel ! nx0  "ij
T while (n<=0);

printf ("wngual a swa opcao de entrada de do"j:
printt ("snl -~ desvio padrac”);
L I

printd {(“s\nd - grau de incerters
printt ("\nd -~ graun de cerieza {%

it {resph==1) respp = 13
wlae {
gets {auxiliar)s
respp = atol {auziliarjs
¥
printf ("\nentre com oz valores experimentais das massas e 0% do'lj
for (i=ly i<=m; i++) {

printf ("AptlXild*, ils

gets (auxiliar)y
tLid = atof (auxiliar):



(X1

switch {(respp) €
case 132
do
printf (*\ndptl{zil",i);
gets {auxiliariz
dptli] = atof {auwxiliar)s;

70

LF{dptfil==0.30) printfi{"sndesvio padrac==0 {zero!! parametro do '!");

¥ while (dptLij==0.0%;
breaks

Cane b

do *
printft ("wngilXil", ij:
qets {auxiliar)y
gilil) = atof {auziliar);

if{gifi1<=0) printf{"“nparametro incompativel!!

¥ while (gilid<=0)3
domfij=gi[iJ¥r{i]/100:
brealks

cagse 3%
do
printd ("s\nocl®il®, i)
gets (auxiliari;
agel[i} = atof {auwxiliar)y

2F {uelfid<=1 1) ac[il<d} printf {("\n parametro

} while (gcfiJ«=1 ! gefil<0)y

dpmfi]l = {l-gefil}/100)%rfiT;
nreaks
TR switch ... ®S
Y SR for ... RS
}
FE e e 9

J% comentaric %/
void restricoesii ()
1

int i,

float nums

for {(i=iy i+=m3 i++} {
printt {Uwprc[EilY. i)z
gets (auxiliar)s
refi] = atof (auxiliar)s

.
4

~

for (i=mtl; J<=ming i++) ©

giz0"y s

irncompativel ! O<dgcdl

ll)



71

for (i=l; id=my i++) {
printf{"~nentre com a restricao do fluxo %1 relativo ao no 51",
i.9-m)y
gets {auwxiliarj;
num = atod {auxiliar)s
if (num '=0) alillil=(fabs{num))/num;
glee alillil=num;
lil=glid+1g
alillil=alillild;
"

"'.

T
4

f’* ________________________ *f'
¥ comentario %/
votd rest _restri ()
tl
int .13
For (di=mtly d<=mtny i++) {
far (i=l; i<=m; i++) {
if Cauwx(ilLil '= 0) alillil={Ffabs {aux[il[il))/{aux[iilil)s
elese alillil=auwx{i10ils
alid0id=alildlils
:

L
)
a3
J

’,t'* ——— e o i RS *{.’
A% comentaric %/
void pesoiil ()
1
int is

Tor (i=ly id=my i++) pesolil = 1/(dpilil%dpt{ild¥rclilrclil)s

;.

;f* e T TR TR L . */"

A% comentario %/

void matrizidi ()

{

int i.is

far {i=1; i<sm ¢ i++) alillil=2%pesciil¥glil:

for {i=ly i<=m 3 i+t+) {

de=mebndl g

alilli] =2%pesofiffrclil¥qglil®t[i]s
}

‘u
X

f’* e a——_ _SSpe—p———r——__ Yo *,}‘
¥ comentario 7



vold respozta
int i

for (i=lg &<
telild=sy
printf

for (i=m+lj
Taglil=
print{

For (i=1j; i<
teorli]
printf

getoh (s

K
r

b A i

A% comentario

ii ()

=mg i++) {

Fil/rellids
("sntcfi] = 5F ".i, telil)s
H
if=m+ny 1i++)
ylils
{"wnl = B7",laglifys
4

=my i++) 4
={teli1%1008rclid)A{rel10%tellil);

{("XE teor = BT teor{ill:
¥
TP *;"
i/

vold impressaom {}

Jx
L
int 13

printf (lst

printf
printT
printf
printf
it op
elae
printf
printf
prin T
printf
prirntT
perirtf
pirintf
printf
far {
pri
Rrin
VRN

MEscoia Folitecnica da USF
Deplo. de Engenharia de Minas "3

de massas "

& metalurgico

"o
a

deasvios"”y

{lst, "programa de ajuste de Dbalanco de wmassas g metalurgico”y
{ist, " por o acn"y
{lslz
{lsty

Caci== printf i(lst " balanco

printf {lst " balanco dg massa

(lsts
tlst,"planta "L,respls
{lst. "Fluxos "amsg
{ist,"operacoes *eng
(lstls
(let,"valores experimenials dag massas e Us%
{lzt,"e =eus respeclivos wvalores dos
(let:

i =13 m do i

ptf (laet."rl "ei "Ie= MerDil 2 23

£ A

tf (let,"dpml *,1i."F== ",dpmii] & =j
ch respp  of



3

2 printf (let,"gil ".i."d=  *,gifil 2 23

5 printf {lst,"gcl ".i."de= Y,golil 22
}
printt {lst."vrol "ei,"J== ",rcfi} & Zi
pritf {ist,"% massa == ",massalil 2 2;
printf (lst;
".
El
}
".
J
i TP
A% comentario #/
vold impressact ()
£
L
var 1 intg
ks
[ 8
if opcaoi==Z2 i

printf {ist,"Escola Folitecnica da USF
Geplo. de Engenharia de Minas
printf (lst,"programa de ajusie de balanco de wassas e metalurgico®y

printt  (lst., " por  acn';
printd  {lst:
printf (letg
printt  {lst ,* halanco metalurgico M3
printf  (lstsy
printt {lst,"planta Yo respis
printt  (lst, "fluzos "amy
printd  {lset,"operacoes YTy

}
else printf (lsty
printf  (let,"valores experimentais do ieores e o8 desvios'j
printf (lst,"s seus respectivos valores dog
printt  {lety
For (i1 =1j e do i

printf  {(lst,"i0 ¥",i."l== " ki1 2 Zj
printf (let trel “eia"d== Y,rcfil 22
printf (let,*dpti ",1,"J== ",dpilil &
switch respp of

2 oprintft (lst,"gil Y.i."d== "e@ilil 2 Zy
3 oprintf  (lsi,"gel "Ll == U.gelid 2 I

N,
'

printf (lst,"tcl ",i,"Is= ",tcli]
printf {lst, "% teor =
printt  (lst;

[
[ ]

(]
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e 7

FE comentaric ¥/
vaild confere ()
T

int ig

for{i=13 i<=m+nz i++) 1F {(alillil==0}) printf{"“nsistema do ou inconsistente!");

Tt

F¥ le a planilhas & monta arguive %/

woid loadd ()

K
L

FILE #Fp;:

JEchar auziliar (8113%5
thar checkE817]s

char ¥name = FSGHARE;

wirsigned char format [MAKCOLS] [HMAXROWS];
unsigned char colwidth [RAXCOLE]:

int size;

int Fileg

iot ig

int iy

int max i =
int max 3 = {iz
int conta_ti s 0y
int conta_ii =
int conta_iiid = 03

int lastcol;
int lastrowy
itnt curcols
int currows

int total _cell; /¥ numero total de celulas ¥/
int contador = {3 /¥ contador de celulas *
int ¥lag_linha_wvalor = 0y
int flag_linha_dp = Q3
int flag_ linha_leitura_wval = 0Ky
int flag_linha_leitura_dp = 0OKg

double vy



Float matriz valor [RAX_MATRIZ _I3{fAX_MaTRIZ _J1;
Floeat matriz_dp [FAX FAATRIZ _IILMax MATRIZ 0713

struct CELLREC recs
CELLFTR cell [MAXCOLSY [MAXROWS1, curcelly
CELLFTR cellptr:

JE CORECO DOS Cal.CULOS %/

For {i=0; i<=fAX_MATRIZ_I: i++) {
For {(i=0; io=MAX_FATRIZ J; i++)
matriz_valor [i10i1 = (.03
matriz_dp Cid[i] 0.03

Jd

.
J

if faccess(filename. 0)) {printT {"“nfalha na abertura de

exit (-1)s3

Tilenama)y

if ((file = open(filename, O_RDWR | O_BIMARY)}) == -1} exit (-1);

Alendoe (Filename) %/
SRLimer ()3%/

read(file, check, strleniname) + 1)}
if (etrempicheck, name) !'= 0) exit (-1);

read{file, (char ¥)&sire, 1):

JEprintf ("snhrTamanho = 31", size}zks
readi{file, {char ¥)&lastcol, 2):

Ao M

A¥printf ("wnhrlLastcol = %i", lastcoljzd/

read {file, (char ¥)&lastrow, 23

AAprintf ("s\nirbastrow = %i%, lastrow)s®s

read({file, {char ¥)&size, 2);
L1}

A¥printt ("asrTamanho = 21", size) ks

read(file, colwidth, sizeof(calwidthl});

Jkprintft (*snhrColwidth = 24", colwidihjgk/

total _cell = (lastrow + 1) % (lastcol + 1)3
total cell);k/s

J¥prinif ("wnhrTotal de celulas = Xi7,

FE

printt ("“nTecle Algo '"Jj
getch (1j

¥/

clrscr ()3



do

contador +iy

FEtimer {1387

S 4

rerandop variaveis &/

stropy {awxiliar, ""J3
Vo= 0,0

it

{read({(file, (char Fl&curcol, 2) <=

read(file, {char ¥i1&currow, 203

read{file. &formatlcurcolllcurrowl, 11

read{file, {(char ¥)8size, 2)i

reatd (file, (char ¥}&rec, sizel:

gotoxy (L.19%3
printt ("Columa = Hi "o curcols

Lt

gotaozy (1,1i1):
printt {("Linha = %4 Y CUrFOWI;

switch {(rec.attrib) {

if

case TEXT =

stropy (auxiliar rec.v.textiy
breals

case YALUE 2

Yo PED.Y.values
govt (v, 10, auxiliar)s
breaks

case FORAULE =

vo= orec.ve Tt fvalues
gevt (wve 10, auxiliar)si
brealk:

T % switch ¥/

{curcal 1 &R
curcol <= 26 &R
curraow = 14 &5
currow o= 198 {

it {eurrow == Tlag_linha valor+id)

]

et

n
"

“an

Fé
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i = abs {currow-14-flag linha_valor) + conta_i;
i = abg {curcol-d)j

if (v 1= 0) i

it {(flag_linha_leitura_wal == 0K} {
matriz_valor [i1Li1 = fabs (v}
flag_ linhe leitura_wal = HOK: %

else matriz_walor {19031 = O

aux{ 10031 = (Ffabs (v1i/v:

if €4 F= om) omo= 1y

if (i=n)n= iz

conta_ii+ty

7,
4

elee auwxliiLil = O3

if (max 1 4= 1) mag_r = 1i
if (max 1 <= 1) max_1
if fcurcol == 1) {
flag_linha walor += 33
ronta_i+ty
Flag linka leitura_wval = 0Kz

]

3
o
£

it (currow == flag linha_dp+ld) <

i = abs {(currow-1%—-flag_limha_dp) + conta i - 13
i = abs {(curcel-271:

F¥matriz _dp Fi303] = vi¥/s

if (w t= 0} 1
if {flag linha_leitura_dp == {K) {
matriz_dp [i1031 = Tabs {v);
flag linha_leitura_dp = HMOK: ¥

else matriz_dp CL3043 = Oy

dpm fconta_111] = wvi
if (i = m) m = 13
if (i Fmon) onom Gy
conta_iil +¥g

h
g



—~ S,

N, e, e

if (curcol == 1} {
flag_linha_dp += 33
flag_linha leitura_dp = 0Kg

S
o

[

S S SR ¥

T while (contador < total cell && currow < 19333

iT {close (file) != 03 exit (~1};

printf ("\nFassel 5")g

conta_1 = 13

for (i=03 i<=m+ly i++) {

for (i=0; ju=n+ly i++) {

it (matriz_valor [iJ03i0 & 0.01 {

s [eonta_il = matriz_valor [iJL3i0;
dpm Cconta_ il matiriz_dp Cildlilds
g Lconta i} matriz _dp [ilCi7s

0

conta_i+43

(]
.

