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RESUMO

O presente trabatho trata do problema do controle de qualidade nas minas de calcério para
cimento, principalmente na etapa de plangjamento de curio prazo, verficando a
aplicabilidade das ferramentas disponiveis no mercado. Propde também uma meiodologia
para integrar as informacdes das diversas etapas do gerenciamento de uma mina, visando
o controle de qualidade da matéria prima para a fabricag3o do cimento. A metodologia,
bem como as ferramentas disponiveis foram testadas em empresas, apresentando
resultados aceitaveis. Apesar dos resultados positivos, a pesquisa indicou que a tecnologia.
disponivel no mercado para planejamento de curto prazo ainda ¢ muito rigida, pouco
amigavel e foi projetada para uso na industria de minerais metalicos. o que dificulia a sua

aplicagdo em minas de calcario para cimento.
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ABSTRACT

This research work addresses the problem of quality control in mines producing raw
materials for cement, with particular focus on short term mine planning, using the
latest technology available. It also proposes a methodology for integrating the
various steps involved in the management of a limestone mine, with the aim of
controlling the quality parameters that are relevani to the production of cement. The
methodology was applied to a case study in the industry with successful results.
Albeit the positive resulls, the research also indicated that the current software tools
for short term planning do not necessarily meet all requirements of the cement
industry, due to their lack of flexibility, and the fact that these tools were originally

designed for metals mining.
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1 INTRODUCAO

O cimento é um dos principais minerais indusiriais e tem merecido uma aiengio
especial nos ultimos anos. Apesar do crescimento da construgdo civil, a industria
cimenteira nacional tem-se mantido relativamente conslante¢ nos ultimos anos,

apreseniando uma pequena queda na sua produgio.

No mundo de hoje, cada vez mais competitivo, a redugdo nos custos operacionais
passou a ser uma questdo primordial para as empresas € Como ndo poderia ser

diferente, passou a ser tambem uma questfio importante para a industria cimenieira.

Até pouco tempo atras, ndo existia muita preocupagdo em controlar a matéria prima
para a fabricacio cimento. Todos os desvios relacionados a qualidade eram
controlados na fabrica, ja que o custo para retirar o material da mina é muito inferior
a0 custo iotal da fabricagdio do cimento, ficando desta forma viavel aproveitar todo

material.

Realmente & viavel aproveilar na maioria das vezes todo o material disponivel nas
minas. A grande preocupaciio agora é fazer a blendagem correta deste material antes
de entrar na fabrica, atendendo as especificagdes de qualidade da fabrica. Desta
forma, pode-se reduzir custos como adicdio de corretivos e principalmente, reduzr

custos com o forno.

O presente trabalho faz parte do projeto OPTI-CQ, que tem como objetivo
desenvolver uma metodologia especifica para controlar a qualidade do material na
lavra de calcdrio para cimento, principalmenie no planejamento de curto prazo. Este
objetivo sera atingido através de um estudo de integragiio do fluso de informagdes
das etapas de modelagem geologica, planejamento de lavra e operagdo de mina, com
horizontes de curto, médio e longo prazo, de acordo com as necessidades das fabricas

de cimento.
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Os principais pontos deste trabalho s&o os seguintes:

* Revisdo da metodologia de seqiienciamento de lavra e otimizagiio de cava
para mina de calcirio para cimento e sua aplicagfio na mina tipica onde sera
aplicado o projeto OPTI-CQ.

» Anilise e formatagio dos resultados de seqiienciamento de lavra para
adaptagio e comunicagdo com sistemas de planejamento de curto prazo.

¢ Desenvolvimento de metodologia de planejamento de curto prazo para mina
de calcdrio para cimento de acordo com o planejamento de longo prazo,
pesquisando métodos e formatos adequados para intercimbio de informagdes
entre os dois diferentes horizontes de planejamento, dentro dos objetivos
estabelecidos de produgio da mina.

* Implantagdo do planejamento de curto prazo de acordo com a metodologia
integrada ao longo prazo, acompanhando os resultados e refinando a

metodologia em estudo.

Atualmente existem no mercado softwares especificos para cada etapa dos processos
de gerenciamento de mina. Nas 4reas de planejamento de longo prazo e despacho, os
programas sdo eficientes e amigaveis, utilizam tecnologia de ponta e estdo sendo
amplamente utilizados nas mineragBes. Na area de plangjamento de curfo prazo,
existem alguns programas, mais o uso dos mesmos nas mineragdes ainda ¢ pequeno,
apesar da crescente procura por solugdes que atendam as necessidades do curto

prazo.

No estudo de caso apresentado, foram usadas ferramentas que estfio disponiveis no
mercado, enfocando de forma geral o conirole de qualidade no planejamento de
longo prazo, verificando a aplicabilidade de um programa especifico para
planejamento de curto prazo e criando uma metodologia para facilitar o fluxo das

informacdes.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliogrifica faz inicialmente algumas consideragdes imporiantes sobre a
industria do cirnento. Depois sdo apresentados os conceitos tedricos relacionados aos
softwares utilizados para a otimizag#o e seqiienciamento de cava final e os conceitos

a respetto das técnicas empregadas para o planejamento de curto prazo.

2.1 Consideracdes Iniciais sobre o Cimento

O cimento teve sua origem acerca de 4.500 anos. Ao longo do tempo sofreu
modificagBes e foi aprimorado. Alravés de pesquisas e estudos foram desenvolvidos
diferentes tipos de cimento para as mais diversas aplicagdes. Hoje, o cimento é um
material bem definido e a sua fabricag8io ¢ rigorosamente controlada. seguindo
normas e técnicas. Dentre os diversos tipos de cimentos, o mais comum no mercado

é o Portland.

O principal componente do cimento € o clinguer, que é obtido a partir da calcinagdo
do calcario misturado com argilas. O clinguer é o responsavel pelo desempenho
mecanico do cimento. Além do clinguer, outro componente utilizado na fabricagfio
do cimento € a gipsita, ou gesso, que & introduzido na fase de moagem. O gesso é o

elemento retardador do tempo de pega do cimento.
Também sdo utilizados aditivos, como: minério de ferro, areia silicosa, calcério puro.
Escorias e pozolanas sdo adicionadas para aumentar a resisténcia mecéanica do

cimento.

A composi¢io do cimento Portland nacional é dada pela formula de Bongue:

3 Ca0.8i0% e (C3S) - 18 2 66%
PR 610 110 T (C28) - 11 253%
3 Ca0.ALOx... oo (C3A) -2 220%

4 CaOAI;_O;Fe;;Oz(CélAF)- 4aild4%
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2.2 Panorama da Indastria Cimenteira no Brasil

O Brasil ¢ responsavel por 2,30% da produgio mundial de cimento. No ano de 2000
a produc¢do nacional sofreu uma reduciio de 2,55% com relagfio ao ano anterior,
39.208.213 t. O maior produtor nacional ¢ o estado de Minas Gerais, responsavel por
22.8% da produgfio. A figura 2.1 mostra a distribui¢io da produgiio nacional de

cimento no ano de 2001,

Distribui¢do da Produgdo Nacional de Cimento

30 ,
25
20 < i -+ ’ il . " ! !
15

% da Produg¢ao

MG SP PR RJ oF SE RS OUTROS
Estado

Fonte: Sumério Mineral 2002 - DNPM
Figura 2.1: Distribuicdo da producdoe nacional de cimento em 2001

O principal grupo produtor de cimento nacional é o grupo Votorantim, responsavel
por 41,87% da produgfio. A tabela 2.1 mostra os principais grupos produtores de
cimento. A tabela 2.2 apresenta as principais estatisticas nacionais com relagio a

industria cimenteira.
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Tabela 2.1: Produtores de cimento no Brasil
E Grupo %da Produciio Nacional (2001}
Votorantim 41,87
Jodo Santos 1 1,42__ o -
Cimpor 9,03
Holdecim 8,93
Larfage 8,32 o
Camargo Correia 8,07
Tupi 3,66
Soeicom 2,96 B
Itambé a 221
| Ciplan 1,76
Ribeirdo Grande 1,70 a
Cibrex 0,05
Fonte: Sumario Mineral 2002 — DNPM o
Tabela 2.2: Estatisticas gerais da indiistria cimenteira no Brasil — 2000
Discriminacio 1998 1999 2000
Produgo: &) 39.941.916 | 40.269.713 | 39.208.213
Iportagio: () 665.932 234.936 157,296
(10°U$ - FOB) 30.545 12.535 :
Exportagio: i ) 254.051 227.450 185.754
| (10° U$ - FOB) 13.243 10.294 -
Consumo Aparente i o 40.353.797 | 40.637.199 | 39.179.754
Prego Médio: (R§/t) 90,00 90,00 90,00

Fonte: Suméano Mineral 2001 — DNPM

Notas: (1) Produgio + Importagiio — Exportagéo

2.3 Controle de Qualidade na Fabricacio do Cimento

A fabricagciio do cimento é composta de varias etapas, que inicia na extracio da

matéria prima e termina no carregamento do cimento. Durante estas etapas € feito um

rigoroso controle de qualidade, principalmente na fabrica.




Um dos principais problemas com relagio ao controle de qualidade esta na matéria
prima, ou seja, na qualidade da mistura formada por calcario e argila, chamada
argical. Este material é extraido da mina e britado para formar a pilha de pré-
homogenizacio. A composicdo da pilha de pré-homogenizagdo deve fer teores
especificos de CaCQOs, SiO2, Fex0: e ALOs;, para que a farinha atenda as

necessidades de fabricagfo do cimento.

Para controlar a qualidade do argical que forma a pilha de pré-homogenizagio
algumas cimenteiras utilizam um medidor que aplica a técnica PGNAA (Prompt
Gamma Neutron Activation Analysis) para fazer medi¢Ses continuas e on-line do
material que passa pelo britador, informando os valores quimicos dos componentes
de controle da pilha. Dessa forma, ¢ possivel monitorar os desvios da qualidade e

dosar as corre¢des na farinha.

Na maioria dos casos, as principais varidveis de controle sfo o FSC (Fator de
Saturacdo do Célcio), o MS (Médulo de Silica) ¢ 0 MA (Mddulo de Alumina). Os
valores das variaveis sdo especificados pela fabrica e para que os mesmos fiquem
dentro dos padr&es especificados. € necessario blendar materiais de diferentes frentes

de lavra.

Segundo Tomi (2002), o objetivo € determinar a maxima produgdo com a proporgio
adequada de cada frente de modo a atender as exigéncias da fabrica de cimento. Uma
das maneiras de resolver este tipo de problema é o método matematico de

programagao linear.

O principal objetivo do controle de qualidade da matéria prima é reduzr a
variabilidade do material fornecido & fabrica, diminuindo desta forma & adi¢io de
corretlivos e custos, principalmente com o forno.

O FSC e outros fatores de qualidade podem ser controlados durante o planejamento
de longo prazo, com a otimiza¢lio da cava final respeitando estes pardmetros. O
mesmo pode ser feito para o planejamento de meédio e curto prazo. No caso do
planejamento de curto prazo, existem alguns sofiwares generalizados que usando

programagcéo linear e outros processos, fazem a blendagem dos materiais. Ainda niio
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esta disponivel no mercado um software especifico para planejamento de curto prazo

para o cimento. Um dos objetivos deste trabalho é verificar a aplicabilidade de

programas generalizados para planejamento de curto prazo para o caso do cimento.

2.4 Métodos de Otimizac¢ao Disponiveis no Mercado

Segundo De Tomi (2001). o termo “Otimizagdo™ ¢ uma palavra que dentro do

contexto da industria de planejamento de lavra em particular, vem gradualmente

sendo aceito como descritiva de um conjunto de técnicas que introduzem métodos de

analises mateméaticas nas atividades de planejamentos. As técnicas de otimizagdo em

planejamento envolvem normalmente um processo com irés estagios:

1.

A criagfio de um modelo matematico da atividade, ou parte desta. Um modelo
matematico é a coleta de variaveis, possivelmente em grande niimero, cujos
valores definem o planejamento. As relagdes entre as varidveis sdo
estabelecidas por uma serie de equagQes: estas determinam a estrutura do
modelo. Um conjunto de valores para todas as varidveis que sdo consistentes
com todas as equagdes ¢ um possivel planejamento. Por exemplo, as variaveis
podem ser as de niveis de produgdio anual para a vida remanescente da mina.
As equagdes podem entfo relacionar fonelagem, teores e capacidades.

A adogdo de um critério de otimizagio. Este deve ser a tinica medida de
gualidade ou performance que € de primordial importdncia no
estabelecimento do mérito de um planejamento. Normalmente adota-se uma
funcfio de algumas das variaveis no modelo, tornando assim possivel o
calculo de um valor para o critério, associado com cada planejamento
possivel. Os critérios mais comumente adotados em planejamento de lavra
sdo: O NPV (Net Present Value) do empreendimento e a TIR (Taxa Interna
de Retorno).

O desenvolvimento de um algoritmo para encontrar o conjunto de valores das
varidaveis no modelo, as quais aumentam o valor maximo do critério. O
algoritmo pode ser alguma rotina matematica para maximizagdo ou
minimizagdo, ou simplesmente algum procedimento de calculo designado a

buscar por um maximo ou um minimo.
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A figura 2.2 mostra de mauneira geral as etapas para otimizagio de cava e

sequienciamento de lavra,

Funcio
Beneficlo

Objetivos de
Produgko
Modelo Modslo
Gaolbgico Gaotécnico
""'—'—"P" Obtengao da Cava Final ]l‘_,__,

RastricBes ds Parématros
Producko de Qualidads

H Sequenciamente Otimizado de Lavsa f!

Planejamente
Ambiantal

Estimativa
Realistica do NPV
da Mina

Planejamentc
de Producko

Figura 2.2: Etapas de otimizacdo e segiienciamento de lavra

Nos ultimos anos os métodos de otimizagdo de limites de cava final vem sendo cada
vez mais aperfeicoados. Hoje € possivel estabelecer estes limites segundo critérios

econdmicos € pardmetros relacionados a qualidade usando softwares.

2.4.1 Técnicas de Programacio Aplicadas para Defini¢io de Cava Final e

Segqiienciamento de Lavra

As principais técnicas de programacgo utilizadas para defini¢do de contorno de cava

final podem ser divididas em cinco categorias:

fo—

Técnicas Heurislicas (cones flutuantes)
Programagio Dindmica

Programacio Linear

Teoria dos Grafos

A B

Analise Convexa
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Segundo Oishi (1999), técnicas heuristicas de otimizagdo tem sido largamente
utilizadas para a andlise dos limites da cava final. contudo, estes métodos podem
muitas vezes falhar para gerar desenhos 6timos verdadeiros. A técnica heuristica
utilizada mais comumente é a do algoritmo de cones flutuantes. A programagio
dinimica gera bons resultados em 2 dimensdes; contudo, em 3-D produzem
resultados erraticos. A teoria dos Grafos é uma técnica alternativa 4 Programagcio

Linear.

» Técnicas Heuristicas (Cones Flutuante)

A técnica dos cones flutuantes define o contorno Htimo de cava final pelo método das
tentativas. Segundo Noronha (2001). o apex do cone é movido de um bloco para
outro e a avaliagio do cone € feita em cada posi¢do explorada. Desde modo, se o
cone for positivo, os blocos de minério e esiéril contidos nele sdo armazenados. Os

cones positivos sfo adicionados um a um para formar o contorno da cava final,

»  Programacdo Dindmica
A programacio dinimica ¢ usada nos casos onde um problema é dividido em
subproblemas e estes ndo s3o independentes. Desta forma existe uma necessidade de
armazenar os resultados que serfio compartilhados entre os subproblemas, evitando

calculos repetidos.

Segundo Soares da Silva, a programagio dindmica pode ser dividida em quatro

Passos:

1. Caracterizag¢fo da estruiura de uma solugfio 6tima
2. definir recursivamente o valor de uma solugiio dtima
3. calculo do valor de uma solu¢io 6tima

4. construgio de uma solug#io 6tima a partir da informagéo computada.

A base de uma solugiio do problema por programagiio dindmica é formada pelos

passos 1 e 2.
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» Programagdo Linear (PL)

A programagfo linear € uma técnica de plangjamento que foi criada em 1946 e tem

sido aplicada nas mais diversas areas, tais como:

¢ Formulagio de alimentos;

e Blendagem de ligas metalicas e petroleo;
e Transporte,

¢ Localizagdo industrial;

¢ Corte de barras e chapas.

De forma geral, o objetivo da programacio linear é encontrar o lucro maximo ou o

custo minimo em situagdes reais.

As seguintes situagtes podem ocorrer ao resolver-se um problema de PL:

¢ O problema tem uma tinica solugio otima;
e O problema tem multiplas solugdes 6timas;
¢ O problema nfo tem um 6timo finiio;

¢ O problema é impossivel, nfo tem nenhuma solugfo.

A Programacio Linear procura desenvolver um método que permita passar de uma
solugdo basica admissivel para uma outra solugdo basica admissivel que corresponda
a um “melhor™ valor da func¢do objetivo e dispor de um critério que permita saber
quando se alcangou a solugfio 6tima (sem ser necessario experimentar todas as

solugdes basicas), ou concluir que o problema nfo tem &timo finito.
» Teoria dos Grafos
Segundo Aloise o grafo € uma noglio simples, abstrata e intuitiva, usada para

representar a idéia de alguma espécie de relagdo entre os “objetos™. Graficamente,

aparece represeniado por uma figura com nds ou vértices, significando os objetos,
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unidos por um f(rago denominado aresta configurando a relagfio imaginada

Matematicamente um grafo pode ser representado como:

G=(V,E)

Onde, V € o conjunto de vértices e E é o conjuntos de arestas ou ligagdes entre os

vertices. (...V...=n, .E..=m)

Figura 2.3: Representacio grifica de um grafo

A figura 2.3 mostra o grafo G=(V,E). Os lagos sdo permitidos pela defini¢do.
Miltiplas linhas nfio sdo permitidas. Neste exemplo, V={123456} e
E={{1,3},{2,3},{3,4}.{3.5}.{6,6}}. E comum a utilizacdo da variavel vi ou xi ,

i=1.2....n para a distingio dos nés (vértices). .V... =6, E..=5.
Grafo direcionado (ou Digrafo)

Segundo Aloise, um Grafo é dito direcionado ou Digrafo quando o sentido das
ligagBes entre os vértices ¢ considerado. Neste caso denomina-se de arco a aresta

direcionada. Matematicamente pode ser representado por:

=(V,E)
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Onde V ¢ o conjunto de vértices e E é uma relagfo binaria em V (i.e., um conjunto

de pares ordenados) das ligagBes.

Figura 2.4: Representacdo grdfica de um grafo direcionado

No exemplo da figura 2.4, V={1.2.345,6} e E={(3,1),(2,3).(4.4),(3,5),(6,6)}. .V...=
6,.E.=5

Grafos valorados (Redes =—==Networks)

Aloise define uma Rede como um grafo nio-direcionado (ou um digrafo) no qual um
namero real é associado os vértices e/ou ligagdes. Este numero ¢ freqiientemente
referido como o peso da ligagdo. Essa classificagio ¢ dada de acordo com a
necessidade, ou ndo, da indicagio do fluxo entre os vértices. Na pratica este numero

pode representar:

- custos, distancias, capacidades, efou suprimenios e demandas;
- tempo (trinsito, permanéncia, eltc);

- confiabilidade de transmissio;

- probabilidade de ocorrer falhas:

- capacidade de carga;

- Oulros.
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Matematicamente pode ser representado por:

G=(V,E,w)

Onde V é o conjunto de vértices, E é o conjunto de ligagdes e w é o peso associado

os vértices e/ou ligagdes.

Os grafos valorados sdo empregados nas mais diversas areas. Abaixo as aplicagBes

mais comuns:

e Redes ferrovidrias

» Redes de telecomunicagBes
* Redes de estradas

s Redes Elétricas

o Redes de esgotos

e Redes de transportes

e Redes de atividades, “scheduling™ de atividades em grandes projetos.

Onde os nds e vértices representam as atividades e os arcos as restrigdes e

pendéncias. A figura 2.5 ilustra um exemplo de grafo valorado.

micio

A e

Figura 2.5: Representagdo grdfica de um grafo valorado
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Os grafos ndo direcionados, direcionados e valorados séo os casos mais simples. As
figuras 2.6, 2.7, 2.8, 2.9 e 2.10 mostram a representagio grafica dos outros possiveis

casos de grafos.

é’:j

o G=(V.E)
(] [l.E) E.!. F

Y
I

Figura 2.6: Representa¢ido grdfica de um grafo parcial

G (JE)é
subgrafo de G
58S

T A O )

Figura 2.7: Representagio grifica de wm subgrafo

@\BL

VvelV cwe E,vEw
(v,w)e £ = (w,v)e E

Figura 2.8: Representacio grdfica de um grafo completo
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* o,
» '
- E=— -
e —
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4 b F \‘I_'_r - *
- -;i-‘:-- o * - = .j_
£ % 1

b XX UX.
& b, XAX, ©
ACKx X

Aphicagdes
X N Protw, Jde Tramyporte (origom'dedting)
Probs. de Atribuiciio © (Larcfs possous)

Figura 2.10: Representagio grdfica de um grafo bipartido

Caminho, Percurso, Ciclo, Circuito e Comprimento

Segundo Aloise , um caminhe de um vériice vip para o vértice v;; € uma seqiiéncia
de arestas < vip, Vit >, < Vi1, Viz >, . . ., < Vike1. Vik > Um caminho ¢ dito elementar
se passa exatamente uma vez por cada vértice e é simples se passa exatamente uma
vez por cada aresta. Quando o grafo é ndo orientado o conceito de caminho ¢
substituido por cadeia que pode ser representada pela seqiiéncia de arestas que a
forma ou dos vértices nela contidos. Alguns autores usam o termo percurse para

denominar genericamente um caminho.