—

restricoesi {):

printd ("An3 Frocessando pespi'):
pesol ()3

printt ("wnd Frocessando matrizi®)g
matrizi (03

printt ("wnd Processando cond_tri");
cond tri (13

printf ("sné Processando contfere” s
confere ()3

printf {("\n7 Frocessando if {cont != 0} break;”);
it {font 's ) exit (1)

printd ("\ng Frocessando calcula”)y
calcula (g

printt {"\n% Frocessando respostai");
respastai (}j

printf (*\nlé Frocessando break"):

/% loadd S



o~ =y

{¥ abm == ajuste balanco de massas
(¥ abmet == ajuste balanco wmetalurgico
(%

comentario
void  opcao escolha da opcap para o aljuste

(K

comentario

voild  rest_retri recebe as  restricoes  usadas  no
(%
comentario
vold entradai entrada de do para o abm
{
comentario
vold  entradaiil entrada de do para o abmet
(%
comentario
void limpam limpa a matriz e umg auxiliar para os
(%
comentario
vold limpami iimpa s0 a matriza ser uiilizada
&
comentario
voild restricoesiil resticoes para o abmet
(%
comentario
vwoid restricoesi entrada de resticoes para o
(¥

comentario
vwoid pesois caleula o 1/v para o abm

(X

abm *

calculosk

&b ¥

57



140

comentario
vold  pesoli calcwla o 17y para o abmet E S
(%

comentaric
vild matrizi preenche a matriz para o3 calculos do abm X

(¥

comentario

woid  matrizid preenche 4 matriz para os  calculos do o abmet ¥
(¥
comentario
woid  cond trid gefetua a condensacac pivotal e a
triangularizacasc kS
L

comentario
vold  caloula efetua o calculo d

{%

matriz triangularizada ¥

L

comentaric
void  respostai resposta para o abm ¥
LK

comentario
void respostali resposta  para o  abmet ES
(¥

comentario
void  Impressacn impressan  do  abm kS
&

comentario
woid  impressact impressas  do  abmet
(X

comentario
wold  flop mostras gaw oz  Tluxos & as operacoes S
(X

comentaric



e e

void canfers contere se a diagonal da mat. a "e 1T zero
(%
comentaric
wiid estatistica talecula media e desvio padrao
{¥ variaveiz aglobais
(¥ opcaoi - bal.massassbal.metalurgicosbal.massas e wmetal.
(% m o~ oumers de  fluxos
(X noo- numers d&  OPEracoes
(¥ respp - desvic padracsgran de incertezasqrau de
certeza
{ % respbk - char balancosajustar balanco
(K resp - lmprimir  ou pao
(% respe =~ calcule estatisticos ou  nao
(¥ i - grauw de incerieza
(¥ at: - arau de certeza
Y q - armazena gquantas wveies o Tluxo aparece no
FrocCesSEO
(¥ pess - do do & partir do desvic padrac e g
(¥ massa - porceptagem da massa
3 teor -~ porcentagem do  teor
(% oo ovalor experimental da massa
{ ¥ t - valor experimental do teor
(¥ ro o~ valor do da massa
(% toe - wvalor deo do  teor
(X dpt - desvio padraoc do  teor
(% dpm -~ desvio padrac da massa
(¥ ¥ auxiliar no calcwlo da matriz
(% lag - lagrangiano
% a - malriz usada para os calculos
(% aux - matriz auxiliar para armazenar as reltricoes
(% variaveis locais
(& i - do auxiliar
(K i = do auxiliar
(% I -~ auxiliar calculo da mairiz
3 lin - auxiliar calculo da matriz
Ck p ~ auxiliar calculo da matriz
(% max -~ auxiliar calcoculo da matriz
Lk g - auxiliar caleouwleo da matriz
(¥ X - aux £/
FE

Funcao de alerta ao usuarioc, Tazendo scar tres heeps

/s
#include “dos.h>

vaid beep ()

26

k3

101
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2 mED Y

spund (S23.25013
delay (1007
nosound {1
sound (523.25)3
delay (100):
nosound ()3
sountd (GE3.2573
delay (100
noscund {(Js

L

#include <gonic.hl

unidade ()

1

teytattir (YELLOW + {ELUE<<dl1):
gotoxy (Fe2);
cputs ("EFUSF - DEFTO. BEMG. MIMAS"}j

s

gotoxy (18,23);

",
J

Hinclude <dos.hs
#inplude <string.hx

JE variavels glohails &/
unsigned static int tvpe_cursor_X;

¥ Ffuncoes X5

¥ apaga cursor &7
void cursaff (}g

S restaura status original do cursor ¥/
wisid curson (unsigned int shape);

A% Returne the shape of the current cursor X/

urgigned int geltocarsor £ (void)g

vold cursor {(char tipo 101D
il
if (strompi (tipo, “"get")

it (strempi (tipo. "get _off") == ) {type_cursor
if {(strempl (tipo, “off") == ) cursoff ()3
if (strompi (tipo, "on"l w0

—;¢

couts (7 Engenheiro &ntonio Carlos Hunes

u);

“h ]

3} type_cursor fsgetoursor 2 ()

Z=getoursor 2 ()

curson (type _cursor 2

u
"

=
b

10%

cursoff (13

o
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’;’* et i e oo v e o et v e b D S i 0D b S8 S '*!’

J¥ apaga cursor 7
void cursoff (J

a7
L

urtion REGS reag

it

reg.h.ah 1z

Fed.h.ch Oxz0y 7% ligando bat 5 %/
reg-h.cl = 03 JFkbios-rcursBottom¥/
int8& {(0x10, &reg, &req);

Y
J

B B xS
¥ restaura status original do cursor ¥/
vold curson (unsigred int shape)
(
union REGS reqs

reg.h.ah = 1
reg.x.0x = shapej
int84(0X10, &reg, &reqg):

13
J

L X/
A% Returns the shape of the current cursor 5

-

wnsigned int getcursor 2 (void)

Lol

union KEGH regs

i

reg.h.ah 33
red.h.bh = 03
intBas(04X10, &reqg, &reg):
return{reg.x.cx)s

TSR getoursor 2 K/

S e e e vt v e e e *’f

FE
Esta rotina oblitera o arquivo especificado e
depois o apaga, modificande data e hora, im-
possibilitando sua recuperacac.

4
#include <stidip.hs
#include <Jalloc. i

#include <io.h>

vaoid deletar (char nome_arguivo [1271



=

igg

FILE #delet_arquivog

char ¥buffer_del;

int handle, huffsize dels
unsigned long tamanho;
long posicaos

char novo_nome [1273

struct Ttime Tiletime:

novo_pome [0 = 253053
nove nome [1] = 255
novo_pome (2] = O
nove_nome [3] = Li
novo_nome (43 = 23
noveo_pome (51 = 3
nove nome [4] 43
novo _nome 71 0= O
novo_nome [B] = 4dy
novo_nome [¥] = 2553
novo_nome [10] = 2543
rgvo nome [113 = 255

delet arquivo = fopen {(nome_arguiva, "r+"):
if (delet_arguive == HULL) return;

K ponteiro para o final do arguivo ¥/
Fzeek {(delet arguiveo, 0L, SEEK_EMD):

J¥ verifica tamanho do arquivoe £S
tamanho = ftellidelet_arguivo)j

it {tamanho <= 32747) buffsize_del = tamanhog

oy

else buffsize_del = J27a7:

buffer del = {unsigned char %) malloc {(buffsize del)y

if (buffer_del == MULL) returny

handle = fileno (delet_srguivo)g

posican = 0
do 1§

a

taeel {(delet_arquive, pusicao, SEEK_SETij
write (handle, buffer _del, buffsize _dell;
posicac = posicac + buffsize delg



7 while {posicao<tamanlus):

folese (delet arguivols

Tree (butter _dells

FE modifica dia, hora, etc.
delet arguivo = fopen (nome_arquive, "w

.

ba

handle = FTileno (delet arguivody

filetime.fl _tsec
Ffiletime.Ti_min
Filetime.fL hour
filetime. Tt _day
filetime.fi _month
filetimg. Tt _yvear

setftime{handle, &fi

feloze (delet arguivoli

i

far B = w O I o

R0 ‘EF am "EF ‘U1 ‘g

—

etime)y

¥ mopditica nome do arguiveo X5
Fernaine (Mone_arguiva,novo _N[ome) s

¥ deleta arguivo ®5

wnlink {(novo_pome)

d

Hinclude “conio.h>

A termina o programa £

vold EXIT 1 ()

L

n
3

soreen_d (47,19,77,25,14,4,7,1.4);

gotoxy (48,2073

gprintf ("ERRO DE PROCESSAFEMTO ERM FOM-")3

gqotozy (48,7173

cprintt ("TO FLUTUAMTE

gotozy (48,22);
cprintt ("HIHADD

beep (i
beep ()

window (1,1.80,258):

gotoxy {(1,24)3

exit (1}s

".
J

#Hinclude <hios.h>

1F

i

FROGRA&MS TER-") 3

104



int getkey_d ({int tipo)

rs
1,
int key,

i (tipo == 1} do 1

. TR

it {(tipo

ey = bioskey{0);
1o = key & OXOOFF 3
i = (key & OGXFFO0)

retuwrn{{lo == &) 7

()