Se os vértices inicial e final sfo coincidentes ( vio = vik ), dizemos que o caminho &

fechado e forma um ciclo que é chamado de circuito se o grafo for orientado. O
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comprimento de um percurso num grafo valorado ¢ a soma dos custos de percorrer
cada aresta e num grafo nfio valorado é igual a0 nimero de arestas que o compde, A

figura 2.11 identifica alguns destes elementos.

vl w7 vi ve vl v2
vi v v3 v4 v
)
v vS vb v v v vo
Grafo G Caminho w05 Ciclo

Figura 2.11: Representacdo grdfica de um grafo G com um caminho ¢ um ciclo

Ciclo Euleriano e Circuito Hamiltoniano

O ciclo Euleriano ¢ definido como um ciclo que passa por todas arestas de um grafo

e um circuito elementar que passa por todos os vértices é chamado de Hamiltoniano.

Conexidade

Um Grafo G = (V, E) ¢ conexo se para todo par de vértices existe pelo menos uma
cadeia entre eles, por outro lado, se existir pelo menos um par de vértices que néo é
unido por nenhuma cadeia diz-se que o grafo é niio-conexo, ou desconexo. A figura

2.12 mostra um exemplo de grafo conexo e outro de grafo desconexo.

Grafo G1 Grafo G2

Vi V3

V2

Figura 2.12: Representacio grifica de um grafo conexo (G1) e um grafo
desconexo (G2)
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Grafos Planares

Um grafo é definido como planar quando & possivel dispor seus vértices num plano
de forma que n#o haja cruzamento de arestas. Pode-se entfio fazer uma associagio
entre um grafo planar e um mapa, onde cada regiio do mapa corresponde a um
vértice e as fronteiras entre as regides correspondem as arestas. A figura 2.13 mostra

um exemplo de um grafo planar.

Figura 2.13: Representagdo grifica de um grafo planar com cinco regides

Arvores

A defini¢fio classica de drvore apresenta os seguintes conceitos;

s Arvore é uma estrutura de dados que possui uma relagfio hierdrquica entre
seus elementos;

¢ Arvore é um conjunio finito de um ou mais nés, onde um deles é
denominado raiz e os demais, recursivamente, formam uma nova arvore {ou

sub-arvore).

Quando num determinado nivel a sub-irvore tem um Unico né (sem descendentes)
ele é chamado de folha A é4rvore da Figura 2.14 lem as seguintes folhas : D, E, G, H

el
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Figura 2.14: Representagdo grdfica de uma drvore de raiz A com duas sub-drvores
de raizes Be C

Com os conceitos definidos até aqui pode-se dizer que uma arvore ¢ um grafo
conexo sem ciclos e que todo grafo G deste tipo que possuir “n” vértices tem
exatamente (n-1) arestas.

Outra caracteristica que também pode ser observada é que todo par de vértices de Gé
unido por uma {inica cadeia simples. Por exemplo, a cadeia A-C-F-G da Figura 2.14

é a unica que liga os vértices A e G.

¥ Andlise Convexa
Outra técnica utilizada na otimizaggo de cava final & a analise convexa. Desenvolvida
nos anos de 1975 e 1976, ela apresenta algumas vantagens, como por exemplo,
possibilidade de variar de modo continuo um determinado parameiro, oblendo-se
como resultado um conjunto de cavas odtimas.

Conceituagdo bisica

Segundo Valente (1982), dois tipos de variaveis devem ser levadas em consideracdo,

variaveis geométricas e variaveis naturais.
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o Varidveis geométricas: dngulo de talude, altura de bancadas, bermas, etc.
e Varidveis naturais: permitem especificar o valor da funcdo beneficio de um

bloco. quer seja bloco de minério ou estéril.

Segundo Valente (1982), toda e qualquer lavra seletiva (é aquela que exige uma
seleciio de material entre mingrio e estéril) sera tanto mais perfeita quanto menor for
o ‘bloco de decisfio’ para se efetuar aquela lavra. Mas também se sabe que a
diminuigio do tamanho de tais blocos, geoestatisticamente avaliados, levara ao
aumento dos seus erros de krigagem individuais, logo podendo-se chegar a um ponto
de grande incertezas na avaliagio (que ndo deixa de ser a avaliagdo 6tima, no
entanto); assim, exceto nos casos puramente geométricos de um veio (ou de uma
massa) com contatos perfeitamenie definidos e bruscos, descer a blocos menores do
que permiiem as amplitudes variograficas pertinentes é um exagero que nunca
compensard. Dependendo da malha de pesquisa e da dimensfo daqueles blocos,
pode-se dizer que so "grandes painéis’ devem ser considerados para a otimizacdo do

“pit” final procurado.
Desta forma ele deduz que:

e Selecionar em cima de pequenos blocos depende do nivel da informacgéo
disponivel;

e esta informacdo, usualmente, ndo é muito abundanie na data em que se
procura a cava final otima:

e as curvas de parametrizagdo tonelagem x teores sdo construidas com teores
avaliados bloco a bloco e sé tem significado pratico se ndo for pequeno o
namero de blocos considerado, logo a associagdo de um certo namero desses
blocos pode formar aquilo a que se chamou um ° grande painel .

e & recomendavel o uso de “grandes paindis’. pois ndo havera, em termos
médios, introdugdo de erros novos e havera economia operacional, pela
reducio das matrizes que se trabalhardo nos sistemas de equagdes

olimizantes.
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Como conseqiiéncia do exposto, o método de otimizagfio procurado trabalharé com
‘grandes painéis’, onde posteriormente sera aplicada a “funglio de parametrizagio’,
que permitird apresentacdo a solugio final em termos de blocos de lavra bem
menores do que aqueles ‘grandes painéis’, o que ¢ bem interessante, tudo se

passando como se houvesse uma suavizagfio de alturas, comprimentos ¢ larguras.

A conceituagio matematica da andlise convexa é complexa € nfio sera aqui

apresentada.

As técnicas de programagio apresentadas sdo utilizadas nos algoritmos de
otimizacdio de cava final e seqiienciamento de lavra. Denire os algoritmos usados
para definicio de cava final o mais empregado é o desenvolvido por Lerchs e
Grossmann, Além deste método existem ouiros como a Fungfio Parametrizagéo € a

Estacionarizacdo de ParAmeiros. Abaixo algumas consideragdes sobre estes métodos.

2.4.2 Método (Algoritmo) de Lerchs & Grossmann

Usando os conceitos da Teoria dos Grafos, o algoritmo de Lerchs & Grossmann foi
desenvolvido em 1965 e determina o contorno 6timo de uma cava final. Este
algoritmo é amplamente utilizado no planejamento de longo prazo desde o seu
desenvolvimento. Programas como o NPV Scheduler e o RM Scheduler, uittizados
em uma fase inicial dos trabalhos de campo deste projeto, utilizam este algoritmo

para defini¢#o da cava final.

A conceituagio e a descri¢io do algoritmo apresentada abaixo foi feita por Valenie

(1982).
» Conceituagdo
Suponha-se que cada bloco i ¢ representado pelo vértice x; de um grafo e

considerem-se neste os arcos orientados (x;, Xj) se o bloco j tiver pelo menos um

ponto comura com o bloco i e se o desmonte de 1 implica o de .
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Obtém-se deste modo um grafo tridimensional orientado, pois o par (x;, X;) € um par
orientado. G = (X, v) formado pelo conjunto X de vértices x; e pelo conjunto v de

arcos (Xj, Xj).

Qualquer conlomo admissivel de desmonte. isto ¢, qualquer contorno que satisfaga as

restricdes de tipo geométrico impostas, é representado por um fecho do grafo G= (X,

v}

O grafo G define uma aplica¢do I' de X em X tal que:
(x, %) evexel (%)

segue-se, de acordo com a defini¢io de fecho, que

I(x)= {x} =i 1=1,2,..5

[ (x6) = {6} U T (x6) = {X6}  {x1,%2,%3) = Y

I (%) = {30} W T (x0) U T (x9) =

= {x0} U {x6, X7, x8} U (T (%) VT (x7) W I (X)) =

- {Xl, X2; ez Xg} = Y9
Verifica-se, portanto, que qualquer fecho Y de G= (X, v) € um contorno admissivel.
Associando a cada vértice x; de G= (X, v) 0 valor algébrico m; = vi — G denominado
por massa do vértice x;, pretende-se encontrar o fecho de g de massa toial maxima,

isto &, deseja-se conhecer o conjunto:

YceXtaquexeYel(xeYe

My =T 4 Zey m; € Maximo.

» O algoritmo
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Inicialmente o grafo G ¢ ampliado com um vértice ficticio x, e arcos (X, %;) de modo

a construir-se em G uma arvore inicial A° normalizada.

O processo mais simples para construir A° consiste em obter o grafo orientado (X,
vg) em que vy € o conjunto de todos os arcos ficticios (x,, x;). Tal grafo é a primeira

arvore A°,

A arvore A° é entdio transformada em sucessivas arvores A'. A%, .., A" de acordo
com determinadas regras até que nio sejam possiveis novas transformagdes. O fecho
maximo ¢é entfo dado pela soma das massas dos vértices de um conjunio de

determinados ramos bem identificados da arvore final.

Construida a arvore A° enira-se num processo iterativo. A interagdo de ordem K + 1
transforma a arvore normalizada A* na arvore normalizada A¥'". Cada arvore A =
(X, vi) é caracterizada pelo seu conjunto v, de arcos e pelo conjunto Y* dos seus

vértices fortes. O processo iterativo termina quando Y € um fecho de G.
Uma iteragfio de ordem K + 1 contém 0s seguintes passos:

1. Construgfio da arvore normalizada A*.
2. Seexiste um arco (x;, x;) em Gtal que x; € Yee Xj6X - Y ir para 3, caso
contrario passar a 7.
Achar araiz x; do ramo forte que contém x;.
4. Construir a arvore A' substituindo o arco (x,, %) de A pelo arco (x;, ;).
5. Normalizar A' o que conduz a A
6. Iraonimero 1.

7. Fim: Y* é o fecho maximo de G.

Estes sete diferentes passos principais do ALG (Algoritmo Lerchs e Grossmann) sdo
genericamente programaveis. Lerchs e Grossmann (1965), além de justificarem
devidamente todos os passos de seu algoriimo, demostraram também que se atinge o

objetivo desejado com um nimero finito de interages.
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2.4.3 Fung¢io Parametrizacio

A Fungdo Parametrizagio foi desenvolvida por Matheron (1975) e propde a

determinagfo de uma fun¢fio matemaética para definir a cava &tima.

Segundo Valente (1982), o pardmetro definidor de cada bloco pode ser qualquer
(teor, etc.}, mas habitualmente é o seu beneficio, o qual ¢ fungéio de uma variavel
econdmica A qualquer (teor de corte, etc.) por hipdtese. Esta fungdo (que passa a
representar por W (A)) é mondtona, se A € um custo, por exemplo, o beneficio do
bloco decrescerd quando A aumenta, conseqiientemente, se A;>A;, a cava 6lima
correspondente a A estara incluida na cava otima correspondente a A;. Determinada
para cada bloco x (descreve-se as coordenadas definidoras do bloco x, v, z apenas

com x, por simplicidade) um valor numérico A (x) tal que, para um dado Aq:

¢ o bloco x pertence 4 cava 6tima se A (x) = Ay

e o bloco x nfo pertence a cava 6timase A (x) < Ay

Conhecendo esta fungio A (x). pode-se determinar de imediato a cava 6tima

correspondente a Aq como o conjunto de todos os blocos x da jazida para os quais A

(x) = 2o.

Se houver interesse em estudar a variabilidade da cava em termos de outro pardmetro
1 (prego de venda, por exemplo) pode-se definir uma outra fungio de parametrizagio
M {x) e assim sucessivamente até se alcangar a tolalidade das variaveis integrantes da

fungfo beneficio considerada.

Lerchs e Grossmann e a Fun¢io de Parametrizacdo sdo métodos para definigio de
cava final. Quando se trata de plangjamento de curto prazo, ou seja, mais
especificamente seqienciamento de lavra. alguns dos métodos acima podem ser
aplicados para casos especificos. Neste trabalho, ¢ algoritmo utilizado para
plangjamenio de curfo prazo € baseado principalmente no conceifo de

estacionarizagdo de pardmetros.
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2.4.4 Estacionarizacio de Parametros

A estacionarizacio de pardmetros ¢ utilizada principalmente nos casos onde €
necessario manter uma alimentagio com teores conslante na usina de
beneficiamento. Rogado e sua equipe comegaram em 1967 a estudar a
estacionarizaco de parimetros para resolver o problema de distribuigdo de matenial,

para distintas usinas de beneficiamento de uma mina de ferro.

Com base em seus estudos. Rogado elaborou o “Teorema de exaustdo de uma
jazida™, que ¢ aplicado na estruturagdio do modelo de estacionarizagio de parametros

para lavra a céu aberto.

Teorema de Exaustdo de uma Jazida

Segundo Valente (1982), considere-se, no caso geral, a jazida dividida em blocos de
lavra tomados como unidades de trabalho. A cada bloco i estfo atribuidos varios

parameiros; E;, £, 1, R;. etc..

Admita-se, como € usual, que se pretende transportar caudal constante de minério tal
qual lavrado na jazida:
e, = Cte. (1)

Onde e, massa por unidade de tempo a transportar da jazida.
Imponha-se. adicionalmente, a condi¢io desejavel de utilizar frota de transporte
constante, compativel com a condigio anterior, com plena utilizag@io durante toda a
vida da jazida (ou parte da mesma):

n, = Cte. (2)

Onde ny: niimero tolal de unidades de transporte da frota.
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Nestas condigdes, notando-se que

Mo = (V.lo.8o + Zei HV.Qr  (2)

Onde n,: numero total de unidades de transporte da frota.

v velocidade média de ciclo das unidades de transporte;

el tempo dispendido por carga, descarga ¢ manobras de cada
unidade de transporte;

(o massa por unidade de tempo a transportar da jazida:

& massa extraida do bloco i por unidade de tempo.

£ distincia do centro de massa do bloco i ao ponto de descarga
(ida e volta) medida sobre o tragado previsto para a estrada de
acesso;

Q: capacidade Util (em massa) da unidade de transporte;

T eficiéncia horaria de utilizagéo da frota.

A condi¢fo (2) implica

Ye,. £=K, com K constante. (3}

Onde e
£

massa exiraida do bloco i por unidade de tempo;
distancia do centro de massa do bloco i ao ponto de descarga
(ida e volta) medida sobre o tragado previsto para a estrada de

acesso.

Num ato de lavra correspondente a tempo T as condi¢des (1) e (3) traduzem-se em
Te,=¢',=Cte. (1)
T. Ze. £=Xe;. f; =K', comK" constante. (3)

Onde T:

duracfio de um ato de lavra:

massa por unidade de tempo a transportar da jazida;
massa total a transportar durante um ato de lavra;
massa do bloco i transportado durante um ato de lavra.
massa extraida do bloco i por unidade de tempo;

distancia do centro de massa do bloco i ao ponto de descarga
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(ida e volta) medida sobre o tragado previsto para a estrada de

acesso.

A totalidade dos atos de lavra, conduzindo & exaustio da jazida traduz-se em

(condi¢Bes necessarias, mas nem sempre compativeis com as restricdes).

ey h=2ZE. & (4)

Onde ¢ massa do bloco i transportado durante um ato de lavra;
& distancia do centro de massa do bloco i ao ponto de descarga
(ida e volta) medida sobre o tragado previsto para a estrada de

acesso.

E; reserva atual do bloco de lavra i (massa de minério).

A expressfo (4) é equivalente a

mK’ =XE; & (5)
Onde m:; totalidade de atos de lavra:
k: distancia do centro de massa do bloco 1 ao ponto de descarga

(ida e volta) medida sobre o tragado previsto paraa estrada de

acesso.,
E:: reserva atual do bloco de lavra i (massa de minério).
Por outro lado,
m.e, = ZE; (6)

Onde m: totalidade de atos de lavra:
€ massa por unidade de tempo a transportar da jazida;

E: reserva atual do bloco de lavra i (massa de minério).

Donde
K =ZXe'i£=¢%.L (7)

Onde e'i massa do bloco i transportado durante um ato de lavra;
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£ distancia do centro de massa do bloco i ao ponto de descarga
(ida e volta) medida sobre o tragado previsto para a estrada de
acesso;

ey,  massa total a transportar durante um ato de lavra,

L. distancia virtual do centro de massas da jazida ao ponto de
descarga.
Com
L =ZE; £/ XE; 8
Onde L: distancia virtual do centro de massas da jazida ao ponto de
Descarga;
E; reserva atual do bloco de lavra i (massa de minério);
£ distancia do centro de massa do bloco i ao ponto de descarga
(ida e volta) medida sobre o tragado previsto para a estrada de
acesso.
Donde:

Teorema: “As condigdes de exaustdo da jazida e a de manutengido da frota constante

implicam que o centro de massa da jazida se manienha constante™

Com base no teorema acima, foi feita a generalizacio do modelo para varios

patdmetros.
Generalizacio do modelo para virios pardmetros

Segundo Valente, o modelo estruturado no item anterior considerou um sé
parfimetro, mas como se referiu anteriormente, a eslacionarizacdo da frota ulilizada

no transporte ndo é o Unico desideralum de uma programagdo coerente.

Com efeito. interessa freqgilentemente que o desmonte seja conduzido por forma a
manter estacionarios outros parimetros como, por exemplo, o teor do concentrado

produzido.
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Esse objetivo obtém-se por via andloga a desenvolvida.

Na verdade, o teor médio do concentrado susceptivel de se produzir com o minério
da jazida lavrada por um tnico ato de lavra define { como a distancia a uma origem

arbitraria de um novo centro de massas no espago dos teores.

Portanto, para que o centro de massas, nesse espago, se manienha estacionario (isto &,
apos cada ato de lavra, a jazida, quanto a teores, seja uma réplica da jazida original} e
para que o teor do minério transportado se mantenha constaniemente igual a t, é
necessario que, em cada ato de lavra se verifique

1=%e . Ri. i/ Ze . R (9)

Onde t: teor médio do concenirado global da jazida:
e;.  massa do bloco i transportado durante um ato de lavra:
R;: rendimento em peso médio por unidade i;
ti teor médio do concentrado do bloco i

relagiio esta que é a relagfio (7) mutatis mutandi.

Quer dizer, as relagdes (1) e (9) traduzem as condigdes de lavra da jazida que

garantem a estacionaridade da produgio e do teor.

Se juntarmos, a estas relagdes a relagdo (7), teremos simultaneamente as condicGes
de estacionaridade do teor e produgdio e da frota de transporte (e de desmonte).
Na mesma. a condicdio de estacionaridade de outro pardmetro, como por exemplo. o

rendimento em peso traduz-se pela relagéo

R =2Ze" . R/Ze’; {10
Onde R: rendimento em peso médio global da jazida:
¢:  massa do bloco i transportado duranie um ato de lavra:

R;: rendimento em peso médio por unidade i;
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E assim sucessivamente, para quaisquer outros parametros.

O sistema constituido pelas equagdes (1), (7), (9), (10), etc., representa o conjunto de

relagdes estruturanies que definem as associagdes permitidas entre blocos, reduzindo

substancialmente a combinatéria.

E evidente que a compatibilidade de tal sistema, em geral, nfo existe, pelo que a

resolugio de um problema concreio se pode conduzir da seguinte forma:

(M)

(ii)

(iii)

considerar a equagio (8), e a custa dela definir as combinagdes possiveis,
quanto a estacionaridade da frota (e centro de massas):
destas combina¢des considerar apenas aquelas que satisfagam 4 condigéo
seguinte, mais fraca do que (9):

Ze' Ri.ti/Ze’ . Ri=t+a {11)

onde a é o desvio permitido para o teor.

Deste modo, aproximadamente se garante a estacionaridade do ceniro de
massas do teor e o teor da producio;

seguidamente escolher as combinagdes que satisfagam a condigio

Ze R/ Ze=R+Db (12)

onde b é o desvio permitido para o rendimento em peso.

Mostra-se que esia sucessiva restrigio da combinatéria ndo deve ser usada para

grande nimero de pardmetros, porquanto pode rapidamente conduzir a ndmero t3o

gscasso de combinagdes que nido seja possivel a lavra da jazida. Em qualquer caso,

havera sempre o recurso de aumentar os desvios a, b, etc., de forma a elevar o

numero de combinag@es permitidas.
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3 METODOLOGIA

A metodologia proposta neste trabatho é parte do projeto OPTI-CQ, coordenado pelo
Prof. Giorgio de Tomi. Segundo Tomi, o objetivo do projeto ¢ oferecer uma solugdo
completa e integrada para atividade de geologia, plangjamento de longo e curto
prazo, e operagio de minas de matéria prima para cimento focalizando o controle de
qualidade. Para tanto deverfio ser utilizados diversos softwares independentes
especializados, incluindo um software de otimizagdo e seqiienciamento, um software
de planejamento e controle de qualidade no curto prazo, e um sofiware de despacho
otimizado. A integragdo e a troca de informagGes entre estes programas aparenia ser
pioneira no setor, e visa proporcionar uma solugo integrada a nivel de planejamento
de longo prazo, curto prazo e opera¢do. O resultado final a ser atingido sera uma
solugdio que ir4 proporcionar um conirole adequado da qualidade das matérias primas

enviadas as fabricas de cimento.