$include <bips.hns

timer {3 ¥

do { VGA_CARD () timer {): 7

while { ‘kbhit ())z

while ( ‘kbhit ()03

0 8 ;
hi + 255 =

JE¥ recebs caractar/numero do teclado %5

char getkey s (int tipo)
1

union key €
int i

char ch [2733

T kg

if (tipoe == 1) do {

S

if {tipoe == £} do {

koi = bioskey

(G
return k.oh 1fE

e

Utilizando

timer

timer ()3 YGA& CARD (i3 ¥

{): 3 while ( 'kbhit ())3

while { 'kbhit {33

recebe conijunto de caraclteres

do teclado, nao aceitando algumas teclas sspecifticadas

Meceseita da Tuncao

aetkey d (...)4

da funcao rewrite (vauoli
da funcao heesp {15
da Tuntcao rewrite (-..)3
int cor_fore cor do texto
int cor_back cor de fundo
int coluna inicial
it oy columna fimal
int num_caracteres numers mazimno de caracteres
double walor minimo valor minimo

doubls valor_maxime
char ¥texto
int tipo

valor maximo

ponteiro para texto

tipo = 1 {(gualquer caracter A5CI1).

tipo = ¥ {idem,porem nac aceita ABCLI 32 e

d

£

T

Ex-

i

et
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tipo = 3 {aceita apenas numeros,poenlo & sinais + ouw -}
int vga_timer vga_timer = 1 (apenas relogio)
viaa_timer = 2 {relogio e mensagem)

) 4
#include <conio.h>
#inciude <stdlib.h>

#include <string.h>

FE definicoes ¥/

fdefine MaX_VALOR +1.7e+300
dgdefine MIM YalLOR ~1.7e+300
#define BaAUKSFACE g
#detfine EMTER i3
#detine HARRA 52
fdefine CTRL_ALT_235 2553
#Hdefine HOFE J3E7
#deTine SETA_ALTO 328
#ideftine SETA_ESGAUERDA 331
#deTine SETA_DIREITH 333
#define END 5335
Adefine SETA_BATXD 334
#idefine IHMSERT 338 /¥ nao ativada %/
#define DELETE 339

#define CTRL SETA ESGUERDA 371
#define CTRL_SETA_DIREITA 372
#define LETRAS 1
#define L.ETRAS N_BARRA 2

Hde¥ine MUMERDS_H_EARRA
#define 0K
Hdefine M_{IK

LRl )

JE funcoes ¥/
int check_caracter {(int keyb_code, int tipo, int contador);
int check_ranges {double valcer_minimo, double wvalor_maximo, char ¥iexto, int tipojj

AE globais para verificar ponto em chebk_ranges %/
int conta _ponto,

conta_sinal,

posicao_ponto:

SR programa £/
char ¥getsT (int cor fore, int cor_back, int 2z, int y. int num_cvaracteres, double
valor_minimo, double wvalor_mazimo.char ¥texto,int tipo.int wvga_timer)

E
i

unsigned char caracter:
int contador = ),
fiag _contador = 0K,



_ e - — e ey

H

flag signal 0K,
keyh_cude.

temporariog

A¥ dndcializando wariavels X5
conla_ponto =y
nonta_sinal = 03
posicaoc_ponto = —1;

do ftexto [contador) = 0: contador++;} while (contador<=num_caracteres);

contador = O3

do 1
do
caractar = 03

flag_signal = GKj

for (temporario = 03 temporaric < num_caracteres;: temporariott)
textattir {cor fore + {cor_hback:<4)j;
gotoxy {x+tiemporario.yl;
cprintf ("Es", " "1y

textattr (cor fore + (cor_ hack<<4))s;
gotogy (2.0
cprintt ("Hs", texto);

if (contador 4 num_raracteres) rewrite (x+tcontador. y. 7913

keyb code = gethkey d (vaga_timer)s
it {contader ¢ num_caracteres) flag_contador = 0K

glse flag_contador = H_OK;

if {kevb code == ENTER
kevb_code == SETH_ALTO
kayvli: code SETa ESHUERDA
bevh _code == HETA_DIREITA
keyl: code SETa Bal¥o )

B e oww omer o
P

m

it

Az

1
]
H

i
H

else 1
it {(keyb_code == DBELETE) {
texto [contadord = ° '
textattr {cor_back + {cor_back<dd));
goitoxy {(#.7)3

cprantf ("Ee", textoji

textattr (cor fore + {cor_back<<d)]:

108
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gotoxy (.73
cprintf ("Zs", textol:

FE so para eventualmente resetar o flags de ponto %/
check_caracter {48, tipo. contador)i

}
it fkeyb_code == CTRL _BETA _ESGUERDG && contador >* 0) contador--3
ifikevb code==CTRL SETA _DIKEITA &% contador<num caracteres-licontadartt;

if {keyb _code == HOME} contador = 0Oy
it (keybh cade == EHD)Y {

contador = sirlen (texto):

if (contador »= num _caracteres) flag_contador = N_0OK:z’

if {kevb_code == HACHSP&CE) {
it (econtador » O) ¢

A% apagando texto anterior av backspace %/
textattr (cnrmbéch o{cor_backa<d) )
gotoxy (f.¥)3

cprintt {"Xs", texto);

JE transferindo kS
for{temporario=contador;tenporarioi=num caracteresittismporario)
texto [temporaric~1] = textoc [temporaricl:

F% para evitar que o backepace va’' puxando o ultimo caracter %/
it {contador = num_caracleres) contador--3
texto [contador] = O3

F¥ zerando resto ¥/
contador--;

textattr {cor_fore + {cor_backd<d)i:
gotoRy {z.¥)s
cprintt ("#Hs", texto)s

¥ /% contador 0 %S
7 FR keyh code #/

it (heyb_code = BARRA
kevb code <= CTRL _ALT_Z55
keybh code == DELETE
kevl code == CTRL _SETa _ESUUERDA
beyb rode == CTRL SETA_DIREITA
keyb_code == RBaALKEPACE

it

i

i

s s e oo - g
et .
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i

"‘u
Jd

keyh_ code == HOME H

keyb_code == END )} flag_sienal = OK;
sglae {

beep ()3

Tlag_signal = KM_0K3

it {keyb _code = DELETE &5
beyb code = CTRL_SETA_ESHUERDA &%
keyt code '= CTRL_SBETA_DIREITA &&
keyb code = BACKSFPACE &
keyb_ code !'= HOWE 5&
keybh _code '= EMD &&

check caracter (kevb _code, tipo, contador) != N_DK}

flaag_rontador == 0K
caractier = keyb_codej
texto Econtador++] = toupper (caracter)s
textattr (cor_fore + {cor_back<<4));
gotoxy (x.y})3

cprintf ("Xs", texto)y

e

if (flag signal == (J§ &&
1L

PoAE LT flag_ w.. ¥/

FE AT kevb code ... %/

e

T /K elue %/

T owhile (BK):

-

i,

T owhile {check _range {valor_minimo, valor maximo, texto, tipo)!=0Kj);

FE zera o resto para evitar o envio de lixg &/
contador = strien (texiol;
do {texto {contador++d = 03} while (contador<num_caracteres);

for (lemporaric = Op temporaric < num_caracteres; temporariott)
textatir {(cor_fore + (cor_backdd4)
gotoxy (x+temporaric.yis
cprimtf {("He", " ")ik

textattr {(cor_fore + {(cor_back<<d})s

gotoxy (xev)s

cprintf ("Xs", isxto)g

eturn (texio);

r

T
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it e T R E
FE compara kevb code com intervalos de caracterss /50T %7

int check_caracter {int keyb_code, int tipo, int contador’

Ks
(8

if (tipo == LETEAS) return OK;
if (tipo == LETRAS M _BaRRA) {

if {keyh code == ZG& ||
kevb_code == 32} {beep ()i return M_OK3l
else return OK:

4
J
if (tipo == MURERDS_M_RARRE)

if (icontador == posicao_ponto) &%
{keyb_code = 45)) {posicag_ponto=-liconta_ponto=0;5

if (keyvb_code = Gf
keyb_code <= 4%
keyh code == 44
kevb _code == d47)

beep (I return N _OK33

if (keyb code == 46} 1
if (comta_ponto == 0} {conta_pontot+: posicac_ponto=contadorsreturn GK5GF
else {beep (J: return N _OKs3

T

if (keyb code == 43 |
kevh code == 4%

i
H
£
L

it (contador == 0} {conta_sinal++; return 0K
else {beep ()3 return H_OKsd

"’.
J

L

return OKj

i A et * S
int check _range (double valor_minimo, double valor maximo, char #texto, int tipo)
{
it (tipo == MNURERGOS_H_BARRA 2
{atof(textol & walor_maximo |
atof(texto) « valor_minimo |
atof(texta) » FAX_ValOR :
atof{texto) < AIH_V&LOR}) 1



— - N =w e

glse retu

rn OK:

beepil;
return H_0K:

/% efetua a impressao de argquivos ¥/

#inclinde
ginclude
Hinciude
Binciude
Hinclude
ginclude

#iefine MNA
gdefine OK
#define MO

fdefine LF

detdio. b
Leonilo.hs
aetdlib.hs
datring.hs
“alloc.hx
wdog.hr

ook o
i
_ACESS 2

Ti 0

AE funcoes #/

wiid menu_
int tipe_1
int nwm 1i

int num _iinhas salto ()3

nress ()3

etra i)
nhas ()3

void show_setup (

char arquive [13],

int 1

int linhas_paginay
int linhas_salto,

atra,

int configls

void not T

vaid no fi

void no_prn_file ();

void no_prn_Tile 2 (i3

aund (13

le {13

o~y

vaid prn_Tile ()

JEmostra

tadas por pagina %/

F% avisa gue delerminado arquivo
gncontrado

/% avisa que nenhum arguive foi
ol encontrado ¥/

J¥ avisa gque o arquive COMFIGOL.

foi abertosencontrade £/

F¥ aviza gue o arquive CONFIGOL.

fol gerado X/

F¥ avisa que o argquiveo EONFIGOL
yerado ¥/

/% menu para chamar a rotina de impressao ¥/
A% set up do ltipo de letra
/% set up do numeros de linhas por pagina ¥/
¥ sel up do numeros de linhas a

£/

SRrem sSal-

configuracao atual de impressaoc ¥/

nao foi

L ¥4

digitado

PRE mato

FRM  nao

FRM fou



¥

int show printer status () f¥ mostra situacao da impressora

¥ variavels globais ¥/
char nomel[ 15373

int tipo = 0, linhasg pagina
int contig flag = H&O 0Ky

&0, linhaszs_salto = 73

char ¥texto [ = {

*io- Default -
"B o~ Default Sublinhado U
" - Wide -
"D Wide Sublinbado .
"E - Eold =
"Fo- Hold BSublinhado s
"8 - Enfatizado =
*H - Enfatizado Sublinhado -
"I - Elite L
"I o~ Elite Sublinhado o
"K - Condensado L
"L o~ Condensado Sublinhada .
"M - Suhscrilo -

"Tecle sua opcaoc FgDn outras opcoes®,

"M o Buperescrito oy,
"G - fHualidade Carta .
RO ualidade Carta Subl. U
"B~ Tt lico "y
"R - Wide & Boid "y
"5 o~ Wide & Bold Subl. s
*T - Wide & Bold Buwal. Carta -

"} - Wide & Bold Gual. Carta Subl. ",

"¥ -~ Wide & Bold Elite .