O trabalho propde integrar as informacdes geradas nas diversas etapas do
planejamenio de mina, garantindo o controle de qualidade da matéria prima nas
fabricas de cimento, dando especial aten¢io ao plangjamento de curto prazo. Para

tanto, foi criado um fluxograma basico com as ptincipais etapas.

A integragdo entre os programas e o gerenciamento geral dos dados sera feita pelo
software Datamine, o planejamento de longo prazo pelo software RM Scheduler ¢ o
planejamento de curto prazo pelo sofiware Estacio. A figura 3.1 mostra as etapas

sugeridas no projeto para o gerenciamento de uma mina.
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Gerenciamento dos Dados

b Geologia

— Planejamento Longo Prazo

L Planejamento Curto Pruzﬂ

— Despacho

L Monitoramento

Figura 3.1 Fluxograma geral das etapas propostas pelo projeto OPTI-CQ para 0
gerenciamento de mina

Abaixo ¢ feita uma descri¢io das atividades de geologia, planejamento de longo
prazo, planejamento de curto prazo e integragdo dos dados. Este trabalho ¢

responséavel por estas atividades dentro do projeto OPTI-CQ.

3.1 Geologia

Neste caso especifico, 2 etapa chamada de geologia, aborda os procedimentos abaixo

relacionados:

s Criagio e atualizago do banco de dados de sondagem
o Confecgio e atualizagio do modelo geologico
e Atualizagfo topografica

« Atualizagio do modelo de blocos (topografia e estimagio de teores)

Nesta etapa, o objetivo principal foi a elaboragdo de rotinas dentro do programa
gerenciador de dados (DATAMINE), para a atualiza¢io dos dados acima
relacionados. Para o estudo de caso apresentado, o banco de dados de sondagem, o
modelo geolégico e o modelo de blocos iniciais foram gerados em etapas anteriores

do projeto OPTI-CQ.
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3.2 Planejamenteo de Longe Prazo

Depois de feita todas as atualizagdes no modelo de blocos, a etapa seguinte
comesponde ao plangjamenio de longo prazo, onde € iniciado © controle de
qualidade. O horizonte de tempo utilizado para o planejamento de ongo foi o anual.
Este planejamento deve ser feito, de modo a atender os parimetros de qualidade
especificados pela fAbrica. No caso especifico do cimento, o principal fator de
controle ¢ o Fator de Saturagsio do Célcio (FSC). Nesta etapa foi usado o sofiware
RM Scheduler. Abaixo é feita uma descrigdo geral do principio de funcionamento do

programa.

3.2.1 Conceitos Basicos do Programa RM Scheduler

O RM Scheduler foi desenvolvido pela empresa australiana Earthworks Corporation
Pty.. para a otimizagdo e o seqiienciamento de cavas. O RM Scheduler foi baseado
no software NPV Scheduler, da mesma empresa. As modificagdes feitas no
algoritmo visaram atender as necessidades especificas da inddstria de minerais
industriais, principalmente o cimento. Como no NPV Scheduler, o RM Scheduler usa
o método de Lerchs-Grossmann para definir o contorno de cava final (neste caso,
procura-se maximizar o Valor Presente Liquido, ou NPV), mas disponibiliza tambem
a opgiio de maximizagfio de reservas. A partir da cava final, sao gerados avangos
operacionais, que direcionam a pesquisa da sequéncia de lavra para atender aos
objetivos de produgfio e qualidade. Finalmente ¢ feito o seqlienciamento de lavra,
levando-se em conta as varidveis de controle. A figura 3.2 mostra um fluxograma

basico que ilustra o procedimento de funcionamento do software.
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Modelo Geologico I

Modelo Geotécnico j Fungio Beneficio l

Modelo Econémicb

[

Cava Final

Pushbacks

Sequenciamento ]

Graficos de Resultados
Configuragiio de Cava Final

Planithas de
Seguenciamanento

Al

Figura 3.2: Fluxograma das etapas para otimizacdo de cava final e
seqitenciamento de lavra no RM Scheduler.

Foram elaboradas rotinas dentro do programa gerenciador dos dados (DATAMINE),

para importar, manipular e exportar os dados gerados pelo RM Scheduler.
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3.3 Planejamento de Curto Prazo

Concluido o planejamento de longo prazo garantindo o controle de qualidade ao
longo da vida util da mina, a etapa seguinte € o planejamento de curto prazo € neste

caso, trabalhou-se com periodos mensais e semanais.

Os procedimentos propostos nas rotinas de planejamento de curto prazo foram os

seguintes:

e Identificacio e separagio dos blocos referentes ac periodo que se deseja
trabalhar no curio prazo, por exemplo, o primeiro ano do planejamento de
longo prazo.

» Preparagio e exportacio do modelo de blocos para o programa de curto
prazo.

e Definigio da produgio desejada e das varidveis de controle, por exemplo,
uma producdo mensal de 500.000 toneladas com um teor médio de CaO de
42%.

e Definicio dos pardmetros operacionais, tais como, nimerc de frentes de
lavra, produtividade dos equipamentos, etc.

e Executar o programa de curlo prazo.

e Importar os resultados do programa de curto prazo para o gerenciador de

dados.

Este procedimento pode ser ciclico. passando do mensal para o semanal e assim por
diante. Assim como para o planejamento de longo prazo. todas as rotinas foram feitas
no gerenciador de dados. Abaixo ¢ feita uma descrigdo do programa utilizado para

no planejamento de curto prazo.

3.3.1 Conceitos Basicos do Programa Estacio

O planejamenio de curlo prazo merece uma atencio especial. Apesar de ser uma
pratica comum nas mineragdes, o plangjamento de curlo prazo ainda é feito na
maioria das vezes de forma manual, A competitividade do mercado, a necessidade de

maior agilidade e controle de qualidade no planejamento de curto prazo. reforga &
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necessidade de desenvolvimento de softwares especificos para tornar esta pratica

mais automatica e de melhor qualidade.

Existem no mercado alguns softwares que foram criados para atender casos
especificos. Uma das técnicas usadas nos programas para planejamento de curto
prazo é a estacionarizacdo de parémetros. Neste trabalho foi estudado o software
Estacio, que usa esta técnica. Ele foi criado inicialmente para alender as necessidades
de minas de ferro e um dos objetivos deste estudo e avaliar a sua aplicabilidade em

minas de calcario para cimento.

A seguir um exemplo simples do uso de andlise combinatéria para este 1ipo de
problema. que ¢ apresentado no Manual de Utilizagio do Software Estacio — Versdo

E219W de 21/11/2002 (GEOROM).

Em Andlise Combinatdria (AC), o0 Namero de Combinagdes (NC) de “N” elementos

em grupos de “P” elementos ¢ dado por:

NC=__ N (1)
PI(N-P)!

Supondo-se a exisiéncia de 400 (N) blocos de minério, a serem combinados em

grupos de 4(P) blocos, tem-se:

NC=__ 400! = 1.050.739.900 combinagdes
41(400-4)!

Quando se procede a analise combinatéria pura e simplesmente dos elementos (ou
blocos de uma jazida), nfio estio sendo consideradas cerlas particularidades da
atividades mineira. Por exemplo, se for desejada a obten¢dio de um valor médio
(distancia, teores, recuperagdo, indicatrizes, etc.) para uma determinada combinagio
de blocos de lavra, ha que se evitar as combinagBes onde todos os elementos que
comp&em o grupo P sejam ou menores ou maiores que o valor médio objetivo. Isso

significa dizer que ha combinagBes ditas Autorizadas e Nao Autorizadas. Uma
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combinacfio ¢ chamada Nao Autorizada, quando nio ha como combinar os “P”
elementos de forma a se atingir o valor médio objetivo, supondo ser esse 0 unico dos
vérios constrangimentos aplicados a combinago. Vale dizer, que ndo h4 como obter,
por exemplo, um teor médio de 1.0% para uma determinada combinac8o, se todos os
“P” glementos que compdem essa combinagio forem menores ou maiores que 1,0%
para o teor desejado. Nesta situacdo, tem-se que definir dois novos subconjuntos de
blocos, quer sejam o Niimero de Bloces do Setor 1 (NS1), que contém todos o0s
blocos, cujo valor é menor ou igual ao valor médio objetivo ¢ Niimero de Blocos do

Setor 2 (NS2) para os restantes. E importante observar que N = NS1 + NSZ.

Assim, aplicando-se esse conceilo ao “Numere de Combinac¢des por Rogado
(NCR)”, onde aplica-se o conceito do Teorema de Rogado, que divide o grupo em
dois, os que estdo abaixo do objetivo e os que estdo acima do objetivo. A expressdo

(1) toma a forma:

NCR=__ Nl - NS1! . NS2! @)
PI(N-P)! PI(NS1-P)! PI(NS2-P)!

Tomando-se o exemplo ja apresentado anteriormente e assumindo-se que NS1 = 100

blocos e NS2 = 300 blocos, pois N = 400, tem-se:

NCR=_ 4001 - __ 1001 - 300!  =716.027.500 combinagdes.
41(400-4))  4(100-4)!  41(300-4)!

As combinagdes ndio autorizadas totalizaram 334.712.400. Este numero representa
31.85% de redugiio no numero total de combinagdes a serem testadas que é, sem

duvidas, uma grande reducfio™.

Para entender melhor o principio de funcionamento do programa, segue abaixo a
terminologia usada (Manual de Utilizaglo do Software Estacio - Versfio E219W de
21/11/2002):
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Numero de frentes de Lavra (NF): o namero de frentes de lavra corresponde,
exatamente, a0 numero de elementos P que irdo compor a combinagdo. E melhor
entendido se interpretado como sendo o nimero de equipamenios de carregamento
(por exemplo, escavadeiras, pa carregadeiras, etc.) utilizados, simultaneamente, para
a lavra do minério. Seu nimero varia de um minimo de 2 até, teoricamente, um

maximo qualquer.

Ato de lavra (AL): é a operagdo de lavra dos NF de lavra simultaneamente. Diz-se
que um AL se encerra, quando um ou mais blocos que o compder sfio lavrados a
exaustdio. Nessa situagdo, um ou mais de um equipamento de carregamento tem,

necessariamente, que ¢ movimentar para miciar um novo ato de lavra.

Fluxos horirios méaximos e minimos (FMAX/FMIN): sio definidos como sendo
as taxas horarias (t/h) a serem lavradas de cada um dos NF equipamentos de
carregamento de lavra. O fluxo total serd assumido como sendo a soma dos fluxos
médios de cada um dos NF equipamentos de carregamento de lavra. Essa soma
resulta em uma taxa horaria (/h) que serd constante ao longo de todo o
seqilenciamento obtido. Aqui, ¢ importante observar que havera a garantia de uma
produgio constante, além da qualidade estabelecida. Pode-se informar os valores de
fluxos, méximo e minimo, idénticos. Nessa situagéo, alguma tolerincia devera ser
dada ao valor médio objetivo, sob pena de ndo ser identificada nenhuma combinagfo

autorizada a seqiienciar.

Varidvel Basica (VB): a varidvel basica sera aquela que 1rd “comandar” o
seqiienciamento de lavra Usualmente, ¢ a variavel de maior importincia ou
dispersdo que, uma vez controlada, estara. estaticamente, colocando sob controle as
demais variaveis associadas. Uma analogia pode ser feita com relagio a velocidade
de um comboio de navios. Qual deve ser essa velocidade? Obviamente, é a
velocidade do navio mais lento, pois os mais velozes podem reduzir sua velocidade
até esse valor inferior. Da mesma forma. a VB deve ser selecionada como sendo
aquela variavel que apresenta maiores dificuldades de trato, ou seja. sera o navio
mais lento do comboio. Pode-se atribuir ao valor médio objetivo da VB limites
inferior e superior, de forma a se aumentar o nimero de combinagbes autorizadas

(flexibilizagdo), porem se respeitando a qualidade desejada. Sobre a VB, pode incidir
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ou ndo uma recuperagio (leia-se também faixa granulométrica). Caso essa
recuperagio seja constante e igual a 100%, todas as varidveis passam a ter um carater
de Aditividade, sendo, apenas, ponderadas por massas. Caso contrario, essas tomam
o carater Nio Aditivo. Esse fato é de grande relevincia, pois, em uma mesma
seqiiéneia, podem, simultaneamente, ser estacionarizadas varidveis que apresentam
ambos os comportamentos. A titulo de exemplo, s3o consideradas, conforme ja dito,
varidveis nfo aditivas os teores contidos em faixas granulométricas ou sujeitos a
recuperagdes. Como sendo aditivas, podem ser citadas as distdncias, as indicatrizes,
as proprias recuperagbes ou faixas granulométricas e, para o caso de minas

bidimensionais, as Relagdes Estéril/Minério (REM).

Varidveis Associadas (VA): estas sfio as demais varidveis a serem estacionarizadas
durante o segilenciamento. Para a garantia de existéncia de combinacdes autorizadas,
essas variaveis devem, sempre, ser informadas com alguma tolerncia, sob pena de
niio haver combinagBes autorizadas a seqilenciar, restringidas pela qualidade. Seu
nitmero ndo tem, teoricamente, limitagdes. Da mesma forma que a VB, essas podem

assumir o carater aditivo ou nfo.

Angulo Operacional de Talude (AOT): este conceito ¢ de grande relevincia para a
operagio de seqiienciamento. O processo de estacionarizagfio parte de geometrias
predefinidas, sejam de avangos de curto, médio ou longo prazos. Para se informar
esses avangos, especificamente em problemas tridimensionais, tem-se,
obrigatoriamente, que serem informadas as topografias inicial e final dos avangos. E
fato que, quanto menor for o valor do AOT, menor seré, probabilisticamente falando,
o numero de combinacdes autorizadas, pois o conceito implementado, no
seqiienciamento, € o de que minério segura minério em um mesmo cone de exiragio.

Vale dizer que, para AOT muito abatido, tem-se algo como lavra banco a banco.
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O seqitenciamento pode ser feito de 5 formas no Estécio:
| Minimizando a movimentagio dos equipamentos de carregamento;

5 minimizando a movimentacio dos equipamentos de carregamento ¢ a lavra

de estéril postergada;

3 minimizando a movimentacio dos equipamentos de carregamento ¢

estacionarizacio de REM’s;
4 layra de estéril postergada — conceito de minério liberado:

5 lavra travada de minério — equipamentos de carregamento s3o vistos como

britadores.

E necessario um arquivo contendo todos os parametros para 0 seqlenciamento. Este

arquivo deve ter a configuragfo abaixo:

"PARAMETROS DE ENTRADA DA SEQUENCIA DE ESTA CIONARIA

Versé&o : v-e155w - 01.03.01
2 <=> Método de ofimizagdo
blocos.arqg <=> Arquivo de Blocos
3 <=> Variaveis
180000.00 <=> Produ¢ao
180000.00 <=> Produgéc
2 <=>n. de frenfes
s <=> Confirma conferéncia de fiuxo de escavadeiras
500.000 <=> Fluxo méximo da escavadeira 01
400.000 <=> Fluxo minimo da escavadeira 01
13.0000 <=> Meta para variavel Si02
10.0000 <=> Teor minimo para varidvel 5i02
50.0000 <=> Teor méximo para variavel SiO2
42.0000 <=> Meta para varidvel CaQ
20.0000 <=> Teor minimo para vanavel CaO
60.0000 <=> Teor maximo para varidvel Ca0
1.9314  <=> Meta para varidvel Al203
0.0000 <=> Teor minimo para varidvel Al203
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19.3918
0.8492
0.0000
7.4100

S

n
TOPO.MAT
MASC.MAT
(400i2)

5.00

6.00

15.00
29330.00
20340.00
750.00
126
152

5

60.0000

n
29776.00
20490.00
816.00
29607.00
20657.00
756.00
30.00
500.00
1
0.00
0.00
0
%%%%%%

<=> Teor méximo para varidvel Al203

<=> Meta para varidvel Fe203

<=> Teor minimo para varidvel Fe203

<=> Teor méximo para vanavel Fe203

<=> Confirma limites topograficos

<=> Confirma ndo entrar com coordenadas XYZ
<=> Arquivo Topografia inicial
<=> Arquivo Topografia final

<=> Formato de Leitura dos limites topograficos
<=> Dimensdo dos blocos em XX

<=> Dimensé&o dos blocosem YY

<=> Dimens&o dos blocos em ZZ

<=> Origem dos blocos em XX

<=> Origem dos blocosem YY

<=> Origem dos blocos em ZZ

<=> Ntmero de blocos em XX

<=> Niimero de blocosem YY

<=> Numero de blocos em ZZ

<=> Angulo de talude

<=> Confirma nova meta para seq. est.

<=> Coordenada XX da escavadeira 01

<=> Coordenada YY da escavadeira 01

<=> Coordenada ZZ da escavadeira 01

<=> Coordenada XX da escavadeira 02

<=> Coordenada YY da escavadeira 02

<=> Coordenada ZZ da escavadeira 02

<=> Distancia minima entre as escavadeiras
<=> Distancia méxima entre as escavadeiras
<=> Niimero méximo de escavadeiras no mesmo nivel
<=> Movimentacdo minima nec. para mud. nivel
<=> Numero minimo de horas por ato de lavra
<=> Niimero minimo de blocos com frente livre
<=> Fim do arquivo batch de entrada/saida

Para gerar o arquivo de pardmetros acima, foi criada uma rotina no DATAMINE,

onde o usuario entra com os valores de cada parmetro.
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3.4 Integracfio dos Softwares

Como ja dito anteriormente, 2 metodologia proposta pelo projeto OPTI-CQ trabalha
com softwares distintos para cada etapa do gerenciamento de mina. No entanto é
necessario um software para gerenciar as entradas e saidas das informagdes para cada

software. A figura 3.3 mostra o diagrama das etapas e dos programas utilizados.

Geologia
(DATAMINE) /\
Modelo de
Monitoramento Blocos
(InTouch) (DATAMINE)
—— " Gerenciamneto o
7 " dos dados
g, (DATAMINE)
Despacho
( Smart Mine) Topografia
{ Topograph)
TN
Planejamento Planejamento
de Curto Prazo de Longo
(Eisticio) Prazo

(RM Scheduler)

Figura 3.3: Diagrama de etapas e sofiwares utilizados na metodologia proposta
pelo projeto OPTI-CQ

Os procedimentos de criagio do modelo geolégico, geotécnico e econdmico s&o
feitos no DATAMINE STUDIO. As informagdes topograficas sdo geradas em
softwares especificos e importadas para o DATAMINE. O Plangjamento de longo
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prazo ¢ feito no RM Scheduler. Para o planejamento de curto prazo foi utilizado o
Estacio. O despacho utiliza o software Smart Mine ¢ 0 monitoramento utiliza o
InTouch. Vale salientar que este trabatho visa detalhar as etapas de planejamento de
curto prazo e integragdo dos softwares. ficando as outras etapas a cargo da equipe

que completa o projeto OPTI-CQ.

A integragio dos softwares foi feita usando ferramentas de scripts disponiveis no
DATAMINE STUDIO. Os scripts foram criados em formato html e foram

desenvolvidos usando linguagem JavaScript.
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4 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso foi iniciado em maio de 2001, junto a uma Empresa localizada em

Minas Gerais. Foram realizadas as seguintes atividades:

e Revisiio do modelo geoldgico, econdmico e geotécnico

¢ Revisio do plangjamento de longo prazo

e Criagdo e implantagio de rotinas para integrar o fluxo de informagdes
« Definicéio de varigveis de controle para o planejamento de curto prazo

s Implantagdo das rotinas para plangjamento de curto prazo
4.1 Revisdo do Modelo Geolégico, Econdmico e Geotécnico

A primeira etapa do estudo de caso foi & revisio do modelo geolégico da jazada. Com
base nos teores de Oxido de Calcio, Oxido de Magnésio e Modulo de Silica foram

definidos seis tipos de materiais:

CALC: calcario com CaO (oxido de célcio) maior que 35% e MgO (oxido de
magnésio) menor que 4%

CAMG: calcario magnesiano MgO maior que 4% e CaO maior que 35%

AVE; argila com médulo de silica menor que 1,96

AMA?2: argila com médulo de silica maior que 2.6

AMAL: argila com modulo de silica entre 1,96 a 2.6

SOLO: material com CaO menor que 35% ¢ moédulo de silica menor gue 1,96

INDEF: material sem informagdes quimicas

O modelo geologico foi atualizado nas regides de contato enire as argilas € 0
calcario. Esta atualizagio foi feita usando dados do levantamento topografico dos
conlatos feito pelo corpo técnico da empresa. As figuras 4.1, 4.2, 43, 44 e 45
mostram segdes horizontais do modelo de blocos da mina nas cotas 735 (piso atual),
750, 765, 780 e 795 respectivamente na escala 1:15.000. Cada figura ilustra também

uma vista 3D do modelo (sem escala) e a topografia. A figura 4.6 mostra uma vista
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3D feita no DATAMINE (sem escala) dos contatos litologicos na superficie em
fevereiro de 2002. A tabela 4.1 apresenta o resultado da cubagem do modelo
geologico (fevereiro de 2002) feita usando o comando Evaluate One String (EV1) do
DATAMINE.
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Estudo de Caso: Soeicom

Modelo de Blocos do Datamine {Fev. 2002)

Vista 3D do Modelo de Blocos s cale 1:12000

lSenion Name: Section Level 735.00

Figura 4.1: Se¢do horizontal do modelo de blocos
2002 e vista 3D

(cota 735) com topografia de fev.
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Figura 4.2: Se¢do horizontal do modelo de blocos (cota 750) com topografia de fev.