— -

"Tecle sua opcaoc

imprimir ()
"
il

FILE %fp., %fp 2=

FoUp outras opooes”, s

char amosira [143],. opcao_x, opcao_x2:

int opcac:
int conta_linha =
int flag_ file = HA

int bufsizes
char ®buffers

stropy (nome,

0, conta_saltoe = Uy

0_0Ks

H};

bufsize = 2 & (79-47+1) % (21-13+1):
if ({buffer = (char ¥) malloci{bufsize)) = HULLY {
it {getlext (47,13,7%,21, buffer)) {

if ((fp Z=fopern("configCl.prn® "ri*)i==HULL) no_prn_file {);

-

glse {
prn File ()

fgets (amost
foets {amost
linhas pagin

foets {amost

felose {(fp 2

centig _flag

¥

ra, 143, fp 2}
tipo = atol {amostrals

ra. 143, Tp_ %)
a = atol (amostra)s

ra, 143, Tp_2);
linha=z _zalto = atoi (amostrajs

13

= 0Kz

puttext (47,15.79,.81, buffer)y T

show_setup (hone,

menu_press (1

i

do €

tipa,

linhas pagira, linhas _salto, config_tTlagls;

114



—

do
apcac

switch

03

{opran_x = getkey s {2})

Case ot

opcan = 13
breaks;
case 30 J¥

OpCan 1z
brrealbin

case 3% SK
OptaG = 23

breaks

rase 0z
opcan = 23

breaks

case 4 ¥
aprao =
I realy

¥
[

case Ay J¥
apcag = 33
breaky

case Sr o J%
opCcan = 4j
brealy

case &3
oprcao
breaks

H oow
i
3

case &L FE
ppcan =
breaks

i
Ty
K E

case 31
opran
brrealky

1 an
L .,
=

Lol

&1

(o]

A% 1 arguivo

&rguivo

tipo letra

tipo letra

linhasspagina

linhas/pagina

imprimir

imprimir

clvar

I

saxlvar

case 1: 7% Esc — retorna ¥/

-

bufsize = £

if {ibuffer

%

{&2-23+1) & (17-11+1);

(char ¥) malloc(butsize))
if (gettext (Z3.11,582,17, buffer))

E ¥

L9

Lo

¥4

%/

%7

£/

X/

x/

i

1

f= MULL)

soreen d (23,11,58,13,14,4,.7.1.4);

i

T



textattr (YELLOW + (RED<:4))3

gotozy (24,12

cputs ("Dezeia sair deste modulo ¥ (S5/7H}")g

gpcag_x2 = gelkey s (&)

"
[

if (opcao x2d == 31) returng

elese putlext (23,11,42,17, buffer}s

break:

rase 19: 7% R - retorna %5

bufsize = 2 ¥ (S2-23+1) & (17114173

if ({buffer

{char %) malloc{bufgize)) !

if {gettext (23.11,62,17, buffer)) 1

screen d (23,11,58.13,14,4,7,1,4);
textattr (YELLOW + (RED<<d}i;

gotoxy (24,18)

cputs ("Deseia  salr deste m"dulo 7 {5/5M)" g

it {getkey s (Z) == 31) returng

elag putitext {(23,11.62,17,

brealky
A
5
Y uhile (opcac_ x '= & &% opeao_x !'s 50
gpoac_x = 0 &% opeac x = 4§
optag % '= 3 &% vpcao_x ‘= 23
optan ‘= 1% B opoao_x s &
it {opcag == 1} {
screen d (4,13,36,15,30,1,7,.1.1)3
gotoxy (H,14)3
cputs ("Bual o arguiwo 7 - “Js

getst (11,1,28,14,12,0.0,0.0,nome,2,2);
bufesize = 2 & {(F9-47+L1} % (2L-83+1);
if ({buffer = (char ¥} malloc{bufsizel]

if (gettext {(47.13.79.,21, bufier))

kA
E)

&& opcag_x
E% oprao_x
&% ocproao_x
% oprao X

L

P= MULL}

i
1

[

MULLY €

buffer)s

[S9¥]

"
=

f= 30
!
=
3

o HT G L
LI

114



o X i

117
if {procurar {(nome) == 0) {
not_Tound ()3
flag file = NAO_DK:
atropy (nome, " "1:d

glse flag Tile = OK;

puttext (47,13,79,21, bufferizid

show _zetup (nome, tipo, linhas_pagina, linhas_salto, config _tlag):
menu_press ()3
ORI wvpeao == 1 ¥/

if (opcao == 2)} {tipo = tipo_letra {)3 show_setup (nome, tipo, linhas_pagina,
linhas_salto, config_+flagly menu_press ();d

if {opeag == 3) {
linhas pagina = num_linhas {();
show_setup (nome, tipo, linhas_pagina, linhas_salto, contig flag);
lirhas_salto = mnum_linhas_salieo ();:
show setup (nome, tipo, linhas_pagina, linhas_salto, config flag)j
menu_press (155

if {oprao == 4} {
hufsize = 2 & (79-47+1) % (Z1-13+413;
it ({buffer = {(char %) malloci{bufsizel) != HULL} «
if {aqesttext (47,13.79,21, buffer}) {

if (flag_tTile == MAQ_OK) <
no_file ()i

show_setup (nome, tipo, linhas_pagina, linhas_salto,
config Tlag):

()

else {
zhow setup (nome, tipo, linhas_pagina, linhas_salto, config flag)s

show_printer_status ()j

i3
J

puttext (47,13,79,21, buffer):

menu_press {3ii)

if (Flag_7Tile == 0OK) {



lig

reset_pr (13

bufsize = 2 ¥ {79-47+1) ¥ {&1-13+1)¢
it ({huffer (char ¥y malleci{bufsize)) '= MHULL) {
if (gettext (47,13,79.21, buffery) {

screen d (47.15,.77,148,0,3,7.1:303
gotoxy (48,147

gprintt {" Aguarde alguns instantes !
gotoey (48,157

cporintf (" Imprimindos ¥s", nomel:

)3

if {{fp=fopen(nome,”r" ) )==pULL]} -
orintf{"snMao puseo abrivr o arguive solicitado!")y
@xitii)sh

while {(fgets (amostra, 143, Ffp) != HULL) {

it {tipe == ) printer_ ("nora", amostralsy /% IFFRESSAQ NO HODO DEFAULT %/
if (tipo == 1) printer_ {"und_", amostra)y /% DEFAULT SUBLIMHADO/UNDERLIMED %/
if {tipo == 2} printer_ {("wide". amostral: /¥ WIDE /
if (tipo == 33 printer_ {"WDSU*, amostraly 7% WIDE SURLIMHADG XS
if (tipo == 4} printer_ ("bold®, anostraly 74 ROGLD £ ¥
if (tipo == %) grinter  ("BOSU", amostra)y 7% BOLD SUBLINHADG 0
if (tipo == &) printer_ (Mesph", amostraly /% ENFATIZADD ®S
if {(tipo == 7) grinter_ {"efud", amosira)y /7% EMFATIZABO SUBLINHADO L ¥4
i {tipo == 8} printer_ ("elit", amostrals 7% ELITE S
if {(tipo == 93 grinter_ {"elis", amostra)y 7% ELITE SUBLIMHADD L7
if (tipo == 10} printer_ {("cona®, amestra): 7% COMDEHMEADD E
if (tipo == 11) printer_ {"cdud®, amostra)y /% COMDEWSARO SUBLIHHADO /S
if (tipe == 12) printer  ("sab ", amosira)s 7% SUBSCRITO £ ¥
if {tipo == 13} printer_ {"sup_ ". amostra)y 7% SUFERESCRITO #4
if (tipo == 14) printer_ ("HLE_", amostraly /% HLO - Hear Letter Quality xS
if (tipo == 15%) printer_ ("MLES", amostra); 7% HLE Hear Letter
fualiiy-Sublinhadco ®S
T {(tipo == 14) printer_ ("ital®, amestraly 7% ITALICO E
if (tipo == 17} printer_ ("WIBD". amostra): 7% WIDE & EOLD ¥/
if {tipo == 18) printer_ ("WIRS", amostra)y 7% WIDE % EBOLD SUERL IHHADI E
if (tipo == 193 printer_ ("WIBN", amostra)s /% WIDE & BOLD & WMLE ¥
it (tipo == 20) printer_ ("WEHSY, amostra); /% WIDE & BOLD & HLG SUBLIHHADG %/
if (tipo == £1) printer_ ("WIBE", amostra): /7% WIDE & ROLD & ELITE £

it {({eonta lirha#w+) == linhas_pagina~2) <
conta_linha = ~13; 7% fol necessaric "zerar"” em -1 ¥/
for (conta salto=0; conta_salto <= linhas szalto-ly conta_saltovs)
grinter  ("norm® . "N\R" )G
}
T /% while &/
foiose {(fplg

puttest (47,13.79,2L, buffer)sil

printer_ ("onorm","s\n")g



11%
show_setup {nome, tipo, linhas_pagina, linhas_salto, config flag)s:

menu_press ()3
opeas = 193 /% para encervar loop do-while %/

T /% if (flag file == 0K && flag _printer == OKJ ¥/

Y /% if gpcaoc == 4 %/

=

if {opcap == 3)
bufsize = 2
if ((huffer
it (gettezt

(79-~87+1) & (2i-13+173
{char ¥) malloc{bufsize}y) '= HMULL) i
47,13.79.21, buffer}d {

o HOME

if ({(fp_Z=fapen("contigdl.prrn”,"wi”)i==NULL) no_prn_file Z ();
elee {
prn_file ();

fprintt (fp_2,"%iwn®.tipo)s

Tprintf (fp_2."%iwn" linhas_paginalj
fprintf (fp_2,"%isn",iinhas_saital;
fprimtf (fp_Z."%sn","void"};
fprintf (fp_2,"%s\n","void" )
Fprintt {(fp_Z."%sn","void");
Fprintd (Fp_2,"%sMn","void"};
Fprintt {(fp_2."Zs\n" . "void");
Tprintt (fp_2."%s\n”,"void"};
Fprintt {(fp_2,"%s\n","woid");

folose (fp_23;

1
-

puttext (47,13,7%9,21, buffer) ¥

show_setup (nome, itipo, linhas_pagina, linhas_salto, config _Tlag)s
menu _press L1k

T OAH 1T (opcao == 3} /S

while (1):

sl

/% menu para chamar a rotina de impressao ¥/
void menu_press ()}

N
L



[

ey {
Ak guadro ¥/

2
Lon
L]
£y

el
wn

A¥ titulo #/

"THRFRESSAD DE ARQUIVOEY,
i,

3a

l!'cll

i

"

¥ texto ¥4

.