2002 e vista 3D
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Estudo de Caso; Soeicom

Modelo de Blocos do Datamine (Fev. 2002)

| Vista 3D do Modelo de Blocos

Scale 1:12000 lSecﬂon Name: Section Level 765.00

Figura 4.3: Secdo horizontal do modelo de blocos (cota 765) com topografia de fev.
2002 e vista 3D
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Estudo de Caso: Soeicom

Modele de Blocos do Datamine (Fev. 2002)

Vista 3D do Modelo de Blocos Scale 1:12000

Section Name: Section Level 780.00

Figura 4.4: Secdo horizontad do modelo de blocos (cota 780) com topografia de fev.

2002 e vista 3D
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Estudo de Caso: Soeicom

Modelo de Blocos do Datamine (Fev. 2002)
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Figura 4.5: Secio horizontal do modelo de blocos (cota 795) com topografia de fev.
2002 e vista 3D
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Figura 4.6: Vista 3D dos contatos litoldgicos na topografia dentro do decreto

lavra (fev.2002)

-9

e

Tabela 4.1: Cubagem do modelo de blocos dentro do decreto de lavra feita no
DATAMINE (fev. 2002)

Litologia | Massa (t) | CaO (%) Si0; (%) | ALLOs (%) | Fex0s (%) MgO (%)

INDEF | 28.731.000

CALC |84.104.000| 52,46 3,98 0,91 0.43 0,47

CAMG | 16.344.000| 34,16 16,03 3.36 1.56 8,12
AVE 1.628.942 0,50 48.47 26,69 9,92 0,37

AMA2 |12.039.000| 15,25 5142 11,40 5.06 2,15

AMA]l | 4922579 2,83 56,41 17,64 7.84 1,10
SOLO 672.299
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Os pardmetros geotécnicos foram revisados pelos técnicos da empresa e 0s valores usados

estio apresentados na tabela 4.2.

Tabela 4.2: Angulo geral de talude usado para defini¢io dos contornos de cava
final por tipo litologico

Litologia Angulo Geral de Talude
CALC e CAMG 63"
AMAI, AMA2 e AVE 52°
SOLO 527

O modelo econdmico foi revisado e o valor para a fungdo beneficio permaneceu a mesma
definida no projeto OPTISEQ (FAPESP 98/11947-7). O custo total de lavra ¢ de 1,50 RS/
(até a pilha de pré-homogenizagdo). A receita estimada para os blocos que seguem para a
pilha de pré-homogenizagio ¢ 6,00 R$/. A funcio beneficio foi definida pelos técnicos

da empresa como:
Fungio Beneficio (FB) = Receita — Custo

A FB acima foi aplicada para os materiais CALC, CAMG, AVE, AMA2 ¢ AMAL No
caso dos materiais SOLO e INDEF s6 os custos foram aplicados.

A topografia da regifio da mina em fevereiro de 2002 est4 representada na figura 4.7
(escala 1:10.000). Também esta indicada a area do atual decreto de lavra e uma vista 3D

da mesma {sem escala).
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Figura 4.7: Topografia de fev. de 2002
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4.2 Revisdo do Planejamento de Longo Prazo

O planejamento de longo prazo foi feito usando o software NPV Scheduler durante o
projeto OPTISEQ (FAPESP 98/11947-7) e revisado no inicio do projeto OPTI-CQ.
Com o surgimento do software RM Scheduler, especifico para materiais industriais,
o planejamento foi refeito em setembro de 2001 utilizando esta nova ferramenta,
Como os principios dos softwares sio semelhantes, os parmetros para o

planejamento continuaram oS mesmos.
Os parametros para a defini¢fio da cava final foram os seguintes:

Produg#o anual: 2.000.000 toneladas
Taxa de desconto anual aplicada para calculo do NPV:  10%

A tabela 4.3 mostra os quantitativos da cava final, apresentados pelo RM Scheduler.
A figura 4.8 mostra as curvas de niveis da configuracdo da cava final (escala
1:12.000) definida pelo sofiware, bem como uma vista 3D da mesma (sem escala).
Vale salientar que a cava final aqui apresentada é matematica, portanto no apresenta

elementos operacionais como rampa, berma, etc.

Tabela 4.3: Quantitativos da cava final definida pelo RM Scheduler

Litologia Quantidade de material (t)
CALC 83.431.018
CAMG 11.532.135
AVE 256.404
AMA2 12.159.417
AMALI 3.150.978
SOLO 5.651.158
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Estudo de Caso: Soeicom

Cava final definida pelo RM Scheduler
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Figura 4.8: Curvas de nivel da cava final definida pelo RM Scheduler
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A vida util da mina para uma produgo anual de 2.000.000 toneladas de argical € de 53
anos. A partir da cava final foi feito o sequienciamento anual. A principal variavel de

controle na mina ¢ o Fator de Saturagio do Célcio (FSC), que ¢ definido como:

FSC = 100 x CaQ (%) .

(2.8 x SiO; (%)) + (1,18 x ALOs (%)) + (0,65 % Fe;0s3 (%))

onde: Si0, - Silica
Al,O: — 6xido de aluminio
Fe,03 — 6xido de ferro

O Fator de Saturagio do Calcio (FSC) ideal para este caso é 96, variando enire 90 e
110. Usando estes valores, foi feito o seqlienciamento. A figura 4.9 mostra a variagio
do FSC ao longo da vida tiil da mina. Apesar de valor ideal para FSC (96) nfo ter
sido atingido, conseguiu-se um seguénciamento dentro dos limites aceildveis e com

pouca variagio nos primeiros 35 anos.

l

100 W\HV'A— M‘"‘“‘w‘/\ /-*‘-HH"-V'**‘J

0 e e e

234067889 1011121314151611wumznzaamzsznnnewuaz:uussaun-auou424:«454641u495u15253
Periodos (anos)

Figura 4.9: Variagio do Fator de Suturacdo do Calcio por ano
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4.3 Definic¢iio das Varidveis para o Planejamento de Curto Prazo

A partir dos resuitados obtidos no RM Scheduler, foram separadas as areas relativas
ao primeiro ano. Estas areas atendemn de uma maneira geral, a qualidade especificada
pela fabrica, ou seja, um FSC dentro da faixa 90-100. O grande problema é manter
estes valores durante o plangjamento de médio e curto prazo. Para resolver este
problema, foi utilizado o software Esticio, j& mencionado anteriormente. O
plangjamento de curto prazo serd feito mensalmente, dentro dos parimetros

operacionais e qualitativos.

Assim como no planejamento de longo prazo, a principal variavel de conirole € o
ESC. Por ser uma variavel ndo aditiva, o0 FSC nfo pode ser utilizado como variavel
de controle no seqiienciamento de curto prazo. Neste caso, foram utilizadas as
variaveis que compde o FSC. Historicamente os valores de Ca0O, S10;, AbOs e
Fe;Oa para que seja atingido um FSC ideal sdo conhecidos. Deste modo foi possivel

utiliza-los para controlar o FSC.

Como o éxido que apresenta maior variabilidade é o SiO,, ele foi utilizado como
variavel basica. O Ca0, AlLO; e Fe,Qs3 foram utilizados como varidveis associadas,
respectivamente. A tabela 4.4 mostra os valores idéias para as variaveis de acordo

com os dados histéricos.

Tabela 4.4: Valores ideais das varidveis

Variavel Objetivo (%) | Minimo (%) Maximo (%)
Si0; 14 12 16
Ca0Q 42 40 45
ALO; 3 1 32
Fe O3 1 0,3 1,2

Para o planejamento de curto prazo foi necessario reduzir as dimensdes dos blocos
devido ao volume de material a ser seqilenciado ser bem menor. Os blocos que

inicialmente tinha 30 x 30 x 15 mem X, Y e Z, respectivamente, foram reduzidos a
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10x3x15memX, Y e Z O tamanho dos blocos foi baseado na atual malha de

desmonte utilizada na mina.

A figura 4.10 mostra as areas referentes ao ano de 2002 a serem seqiienciadas

mensalmente,

BLL LT ECTT S

Figura 4.10: Blocos referentes ao ano 2002 a serem seqiienciados mensalmente

Os parametros utilizados no planejamento mensal foram os seguintes;

Produgfio média:

Numero de frentes de lavra:

Numero de variaveis:

Variavel bésica:

Variavel associada 1:

Variével associada 2:

Variavel associada 3:

Produtividade média das escavadeiras:
Angulo de talude operacional:

Numero de escavadeira por banco;

30.000 t
2

4

810,
Ca0
Al,O3
Fe, O3
800 t/h
30°



— e,

-, L S W Y -~ ~

38

Os valores acima pedem variar para cada més, dependendo das necessidades da
fabrica. O angulo de talude usado no plancjamento de curto prazo foi de 30°,
diferente do éngulo usado no planejamento de longo prazo, para garaniir uma berma
operacional. Qutras informagdes sdo necessarias, tais como localizagio das

escavadeiras. Estas informages sio extremamente variaveis a cada planejamento.

Como ja foram informados antes, os métodos disponiveis no programa sdio os
seguintes:

1. Minimizaggo do movimento das escavadeiras
Minimizacdo do movimento das escavadeiras e lavra de estéril postergada

Minimizagdo do movimento das escavadeiras ¢ estacionarizagdo da REM

B WoN

Lavra de estéril postergada.

O programa oferece ainda um quinto método chamado de lavra travada de minério,
que nio foi utilizado na comparagio por se tratar de um método muito especifico que
ndo atende a esie tipo de mineral. As varidveis de conirole utilizadas foram as
componentes do principal pardmetro de controle na lavra do calcario para cimento, 0
ESC. Sao elas: Ca0. Si0,, ALO; e Fex0Qs. Para cada método foram simulados seis
meses de produgiio (30.000 toneladas cada més). A Tabela 4.5 mostra os valores
utilizados para cada uma das varidveis. Esles valores correspondem aos valores

médios do conjunto fotal de blocos referentes ao ano de 2002.

Tabela 4.5: Valores das varidveis usadas nas simulagioes

Varidvel Objetivo (%) Minimao (%) Maximo (%)
Si0; 14,960 0 30
CaO 42 35 55
AlLQO; 3,664 0 37,550
Fe:03 1,330 0 10,190

As varidveis foram comparadas individualmente para cada método. As Tabelas 4.6,

47, 4.8 ¢ 4.9 mostram os resultados das simula¢Ges. Foi adotado o codigo abaixo

para identificar os métodos.
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1. Minimizagdio do movimento das escavadeiras
2. Minimizago do movimento das escavadeiras e lavra de estéril postergada
3. Minimizagio do movimento das escavadeiras e estacionarizagio da REM
4. Lavra de esténl postergada.
Tabela 4.6: Valores de Si0; obtidos nas simulagdes
Si0:
Método 1° Més 2" Més 3° Més 4° Més 5°Més |6°Més
1 15,862 15,667 15,619 20,950 20,024 17,600
2 15,859 15,413 15,613 21,034 13,923 13,303
3 15,859 15,413 15,613 21,034 13.923 13,303
4 9.304 9,665 10,397 11,226 14,066 14,965
Tabela 4.7: Valores de CaO obtidos nas simulacdes
Ca0
Método 1° Més 2° Més 3° Més 4° Més 5" Més |6"Mes
1 41,370 41,570 41,587 38,350 37,789 39,590
2 41371 41,772 41,622 38,169 47484 |48436
3 41,371 41,772 41,622 38,169 47.484 48.436
4 49,449 49,517 50,151 50,459 47,265 47.271
Tabela 4.8: Valores de Al;0; obtidos nas simulagdes
AlOs
Métoedo 1° Més 2° Més 3" Més 4" Més 5°Més |{6°Més
1 3,339 3,200 3,163 5,837 4,689 3,893
2 3,393 3,006 3.093 5,863 2.251 1,835
3 3,393 3,006 3,093 5,863 2,251 1,835
4 1,444 1,451 1,406 1,437 2.255 2,283
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Tabela 4.9: Valores de Fe,0; obtidos nas simulacdes
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Fex (O3
Método 1° Més 2° Més 3° Més 4" Més 5° Més 6" Més
1 1,161 1,140 1.143 1.827 1,720 1,456
2 1,16} 1,118 1,148 1,834 0,992 0,900
3 1,161 1,118 1,148 1,834 0,992 0,900
4 0,695 0,703 0,686 0,696 1,036 1,010

As Figuras 4.11, 4.12, 4.13 e 4.14 mostram a variagdo dos resultados para cada

vartavel.

25.00

16.00

10.00

Percentual de SiO2 (%)

0.00

8

Variagao do Si02

Figura 4.11: Variagdo de 8i0; nas simula¢des

sl
~~2

—h—3
——4
—¥— Objetivo |




—~ = g -

—

61
Variacao do Ca0O
60.00
5 o MLl > > > oo e
Sl >
% 40.00 '___ _____._t_______!.: !__,_'_: 3 * o K___
&)
-
S0
x
S
T
& 20.00 i Ry T b T P Iy R Lot LT 0y 12 M 00T RIS,
e
@
O 10,00 - 5 it e e R o
0.00 .
1 2 3 4 5 6 =
——3
Més ——4
» —%— Objetivo |
Figura 4,12 : Variagio do CaQ nas simulacdes
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Figura 4.13: Variacio do AL:O; nas simulagdes
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Variacdo do Fe203
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Figura 4.14: Variagio do Fe;0z nas simulagdes

Os métodos 1 ¢ 3 mostraram melhores resultados, tanto em termos de variagio
quanto em termos operacionais. Um ponto que mereceu cuidado especial foi 0
posicionamento inicial dos equipamentos de carregamento, que mostrou ter
influéneia direta nos resultados do seqiienciamento. A localizagdo inicial destes
equipamentos deve ser feita de acordo com as frentes disponiveis para a lavra,

diminuindo possiveis problemas operacionais no seqiienciamento.
Resultados dos testes prdticos feitos na Empresa

A metodologia para o planejamento de curto foi testada na empresa parceira durante
o perfodo de 6 meses. Inicialmente foi feita uma simulagfio usando o Estacio no més
de novembro de 2001 para os seis meses seguintes. A partir dos resultados desta
simulagio. mensalmenie foram feitos os ajustes manualmente, por questdes

operacionais.

Na ultima semana de cada més, era feita a atualizagdo dos dados de perfuratnzes,
topografia ¢ modelo de blocos. Concluidas as atualizacdes, uma reconciliagio

simples das 4reas plangjadas e lavradas. Os quantitativos lavrados a cada més eram
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calculados pela diferenca entre duas atualizagGes topograficas consecutivas, como

apresentado na Tabela 4.10.

Tabela 4.10: Quantitatives lavrados nos nieses contemplados no estudo

Meés Tonelagem Lavrada
Dezembro 136.648
Janeiro e Fevereiro 254.032
Margo 44730
Abril 111,049
Maio 212,200
Junho 87.010

A verificagiio mensal no que foi planegjado e execuiado, foi apresentada através de
tabelas — conforme exemplifica, para os meses de janeiro e fevereiro, Tabela 4.11 —

e através de graficos — conforme mostra a Figura 4.15 para o periodo de pesquisa de

- S —

—

campo.

Tabela 4.11: Percentuais lavrados das dreas planejadas para os meses de estudo

Més Area Percentual Lavrado (%)
1 75,81
2 0
Janeiro e Fevereiro 3 18,01
4 0
5 20,61
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Figura 4.15: Percentuais do material planejado e executado.

Para os meses de janeiro e fevereiro foi feito um unico planejamento devido a baixa
produgio no més de janeiro. Durante o més de maio ndo houve produgdo na fibrica e
por este motivo néo foi feito planejamento para o mesmo. Os problemas operacionais
foram o ponto principal para a diferenga entre o planejado e o realizado. Vale
salientar que os resultados dos percentuais planejado/realizado foram melhorando

cOom o passar dos meses.

A atualizacfio das amostras feitas a partir do p6 de perfuratriz, coletadas durante a
perfuragfo para detonagiio, era realizada mensalmente, adicionando-se 20 banco de

dados novas informagdes, sempre que estes eram executados.

A atualizacio do modelo de blocos era feita mensalmente, sendo que a cada més
eram retirados, do modelo, os blocos lavrados no més anterior. Também era feita

uma nova interpolagio para atualizar o modelo com os novos dados de perfuratriz.

O planejamento de lavra era feito para atender as necessidades do més seguinte.

Eram levados em consideragdo os quantitativos, os qualitativos, os pardmetros
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operacionais e as areas com prioridades para serem lavradas. Estes dados eram

mformados pelo corpo técnico da empresa.

Para cada planejamento mensal eram analisados fatores relativos 4 producio do més
anterior. Durante o més de margo, por exemplo, a produgfio de argical e calcario puro
foi pequena devido as paradas no forno da fabrica. Por este motivo foi decidido que o

planejamento feito para este més seria mantido para o més seguinte.

Durante o periodo de 30/04/2002 até 01/06/2002 o forno ndo funcionou. Por este
motivo a mina produziu apenas calcdrio puro. Foi separada a 4rea necessaria para
producdio de 20.000 toneladas para o més de maio e aproximadamente 27.000
toneladas para o més de junho. Durante o més de maio o estéril foi trabalhado nas

areas estabelecidas no més de abril.

Sempre que havia uma quantidade significativa de material desmontado nos bancos,
este era utilizado no planejamento da produciio de argical. As areas planejadas para
serem lavradas foram sempre escolhidas visando o desenvolvimento da mina como

um fodo.

4.4 Integracio das Informacdes

Os diferentes programas utilizados neste projeto, e mais especialmente neste estudo
de caso, precisavam trocar informagdes. Como j4 mencionado anteriormente, para
fazer a troca de informag@es e gerenciar o banco de dados foi utilizado o software
DATAMINE STUDIO,

A integracdo entre os programas foi feita utilizando a linguagem himl. A partir de
uma pagina incial, o usudrio tem acesso as diversas etapas do projeto, que foram
divididas em Geologia, Longo Prazo, Curto Prazo, Despacho e Monitoramento. A

figura 4.16 mostra o script principal.
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Sistema de
Gerenciamento de Mina

Geologia

Longo Prazo

Curto Prazo

Despacho

Monitoramento

Figura 4.16: Script principal

O script Geologia executa as rotinas de atualizagio do banco de dados. O Longo Prazo
permite o acesso ao RM Scheduler e a troca de informagdes entre 0 DATAMINE e o
RM. O Curto Prazo executa as rotinas necessarias para executar o Esticio e também
permite a troca de informagdes entre DATAMINE e Estacio. Os scripts acima descritos ja
estdo sendo utilizados na Empresa. Os scripts Despacho e Monitoramento ja estdo
finalizados e ja foram testados, porém ainda ndo estdo sendo utilizados. Eles fazem parte
do ststema de despacho de caminhdes que nfo estio em funcionamento no momento,

porém ja foram feitos teste com resultados satisfatorios.

A primeira etapa trabalhada foi a atualizagio do banco de dados, j& que esia & feita
constantemente e requer um cuidado especial. Foram criadas rotinas especificas para este

caso que customizaram os processos, facilitando a atualizagio e diminuindo a

possibilidade de erros.
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Neste estudo de caso, os dados dos furos de perfuratriz, topografia e modelo de
blocos sfio atualizados mensalmente. A atualizagdo do banco de dados segue a rotina

abaixo descrita:

1 — Inserir no banco de dados os furos de perfuratriz realizados no més
anterior. Estes furos sdo os mesmos utilizados para desmonte de material. Em geral
sdo feitos no calcério ou nas regides de argical (calcario com argila). Também sio
feitos furos nas regides contendo argila pura, para analisar o0 MS (méodulo de silica).
Nesta etapa sfio criados dois arquivos distintos: arquivo contendo apenas as novas
informagdes e arquivo geral. contendo as informagdes anteriores e novas. O arquivo
geral ¢ utilizado posteriormente para estimar o modelo de blocos. dessa forma o

modelo ¢ melhorado a cada més.

2 — Atualizar a topogralia. para que areas que ja foram lavradas nio
inierfiram no planejamento de curto prazo do més seguinte. Esta etapa é
exiremamente importante € requer atencio especial. A topografia est4 apresentada
em dois arquivos diferentes: um arquivo de strings, contendo as curvas de nivel da

topografia e um arquivo com a topografia em 3-D.

3 — Com o arquivo de furos ¢ a topografia atualizada, o modelo de blocos

pode ser estimado.

Todos os procedimentos acima descritos sfo feitos a partir do script Geologia. A

figura 4.17 mostra este script.
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Geologia

/Ftua%izar Sondagens]
Atualiza os furos
de perfuratriz

/L Secdes ]

Permite a
visualizagdo das

/{ Wireframe

Permite a
visnalizagio do ‘
RAE.
'/r | Atatizar Topograﬁa} e _H- ‘hn’-‘:_"ia'. :
Atualiza a topografia i.,

g modelos d= Bloms]

Atualiza o modelo
de blocos

Menu Principal

Figura 4.17: Script Geologia
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Ao executar os botdes, todas as informacgdes necessarias para a atualizagio sfo

pedidas.