D4

IIEII=|

"wgennlha letra, numero ou Esc-",
nan .

"1 - Heglecionar Arguive’,

vz - Selecionar Tipo de Letra”,

" =~ Selecipnar Linhas/Fagina.

e - Imprimiv™,

"5 - Galvar Configuracao',

"Egc ~ Retorna ao menu grincipal®,

it

1 n
1

[E]
n

0,

JE high-liaht &/
7o,

U

0y

0,

g,

18,

18,

-

74
Uy
Oy
Q4
Gy
)y



e e R */
A% set up do tipo de letra &/
int tipo letra ()
1

int i, tipo 2 = O3

chayr oprao x4

screen d (3,3.33.13,14,4,7:1,14) 5

gotoxy (4,413

cputs (" ATENCAR "y
gotoxy (4,5)3

eouts ("Talvezr nem todos os tipos de')s
gotozy (4,873

couts {("letras disponiveis na tabela"):
gotoxy {(4,7)3

cputs ("an lado poderan ser acessados");
qotoxy {4,873

cputs ("pela impressora eventualmente” )y
gotoxy (4,9);:

cputs ("conectada ao seu sistema.
gotoxy (4,107

cputs ("VYerifigue, no manual do usu -"}j
gotory (4,11)s

cputs {("rio, tabela de compatibilida—"});
gotoxy (4,12)3

cputs (“de impressoras. "

bs

screen d (35,3,71.19,.14,1,7,1.133

textocolor (WHITED:
gotogy (48,40 ;:
cputs [“TIFOE DE LETRAS DISFOMIVEIS" )y

textooior (YELLOW);

For (i=hy iu=18p i4+3 {
gotoxy (3&.1)y
cprint? (“Hs",lexto [i-51):3

textonlor (WHITE):

gotoxy (3&.1-1)3

cprintf {"Es".texto [i-&3)3
do 1

r

switch {opcav x2 = getkey_ s (237 1

case 73: /% oproes de 1o os 1@ %/

tegtattr (YELLOW 4 (BLUEZ<G)Y);
for (i=fy i7=18; i++) {
gotoxy {36,103

cprintf (YSs',texto (i8035

teztocolor (WHITED):

id1



gotoxy (36,1-1)3

cprintf ("Zs",texto [i-6])3:
breaks;

zase 8l: 7% opcooes de 13 a Z1%S
textattr (YELLOW + (BLUE<<A}}
Tor {i=3; i<=18y i++) {

qutoxy (3éd.1)3

cprimtf {("Xe",.texte (149133

textoolor (WHITE}:

gotoxy (36,i~1}13

cprintft ("%s" . texto [i+B]):
birealy

(]

¥ while {opcao_x2 == 73 || opcao_xd == 8l);

it {oprac_x2 == 30) tipo_ 2 = 03 7% & &/
if {aprcag_x2 == 43) tipon_ @ = ly 7% B %/
if (opcao_xd == 44) tipo 2 2: FEC %/
if (opcao_xd == 341 tipn_2 = 33 /74 D ¥/
if {opecao x2 == 18) tipo_ & = 43 J¥ E %/
it {opcao_x2 == 33) tipo_ ¥ = 33 /% F &/
if (oprao_x& == 34) tipo & = 65 /7% 6 ¥/
it (opecag w2 == Z5) tipo £ = 7p; SR H R/
i fopecap 22 == 23) tipo_Z = 8y F¥ 1 %/
if fopcao_x2d == 35) tipo & = 93 J% J %/
if (opcaoc _xZ == 37} tipo_ & = 103 7% K ¥/
if (opcao_x2 == 38) tipo_ @ = 1l; 7% L ¥/
it (oprac_x2 == 50} tipo & = 125 /7€ M %/
if (opcao_x@ == 49 tipo X = 133 7% H %/
if (opcag xT == 24} tipo 2 = 143 /% 0 %7
if (opeac =2 == 28) Lipo 22 = 193 7% F %/
if (opran x2 == 1é) tipo @& = lég /7% G %/
if (opcag 32 == 19) tipo 2 = 17y /% K &/
if (opean 2 == 31} tipo_2 = 185 /¥ 5 %/
if {opcag _x2 == 20} tipe ¥ = 193 7% T %/
if {opeao_x2 == 227 tipo_2 = Z05 7% U %/
if (oprao_x¥ == 47} tipo_2 = 21z 7% ¥ ¥/
ARLT {oprap_x2 == d8) tipo_ & = 223 74 X ®/
JEif {oprac_xT == Z1) tipo_ 2 = 235 7%V %/
k1T {opcap_x2 == 44} tipo_ 2 = 243 J& I K/
if (oprao_x2 == 28) tipo_2 = 03 7% enter ¥/

o

return tipo_d3

T
E)

2
B



7% et up do numeros de linhas por pagina X/
int aum_linhas (}
1

char nome [37:

int numeroy

sereen_d (4,313,36,15,11,1.7.1,1)3

gotexy {3,14});

cputs ("Humero de linhassp ginaz")s

getst (11,1,.32,14,3,0.0,100.0nome,3,2) 3

numero = atol (nome)s

return (RWnere) j

¥
g e ebel bl L 4
/¥ set up do rumeros de linhas a serem saltadas por pagina ¥/
int num_linhas_salto {)
i
char nome [37]3
int numerosy
sereen_d (4,13,34,15,11.1,7,1,:103
gotoxy (S,14)3
cpute {("Linhas brancas entre p g.:")s:
getsf (11,.1,32,14,3,0.0,100.0nome, 3,23

numere = atol {nome):
return (numero)

"Jr.

';"'* T T e T e e e I et *‘;’

F¥ mostra configuracac atual de impressac ¥/
void show setup (char arguive [13]3, int letra, int linhas_ pagina,
int linhas_salto, int config)

i
screen_d (2,14,51,82,15,4,7.1,4)3

gotoxy (12,15}
cprintt ("Status da Configuracao de Impressac”);

gotoxy (3,183

cprantt {("Arguive g %", arquivo):

gotoxy {3,17%)s

it (letra <= 12} cprintt ("Letra g ws", texto [letralys
else cprintf ("Letra : %", texto [letrat+ll)g



gotoxy (3,18}
cprintft ("Ln./F ginaz =2i", linhas_paginal;

gotony {(3,19%:
cprintt ("Lo. Salto @ 51
gotoxy (3.20})s
cprintt {("Impressoras Maoc Sclicitada ")

« linhas_salto);

gotoxy (3,21%:

it {config == OK) cprintf ("Config.ln.: COMFIGOL.FRM")j

mise cprintf ("Config.in.s DEFAULTY )

-
¥

SIS e e e st ot e e e e F ¥4

A% avisa que deterainado arguiveo nao foi encontrado ¥/

vold net Tound ()
i
sereen_d (47 ,13,.77.16.14,48,7,.1.4) 3
gotoxy (49,1413
cprintf (" Arguive NO enconirado i "
gotoxy (4d,158);
cprintft (" VERIFIGUE MOFME CORRETO 'Y "ig
gotoxy (74,193
feep ()3
tecle {473
3
A e b £
74 avisa que nenhum arguivo foi digitade ou
volid no _Tile ()

S
L

screen o (47,13,77,16,14,4,7,1.4)3
gotoxy (48,1453
cprintt (" Arquivo HO sspeoificado!
gotoxy (48,153;
cprintf (¢ DIGITE HWOME CORRETD '3 ")
aotozy (F4.1%57%
breep ()3
tecle {2):
¥
ji N O TG s R —— -, — *f
A% avisa gue o arguive CONFIGOL.FRM nao foi
void no_prn_Tile (1}

A
%

soreen _d (47,13,77,14:14,4,7,1,47;

gotoxy (48,143

cprintt (“Imposs'ivel lsr COMFIGOL.FRHM !'"}:
gatoxy {48,1%):

cprintt ("Adotada configuraco default!")s
gotaxy {(74,15);

beep ()3

bs

encontrado 7

abertosencontrado 3/



12%

tecle {2};

,

¥

SR s s i */

¥ avisa que o arguiveo COWFIGOL.FRM nao Toi gerado ¥/
void no_prn_Tile = (3}

{

screen_ d (47,13,77,08,14,4.7,1,4);2
gotozy (48,14%:

corinit (" Froblemas na geracao do
gotoxy (48,1%):

cprintf (" arguivo COMFIGOL.FRH 11V ")
gotoxy (74,13);

beep ()3

tecle (2);

-

e S e e e ¥/
A avisa gue o arguive CONFIGOL.FRNM foi gerado %7
void prn_ file ()
d
screen_d (47,13,77,16,311,3.7,1.1);
gotoxy (48,1453

cprimtfd (" AREUIVO  COMFIGOL.FRM 13
gotoxy (48,1003
cprintt (" GERADG ! "

gotoxy (74,15}

T
4

'.r’ H‘. ___________________________ * _‘,’
FE mostra se a impressora esta, ou nao, pronta 7

int show_printer_status ()
N

w

textattr {(WHITE + (RED-I<4)}:

gotorxy {3,20):
cprintt {("Impressoras Mao Esta Fronta ")

reset pr  {IK)g

gotoxy (3,200
cprintf ("Impressora: Solicitada "z

return (OK);

E%
J

B L T T TIPSR '

J¥ monta o menuw principal %/



e '

12

void m_menw {1}
Es
L%
menu {
F¥ guadro X/
26,
By
]
LR
i1,
1,

1

7u

AE o titulo %/
TEOFTWAERE" .
14,

Ly

EL C" :

Ls

FR tegto X/

i o ]
by
=

mﬁ a
a

&L TECLE 5Ua OFCAD "
nu

"F-i HELF",

"F-2 SHELLY ,

"Fe3 PLAMILHA",

F-d RALANCOS",

fE-R EGTATISTICAY n

"F-a IMFRESSA0Y,

"Ezg RETORMAR",

i ﬂ;

&
1

1,

JE high-light %/

8, Fksugestan de cor: amarelo com fundo vermelho &/
Oy

Q.

O

r
5-[ 1

Lo I s B ]
] 8

[
= X

<
il
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Qs

Os

0):
}
PR e — = e e } ¥4
FE

verifica se arguivo ¥.BAS,
criado

#include <string.h>
#ipnclude <stdip.hs
#inciude <ig.hx

#inciude <conic.hs

#inclede <alloc.blx Ak para
#dinclude <process.hs ¥ para
#include <c¢iype.h> FE para

Hinclude <sysistat.h> /% para
ginclude <syshtypes.hd 7% para

J¥ funcoes ¥/

vold
vold
vold
voiil

woild
£
i

oprogs _talse {int tipo):
open_ok {char nome [123)3

casp nao  exista e’
wm novo arguive Ca partir de BASEMAS.BHS &/

alocacao de memoria

grecutar oulrgs programas

conversao de bmsing em maiuscula
verificar & mudar atributo read only
verificar g mudar atributo read only

2113

nac_procale {(char nome [12

EXET 1a {char filename L121)3

new _oldd ()

int flag = 1000, opcao_toascii, opcao_rename _Tile, tipog

char nome [14]. nome_saida [14];

char
char
char
argy
argy

argy

do

-

L

OECAD}
tipo_zx3
Kargy [373

[3] “procalo.eie” s
[il rro e
(21 = HULLg

gpean = getkey & (Z):

switch {opcag) €

case 2 /¥ Editar
case 18:

tipo = 13
breaks:

arquivo existente %/

A¥ criar arquive sstatistica %/

3

4

®/
¥/

¥4
¥/



128

tipe = #3
byreaks

case 4d: J¥ criar arguivo Halanco ¥/
case 483

tipo = 33
breaks:

case l: /% Retorna X/
case 1%7:

screen_t (4,11,37,13,14,4,7,1,48):

textatir (YELLOW + {RED<<d31);
gotoxy (G5,12)3
cputs ("Deseia sair deste modulo T (8/7H)");

5 -

opcag = getkey s (273

it (opcao == 3i) opooes ()3
elee opcoes_Talse (2);

hreaks

T /% end switch %/

T while {(opcao '= 2 &&
Dptag ‘= 18 &&
oprac = 3 &%
opoan = 20 &K
gpcac = 4 &&
cpcap ‘= 48 &
optas = 1 &&
opoac = 19):

it ftipo == 1) {
trtstors (=7, 1, 1, 80, 24}

sereen d (6,14,37, 186,000,741

gotoxy (7.1573

cputs ("Hual o arguive ¥ JBHAS" I3

getsf (11,1,24,153,8,0.0, 0.0, nome, &, 27;

if {(sirlen {(nome) 0y figtstord ("r', 1, 1. 80, 2475 procaled (33 new _oidd (jrr
elae {ixtstor? ('r’'; i, 1, 80, Z4)is5ircat (nome,”. BAS" )5}

7y

flag = procurar (nome);

if {(flag == 1} ¢
screen o (47, 13,77,16,0.5,7,1,3):
gotoxy {(48,14):
cprintf (" Arguiveo encontrado ! =
gatoxy (43,15);
corintt ("Chamande Frocalco %", nome)s
it {spawnvp (F_WALT,"PROCALCLEXEY, argvli==-1) nao_procalc {(nome)s



{ opcoes_Talse (1)35

{ if (flag == @) {

{ tetstor? ('s°, 1, 1, 80, Z4)3
sereen o (35,13,77,16,14,4,7,1,4)
gotoxy (346,14);
cprintt (" éArguive e HAU encontrade !
gotoxy {34,180
cprintt ("Escolha opecac 2 ou 3 para criar arquiveo M)

« nomely

' beep {);
( delay (300075
tatstor? (v’ L. 1, 80, 243y
l
{ new_ oldid ()3
}

Y /%if (tipa == 1)%/

———— TR &

if (tipo == ) {

(
( txtetors (s, 1, 1, B8O, 243
screen_d (5,14,37,18,11,1,7.1.1)3
' gotoxy {7.1%);
{ cputs ("Bual o arquive T SEMSY 3
( getsf (11,1,24,15,8,0.0,0.0,nome £,2};
' it {gtrlen {(nome} <= 0) {tzistor® (v’ 1, 1. B0, 24); procalced ()3 new_old3d {i37
' slse {txtetor? {('v', 1, 1, 80, Z24iistrcat (nome,”  BH3")z0
. flag = procurar {pome)d;
(
it {Fflag == 1) {
txtetorz (s 7, 1, 1, 80, 243
screen_o (43,13,77,146.14,4,7, 1,403
( gotoxy (44,1433
cprintt ("Existe arguive #s 111, nomelg
( qotoxy (44,1573
( cprintf ("lTeseia substituir arguive 7 {5H)");
r beep (73
do wpcao = getkey_ s (2)3 while (opcao '= 31 && opcao = 49)j
{ tetstor? ("r7, 1, 1., 80, 2d);
( if fopcac == 4%} opcoes Talse (2);
elss {
( oprao = £3
flag = Oj
deletar (nomejs
3.
3
L
/¥ verifica se arguive BASECLAR.BHE existe, abrindo um novo arguivo £/
¢ if ((opcan == 2 |\ opcap == 45) && fTlag == O) {

P

( if {aceess ("haseclar.bms", 0) == 0) {
it {(system (“copy baseclar.bms temp.bms > MULLY) == =13 EXIT_ia {nomej;



deletar ("temp.bms");
wpen_ ok {nome);
iF (spawnvp (F_WAIT "FROCALC.EXE®, argyv)==-1) nao_procalc (nome);

opcoes _fTalze (1)3 ¥

else EXIT _la ("RABE.BMS"): i

if (tipo == 3) {

teistors? ('s'y, 1, 1, B8O, 24);

screen d (5,14,37,16,11,1,7.1,1}%;

gqotoxy (7,15):

cputs ("Bual o arguive T WBRAS"};

getst {(11,1,24,1%,8,0.0,0.0,nome,2,2):

if (strlen {nome) <= Q) {txtstorz ("r'y 1, 1., 80, 24} procalcd ()} new_oldd ()37
elae {txistard (v, 1, 1, B4, Bdisstrcat (nome,".BFE" )35

flag = procurar (nome)s

if (flag == 1) {
tetstord ('s'. 1. 1, 80, 24);
screen_d (43,13,77,16,14,4,7,1,4});
gotoxy (44,14)%
cprint? ("Existe arguiveo %s 'PY, nomels
gotozy (44,157
cprintt ("Deseia substituir arquive 7 {(SAM)" )
beep ()3
do opcag = getkey = (2); while {(opcao != 31 &% oprao != 49)3
txtastord ('r’y L, L B0, 29}
if {ppcao == 4%) opcoes Talse (2):
else {

=
n
K]

Dpran = &
flag = O3
deletar (nome)g
}

.
4

J¥ verifica se arquivo HASERRUT.EFME existe, abrindo um novo arguivo £/

if ({opcan == I || opcao == #44) A& flag == 0} {
it (acecess ("basebrut.bms", ) == 0} {
iT (systea ("copy basebrut.bms temp.bms > HULLY) == -1) EXIT _la (nomel;
if (rename {"temp.bms", nome) == -1) EXIT_la (nomel;
if (chmod (nome, S_TWRITE) == -1) EXIT_la (nomel;
deletar ("ltemp.bms" )y
agpen_ak {nome);
if {spawnvp (F_WAIT,"PROCALC.EXE", argvl==-1) naco_procalc (nome);



opcoes_false (1)

()

elee EXIT _la {"BASE.BAS"):

(S

YR LT (tipo == 3) K/

[

A monta a tela com o menu  principal
{eem opcoes), mals o menu procalcd ()3
e volta para o new _oldld (): %/

void opcoes_Talse (int tipo)

{
if {tipo == 1) {
tela {): /7% monta a tela de fundo %/
m_Mmenu (Y 7% monia o menu principal¥/
procaled (J)s 7% monlta o menu procalec #/
new oldid (J; 7% funtao para Procalc E 94

"'.

it (tipo == 2) 1
procaled (1§ /% monta o menw procalc ¥/
new _oldd €)p /% Tuncao para Frocalc xS
*
}
j’* I T e ST e e T — *'f

A% avisa gue arguivo Tol gerado e esta chamando Frocalc &7
vold open_ok {char nome L1213

1

soreen d (47,13,77,16.0.3,7,1,3)3;

gotoxy (48,1413

cprintf (" Movo argquivo aberto ! "3

gotoxy (48,15}

cprintt {("Chamando Frocale %s", nome);

}
FH e e e i £/
F¥ avisa gque um programa nag pode ser executado #7
voild nao_procalc (char nome [137)
d

screen d (47,15,.77,148,14,4,7,1,4)3

gotoxy (48,.14);

cprintf ("HaGO FOI FOSSIVEL EXECUTAR" )3

aotory (48,153

cprintft (* Frocaloc =%s", nome):

beep {);



— o .y

i -

"

delay {(Z000);

"
J

P

Sk termina o programa %/
vold EXIT_la (char Ffilename [12]}

K
i

T
+

¥ menu para chamar a planilha Frocalc Flus %/

screen_d (47,19,77,23,14,4,7.1.3);
gotosy (48,2013

cprintt ("ERRO Hé ABERTURS DO ARDUIVO:")3

gntory (48,21}

cprintf ("

¥u", Tilename;

goitoxy (48,8380

cpeintt

FROGRAMA EMCERRADC ! "

beep (]3
beep (;

window {1,1,80,25%)s
gotoxy (1,247

prit (1);

e e i s — e e e S

void procalcd (3

r
%

menu

SE oguadro %/
i
Gy
L
L
L]

et B LI P I o N

FE titulo #/
"PLAMILHA Frocalec Plus",
1,

"
La

¥ texto &£/

K]

[ R

*
Ell "
" Egcolha letra, numero ou Esc %,



i - Editar arguivo existente”,
"z = Criar arguivo ESTATISTICA",
15 - Criar arquivo BAL&NCO",

"Esc - Retorna ao menu principal®,
it .
Ll
4
4
a
"
L
e

mnn
5

13N H
a

0,

A% high-light %/
78,

k]

.