Todas as informagdes sobre o plangjamento de longo prazo sfo acessadas pelo script

Longo Prazo. Através deste script € possivel ter acesso ao projeto criado no RM

Scheduler, 1anto para consultas como para alteragdes. Caso ocorra alguma alleragfo,

as informagdes sio repassadas para 0 DATAMINE também através deste script. A

figura 4.18 mostra o script Longo Prazo.
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Longo Prazo

[ Executar RM Scheduler 03
,[f" Adicionar dados J
Adiciona os
resultadpsdo .
RM ao Dafamine” . .

K ) suien s

o

-
Lol #ai WEE SN ¥ WA - T TR il an

Menu Principal

Figura 4.18: Script Longo Prazo

O script Curto Prazo reane todos os procedimenios para o planejamento de curto

prazo. As etapas sdo as seguintes:

1 — Separar os blocos do periodo a ser seqiienciado. Para este caso, os blocos
separados foram os do primeiro ano indicados pelo RM. Estes blocos tem suas

dimensdes reduzidas de 30 x 30 x 15 m para 10 x 3 x 15 m, e sfo regularizados.

2 — Criar os arquivos de enirada com as informagdes necessarias para o
software Estacio. Sio criados dois arquivos: um com as informagdes do modelo de
blocos e outro com informagdes topograficas.

3 — Informar os parimetros para o segiienciamento utilizando o formulario do

script Curto Prazo.

4 — Executa o Estacio. O programa também ¢ acessado neste script.
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5 _ Retornar as informagdes do sequenciamento geradas pelo Estacio para o

DATAMINE.

A figura 4.19 mostra o script Curto Prazo.

Métode de vtimizacdo

v
Pardmetros para produgio

Pradugio de ninério (toneladas): 182CLC

Produto final {toneladas; 000

Tahads operacional 1-88): er

Nimero de frentes de lavea: ifrenizs

Teores day varidveis {7a)

Meta Max Min o val
$i0, 120000 || sccocs || iemece | O
CaD 220600 || £5.0000 || 20.0000 1
avo, [ isae |[cace |[ oot | O ([ edcar ]
Fe,0, | 08482 || 741 cocos |

Disposiciio das escavadeiras

Localizacdo:

b z
Escavadewal1: 20437 06 || F1E0C
Escasadeirall: 20657.C TEELD Losanzer

Espagamento:
Dhstancia Minima snue escavadaizas

Distanciz 3axima entrs ascavadeiras; Eal

Numero de 2scavadewas por mvel 1escavaze &

["'-‘rep. Da:lcaj { Sxezular ] [ Estdc o J [ Sequérica ]

Figura 4.19: Script Curto Prazo

As figuras 4.20 . e 421 mostram os scripts Despacho e Monitoramento,
respectivamente. Como ja mencionado anteriormente, estes scripts estao finalizados,
porém ainda nio estdo sendo utilizados no dia-a-dia da empresa. O script Despacho
acessa o sofiware de despacho de caminhdes. O script Monitoramento acessa ©
software In Touch, que trabatha com realidade virtual e permite 0 monitoramento de
toda a mina. Assim como a graficos de controle, que permitem comparar o que foi

planejado com o que efetivamente realizado.
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Figura 4.20: Script Despacho

71



72

Monitoramento

Visualizagdo em 3D ]

Tmlen ppoflidaklald 3t

rGra'ﬁcos de Controle] .‘

SR R LRI

Menu Principal

Figura 4.21: Script Monitoramento

Os scripts acima descritos afendem a praticamente todas as rotinas de gerenciamento
da mina. Estes scripts podem ser adequados para atender as necessidades especificas

de cada empresa.

Além de facilitar a troca de informag@es entre os softwares, 0s scripts proporcionam
a formalizagfio dos processos para cada uma das elapas. Desta forma, a execugio dos
processos principalmente nas etapas de atualizagio de banco de dados e modelo de
blocos, que podem ser feitas por um operador mesmo sem conhecimento dos
softwares. A formalizagdo dos procedimentos diminui também 0s possiveis erros de

manipulagio de dados.
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5 CONCLUSOES

A metodologia para o plangjamento de lavra proposta pelo projeto OPTI-CQ, e em
particular, as etapas do projeto relacionadas a este trabalho, mostrou-se aplicavel e

apresentou bom resultados.
5.1 Andlise dos Resultados da Geologia

Estabelecer procedimentos para a tarefas rotineiras, agiliza e diminui a possibilidade
de erros. As rotinas criadas para as atualizacdes de banco de dados, geologia ¢
topografia mosiraram-se eficientes, podendo ser aplicadas em diversos tipos de

mineracio.

Os procedimentos de atualizagio do banco de dados, topografia e modelo de blocos
foram formalizados, facilitando a execugfo destas rotinas que sfo repetitivas e
passiveis de erros. A formalizagiio também diminui estes possiveis erros. Desta
forma, o operador pode executar as atualiza¢des sem conhecimento profundo dos

softwares.
5.2 Andlise dos Resultados do Planejamento de Longo Prazo

No projeto anterior Optiseq, o planejamento de longo prazo foi feito utilizando o
principio de otimizagio do NPV (Net Present Value). Devido o tipo de material e as

peculiaridades de uma mina de calcério para cimento, foi dificil controlar o FSC.

Neste trabatho foi feita a revisdo deste planejamento, para anto foi utilizada a nova
versiio do programa utilizado anteriormente. Esta nova versdo foi especialmente
desenvolvida para minerais industriais e possibilita a blendagem de materiais desde a
defini¢io de cava final. A blendagem facilita o controle do FSC ja na cava final.

Com isso, o conirole do FSC no seqiienciamento de lavra fica mais facil.

O resultado final do seqiienciamento foi satisfatério e bem aceito pelos técnicos da

empresa. Indicou também, que em determinadas épocas, principalmente no final da
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vida util da mina, sera necessario utilizar argila de 4reas fora do atual decreto de

lavra.

Assim como foi feito nas etapas de atualizacio, os procedimentos referentes ao

planejamento de longo prazo foram formalizados.
5.3 Analise dos Resultados do Planejamento de Curte Prazo

Os procedimentos utilizados para o planejamento de curto prazo atenderam as
expeclativas propostas pelo projeto. A aplicabilidade do programa Estacio para o
controle de qualidade no planejamento de curto foi comprovada. A interface com o
usuario ainda é pouco amigavel e a preparacfio dos dados para entrada no programa

requer muila manipulagéio dos dados.

O software ndo tem saida grafica, mas apresenta todas as informagdes em arquivos
de texto referenciados sempre pelas coordenadas do centro do bloco. Com base
nestes arquivos, as informagdes sdo passadas para 0 DATAMINE, onde € possivel a
visualiza¢io grafica dos resultados. As rotinas de preparacio dos dados, bem como a
importaciio dos resultados para 0 DATAMINE foram feitas através dos scripts.

Todos os procedimentos foram formalizados como nas outras etapas.

O controle dos componentes do FSC no curto prazo mostrou-se possivel e eficaz para
o estudo de caso em questdo. Os resultados podem ser melthorados a medida que
novas informacdes quimicas sobre as argilas forem adicionadas ao modelo, ja que a
variabilidade das mesmas é grande e interferem diretamente no resultado do

programa, onde a variavel basica considerada foi a SiO».

De forma geral. os resultados sdo operacionais, necessitando alguns ajusies manuais.
Para que o programa respeilasse a largura minima de berma, foi necessario usar um
anguto de face de 30°. A localizagdio inicial dos equipamentos de carga interfere
também nos resultados. por este motivo para tomar o seqiienciamento feilo pelo
programa o mais operacional possivel, ¢ aconselhavel posicionar os equipamentos

em frentes livres para a lavra.
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5.4 Andlise da Integracio dos Softwares

Etapa de exirema importincia, a iniegragio dos softwares foi realizada e atendeu ao
que foi proposto no inicio do irabalho. Esta integragio ¢ aparentemente pioneira no
mercado e pode ser aplicada néio sé no caso do controle de qualidade do cimento,

bem como para o planejamento de lavra de outros tipos de minério.

A troca de informaces realizadas via script diminui a manipulagio dos dados e os

possivels erros que esta pode causar.

As etapas de geologia e planejamento de lavra estdo consolidadas e bem estruturadas.
Quanto ao planejamento de curto prazo. o programa utilizado atendeu ao objetivo
inicial de controle de qualidade, porem mosirou-se pouco amigavel. A integracio
entre os diversos softwares utilizados funcionou com sucesso @ mostrou-se Ser

aplicave! para outros tipos de minerais.

5.5 Sugestdes para Trabalhos Futuros

A pesquisa realizada para o presente trabalho podera ser estendida nas seguintes

linhas:

e Aprimoramento dos controles de planegjamento de curto prazo,
particularmente a defini¢do de dependéncias horizontais e verticais para
controle dos avangos das frentes.

o Integracio da solugdo de curto prazo proposta com tecnologias avang¢adas de
controle a distdncia de equipamentos de escavagio (por exemplo, sistema
CAES da Caterpillar).

e Comunicagfio dos resultados do planejamento de curto prazo com sistema de
despacho de caminhdes e com ferramentas de gerenciamento de pilhas de

estocagem e de homogeneizagéo.



ANEXO 1

Cddigo Fonte do Script Principal
<html>
<head>

<meta http-equiv="Content-Type" conteni="text/himl; charset=windows-1252">
<meta name="GENERATOR" content="Microsoft FrontPage 5.0">

<meta name="Progld" content="FrontPage. Editor. Docurnent">

<title>Nova pagina 1</titlle>

</head>

<body background="background. gif">

<p align="center"><span style="left: 17; top: 45: position: absolute"><img
border="0"
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sre="file:///C:/Program%20Files/datamine/DmStudio. 140/Scripts/Common/images/d

mlogo200x93.gif" align="middle" width="80" height="3 5"></span></p>

<p align="center"><span style="left: 206; top: 31. position: absolute"><img
border="0" src="file:///D:/DATABASE/Soeicom0501/liz.bmp" width="49"
height="66" align="middle"></span></p>

<p align="center">&nbsp;</p>

<p align="center">&nbsp;</p>

<p align="center" style="margin-top: 2; margin-bottom: 2"><p><font size="4"
face="Arial Black" color="#0000FF"><i>Sistema de</i></font></b></p>

<p align="center" style="margin-top: 2: margin-bottom: 2"><b><font size="4"
face="Arial Black" color="#0000FF"><i>Gerenciamento de
Mina</i></font></b></p>

<p align="center">
<applet code="fphover.class" codebase="/" width="210" height="24">
<param name="color" value="#000080">
<param name="hovercolor" value="#0000FF">
<param name="textcolor" value="#FFFFFF">
<param name="text" value="Geologia">
<param name="effect" value="glow">
<param name="url" valuetype="href" value="geologia htm" >
</applet>

<p align="center'>

<applet code="fphover.class" codebase="./" width="210" height="24">
<param name="color" value="#000080">
<param name="hovercolor" value="#0000FF">



<param name="textcolor" value="#FFFFFF">

<param name="text" value="Longo Prazo">

<param name="effect" value="glow">

<param name="url" valuetype="href" value="longoprazo.htm" >

</applet>
<p align="center">
<applet code="fphover.class" codebase="./" width="210" height="24">

<param name="color" value="#000080">

<param name="hovercolor” value="#0000FF">

<param name="textcolor" value="#FFFFFF">

<param name="text" value="Curlo Prazo">

<param name="effect" value="glow">

<param name="url" valuetype="href" value="gerapar.him" >

</applet>
<p align="center">

<applet code="fphover.class" codebase="./" width="210" height="24">
<param name="color" value="#000080">
<param name="hovercolor" value="#0000FF">
<param name="textcolor" value="#FFFFFF">
<param name="text" value="Despacho">
<param name="effect" value="glow">
<param name="url" valuetype="href" value="despacho.htm" >
<fapplet>
<p align="center">
<applet code="fphover.class" codebase="./" width="210" height="24">
<param name="color" value="#000080">
<param name="hovercolor" value="#0000FF">
<param name="textcolor" value="#FFFFFF">
<param name="text" value="Monitoramento™>
<param name="effect" value="glow">
<param name="url" valuetype="href" value="monitoramento.htm" >

</applet>
</p>

<hr>
</body>

</html>
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ANEXO 2

Cédigo Fonte do Script Geologia
<html>

<head>

<meta hitp-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=windows-1252">
<meta name="GENERATOR" content="Microsoft FrontPage 5.0">

<meta name="Progld" content="FrontPage Editor Document">

<title>Nova pagina 1</title>

</head>

<script language=javascript>

var dm = null;

if (typeof(top.DCM) == 'object’ || top. DCM = null) top.DCM = new
ActiveXObject('DMComServer. DMCommandManager'),
dm=top.DCM;

if (typeof(top.dmBrowser) !='object’ || top.dmBrowser == null) top.dmBrowser =
new ActiveXObject('DMBrowserCil. DMBrowserCtl').

var projectName = location.hash. substring(1):
if (projectName.length >0) top. DCM.projectName = projectName;

function iniciapag(){

/lvar dm:

//dm = new ActiveXObject("dmLib").
//dm.initialize(self);

}

function sondagens(){

alert ("Atualizagio da Analises");

var cfile = prompt ("Entre com 0 nome do arquivo de saida collars:","col", true),

if (cfile==""|| cfile==null) return:

var afile = prompt ("Entre com o nome do arquivo de saida assays:"."assa", true).

if (afile==""|| afile==null) return;

var sfile = prompt ("Entre com o arquivo de sondagem atual."."sond").

if (sfile==""|| sfile==null) retum;

var ofile = prompt ("Entre com o nome do arquivo de sondagem quinzenal:"."fper",
true);

if {ofile==""|| ofile==null) return;

var sfile] = prompt ("Entre com o nome do arquivo de sondagem total de
saida:"."sond", true).

if (sfile1==""| sfilel==null) retumn:
var efile = prompt ("Entre com o arquivo de ERROS.","erro").
if (efile==""|| efile==null) retumn.

var mfile = prompt ("Entre com o nome do arquivo de MRY:","mry", true).
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if (mfile==""|| mfile==null} return;

dm.command("inputd &OUT=ecollar" +
" ieollars' 'BHID' 'A' 10" "Y' " 'XCOLLAR' 'N' Y' " 'YCOLLAR' N' Y' " 'ZCOLLAR'
lNl IYI o !!t H")-.|

dm.command("indata &IN=ecollar &OUT="+ cfile +
" 'collars.csv'");

dm.command("inputd &QUT=eassays" +
* 'samples' 'BHID' ‘A’ 20" Y' " 'CAMP"'A"'10" 'Y' " 'FROM' " " "'TO"" " " Lo
L] IRECUP! oot |CAC03I HoatH IMGCO3I 1®Honm |PFI i 1S102| "maun lAL203I [ LINi3
PFEZOBI "ren |CAO| L lMGO! L1} 'Sosf mnmnn INAZOI "nnh lK20l mwnn IMS| (LI FMA!

"o IFSC! "o l!! lll!);
dm.command("indata &IN=eassays &OUT="+ afile +
" 'assays.csv'™),

dm.command("extra &IN="+afile+" &OUT=xx (@ECHO=0" +
" MS=SI02/(AL203+FE203) 'GO™");

dm.command("extra &IN=xx &QUT=xasa040! (@ECHO=0" +
"'IF ((CAO>35) AND (MGO<4))' 'LITO=1"' 'END' " 'IF ((CAO0>35) AND
(MGO>4))' 'LITO=2' 'END' " 'IF ((MS<1.95)AND (CA0O<35))' 'LITO=3''END' " 'IF
((MS>1.95) AND (CAO<35)AND (MS<2.6))' 'LITO=5""END' " 'IF ((MS§>2.6) AND
{(CAO<35)) 'LITO=4" 'END' 'GO™);

dm.command("holes3d &COLLAR="+ cfile + "&SAMPLE1=xasa0401
&OUT=xxsond"+
" &HOLESMRY="+mfile+" &ERRORS="+efile+" *BHID=BHID
*XCOLLAR=XCOLLAR" +
" *YCOLLAR=YCOLLAR *ZCOLLAR=ZCOLLAR *FROM=FROM *TO=TO
@ENDPOINT=0" +
" (@PRINT=0 (@ECHO=0");

dm.command("compdh &IN=xxsond &OUT="+ofile+" *BHID=BHID
*FROM=FROM *TO=T0O" +
" *ZONE=LITO @INTERVAL=5 (@MAXGAP=0 (@ MINCOMP=0.001
(@START=0 (aMODE=0" +
" (@PRINT=0 ‘@ECHO=0"),

dm.command("selcop &IN="+sfile+" &0OUT=xsond] *F1=BHID *F2=FROM
*F3=TO *F4=LITO *F5=X" +
" *F6=Y *F7=Z *F8=LENGTH *F9=CACO3 *F10=8102 *F11=AL203
*F12=FE203" +
" *F13=CAO *F14=MGO *F15=RADIUS *F16=A0 *F17=B0 *F18=C0
(@WKEEPALL=0"),

dm.command("selcop &IN="+ofile+" &OUT=xsond2 *F1=BHID *F2=FROM
*F3=TQO *F4=LITO *F5=X" +
" *F6=Y *F7=Z *F8=LENGTH *F9=CACO3 *F10=8102 *F1=AL203
*F12=FE203" +
" *F13=CAOQ *F14=MGO *F15=RADIUS *F16=A0 *F17=B0 *F18=C0
(@KEEPALL=0");

dm.command("append &INI=xsondl &IN2=ssond2 &OUT="+sfilel+"
@SEQUENCE=0 (@PROTODD=0" +
" @PRINT=0");
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dm.command(" get-drillholes &"+sfilel+"" 'ves'");

dm.command("zoom-all-graphics");

dm.command("assign-fill-codes 'yes' DEFAULT' 'INDEF' 'LITO=0' 'B_RED'
'CALC''!"'B_BLUE''CALC' 'LITO=1"''D_GREY''CAMG' 'LITO=2'
'COLOURI19" 'AVE' 'LITO=3' 'COLOURZ25' 'AMA2' '"LITO=4'""COLOUR31"
'AMAL" 'LITO=5''COLOUR37' 'SOLO' 'LITO=6' "'continue™);

dm.command("get-wi-data &topoO4tr &topoO4pt");

dm.command("update-visualiser-objects");

H

function secs(){

alert():
dm.command( ' get-all-sirings &stsecao ).
dm.command("update-visualiser-objects"):

;

function wire(){

alert();

dm.command{"get~-wf-data &trtotal &pttotal"):

dm.command("zoom-graphics " + " (@poini=31832.1491,18145.684.751.896759,1
{point=28323.3893,21542.1635,751.896759,1");
dm.command("update-visualiser-objecis™);

}

function modbloc(){

alert ("Nova Interpolag¢ao");

var cfile=prompt ("Entre com ¢ modelo de blocos a ser interpolado:"," modbloc");
if (cfile==""||cfile==null) return;

var sfile=prompt ("Entre com o arquivo de sondagem:"." sonda"};

if (sfile==""||sfile==null) return:

var mfile=prompi ("Entre com o nome do modelo de blocos a ser

criado:"." modint");

if (mfile==""||mfile==null) return:

dm.command("selde]l &IN="+cfile+" &OUT=xmod *F1=CACO3 *F2=NUMSAM
*F3=MGCOQO3 *F4=S102" +
" *F5=AL203 *F6=FE203 *F7=CAQ *F8=MGQO *Fo=MS (@KEEPALL=0"},

dm.command("grade &PROTO=xmod &EMODEL=XMCACO3 &IN="+sfile+ "
X=X *Y=Y *Z=Z7" +

" *VALUE=CACO3 *NUMSAM=NUMSAM *ZONE=LITO /@SDIST1=600
@S DIST2=600" +

" @ SDIST3=60 (@SANGLE 1=0 (@S AXIS1=3 @SANGLE2=0 (@SAXIS2=1

@ SANGLE3=0" +
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" @SAXIS3=3 @MINNUM=2 @MAXNUM=15 @IMETHOD=2 @POWER=2
@NSTRUCT=1" +

" @NUGGET=0 @STIVAR=1 @STIRANG1=100 @STIRANG2=100
@STIRANG3=100" +

" [@ST2ZVAR=1 @ST2RANGI1=100 @ST2RANG2=100 @ST2RANG3=100
@MINOCT=0" +

" (@MINPEROC=! (@MAXPEROC=0 @PARENT=0 @ XPOINTS=3
(@YPOINTS=3" +

" @ZPOINTS=3 @XSUBCELL=1 @YSUBCELL~1 @ZSUBCELL=1 (GPRINT=0
@ECHO=0");

dm.command("grade &PROTO=XMCACO3 &MODEL=XMSIO?2
&IN="+sfije+" *X=X *Y=Y *Z=7" +
" *VALUE=SI02 *NUMSAM=NUMSAM *ZONE=LITO @SDIST1=600
@SDIST2=600" +
" @SDIST3=60 (@S ANGLE1=0 @SAXIS1=3 (4;SANGLE2=0 @S AXIS2=1
(@S ANGLE3=0" +
" (@SAXIS3=3 (@ MINNUM=2 ‘@MAXNUM=15 (@IMETHOD=2 (@POWER=2
@NSTRUCT 1"+
" @NUGGET=0 @STIVAR=1 (@STIRANGI=100 [@STIRANG2=100
@WSTIRANG3= 100"
" @ST2VAR=] @ST2ZRANGI=100 ‘@ST2RANG2=100 (@ST2ZRANG3=100
(@MINOCT=0" +
" (@MINPEROC=1 @MAXPEROC=0 @PARENT=0 () XPOINTS=3
(@YPOINTS=3" +
" @ZPOINTS=3 (@ XSUBCELL=1 @YSUBCELL=1 (@ZSUBCELL~1 @PRINT=0
@ECHO=0");

dm.command("grade ~&PROTO=xmsjo2 &MODEL=XMAL203 &IN="+sfile+"
X=X *Y=Y *Z=7"+
" *VALUE=AL203 *NUMSAM=NUMSAM *ZONE=LITO (@SDIST1=600
@SDIST2=600" +
" (@ SDIST3=60 ‘@SANGLEI=0 ‘@SAXIS1=3 ‘@,SANGLE2=0 (@SAXIS2=1
WSANGLE3=0" +
" @SAXIS3=3 @MINNUM=2 @MAXNUM=15 (@IMETHOD=2 (@ POWER=2
ANSTRUCT=1"+
" (@NUGGET=0 @ST1VAR=1 @STIRANG1=100 @STIRANG2=100
‘@STIRANG3=100" +
"(@ST2VAR=1 (@ST2RANGI=100 @ST2RANG2=100 @ST2RANG3=100
@MINOCT=0" +
" GMINPEROC=1 (@MAXPEROC=0 (¢;PARENT=0 ()XPOINTS=3
(@YPOINTS=3" +
" (@ZPOINTS=3 (@ XSUBCELL=1 (@YSUBCELL=1 1 (@ZSUBCELL=1 (@)PRINT=0
(@ECHO=0"Y;

dm.command("grade ~ &PROTO=xmal203 &MODEL=XMFE203
&KIN="+sfile+" *X=X *Y=Y *Z=Z" +
" *VALUE=FE203 *NUMSAM=NUMSAM *ZONE=LITO ‘@SDIST1=600
@SDIST2=600" +
" @SDIST3=60 @SANGLE1=0 (@SAXIS1=3 (@SANGLE2=0 (wSAXIS2=1
WS ANGLE3=0" +
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" @SAXIS3=3 @MINNUM=2 @MAXNUM=15 (@IMETHOD=2 (@POWER=2
@NSTRUCT=1" +
" fa?NUGGET“O @STIVAR=1 @STIRANG1=100 @STIRANG2=100
OSTIRANG3 100" +
" @ST2VAR=1 @ST2ZRANGI1=100 @ST2RANG2=100 (@ST2RANG3=100
OMINOCT=O"
"(AMINPEROC=1 (@MAXPEROC=0 @PARENT=0 @XPOINTS=3
@YPOINTS=3" +
3 (wZPOINTS 3 @XSUBCELL=1 @YSUBCELL=1 @ZSUBCELL=1 @ PRINT=0
@ECHO——O")
dm.command("grade &PROTO=xmfe203 &MODEL=XMCAQ &IN="+sfile+"
*X=X *Y=Y *Z=Z"+
" *Y ALUE=CAO *NUMSAM=NUMSAM *ZONE=LITO @SDIST1=600
@SDIST2=600" +
" (@SDIST3=60 @SANGLE1=0 @SAXIS =3 @SANGLE2=0 (@S AXIS2=1
‘@S ANGLE3=0" +
" (@SAX[S3“3 (@MINNUM=2 @MAXNUM=15 @IMETHOD=2 (@POWER=2
@NSTRUCT=1" +
" (aiNUGGET-O @STIVAR=1 @STIRANGI=100 @STIRANG2=100
@STIRANG3=100" +
" @ST2VAR=1 @ST2RANG]=100 @ST2RANG2=100 (@ST2RANG3=100
aMINOCT=(0" +
" (“MINPEROC 1 ‘@MAXPEROC=0 (@PARENT=0 (@ XPOINTS=3
@YPOQINTS=3" +
" (a,ZPOINTS =3 (@XSUBCELL=1 @YSUBCELL=1 ‘@ZSUBCELL=1 (@PRINT=0
@ECHO=0");
dm.command("grade &PROTO=xmcao &MODEL=XMOD
&IN="+sfile+"*X=X *Y=Y *Z=Z *VALUE=MGO"+
" *NUMSAM=NUMSAM *ZONE=LITO (@SDIST1=600 @SDIST2=600
@SDIST3=60" +
; ﬁSANGLEI—O @SAXIS1=3 @SANGLE2=0 @SAXIS2=1 ‘@ SANGLE3=0
(aJSAXISS-—3“
" OMINNUM‘"Z @MAXNUM=15 @IMETHOD=2 (@POWER=2 (@NSTRUCT=1
@NUGGET"O"
" @STIVAR'I @STIRANG1=100 @STIRANG2=100 @STIRANG3=100
@ST2VAR=1" +
" @ST2ZRANGI1=100 @ST2RANG2=100 @ST2RANG3=100 @MINOCT=0
AMINPEROC=1" +
" @MAXPEROC=0 (@PARENT=0 @ XPOINTS=3 (@YPOINTS=3 (@ZPOINTS=3"
+
" @XSUBCELL=1 @YSUBCELL=1 @ZSUBCELL=] @PRINT=0 @ECHO=0");
dm.command("extra &IN=XMOD &OUT="+mfile+" (@ECHO=0" +
" 'MS=SI02/(AL203+FE203) 'GO");
dm.command("open-model-file &"+mfile+" " 'yes™).
dm.command(“assign-fill-codes 'yes' ' DEFAULT' 'INDEF' 'LiTO=0' 'B_BLUE'
'CALC' 'LITO=1'"D_GREY' 'CAMG' 'LITO=2''COLOUR19" 'AVE' 'LITO=3'
'COLOUR25' '"AMA2' 'LITO=4''COLOUR31' 'AMA1' 'LITO=5""COLOUR3T'
'SOLO' 'LITO=6' 'continue™);
dm.command("zoom-graphics "+" (@point=31294.1572,19536.6617,751.896759.1
(@point=28821.3387,21325.142,751.896759.1"),
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dm. command("gvp-cells-update-switch™);
dm.command("gvp-modelp-update-swiich");
dm command("update-visualiser-objects™);

}
function topograf() {

alert ("Atualiza o modelo de blocos com a topografia®);

var cfile=prompt ("Entre com o modelo de blocos atual:"," model");

if (cfile==""}l cfile==null) return;

var tfile=prompt ("Entre com o arquivo de triangulos da topografia:"," tptopo");
if (tfile=="" || tfile==mull) return;

var pfile=prompt ("Enire com o arquivo de pontos da topografia; ""_pttopo"),

if (pfile=="" || pfile==null) return;

var sfile=prompt ("Entre com o nome para o modelo de blocos de

saida:"," modelnew");

if (sfile==""| sfile==null) return;

dm.command(“seltri &IN="+cfile+" &OUT=xxmod &WIRETR="+tfile+"
&WIREPT="+pfile+" *X=XC" +

" *Y=YC *Z=ZC (@SELECT=2 (@TOLERANC=0.001");
dm.command("mgsort &IN=xxmod &OUT="+sfile+" *KEY 1=1JK (@ ORDER=1");

}

</script>

<body background="background.gif" onload="iniciapag();">

<p align="center" style="margin-top: 4; margin-bottom: 3"><span style="left: 230;
top: 3; position: absolute"><img border="0"

src="file:///D:/DAT ABASE/Soeicom0501/liz.bmp" align="middle" width="49"
height="66"></span><span style="left: -1; top: 10; position: absolute"><img
border="0"

src="file///C:/Program?%20Files/datamine/DmStudio. 1 40/Scripts/Common/images/d
mlogo200x93.gif" width="80" height="36"></span></p>

<p align="center" style="margin-top: 4; margin-bottom: 3">&nbsp;</p>

<p align="center" style="margin-top: 4; margin-bottom: 3">

<img border="0" src="sonda.jpg" width="130" height="85" style="position:
absolute; left: 142; top: 84">

<img border="0" src="wirefr.jpg" width="130" height="84" style="position:
absolute; left: 143: top: 258"

<img border="0" src="geolog1 jpg" width="132" height="84" style="float: right:
position: absolute; left: 143; z-index: 0; top: 172™>

<img border="0" src="geolog! jpg" width="132" height="84" style="float: right;
position: absolute; left: 143: z-index: 0; top: 431">

<img border="0" src="sonda.jpg" width="130" height="85" style="position:
absolute; left: 143; top: 344">



<input type=button name=bt1 id=bt2 value="Atualizar Anilises"

onclick="sondagens()," style="position: absolute; left: 7; top: 114; width: 130;

height: 25">

<input type=button name=btl id=btl value="Se¢des" onclick="secs();"
style="position: absolute; left: 5; top: 198; width: 130; height; 25">
<input type=button name=bt! id=btl value="Wireframe" onclick="wire();"
style="position: absolute; left: 5. top: 287; width; 130; height: 25">
<input type=button name=bt1 id=bt1 value="Modelos de Blocos"

onclick="modbloc()." style="position: absolute; left: 6: top: 378; width: 130; heigh:

25||>

<imput type=button name=bt] id=bt1 value="Atualizar Topografia"

onclick="topograf()," style="position: absolute; left: 8; op: 462; width: 130; height:

25|l>

<i><font face="Arial Black" size="5" color="#0000FF">Geologia</font></i>

<hr>

<p align="center" stvle="margin-top:
<p align="center" style="margin-top:
<p align="center" style="margin-top:
<p align="center" style="margin-top:
<p align="center" style="margin-top:
<p align="center" style="margin-top:
<p align="center" style="margin-top:
<p align="center" style="margin-top:
<p align="center" style="margin-1op:
<p align="center" style="margin-top:
<p align="center" style="margin-top:
<p align="center" style="margin-top:
<p align="center" style="margin-top:
<p align="center" style="margin-top:
<p align="center" style="margin-top:
<p align="center" style="margin-top:
<p align="center" style="margin-top:
<p align="center" style="margin-top:
<p align="center" style="margin-top:
<p align="center" style="margin-top:
<hr>

<p align="center" style="margin-top:

<applet code="fphover.class" codebase="./" width="137" height="24" left="50"

align="center" >

2; margin-bottom
2; margin-bottom
2; margin-bottom
2; margin-bottom
2; margin-bottom
Z; margin-bottom
2; margin-bottom
2; margin-bottom
2; margin-bottom
2. margin-bottom
2. margin-bottom
2; margin-bottom
2; margin-bottom
2; margin-bottom
2; margin-bottom
Z; margin-bottom
2; margin-bottom
2; margin-bottom
2; margin-bottom
2; margin-bottom

2; margin-bottom

<param name="color" value="#000080">
<param name="hovercolor" value="#0000FF">
<param name="textcolor" value="#FFFFFF">
<param name="effect" value="glow">

<param name="url" valuetype="href" value="principal. htm">
<param name="text" value="Menu Principal">

</applet>
</body>

</htmni>

. 2">&nbsp;</p>
: 2">&nbsp.</p>
: 2">&nbsp;</p>
: 2">&nbsp;</p>
. 2">&nbsp;</p>
: 2">&nbsp;</p>
: 2">&nbsp.</p>
: 2">&nbsp;</p>
: 2">&nbsp;</p>
: 2">&nbsp;</p>
: 2">&nbsp.</p>
1 2">&nbsp;</p>
: 2">&nbsp;</p>
. 2">&nbsp;</p>
: 2">&nbsp:</p>
: 2">&nbsp:</p>
: 2">&nbsp.</p>
: 2">&nbsp;</p>
: 2">&nbsp,</p>
. 2">&nbsp.</p>

12>
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ANEXO 3

Cédigo Fonte do Script Longo Prazo
<html>

<head>

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=windows-1252">
<meta name="GENERATOR" content="Microsoft FrontPage 5.0">

<meta name="Progld" content="FroniPage. Editor. Document">

<title>Nova pagina 1</title>

</head>

<script language=javascript>

var dm = nuil;

if (typeof(top.DCM) !="object' || top.DCM == null) top.DCM = new
ActiveXObj ect(' DMComServer DMCommandManager');
dm=top. DCM:

if (typeof(top.dmBrowser) !="object' top.dmBrowser = null} top.dmBrowser =
new ActiveXObject('DMBrowserCtl.DMBrowserCtl'):

var projectName = location.hash. substring(1);
if (projectName length >0) top. DCM.projectName = projectName:;

function iniciapag(){

/{var dm;

//dm = new ActiveXObject("dmLib").
/fdminitialize(self);

t

function executanpv()

{

var a, b;

a = new ActiveXObject("Wscript.shell");

b = a. Run("D:\\Database\\Soeicom2002\\Pluri anual\\Npv1v2001\\Npvs.exe
\"D:\\Database\\SocicomZOOZ\\Plurianual\\valv2001\\NPVLV.ens\“");

}

function teste()

{

alert ("Adiciona as informagdes geradas no NPV ao Modelo de Blocos").
var cfile=prompt ("Entre com o modelo de blocos original:","_modelb");
if (cfile==""||cfile==null) return;
var nfile=prompt ("Entre com o modelo de blocos do NPV:"." modnpv"),
if (nfile==""||nfile==null) return;
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var tfile=prompt ("Entre com o arquivo de triangulos da topografia
atual:","_modelb");

if (tfile==""|}tfile==null) return;

var pfile=prompt ("Entre com 0 arquivo de pontos da topografia
atual","_modnpv"}),

if (pﬁlen""]]pfile==null) retum,

var sfile=prompt ("Entre com 0 nome para o modelo de blocos de
saida:™," modseq").

if (sfile==""||sfile==null) return;

dm.command("mgsort &IN="+cfilet+" £OUT=XMLV0401 *KEY1=UK
@ORDER=1");

dm.command("mgsort &IN="+nfilet+" &OUT=XMLVNPV *KEY1=1JK
(@ORDER=1");

dm.command("addmod &N 1=xmlv0401 &INZ2=xmlvnpv &OUT=XADDMOD
(a‘;TOLERNCE=0.001“):

alert ("tt");

dm.command("seliri &IN=xaddmod &OUT=XSELTRI &WIRETR="+tfile+"
&WIREPT="+pfile+" *X=XC" +
n xy=y(C *Z=ZC (@SELECT=2 (a}TOLERANC=0.001");

dm.command("mgsort &IN=xseltri &OUT=XMGSORT *KEY 1=1IK
(@ORDER=1"};

dm.command("promod &IN=xmgsort &OUT=XMLVSEQ04 *KEY1=LITO
@DENSITY=1.0 (@OVERLAP=2" +
" (@OPTIMISE=2 @TOL=0.001 (@PRINT=0 @ECHO=0"),

dm.command("seltri &IN=XMLVSEQU4 &OUT=XSELTRI &WIRETR="+tfile+"
&WIREPT="+pfile+" *X=XC"+
n *y=yC *Z=7C (@SELECT=2 _@TOLERANC:0.00I"};

dm.command("mgsori &IN=xseliri &OUT="+sfile+" *KEY1=1JK (@ORDER=1");
H

</script>

<body background="background. af'>

<p align="center"><span style="left: 12: top: 38; position: absolute"><img
border="0"

src=”ﬁle:///(‘:/Progra,m%ZOFiles/dalamine/DmStudio. l40/Scripts/Common!images/d
mlogo200x93.gif" align="absmiddle" widih="75" height="35"></span></p>
<p align="cemer">&nbsp;</p>

<p align="center">&nbsp:</p>

<p align="center"><span style="left: 227; top: 22; position: absolute"><img
border="0" sre="file:///D:/DATABASE/ Soeicom0501/liz bmp" width="49"
height="65"></span></p>

<p align="center" style="margin-top: 2. margin-botlom: 2"><p><i><font

face="Arial Black" color="#0000FF" size="5">Longo
Prazo</Tont></i></b></p>




—

—

vy -,

<hr>

<p align="center" style="margin-top: 5. margin-bottom: 4">

<input type=button value="Executar NPV Scheduler 3.0" stvle="width:250 px"
onclick="executanpv();">

<p align="center" style="margin-top: 5. margin-bottom: 4">

<input type=button value="Adicionar dados" style="width:250 px"
onclick="teste().">

<p align="center" style="margin-top: 1; margin-bottom: 2">
&nbsp;

<p align="cenier" style="margin-top: 6; margin-bottom: 2">
<img border="0" src="longop1 jpg" width="287" height="215">
</p>

<hr>

<p align="center" style="margin-top: 1: margin-bottom: 2">
<applel code="fphover.class" codebase="./" width="210" height="24">
<param name="color" value="#000080">
<param name="hovercolor" value="#0000FF">
<param name="textcolor" value="#FFFFFF">
<param name="text" value="Menu Principal">
<param name="effect" value="glow">
<param name="url" valuetype="href" value="principal htm" >

</applet>
</p>

</body>

</htmi>
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ANEXO 4

Cédigo Fonte do Script Curto Prazo
<html>

<head>

<meta hitp-equiv="Conteni-Type" content="text/htmi; charset=windows-1252">
<meta name="VI60_DTCScriptingPlatform" content>

<meta name="GENERATOR" content="Microsoft FrontPage 5.0">

<meta name="Progld" content="FrontPage. Editor. Document">

<title>Gerador de parimetros</title>

<SCRIPT ID=clientEventHandlersJS LANGUAGE=javascript>
function validaval(){
metod. focus();
prodl.focus():
prod2.focus();
merg.focus().

esclx focus();

escly. focus():
esclz.focus():
esc2x.focus();

esc2v. focus():
esc2z.focus();
dismin focus().
dismax.focus();
escnivel.focus().

}

function veriteor(}{

varcc=1:

if (valid1.checked = false){cc = 0: final value = “Executar"; alert("Validar teores de
silica. "); btverift.focus(); return cc; }

if (valid2.checked == false){cc = 0 final.value = "Executar”; alert("Validar teores de
calcio. "); btverif2.focus(); retum cc:}

if (valid3.checked = false){cc = 0; final. value = “Executar"; alert("Validar teores de
aluminio. "); btverif3.focus(): return cc:}

if (valid4.checked = false){cc = 0: final.value = "Executar"; alert("Validar teores de
ferro. "), btverifd.focus(): return cc:}

}

function finaliza(){

final. value="Executando...";
alert("Validando informagges... " ).
validaval{);

alert("Verificando teores... "),



avl = veriteor();

if (avl == "0"){return;}

alert("Iniciando a geragdo de arquivo de pardmetros... ")

var fso, f1;

fso = new ActiveXObject("Scripting. FileSystemObject");

f1 = fso.CreateTextFile("S167w.rod". true);

f1.WriteBlankLines(1):

f1.WriteLine("PARAMETROS DE ENTRADA DA SEQUENCIA DE
ESTACIONARIA";

f1.WriteBlankLines(1);

1. WriteLine(* Versao : v-el 55w - DATAMINE do Brasil - Gerapar.htm v1");
f1.WriteBlankLines(2);

f1. WriteLine(" "+metod.valuet+" <=> Melodo de optimizagéo");
1. WriteLine("blocos.arq "+" <=> Arquivo de Blocos").

f1. WriteLine(" 3"+" <=> Variaveis"),

if {metod.value = 3)

{f1. WriteLine(" O+ <=> Relacao Estéril X Minério").}:

lin = completapalparasaida(prod1.value);

f1.WriteLine(lin+" <=> Quantidade de minério");

lin = completapalparasaida{prod2. value):

f1. WriteLine(lin+" <=> Quantidade de produto”).

lin = completapalparasaida(escav.value);

f1 . WriteLine(lin+" <=> N. de frentes de operaciio de lavra"):

£l . WriteLine(" g"+" <=> Confirma conferéncia de fluxo de escavadeiras"),

fI WriteLine("  700.000"+" <=> Flxuo maximo da escavadeira 01"):
f1 WriteLine("  600.000"+" <=> Flxuo minimo da escavadeira 01");
f1 WriteLine("  300.000"+" <=> Flxuo maximo da escavadeira 02"},
f1 WriteLine("  200.000"+" <=> Flxuo minimo da escavadeira 02");
lin = completapalparasaida(simeta. value);

f1 WriteLine(lin+" <=> Meta para variavel Si02");

lin = completapalparasaida(simin. value);

1. WriteLine(lin+" <=> Teor minimo para variavel Si02").

lin = completapalparasaida(simax. value);

{1.WriteLine(lin+" <=> Teor méaximo para varidvel S102"):

lin = completapalparasaida(cameta. value);

1. WriteLine(lin+" <=> Meta para variavel CaO"),

lin = completapalparasaida(camin.value);

1 WriteLine(lin+" <=> Teor minimo para vartavel Ca0");

lin = completapalparasaida{camax. value):

f1. WriteLine(lin+" <=> Teor maximo para variavel CaO");

lin = compleiapalparasaida(almeta. value);

f1.WriteLine(lin+" <=> Meta para varidvel AI1203");

lin = completapalparasaida(almin. value),

1. WriteLine(lin+" <=> Teor minimo para variavel A[203"),

lin = completapalparasaida(almax.value);

{1.WriteLine(lin+" <=> Teor méximo para variavel Al203").

lin = completapalparasaida(femeta. value):

1. WriteLine(lin+" <=> Meta para variavel Fe203").

lin = completapalparasaida(femin. value);

f1 WriteLine(lin+" <=> Teor minimo para variavel Fe203");

89



lin = completapalparasaida(femax. value):

f1 WriteLine(lin+" <=> Teor maximo para variavel Fe203");

1 WriteLine(" §"+" <=> Confirma limites topogréficos"):

f1. WriteLine(" n"+" <=> Confirma ndo entrar com coordenadas XYZ").
f1 WriteLine("TOPO.MAT "+" <=> Arquivo Topografia inicial");

f1. WriteLine("MASC MAT  "+" <=> Arquivo Topografia final");
f1.WriteLine("(400i2) "+" <=> Formato de Leitura dos limites topograficos"),
f1 . WriteLine(" 10.00"+" <=> Dimens3o dos blocos em XX"),

f1. WriteLine(" 3.00"+" <=> Dimens3o dos blocos em YY"),

f1 . WriteLine(" 15.00"+" <=> Dimensdo dos blocos em ZZ").

f1 WriteLine(" 29570.00"+" <=> Origem dos blocos em XX

f1 WriteLine(" 20250.00"+" <=> Origem dos blocos em YY").

fi WriteLine("  735.00"+" <=> Origem dos blocos em ZZ");

f1.WriteLine(" 48"+" <=> Numero de blocos em XX").
1 WriteLine(" 148"+" <=> Numero de blocos em YY");
{1, WriteLine(" 6"+" <=> Namero de blocos em ZZ"},

Jin = completapalparasaida{merg. value);

f1 . WriteLine(lin+" <=> Angulo de talude"),

1. WriteLine(" n"+" <=> Confirma nova meta para seq. est.");
lin = completapalparasaida(escl x.value);

f1 WriteLine(lin+" <=> Coordenada XX da escavadeira 01");

lin = completapalparasaida(escly.value);

f1 WriteLine(lin+" <=> Coordenada YY da escavadeira 01™).

lin = completapalparasaida(esc1z value):

{1.WriteLine(lin+" <=> Coordenada ZZ da escavadeira 01 "),

lin = completapalparasaida(esc2x.value).

f1 WriteLine(lin+" <=> Coordenada XX da escavadeira 02");

lin= completapalparasaida(esc2y. value).

f1 WriteLine(lin+" <=> Coordenada YY da escavadeira 02"),

lin = completapalparasaida(esc2z. value).

f1 WriteLine(lin+" <=> Coordenada ZZ da escavadeira 02");

lin = completapalparasaida(dismin. value).