oD I
' ‘a1
-

“d R R
Ll S |
&

i " m w m

L= B R e R Y

' m
HR

} I
ROCTCOH.C FUNCAD FaRa LISTAR ARGUIVOS
B0 DIRETORIO aTUAL, BASEADA ER SHOW.C
*/

¥include <dir.h>
#Binclude <dos.hk>
#include <stdia. h>

wh

#defing 0K 0
#define EMLOMTRADG i
#define M_EMCOMTRADO 4]

procurar {char nome [177)

7

FILE %¥ps
struct Tfbli ztorey
int flag_filae=dy

JE procura o primeiro arguivo %/
if (findfirst (nomne, Estore, DxFF) == -1) return H_ENCOMTRADO
else ++flag _filey

fay



£¥
continua procurando putros arguivos
(e caso de ¥£.% ou similares)

*/

while (findnext (&store} == OK) {++flag_tile:;

if {flag_Tile » O) return ENUONTRADC:
gler return H_EMCOHTRADU:

o

3
Hinciude <conio.hs

produto ()

K
L

Leitattr (YELLOW + (BLUE<<8)3};
gotoxy (34,20
cpute ("BALFAS L.00%s

H
JF

R )
utiliza a interrupcac 10h da HIOE para
verificar o caracter & o atributoc em
{rol.row) (funcao 38h) e reescrevendo-
0 com o atribute modificado (attril)
wtilizando a Tuncag OFh

L ¥4

#Hinclude Jdos.hs
#include <conio.hs

vold rewrite (int ecel, int row, char attvib)

|"l
9

union REGES reqgs
struct text _info texts

getteztinfo (&lext)s

gatoxy (ool row)s

reg.hoah = g /¥ pega o caracter
reg.h.bh = 0g % pagina O

int8s (0x10, Area, &regl: FE owvia ROM EBIOS
reg.h.ah = 93 A resscreve
reg.hiebl = atiribs A% hilite atributos
reg.h.bh = Og ¥ pagina ©
req.¥.0% = 13 AE um caracter

int8s (0xid, &req, Sregl:

gutoxy {(text.curz, text.curyls % restore cursor

37k DESENHA JAHELAS FaRa RENUS %/

%/
£

L ¥
£/
£/
- ¥4

%7
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—

Y

A% Descrican das variaveis

i 5

Yoty 1t "

% supericor esquerdo

zi = % inferior direitfo

13 L

yi = ¥

corfore = Toreground color {p/nodulra)

114

carfore 2 =
oorlack = hackoround

n

i

(p/moldura)

tipo = 1 {linha simples} ou 2 (linha dupla)
cor_interna = cor dentro da janela ¥/

#include <conio.h> 7% par

& COFes ;9

#Hinclude “string.h>/¥ para concatenar sirings x/

vold screen_d {(xs.¥s,xi.vi.corfore,corback,corfore_Z.tipo,

¥
k

int tipo vert, tipo_cl. t
register int horiz. vert,
char line {8G] = "";

L
efetus os testes antes
pois os if's 2a0 mals
etapas de construcan o
POR-R.

¥/

if (tipo == L) {
tipo_wvert
tipo cl =
tipo_od =
tipo_ cd
tipo_cd

1

L

L
tipo_wvert
tipo_cl =
tipo cd =
tipo ol =
tipo od o=

L

if {tipo ==

if (tipo == 1) 1
horiz = %
while (hao

at

ho

[

glee {
horiz = xe+ig

&
i
-
t

ipo_cd, tipo_cd. tipo_cdi
conts

de comecar a montagem da tela
demorados g, se efeluados entre
a tela, podem retardar o efeito

[ IH

G
RS
L L e |
I
e

Lty

ot

= 1863
201
1873
At H

188: 7

N

4

iz <= %d-1l) 1

ncat (line, "Dty Lis
i

F Aok

L:
4

-

()

(pfsombra) {if==-1 sem sombra}

cor_interna)



—~ e e e,

while (horiz <= zi-1) {

strncat (line, R -
hariz++;

-

[

4

FE monta a area interna da janela &/
if {cor_interna = 0} {

window (xs+l,ye+i zi-i.yi-1)3
textbackground {cor_internals
clrsecr ()3

window (1,1.,80,25)y

[

A% monta a sombra da jiangla #/
1t (corfore 2 == 0) <

Tor {cont = ys+l: cont <= yi+ls cont+t) {

rewrite (xi+l, cont, corfore &}
2}

rewrite {(xi+d, cont, corfors 2

a
b
u
a

[

TR fim do if kS
FE dmprime linhas horizontais /7

textcolor {corforel:
testbackground (corback);

gotaxy (xs+rl.yels
cprintfd (YEs", line):

notoxy (xs+l.¥i);

LN

cprintf ("X, lins});
A dmprime linhas verticais %/

vert = ys+is

while {vert <= vi~i) {
qotoxry {xs.vert)s
cprintf{"%c", tipo_vert);
notoxy {gi.vert)s
cprintf("Ec", tipo_vert)s

for {cont = xs+2; cont <= xi+l; cont+t} rewrite (cont, yitl,

corfare_2)s



vertir;
gotoy (A5.¥S)3
cprintf{"%c” ytipo_cl)s
gototy (Ri.rysli
cprintf (%" tipo_ €273
gotoxy (xs,yi)}
cprintf{"%c" ;tipo_c3)
gotoxy (zi.vils
cprintf{"se! s tipo_cd)

—ku
4

ic'*: HLAR PEG 44t 125 87 At RS s 1o s s o g o g Sy T RS e A ke St RRRE et P s frts ks i fhgn et e emp *‘j’

JE SHELL PARA O SISTERA 94
A OMERSAD ¥ SaALVA A TELS ANMTEER DO BHELL #*/
AR OMERSAD UTHLTZADA HA PROCALT FLUS E

#$include <conio.h>
#include <process.hi
#include <alloc.hx

vipld shell? ()

i

char command [80]: 7% para shell do sistema ¥/
char path (2073

char #tbuffer_shell £j

int buisize shell 23

buteize shell & = 2 % (26) ¥ (81

£ad
i

ifi{thuifer_shell Z=({char #imalloc (bufeize shell Z)i==HULLi{beep()shespliz}

it (‘gettext (1,1,80,25,tbuffer shell 2)) {beep ()3 beep (J33

-

glse {
textattr {YELLOW + (BLACK<4)):
clrscr ()3
textattr (YELLOW + (BLUE<<4));
gotozy (1,13
cputs ("Digite returns para retornar ...
||);

AE "exit" e defaulit para o shell do DOS %/

textattr (TELLOW + (RED<<4}7)3



gotoxy (8,133
cputs (MEXIT")j
gotoxy (40,113

textattr {(YRELLOW + {BLUE<<4) )4

aotozy {1,3)3
cursor (Yon"isz

system {("command");

cursor ("get off"):

5

/% mostra qual o sistema operacional & aciona o shell
do DOS %/

it (‘puttext (1,1,80,.253.thuffer shell 2)) {beep {(); beep ()33

fres (thuffer zhell 21

cursor ("ot )y

L
J

F¥ mapera o usuario tecla algo,
engquanto isso vai atualizan—
do o relogio ¥/

#dinclude <ronio.hs

tecle (int tipo)
1

sereen d (F6.17,00,1%,0,3,7,1,3)3

gotozy {27,118}

cputs (U"TECLE ALGO PARA PROGSSEGUIR !7);

it (tipo == 1) getkey = (1)3 7%

apenas timer RS

If (tipo == 2} geitkey s {21y 7% wga_rard & timer #/

}
¥ AONMTE & TELA DE FURDD %/
Hinclude <conio.hs

void tela ()
T

register int i3

textattr (BLACK + (BLACK<<4)};
clrecr {}s



_ window (1, 1, 80, 24);:
’ textatter (CYAH + (LIGHTGRAY<<4)7;
( clrzor ()3

window (1, 1, 80, 25):

normvideo {);
textattr (CYAN + (LIGHTGRAY<<4))g
( soreen d (1,1,.80,24,1,.7.-1,2.7)3

textatir (BLUE + (BLUE<<4))y

( for (i=3; i9=29; i++){
gotoxy (1,8)3
cprintf ("Ic" 255

I,

( 3
timer {3s

( unidade ()3

produto ()

textattr (BLACK + (GREEM<4) )3

JHinclude <stdlib.hi
Hinclude <stdio.h>

( #include ~conio.h>

{ Binclude <string.hr
#ginclude <dos.hr
#Hinglude <process.
Hinclude <math.h>

SE funcoes ¥/
void oproes ()3
vold balmas ()
woaid estatizstica ()3
char Rdet arguivo_dat {char Xarquivo_dat);
char #def arguivo_txt {char ¥arguiveo_ _txt);
vold ADVICE 1 {char filename [15373);
yald ADYICE 2 {char Tilename [20]1);
{ void EXIT 2 (char Tilename [1353);
void proc_arg {();:

main ()
<
' cursgr ("get_off"):
tegtattr (BLACK + (BLACK<<4)) s
. clrscr ()3



e

P

— — e e —

—

abertura ()3 7% apresenta o programa ¥/
urnidade ();

tecle (1):

opcoss (1

3
J

£ o */

FE monta a tela com o menu principal &7
woit opcooes ()

S
L

char cpcaos

textattr (BLACK + (BLACKZ<4))g
clrecr (113

tela ();
unidade ()3
m_menu (73

da {

switchlopcao=getkey s{Z)){

case 3%: SY F 1 - help £/
case Jh%: J¥H - help %/

help ()
tela ()3
m_menu ()3
brealk:

case &0 F¥E F 2 - shell #®7

case 3ls 7% G - shell 7
shells ()

breaks

case &z FEF 3 - planilha
caze ;as JEF -

procalcd ():

rew old3 (s

tela ()

m_menu {3
brreakg

planilha

b 9
E

case &2 JE F 4 - halanco ¥/
case 4ds SR B ~ balarco %7

baimas ()3
tela {3

1440



— o~

143

m_meny ()
Birealy

Case &538 FEF D estatistica %/
case 18: 7% 5 - patatistica %7
gztatiztica (1;

tela ()i

h_menu {3

breaks

cane &d: Y F &
case 23: (G
imprimiy ()3
tela ()3
m_menwe ()3
hreaks

impressac X/
impressan %7

i

case l: S Esc o~ retorna &7
caze 1l9%: 7% R - retorna kS
txistore ("7, Z1, 11, 58, 13);

sereen d (21,11,548,15,84.8,7,1,4);
nezeh

gotoxy (28,13)3
cpuis ("Deseja terwminar o programa ¥ (E/MNI"):

if {{opcap = getkey = {£3] == 311 {
txtstore (v, 21, 11, 58, 15):
textattr (WHITE + {(HLACK=4));
clrgcr (03

gotaxy {1,173
cputs ("Ate breve
gotoxy {L.33)3
cursor ("on' )
gRdt (O ¥

£y

1E

2
j=u]
x
ete
0
e
an

glae txtstore ('r'y &1, 11,
breaks
7 OAE Tim do switch %/
7 owhile {opcaoy:
% fim do main ¥/
FE e e §