1. WriteLine(lin+" <=> Distincia minima enire as escavadeiras");
lin = completapalparasaida(dismax. value);

J/f1 WriteLine(lin+" <=> Distancia méxima entre as escavadeiras");
//lin = completapalparasaida(escnivel. value).

90

f1 . WriteLine(" |"+" <=> Numero maximo de escavadeiras no mesmo nivel"):
f1. WriteLine("  500.00"+" <=> Movimentagao minima nec. para mud. nivel");

{1 WriteLine(" 0.00"+" <=> Namero minimo de horas por ato de lavra”);

1. WriteLine(" 0"+" <=> Numero minimo de blocos com frente livre”);
f1_WriteLine("%%%%%%%%%%%%"+" <=> Fim do arquivo bath de
entrada/saida"):

f1.close();

alert("Fim de execucio");
final.value = "Executar":
estac. focus();

;

function completapalparasaida(palent){
var palent;
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Ipal = palent.length;

for(i = Ipal; i <12; i++){palent =""+ palent.} .
return palent;

}

function compara(}{
a = parseFloat(prod 1. value),
b = parseFloat(prod2.value):
if(a<b)
{alert("O Produto Final deve ser menor ou igual a Produgdo de Minério.
\n\nReavalie a quantidade de produto.").
prod2.value = 0,
prod2.focus():
prod2.select();
}
3

function saiprod1(}{
prod2.value = prodl.value:
prod2.focus():

}

function mostraval(}{}

function ver_simeta(){
if (simeta.value = "")
{alert("O campo Teor Meta de silica est4 vazio. ‘n\nPor favor informar a meta.");
reinic_simeta();
refum; };
if (isNaN(simeta. value) != faise)
{alert{"O valor digitado \"'+simeta value+"\' ndo é numérico.  \n\nDigite um
valor e utilize o ponto \(.\)\npara separar as unidades decimais. Y.
reinic_simeta():
retur; 18
if (simeta. value < ()
{alert("O numero digitado € negativo. \n\ningresse novamenie a meta a silica.
"),
reinic_simeta();
return; IR
pallocal = palavracompleta(simeta.value, 4),
simeta. value = pallocal;

}

function ver_simax(){
if (simax.value =="")
{alert("O campo Teor maximo de silica estd vazio. \n\nPor favor informar o
teor.");
reinic_simax():
return; 3
if (isNaN(simax.value) != false)
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{aleri("O valor digitado \"+gimmax. value+"\ ndo € numérico.  \n\nDigite um
valor e utilize o ponto \(.\)\npara separar as unidades decimais. ").

reinic_simax{}).

return;  §;
if (simax.value < 0)

{alert("O numero digitado é negativo. \nlngresse o teor minimo para a silica.
");
reinic_simax();
return;  }.
pallocal = palavracompleta(simax.value, 4);
simax. value = pallocal;

}

function ver_simin(){
if (simin.value = "")
{alert("O campo Teor minimo de silica esta vazio. ‘n\nPor favor informar o
teor."):
reinic_simin();
return:};
if (isNaN(simin. value) != false)
falert("O valor digitado \"+simin. value+™\' ndo ¢ numérico.  \ninDigite um valor
e utilize o ponto \(.\)\npara separar as unidades decimais. ")
reinic_simin();
return; }
if (simin.value < 0)
{alert("O mimero digitado é negativo. \nlngresse o teor minimo para a silica
")
reinic_simin();
return; };
pallocal = palavracompleta(simin. value. 4);
simin. value = patlocal;

}
function ver_cameta(){
if (cameta.value =="")
{alert("O campo Teor Meta de calcio esta vazio. \n\nPor favor informar a
meta.");
reinic_cameta();
return, i

if (isNaN(cameta.value) |= false)
falert("O valor digitado \"+cameta. value+"\' nfio é numérico.  ‘n\nDigite um
valor e utilize o ponto \(\)\npara separar as unidades decimais. ).
reinic_cameta():
return; b
if (cameta.value< 0)
{alert("O nimero digitado é negativo. \n\nlngresse novamenie a meta para o
calcio. Wn"):
reinic_cameta();
return; |
pallocal = palavracompleta(cameta. value, 4):
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cameta. value = pallocal.

}
function ver_camax(){
if (camax.value = "")
{alert("O campo Teor maximo de calcio esta vazio. \n\nPor favor informar ©
teor.");
reinic_camax{):
return; I

if (isNaN(camax.value) != false)
{alert("O valor digitado \"'+camax. value+"™' nfio é numérico.  \n\nDigite um
valor e utilize o ponto \(.\)\npara separar as unidades decimais. ",
reinic_camax().
retum:  };
if (camax. value< 0)
falert("O niimero digitado ¢ negativo. \nlngresse o leor minimo para o calcio.
reinic_camax();
return. ¥
pallocal = palavracompleta(camax.value, 4},
camax. value = pallocal:

H
function ver_camin()}{
if (camin.value ==""}

{alert("O campo Teor minimo de calcio esta vazio. ‘\n\nPor favor informar o
teor."):
reinic_camin();
return; ¥
if (isNaN(camin.value) |= false)
{alert{"O valor digitado \"4 camin. value+™' nfo é numérico.  \n\nDigite um
valor e utilize o ponto \(.\)\npara scparar as unidades decimais. ")
reinic_camin():
return, He
if (camin.value < 0)
{alert("O niumero digitado & negativo. \nIngresse o teor minimo para a calcio.
reinic_camin():
returm. A
pallocal = palavracompleta(camin. value, 4).
camin. value = pallocal;

}

function ver_almeta(){
if (almeta.value = "")
{alert("O campo Teor Meta de aluminio esta vazio. \n\nPor favor informar a
meta."):
reinic_almeta().
retumn; 3
if (isNaN(almeta. value) != false)
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{alert("O valor digitado \"+almeta. value+"\' néo ¢ numérico.  ‘n\nDigite um
valor e utilize o ponto \(.\)\npara separar as unidades decimais. ")
reinic_almeta():
return; i
if (almeta.value< 0)
{alert("O ntmero digitado é negativo. \n\ningresse novamente a meta para o
aluminio. \n");
reinic_almeta().
return; 3
pallocal = palavracompleta(almeta.value, 4);
almeta. value = pallocal;

}

function ver_almax(}{
if (almax. value = "")
{alert("O campo Teor méaximo de aluminio esta vazio. ‘n\nPor favor informar o
teor."}.
reinic_almax(), retum; }:
if (isNaN(almax. value) != false)
{alert("O valor digitado \"+almax.value+"\' ndo € numérico. \n\nDigite um

valor e utilize o ponto \(.\)\npara separar as unidades decimais. "),
reinic_almax(); return:  }:
if (almax. value< 0)

{alert("O ntimero digitado é negativo. \nlngresse o teor minimo para o aluminio.
II):
reinic_almax(). retum; 3
pallocal = palavracompleta(almax. value, 4):
almax. value = pallocal;
}

function ver_almin(}){
if (almin.value = "")
{alert("O campo Teor minimo de aluminio est vazio. ‘n\nPor favor informar o
teor.");
reinic_almin().  return; ¥
if (isNaN{almin.value) = false)
{alert("O valor digitado \"+almin.value+"\' ndo é numérico.  \n\nDigite um valor

e utilize o ponto \(.\)\npara separar as unidades decimais. e

reinic_almin(); return; IR
if (almin.value< 0)

{alert("O namero digitado é negativo. \nlngresse o teor minimo para a célcio.
ll);

reinic_almin(); retum;  }:

pallocal = palavracompleta(almin. value, 4);
almin. value = pallocal:

}

function ver_femeta{){
if (femeta.value =="")
{alerl("O campo Teor Meta de ferro esta vazio. \n\nPor favor informar a meta."),
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reinic_femeta(), return; }:
if (isNaN(femeta.value) != false)

{alert("O valor digitado \"-+femeta.value+"\' ndo € numérico. \n\nDigite um
valor e utilize o ponto \(.\)\npara separar as unidades decimais. ~ ");

reinic_femeta(). return; }
if (femeta.value < 0)

{alert("O numero digitado é negativo. \n\nlngresse novamente a meta para o
ferro. 'n"):

reinic_femeta(); retum:  }:
pailocal = palavracompleta(femeta.value, 4).
femeta. value = pallocal,

}

function ver_femax(){
if (femax.value = "")

{alerl("O campo Teor méaximo de ferro esta vazio. \n\nPor favor informar o
teor."):

reinic_femax(); return; 3

if (isNaN(femax.value) != false)

{alert("O valor digitado \"+femax.value+"\' néo € numérico. in\nDigite um
valor e utilize o ponto \(.\)\npara separar as unidades decimais. "),

reinic_femax(); retum.  }:
if (femax.value< 0)

falert("O namero digitado & negativo. \nIngresse o teor minimo para o ferro.
II).

reinic_femax(); return; ¥
pallocal = palavracompleta(femax. value, 4);
femax.value = pallocal;

}

function ver_fermin(}{
if (femin.value =="")

{alert("O campo Teor minimo de ferro est4 vazio. ‘\n\nPor favor informar o
teor."),

reinic_femin(); return; I
if (isNaN(femin.value) != false)

{aleri("O valor digitado \"+femin.value+"\' ndo ¢ numérico.  n\nDigite um valor
¢ utilize o ponto \(.\)\npara separar as unidades decimais. "),

reinic_femin():

femin.focus{):

return; } .
if (femin.value <0)

falert("O numero digitado é negativo. \nfngresse o teor minimo para a célcio.
H):
reinic_femin();
return:}:
paliocal = palavracompleta(femin.value, 4).
femin, value = pallocal:

t



— o~ e~

96

function reinic_simeta(){simeta.value = "13.000"; simeta.select(): simeta.focus():}
function reinic_simax(){simax. value = "50.000"; simax.select(); simax. focus():}
function reinic_simin(){simin. value = "10.000"; simin.focus(); simin.select(); }
function reinic_cameta() {cameta.value = "42.000":cameta.select();cameta. focus():}
function reinic_camax(}{camax. value = "60.000";camax.select():camax. focus():}
function reinic__camin(){camin. value = “20.000";camin.select();camin.focus();}
function reipic_almeta(){almeta. value = "1.9314";almeta. select();almeta.focus();}
function reinic_almax() {almax.value = "G .391 8";almax.select();almax.focus():}
function reinic“almin(){alnﬁn.\falue = "(},0000";almin. select();almin.focus().}
function reinic_femeta() { femeta. value = "0.8492".femeta. select();femeta. focus():}
function reinic_femax(){femax.value =7 4100":ferax.select():femax. focus();}
function reinic_femin() {femin.value = "(0).0000"femin.select(); femin. focus();return; }

function palavracompleta(pal, decs){
var pal, decs;
decim ="";
for (jj=0: jj = decs: ji++){ decim = decim + "0":}
valint ="0";
plp = pal.indexOf(".", 0) + 1:
lg = pallength;
if (plp =0)
{decim = pal.substring( plp, plp + decs);
if (decim.length < decs){decim = completadecim(decim.length, decim, decs):}:

3
yalint = parselnt(pal, 10).
strint = valint.toString():
palcomp = valint+"."+decim;
return palcomp;

}

function completadecim(il, pal, des)
var 1, pal, i, dcs:
for(i=ll; i 1= dcs ; i++)
{pal = pal +"0"};
return pal;

i

function validasi(){
if (parseFloat(simax.value) <= parseFloat(simeta.vaJue))

{cfsi = confirm("O teor maximo deve ser maior que a Meta para a silica.
\n\nEscolha:\n\OK para informar novo teor méximo ou \nCancel para cormigir a
Meta. \n"):

if (cfsi == true) {reinic_simax().}else {reinic_simeta().}:

reativasi().

return;  }.
if (parseFloat(simin.value) >= parseFloat(simeta.value))

{cfsi = confirm("O teor maximo deve ser menor que a Metaparaa silica.
\mnEscolha:\n\OK para informar novo teor minimo ou \nCancel para corrigir a Meta.
\n!l).!

if (cfsi == lrue){reinic_simin();}else{reinic__simeta();};
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reativasi();

return;  };
validl.checked = true:
btverifl.value="Concluido";
btverif1.disabled = true;
valid]l disabled = true;
cameta.focus();

}

function validaca(){
btverif2.value="Validando...":
if (parseFloal(camax.value) <= parseFloat(cameta.value))

{cf51 = confirm("O teor méximo deve ser maior que a Meta para o calcio.
\n\nEscolha:\n\OK para informar novo teor maximo ou \nCancel para corrigir a
Meta. \n"):

if (cfsi == true){reinic_camax();} else{reinic_cameta():}.

reaiivaca();

return.  }:
if (parseFloat(camin.value) >= parseFloat(cameta. value))

{cfsi = confirm("O teor minimo deve ser maior que a Meta para o calcio.
\n\nEscolha:\n\OK para informar novo teor minimo ou \nCancel para corrigir a Meta.

\nu):
if (cfsi == true){reinic_camin(): }else{reinic_cameta().};
reativaca();
return;  }:

valid2.checked = true:
btverif2.value="Concluido";
btverif2.disabled = true;
valid?.disabled = true;
almeta. focus():

}

function validaal(){
btverif3.value="Validando...";
if (parseFloat(almax.value) <= parseFloat{almeta. value))

{cfsi = confirm("O teor méximo deve ser maior que a Meta para o aluminio.
\n\nEscolha:\m\OK para informar novo teor maximo ou \nCancel para COITIigIr a
Meta. ‘n"):

if (cfsi == true){reinic_almax():}else{reinic_almeta().},

reativaal().

return;  };
if’ (parseFloat(almin. value) >= parseFloat(almeta.value))

{cfsi = confirm("O teor minimo deve ser maior que a Meta para o aluminio.
\n\nEscolha:\m\OK. para informar novo teor minimo ou \nCancel para corrigir a Meta.
\\nu);

if (cfsi == true) {reinic_almin(): }else{reinic_almeta().}:

reativaal():

return; };
valid3.checked = true;
biverif3.value="Concluido":
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btverif3.disabied = true;
valid3.disabled = true;
femeta.focus();

1

function validafe(){
btverif4.value="Validando...";
if (parseFloat(femax.value) <= parseFloat(femeta.value))

{cfsi = confirm("O teor méximo deve ser maior que a Meta para o ferro.
\n\nEscolha:\M\OK para informar novo teor maximo ou \nCancel para COITIZIT &
Meta. \n");

if (cfsi = true){reinic_femax(}:}else{reinic_felmeta(}.};

reativacal).

return;  };
if (parseFloat(femin. vatue) >= parseFloai(femeta. value))

{cfsi = confirm("O teor minimo deve ser maior que a Meta para o ferro,
\n\nEscolha:\n\OK para informar novo teor minimo ou \nCancel para corrigir a Meta.
\n");

if (cfsi == true){reinic_femin();}else{reinic_femeta(}.}:

reinic_fernin();

reativafe().

retum;
valid4.checked = true;
biverif4.value="Concluido";
btverif4.disabled = true:
valid4.disabled = true;
esclx focus(),

H

function reativasi(){
biverifl.disabled = false;
btverifl.value="Verificar";
valid1.checked = false;
valid1.disabled = false;

}

function reativaca() {
btverif2.disabled = false;
btverif2.value="Verificar",
valid2.disabled = false:
valid2.checked = false:

}

function reativaal()}{
biverif3.disabled = false;
btverif3.value="Verificar",
valid3.disabled = false;
valid3.checked = false;

b
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function reativafe()}{
btverif4.disabled = false;
biverifd.value="Verificar";
valid4.disabled = false;
valid4.checked = false;

}

function mudaprod!(){
if (prodl.value ="")
{alert("O campo Quantidade de Minério ndio esta preenchido. \n\nPor favor
informar a quantidade de minério.");
reinic_prod1{);
return;
}
if (isNaN(prod!.value) != false)
{alert("O valor digitado \'"+prod]1.value+"\' ndo é numérico.  \n\nDigite um valor
e utilize o ponto \(.\)\npara separar as unidades decimais. "),
reinic_prod1():
return,

}
if (prod1.value <0)
{alert("A quantidade informada é negativa. \n\nIngresse nova quantidade de

produto. ")
reinic_prodl1(),
retumn,
h

alert("Valor do Prod: "+prodl.value);
pallocal = palavracompleta(prod].value, 2);
prod1.value = pallocal;

alert{pallocal):

}

function reinic_prod1(}{
prodl.value = "180000";
prodl.select();
prod1.focus():

;

function reinic_prod2(}{
prod2.value = prod].value;
prod2.select();
prod2.focus():

}

function mudaprod1(){
if (prodl.value="")
{alert("O campo Quantidade de Minério estd vazio. ‘n\nPor favor informar a
quantidade de minério."):
reinic_prod1(); return; 3
if (isNaN(prodl.value) != false)
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{aler{("O valor digitado \"+prodl.value+"\ ndo é numérico.  \n\nDigite um novo
valor. "

reinic_prod1{). retumn; 1.
if (prod2.value< 0)

falert("O namero digitado é negativo. \nIngresse nova quantidade de produto.
u);
reinic_prod1(); return; 1
pallocal = palavracompleta(prod].value, 2):
prodl.value = pallocal;
prod2.value = pallocal;

}

function mudaprod2(){
if (parseFloat(prod2.value) > parselnt(prodl.value))

{alert("A quantidade de Produto nfio pode ser \nmaior que a Quantidade de
Minério.\n\POr favor informar nova quantidade de produto. ~ ").

reinic_prod2();

return; }
if (prod2.value ="")

{alert("O campo Produto Final estd vazio. \n\nPor favor informar a quantidade de
produto.");

reinic_prod2(}. return: }.
if (isNaN(prod2.value) != false)

{alert("O valor digitado \"+prod2.value+"\' ndo ¢ numérico.  \n\nDigite um novo
valor. 9

reinic_prod2(): return; }:
if (prod2.value <0)

{aleri("O nimero digitado é negativo. \nIngresse nova quantidade de produto.
D5

reinic_prod2(); return; }:

pallocal = palavracompleta(prod2.value, 2).
prod2.value = pallocal;

}

function mudamerg() {

if (merg.changed == false){return:}:
if (merg.value == ""}

{alert("O campo Talude Operacional esta vazio. \n\nPor favor informar o
mergulho do 1alude. ");

reinic_merg(). retumn, |
if (isNaN(merg.value) != false)

{alert("O valor digitado \"+merg, value+"\' ndo é numérico.  \n\nDigite um novo
valor. "),

reinic_merg(), return; |5
if (merg.value < 1 || merg. value > 89)
{alert("O mergulho de taludo digitado ¢ invalido. \nIngresse um novo mergulho.
u);
reinic_merg(). return; }:
pallocal = palavracompleta(merg.value, 4):
merg.value = pallocal:
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3

function mudaesc1x(){

if (esc1x.changed == false){return;}
if (esclx.value=—"")

{alert("O campo Talude Operacional esta vazio. \n\nPor favor informar o
mergulho do talude.  ");

reinic_esclx(); return: i
if (isNaN{escix.value) |= false)

{alert("O valor digitado \"+esclx.value+"\' ndo & numérico. \n\nDigite um novo
valor. "y,

reinic_esclx(). retum: IR
if (escix.value <0)
$alert("O mergulho de taludo digitado € invalido. \nIngresse um novo mergulho.
").
reinic_esclx(): return;  },
pallocal = palavracompleta(escix.value, 2);
esclx. value = pallocal;

}

function mudaesc1v(){

if (escly.changed == false) {return;};
if {(escly.value = "")

{alert("O campo Talude Operacional esta vazio. \m\nPor favor informar o

mergulho do talude. ")
reinic_escly(). retum; I

if (isNaN(escly.value) = false)

{alert("O valor digitado \"+escly.value+"\' ndo & numérico.  \n\nDigite um novo
valor. ")

reinic_escly(): return; 3
if (esclx.value < 0)
{alert("O mergulho de taludo digitado € invalido. \nIngresse um novo merguiho.
i
reinic_escly(); return: ¥
pallocal = palavracompleta(escly.value, 2);
escly. value = pallocal;