¥ regcebe nome de arguive de entrada ¥/
char ¥def arquivoe_deat (char Farquivo_dat)
g

i

atropy (arguivo_dat, 93;
P



e e

14%
screen_d (3,15%,34,17,11,1,7, 1,11

do §
notoxy (4,14875%
cputs ("Arguivo de dados: SOaT" )
getsf {(11,1,22,16,3,0.0,0.0,arquive_dat,.2,2);
if (strocmpl (arguive_dat, "HULL") == ) {beep (); beep ()3}
Fowhile {(strompi (arguivo_dat,"HULL") == 0);

17 i{strien{arguivo_dat) < 1) ocpcoes ()3

else {

strcat (arguivo_dat, ".DAT");

if {procurar {arguivo_dat}) !'= 1} 1
ADVICE 1 (argquivo_dat)s
stropy (arguive dat,MULEL:;
opcoes {13

A

a3
J

return (arguivo_dat)s

A recebe nome de arguivo de saida ¥/
char fdef_ _arquivo_tzt (char Xarguivo_txt)
i

stropy (arguivo_txt, 03

screen_d (3,20,33,22, 11,1, 1,408

do
gotoxy {(4.21)3
cputs (YArguivo relatorios STET" )3
getsf {11,1,23,81,3:0.0,0. 0 arquive_txt,2,77;
if (strempi (arguivo b=t "HULL") == 0) {beep ()3 beep ()i}
yowhile {strocmpi {arquivo_txt."HULL"} == {}i
if (strlen{arguivo_txt) < 1) opcoes ():

glse {
strcat {arquivo txt, ".TAT"}:

i {(procurar (arquive_txi) == 1) ADVICE 2 (arquivo txt)y
}

return (arguivo_txtds

X
o4

/* D e e A mE e e S e *‘f

SE o arguivo nao encantrado £



vaid ADVICE 1 (char filename [131)

L
screen_d (47,19,77,23,14,4,7,1.4)3
gotoxy (48,20);:
cprintf ("HACO FOI EMCOMTRADE O ARQUT
gotozy (48,21);
cprintf (* wet, filename)s
gotoxy (48,22)%

cprintf (" VYERIFIGUE WOME CORRETO !!

beep (3
beep €)3

tdelay (2000}

3
el 74
% arguivao encontrado ¥/
void ADVICE 2 {char filename [203)
1

char auxs

txtstore (‘s°, 44, 11, 80, 54);

dao {

y0:z")3

i El);

screen_d (47,11,77,14,14,4,7,1.,4)¢

gotoxy (4d,1d)3
cprintt ("ATEMCAD ENCOMTRADO
goatosy (49,13)3

ARAUIVO" 33

cprintf (" COF HOFE: =s",filename)s

socreen d (44,14,77,19,14,4,7,1.4)

gotoxy (45,1733

cputs (" BESEJA FROSSEGUIR (57

gatowy (43,1803

cputs ("8 - O ARQUIVO SERA SURST

besp ()3

beep ()3

do {timer ()lijwhile {(ikbhit (});
aux = tolower {(getch (1)
Towhile {aux = “s7 &% aux !'= ‘n’

it (aux == "‘n’} {ixtstore {('r", 44,

elsg txtstore ('r’, 44, 11, 8O, Zd};

ta ot

Hj ¥ u);

ITUIDO ')

b

1i, @0, 24)sopcoes ()i
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¥ termina o programa ¥/
voild EXIT 2 (char filename [197)
L
soreen_d (47.19,77,.23,14,4,7,1.4)%
gotoxy (48,200
cprintt (YERRC MA ARERTURA DO ARGUIVO");:
gotoxy (48,21}
cprint® (" au". Tilename) s
gotoxy (48,58)3
cprimtt (" FROGRAMS ENCERRADG ! "

besp ()
beep ()3

window {1.1,80.2%)3
gotoxy (1.24)3

gxit {1);
}

T T B NI e s v e 2O

¥ oavisa que um modulo nao pode ser execulado ¥4

void mao_exe 5 (char nome [E07)

L

screen_o (4&6,13,78.16,14,4,7%,1.4)3

gotoxy (47,14}

cprintf ("Mald FOI  FOSSIVEL EXECUTAR A"
gotoxy (47-{strlen {(nome)/21,13};

gotoxy (47,1573

cprintf (" Zet . nome) s

besp {13
delay (20020):

Dpcoes ()3

3
J4

FH e X/
A% balanco de massa &/
void balmaz ()

t
balmas 1 ()3
}
“,‘* oo E— _ N _ NSNS, _SeSSSSyemmm S *}f
A¥ recebe nome e procura arquivo 5
void proc_arg ()
i
char nome dat [15]:
char nome _txt [15]1;

trtator? (s, 1, 10, 40, Z24);

144



dief _arguivo_dat {(nome_dat)y
( def arguivo_tzt (nome txtiz
txtstors ('r", 1. 10, 40, 24);
( sereen d (415,758, 12, 14,171,170
( textcolor (LIGHTGREEM):
( gotoxy (42,6713
cprintf ("SISTEMA DE BaLANCO DE HASSAS" )
( textoolar (YELLOW);

gotoxy {4Z,8);

cprintf ("Arguive Dados s", nome_dat):

gotozy (42.9)
cprantt ("Arguivo Relaterio @ Xs", nome_txt)i

teztealor {(LIGHTRED);
gotoxy (42,101)%
{ cprintt {("H.E.: 0 some acima & uma sugestao )i

sereen_d (§4,17.71,19,0,3,7,1,3)3
aotoxy (4%,18)3
{ cputs {"TECLE ALGO FARA RETORMAR ")

getkey s (113

[ A raloula a media 8 o desvio padrac $7

woid estatistica {7

( £

5
( FH o oo o e e e e e k¥

#include <conio.h® fE para cores em Tormato texto &S
#Hinclude <lime.hl K para Tuncao timer ®7

#include <dos.h>

timeri)
{ e
1

JE DETA & HORA (UMIX) &/

struct date date: 7% recebe & data %/
{ struct time timey 7€ recebe a hora ¥/
{ time_ b tuniz; % pars datashora £/

il i
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static int conta_tempo = 03
conts_tempotds
it (conta_tempo == 200) {conta_tempo = 03 wind ()3} /% verifica pskey %/

getdate {(&date);

gettime (&time);

tunix = dostouniz {&date, &time);
textattir (TELLOW + {(BLUE<<4));
gotoxy (54,2);

cprintt ("Hs\n", ctime (Stunix))i
teztattr (BLUE + (BLUE<<471]3
gotozy (94,23

.
A
Binclude <conio.hs

titulo (3

E
sorean d (17.9.61.18.9.7.8.2.7)3

textattr (BLUE + (LIGHTGRAY<<4)):
gotozy (21,10}
cputs (M FIODUL.D FaRa CalCulg DE "

gqotosy (21,11}
cputs (M FALAMCO DE MasSSa E METALURGECO i

ThRinciude “alloc.hr 7% para alocar memoria %7
#include <ronic.hr 7% para salvar tela ¥

#define 0K 1
fdetine M_OK O

-y

int salvar _tela _txtstore & (int %3, int vs. int xi, int vi):

-

int recup tela tztstore 2 (int xs, int ¥s, int xi, int »i):

f¥ variavels globais ¥/

static int int_screen_buffer_txtstore_Zi 7% para salvarfrecuperar iela ¥/
static char ¥chav_screen_buffer_txtsiore_ 23 /% para salvar/recuperar tela %/

int txistor? {(char tipo, int z2s, int ¥s, int zi, int ¥i)
i
if (tipo == 's7) return salvar_tela txtstore 2 {us, vs. xi. ¥ilg

if (tipo == "vr’) 4
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recup tela_tzxtetore 2 (x5, ve, %i, vi)i
veturn {IK;

[

elee return H_0K:

gt

& g B R S L EE R e ¥
SR ozalva tela (mode texio) na memoria %7
int salvar_tela_txtstore_ 2 (int xs, int ys, int xi, int ¥i)

ic
-

int screen_buffer_ ixtstore 2 = 2 ¥ {gi-xs+l) % (vi-ys+l):

it {{char_screen_buffer_txtstoere_2 = {char #) malloc(int_screen_ buffer txistore 233

U U
{getiezt {¥s,¥s.xi,vi, char_screen_buffer txtstore 2333

-

return {0K)3 J

else return {H_0K)3

[

f* NSRS SN SUNSN SN SN */

¥ recupera iela {(modo texio) da memoria %/
int recup_tela_ixtstore_ 2 {int xs, int vs, int xi, int vi)
s
L
int retornog

retorno = puttext (xs,ys.2i,.¥1i, char_screen buffer txtetore_2};
Tree (char_screen_buffer _txistore 2):

return retornog

}
AR e e R /B include Calloc bl A% para alocar memoria ¥/
Hinclude <conic.hs 7% para salvar tela S

fdefine UK i
gdefine H_DOK O

int salvar_tela_txtsiore {(int xs, int ys, int =i, int vi);
int recup_tela _itxtstore (int x5, int ¥s, int xi, int yi);

JE variavels globais ¥/

static int int_screen_buffer txtstores /% para salvar/recuperar tela %/
static char ¥char _screen_buffer _Ixztstore; 7% para salvar/recuperar tela %/
int tzistore (char tipo, int xs. int ys, int xi, int ¥i)
1

if (tipo == "5} return salvar_tela_txistore {xs, ys, xi, vids

s

if (tipo == "¢"1 {
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if {recup tela_txtstore {us, ¥s, xi, yi} == 0K);
return OKg

"-
J

pige return H_OK:

w

Al e e e e e : ¥

/¥ salva tela (modo texio) na memoria %/

int salvar tela txtstore (int xs, int ys. int xi, int yi)
T

int_screen_buffer_txtstore = I & (xi-xs+l) X (yi-ys+l)s

if ({char_screen_buffer txtstore = (char %) malloc{int_screen_buffer_txtstore))
P MULLY £
(getiezt (x5.¥s,xi,vi. char_screen_buffer _txtstore))s

+

return (0K) s ¥

elee return (M_0K)j

FH e o e e e — R

A% recupera tela (modo texto) da menoria K/

int recup_tela_txtstore (int xs, int ys, int xi, int yi)
il

int retornoy

retorng = puttext (xs,.ys,xi.yi, char_screen_bufier_ixistore);
free {char screen_buffer_tztstorel;

return retoirnog

T
F