}

function mudaesclz(){

if (esciz.changed == false){retumn:}.
if (esclz.value =="")

{alert("O campo Talude Operacional est vazio. \n\nPor favor informar o
mergulho do talude. "),

reinic_esclz(); return; b
if (isNaN(esclz value) != false)

falert("Q valor digitado \"+esclz value+"\' nio € numérico. \n\nDigite um novo
valor. ")

reinic_esclz(); return; }:
il (esclz value < 0)
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falert("O merguiho de taludo digitado & invalido. \ningresse um novo mergutho.
reinic_esclz(): return; %

pallocal = palavracompleta(esclz.value, 2);

esclz.value = pallocal:

}

function mudaesc2x(){
if (esc2x.changed == false){return:};
if (esc2x.value = "")

{alert("O campo Talude Operacional esta vazio. \n\nPor favor informar o
mergulho do talude. ")

reinic_esc2x();  return, ¥
if (isNaN(esc2x value) |= false)

{alert("O valor digitado \Mtesc2x. valuet"\ ndo é numérico.  \n\nDigite um novo
valor. "):

reinic_esc2x(). return; }:
if (esc2x.value < ()

{alert("O mergutho de taludo digitado ¢ invalido. ‘nlngresse um novo mergulho.
reinic_esc2x(); return; 1
pallocal = palavracompleta(esc2x. value, 2);
esc2x.value = pallocal:

}

function mudaesc2y(}{
if (esc2y.changed == false){return:}.
if (esc2y.value =="")

{alert("O campo Talude Operacional esta vazio. \n\nPor favor informar o
mergutho do talude.  ");

reinic_esc2y(); retum; IS
if’ (isNaN(esc2y. value) I= false)

{alert("O valor digitado \"+esc2y.value+"\' ndo é numérico.  \n\nDigite um novo
valor. "

reinic_esc2y(), return; }:
if (esc2y.value <0)

{aleri("O mergutho de taludo digitado é invalido. \nIngresse um novo mergutho.

reinic_esc2y(). returmn.
pallocal = palavracompleta(esc2y. value, 2).
esc2y.value = pallocal;

}

[unction mudaesc2z(){

if (esc2z.changed == false){return:} .
if (esc2z.value = "")

{alert("O campo Talude Operacional esta vazio. \n\nPor favor informar o
mergulho do talude. ")

reinic_esc2z();  return; il
if (isNaN(esc2z value) != false)
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{alert("O valor digitado \"+esc2z value+"\' ndo é numérico.  \n\nDigite um novo

vator. ")

reinic_esc2z(). return;  };
if (esc2z.value < 0)

{alert("O mergutho de taludo digitado ¢ invalido. \nIngresse um novo mergulho.
")

reinic_esc2z(). return; }
pallocal = palavracompleta(esc2z.value, 2).
esc2z. value = pallocal;

}

function mudadismax(){

if (dismax.changed == false}{retum.}.
if (dismax.value = "")

{alert("O campo Distancia Maxima est4 vazio. ‘n\nPor favor informar a
distancia. "):
reinic_dismax(); return; ¥
if (isNaN(dismax. value) != false)
{alert("O valor digitado \"'+dismax.value+"\' ndo € numérico.  \n\nDigite um
novo valor, ")
reinic_dismax(); return; }:
if (dismax. value < 0)
{alert("O mergutho de taludo digitado € invalido. \nIngresse um novo merguiho.
a!):
reinic_dismax(), return; ¥
if (dismax.value <= dismin. value)
falert("A distAncia maxima entre escavadeiras precisa ser \nmaior que a distancia
minima.  \n\nPor favor informar novamente a distdncia maxima. ")
retnic_dismax(); return; IS
pallocal = palavracompleta(dismax.value, 2).
dismax.value = pallocal;

}

function mudadismin(){
if (dismin.changed == false}{return;}:
if (dismin.value ==""

{alert("O campo Produto Final est4 vazio. \n\nPor favor informar a quantidade de
produto.");

reinic_dismin(); return, &
if (isNaN(dismin. value) '= false)

{alert("O valor digitado \"+dismin. valuet"\' nfio € numeérico. \n\nDigite um
novo valor. ")

reinic_dismin(); retum; b
if (dismin.vatue < ()

{alert("O nimero digitado é negativo. \nIngresse nova quantidade de produto.
u);

reinic_dismin(); retum: ¥
if (dismax.value <= dismin. value)

{aleri("A distincia minima entre escavadeiras precisa ser \nmaior que a distincia
méxima.  \n\nPor favor informar novamente a distdncia minima. ).
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reinic_dismin(); return;

pallocal = palavracompleta(dismin. value, 2}

dismin. value = pallocal;
}

function reinic_merg(){
merg.value = "60.00",
merg.select():
merg.focus():}

function reinic_esclx(){
esclx. value = "29776.00";
esclx.select();
esclx.focus();}

function reinic_escly(){
escly. value = "20490.00";
escly.select();
escly.focus():}

function reinic_esclz(){
esclz value = "816.00";
esclz.select():
esclz.focus():}

function reinic_esc2x(){
escZx.value = "29607.00";
esc2x.seleci();
esc2x.focus();}

function reinic_esc2y(){
esc2y.value = "20657.00";
esc2y.select();
esc2y.focus():}

function reinic_esc2z(){
esc2z.value = "756.00",
esc2z.select();
esc2z focus();}

function reinic_dismin(){
dismin. value = "30.00";
dismin.select();
dismin. focus();}

function reinic_dismax() {
dismax. value = "500.00";
dismax.selecl():
dismax. focus().}

|5
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function relatorio(){
var a.

a = window.showModalDialog("S167w.rod");

;

function estacio(){
var a, b;
I = confirm("Executar o GTOPS? .
if {ff == frue)
{
b = new ActiveXObject("Wscript.shell");
bb = b.Run{"GTOPS exe").
}

var i

while(1<10000) {i++}
fg = confirm("Executar o Estacio? "y,
if (fg == true)
{
a = new ActiveXObject("Wscript.shell");

aa=aRun("E155w_dm.exe");
L}

J
if (fg = true || ff 1= true){estac.focus(): } else {seq.focus().}

}

function executaseq() {
var fs1, f52, 1, f2:
varil. 12, Igl, pal:

fs1 = new ActiveXObject("Scripting. FileSystemObject"):

f1 = fs1.OpenTextFile("xvzseq.tot", 1);

fs2 = new ActiveXObject("Scripting. FileSystemObject");

2 = fs1.CreateTextFile("xyz.tot", true).
while(!f1. AtEndOfStream)

{
11 = f1.ReadLine():
gl =11.length;
pal = tiravazio(l1, 1gl),
f2.WriteLine(pal);
i
ft.close();
{2.close();
alert{"fim da conversio");
importa(};
alert("Fim da execugio");
}

function tiravazio(linha, comp){
var linha, comp, ltr, cf, pal;
pal = 19 II;

105
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for (i=2:i<=comp;i++){

Itr=linha.substring(i,i+1);

if (Itr 1=" "){pal +=lir.}

if (Itr =="" && linha.substring(i-1,i) 1= " "){pal +=",";};}
return pal;

t

function importa(){

var dm = nuli;

if (typeof{top.DCM) !="object' || top. DCM == null) top. DCM = new
ActiveXObject{’'DMComServer. DMCommandManager');

dm=top.DCM;

if (typeof(top.dmBrowser) != "object' |} top.dmBrowser = null) top.dmBrowser =
new ActiveXObject('DMBrowserCtl. DMBrowserCil'):

var projectName = location. hash.substring(1);
if (projectName.length >0) top. DCM .projectName = projectName:
var cfile=prompt ("Entre com o modelo de blocos de enirada do Estacio:","mest");
if (cfile==""||cfile==null) return;
var sfile=prompt ("Entre com ¢ nome do modelo de blocos de saida:"."mmes");
if (sfile==""||sfile==null) retumn;
dm command("inputd &OUT=XPONTOS"+""'XPT''N'Y'"'YPT''N''Y'"'"ZPT"'
NY"TON''N'Y' " 'EST''N'"'Y' " 'ATO' N' 'Y' " 'SEQ''N' "Y' "'ESC' 'N' "Y' " '[!
’Y'");
dm.command("indata &IN=xpontos &OUT=PONEST"+" XYZ TOT"),
alert("Fim da importaco");
alert ("Adicionando as informagdes geradas pelo Estacio ao modelo de blocos");
dm.command("mgsort &IN="+cfile+" &OUT=XMODEST *KEY |=XC
(@ORDER=1"};
dm.command{"mgsort &IN=ponest &OUT=XPONTEST *KEY 1=XPT
(@ORDER=1");
dm.command("pold3d &PROTO=smodest &MODEL=XX1 &IN=xpontest
*X=XPT *Y=YPT *Z=ZPT" + " *VALUE=ATO @RADIUS=4 «@ XSUBCELL~1
‘@YSUBCELL=I (@ZSUBCELL~=1 (¢ ECHO=0" +
L] |0| !Ol |0| 10! 10!");

dm.command("pold3d &PROTO=xx1 &MODEL=XX2 &IN=xpontest *X=XPT
*Y=YPT *Z=ZPT *VALUE=SEQ" + " (@RADIUS=4 @XSUBCELL=1
(@Y SUBCELL=1 (@ZSUBCELL~=1 (@ECHO=0" +
L] IOI POI’ IO| IO! !()I");

dm.command("pold3d &PROTO=xx2 &MODEL="+sfile+" &IN=xpontest
*X=XPT *Y=YPT *Z=ZPT" + " *VALUE=ESC @RADIUS=4 (g, XSUBCELL=1
@YSUBCELL=1 [@ZSUBCELL=1 (@ECHO=0" +
(1] |()| 10' 1()f IO! '0’");
dm.command("open-model-file &"+sfile+" " 'ves™);
dm command("assign-fill-codes 'ves' 'B_RED' 'ATO I''ATO=!'"'B_ BLUE' ’'ATO
2""ATO=2'"COLOUR23''ATO 3' 'ATO=3""COLOUR25' 'ATO 4' 'ATO=4"
‘continue™);
dm.command{"filter-model-file 'ATO=1"'"");
dm.command("zoom-all-graphics"):
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dm.command("assign-fill-codes 'ves' DEFAULT' 'INDEF' 'LITO=0''B_ BLUE'
'CALC' 'LITO=1"'D_GREY' 'CAMG' 'LITO=2''COLOUR19' 'AVE' 'LITO=3'
'COLOUR25"'"AMA2' 'LITO=4" '"COLOUR31''AMAT1"' 'LITO=5""COLOUR37"'
'SOLO' 'LITO=6' 'continue™);

dm.command("move-plane '15.0' '15.0"™);

dm.command("zoom-graphics " +

" (@point=30059.8536,20366.1845,772.5,1
@point=29391.1733,20775.2595,777.422668,1");

dm command("update-visualiser-objects");

}

function teste(){

var dm = null;

if (typeof(top.DCM) !="object' || top.DCM == null) top.DCM = new
ActiveXObject('DMComServer DMCommandManager');

dm=top. DCM;

if (typeof(top.dmBrowser) != 'object' || top.dmBrowser == null) 1op.dmBrowser =
new ActiveXObject('DMBrowserCtl. DMBrowserCil');

var projectName = location hash.substring(1);
if (projectName.length >0) top. DCM.projectName = projectName;

alert ("Separa e regulariza os blocos a serem lavrados");

var cfile=prompt ("Enire com o modelo de blocos original:"," modelb");

if (cfile==""||cfile==null) return;

var sfile=prompt ("Entre com o nome do modelo de blocos de saida:"."_model");

if (sfile==""||sfile==null) return;

var tfile=prompt ("Entre com o arquivo de triangulos da topografia atual:","_trtopo");
if (tfile==""||tfile==null) return;

var pfile=prompt ("Entre com o arquivo de pontos da topografia atual:"." ptiopo");
if (pfile==""||pfile==null) return;

dm.command("protom &OUT=PROTO1 @ROTMOD=0" +

" N'TY''28700" 118000 '600° 10" '3 1151 1252' '11172' 21,

dm.command("copy &IN="+ cfile + " &OUT=XX {FSC_TA>0} ");
dm.command("copy &IN=XX &0OUT=XMODEL] {FSC_TA<I2} {LITO>1}"):
dm.command("slimod &PROTO=protol &IN=XMODEL] &0UT=XMOD1");
dm.command("mgsort &IN=xmodl &0OUT=XMOD2 *KEY 1=1JK @ORDER=1"Y,
dm.command("selcop &IN=XMOD2 &OUT=XMODEL2 *F1=XC *F2=YC
*F3=ZC *F4=XINC *F5=YINC" +

" *F6=ZINC *F7=NX *F8=NY *F9=NZ *F10=XMORIG *F1 I=YMORIG" +

" *F12=ZMORIG *F13=1JK *F14=DENSITY *F15=LITO *F16=FSC_TA" +

" (@KEEPALL=0");

dm.command("regmod &IN1=XMODEL2 &IN2=xmodell &OUT=XMODREG
*F1=SI102 *F2=AL203" +

" *F3=FE203 *F4=CAO (@PRINT=0"),

dm.command("seltri &IN=XMODREG &OUT=XMODEST] &WIRETR=" + tfile
+" &WIREPT=" + pfile +

" *¥X=XC *Y=YC *Z=ZC (@SELECT=2 (@TOLERANC=0.001");
dm.command("mgsort &IN=XMODEST1 &0OUT="+ sfile + " *KEY1=1JK
@ORDER=1"),
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dm.command("extra &IN="+ sfile + " &OUT=XX1 @ECHO=0" +

" REC=100" "V=DENSITY*FILLVOL' ‘T=DENSITY*FILLVOL' 'X=XC''Y=Y('
7=7C' 'D=DENSITY"' 'G1=SI102' 'G2=CAO' 'G3=AL203" 'G4=FE203' 'GO™):
dm.command("gentra &IN=xx1 &OUT=XX2 @ ECHO=0" +

"'EQC G1 - 'SETC T - 'EQC G! -''SETC D - 'EQC Gl -' 'SETC REC - 'EQC G2 -
'SETC T - 'EQC G2 -''SETC D - 'EQC G2 -' 'SETC REC - 'EQC G3 - SETCT -
'EQC G3 -''SETC D -"'EQC G3 -''SETC REC -''EQC G4 -'"'SETCT - 'EQC G4 -
'SETC D -'"EQC G4 -' 'SETC REC -''END' 'Y™),

dm.command("selcop &IN=xx2 &OUT=AVANBLO *F1=X *F2=Y *F3=Z *F4=V
*F5=T *F6=D *F7=REC" +

" *F8=G1 *F9=G2 *F10=G3 *F11=G4 @ KEEPALL=0").

}
</script>

<body onload="metod.focus():" background="background.gif" style="font-size: 8
pt. margin-top; 2. margin-bottom: 2">

<iable border="0" width="676" height="20" cellspacing="0" cellpadding="0"
style="text-align: left">
<tr>

<th width="783" height="20">
<p align="left">
<b><font size="4" color="#0000FF">Sequenciador de Curto Prazo</font><font
size="2"><font size="4" color="#0000FF">
- </font>
<j><u>Proj. Soeicom</u>/ </i></font>
</b><font face="Batang">v. 1</font>
</p>
</th>
</tr>
</table>
<table border="0" width="676" height="20" cellspacing="0" ceilpadding="0"
style="text-align; lefi">
<qr>

<font size="2">

<th width="100%" height="16">
<font size="2">

<HR>

</font>

</th>
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</font>

<ftr>
</table>
<table border="0" width="676" height="20" cellspacing="0" cellpadding="0"
style="text-align: lefi">

<tr>

<font size="2">
<th width="783" height="20">
<p style="margin-top: 0. margin-bottom: 6" align="lefy"><b><i><font

color="#0000FF" size="3">
Método de otimizagdo</font></i></b>

</th>
<{font>

</tr>
</table>
<table border="0" width="322" height="20" celispacing="0" celipadding="0"
stvle="text-align: left">

<tr>

<font size="2">
<th width="429" height="20">

<p style="margin-top: {; margin-bottom: 6">
<font size="2">
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<SELECT id=select] name=metod size="1" tabindex="1" style="font-size: 10 px;

position: relative; height: 23; width: 365">

<option value="1" selected>Minimo movimento de escavadeiras</option>
<oplion value="2">Minimo movimento de escavadeiras e lavra de estéril
postergada</option>

<option value="3">Minimo movimenio de escavadeiras e estacionarizaco da
REM </option>

<option value="4">Lavra de estéril postergada</option>

</SELECT>

</font>
</th>

</font>

</tr>
</lable>
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<table border="0" width="200" height="20" cellspacing="0" cellpadding="0"
style="text-align: left">
<tr>

<th width="307" height="25" valign="bottom">

<p style="margin-top: 0; margin-bottom: 2" align="left"><b><i><font size="3"
color="#0000FF">Parametros

para produgfo</font></i></b>
<fth>

</tr>
</table>
<div align="lefi">
<table border="0" cellpadding="0" cellspacing="0" width="325">
<tr>
<td width="199"><font size="2">Produgio de minério (1oneladas): &nbsp;
</font>
</td>
<1d width="122" align="lefi"><font size="2">&nbsp:<!--webbot
bot="Validation" s-data-type="Integer" s-number-separators="x" b-value-
required="TRUE" i-minimum-length="1" i-maximum-length="9" s-validation-
constraint="Greater than" s-validation-value="0" --><INPUT type="text" id=prod1
name=prod! tabindex="2" style="height: 18: width: 80: font-size: 10 px; text-align:
center: position: relative” size="20" maxlength="9" value="180000"
onblur="mudaprod1{).">
</font>
</td>
</tr>
<tr>
<td width="199"><p style="margin-top: 0, margin-bottom: 2"><font size="2">
&nbsp;Produto&nbsp; final
(toneladas}&nbsp:&nbsp:&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp:&nbsp:&nbsp;&nbsp:<ffont>
</td>
<td width="122" align="left"><font size="2">&nbsp.<!--webbot
bot="Validation" s-data-type="Number" s-number-separators="x." b-value-
required="TRUE" i-minimum-length="1" i-maximum-length="9" s-validation-
constraint="Greater than" s-validation-value="0" --><INPUT type="text" id=prod2
name=prod2 onblur="mudaprod2();" style="height: 18: width: 80; font-size: 10 px;
text-align: center; position: relative" size="20" maxlength="9" tabindex="3"
value="180000" onfocus="prod2.select():.">
</font>
</td>
</tr>
<tr>
<td width="199"><p siyle="margin-top: 0; margin-bottom: 2"><font
size="2">&nbsp:Talude&nbsp:operacional
(1-89):
&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp:&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nb
sp:</font></p>
</td>
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<td width="122" align="left"><font size="2">&nbsp;<!--webbot
bot="Validation" s-data-type="Integer" s-number-separators="x" b-value-
required="TRUE" i-minimum-length="1" i-maximum-length="2" s-validation-
constraint="Greater than or equal to" s-validation-value="1" s-validation-
constraint="Less than or equal 10" s-validation-value="89" --><INPUT type="text"
id=text2] name=merg onblur="mudamerg()." tabindex="4" style="height: 18:
width: 80: foni-size: 10 px; text-align: center, position; relative" size="20"
maxlength="2" value="60" >
</font></td>
</tr>
<{r>
<td width="199"><p style="margin-top: 0: margin-bottom: 2"><font
size="2">&nbsp:Numero de frentes de
lavra:&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp:&nbsp;&nbsp;&nbsp:&nbsp:&nbsp:&nbsp;</font
></p><ftd>
<td width="122" align="left"><font size="2">
<l--webbot bot="Validation" b-value-required="TRUE" --><SELECT id=select2
name=escav size="1" tabindex="5" style="font-size: 10 px: text-align: cenier.
position: refative; width: 80. height: 18" >
<option value="2" selected>2 frentes</option>
<option value="3">3 frentes</option>
<option value="4">4 frentes</option>
<option value="5">5 frentes</option>
<option value="6">6 frentes</option>
</SELECT>

</font></td>
<fti>

</table>
</div>
<table border="0" width="673" height="20" cellspacing="0" cellpadding="0"
style="text-align: left">

<{r>
<font size="2">
<th width="780" height="16">
<font size="2">
<HR>
</{ont>
</th>

</font>

</tr>
</table>
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<font size="2">

<table border="0" width="300" height="20" cellspacing="0" cellpadding="0"
style="text-align: left">
<{r>
<th width="407" height="20">
<p style="margin-top: 0; margin-bottorn: 2" align="left">

<font size="2">

<b><font size="3" color="#0000FF">
<i>Teores das variaveis (Yo)</i></font></b>

</font>

<fih>
<fir>
<ftable>

<table border="0" width="373" height="20" cellspacing="0" cellpadding="0"
style="text-align: left">
<tr>
<td width="50" style="position: relative">&nbsp:</td>
<td width="62" align="center"><font size="2">Meta&nbsp:&nbsp:</font></td>
<td width="62" align="center"><font size="2">
Max</font></td>
<td width="62" align="center"><font size="2">
Min&nbsp:</font></td>
<td width="38" align="center"><font size="2"> Val </font></td>
<id width="87" align="left">&nbsp;</td>
<ftr>
<{r>
<td width="50" style="position: relative"><font
size="2"><b>Si0<sub>2</sub></b></font></1d>
<td width="62" align="center"><font size="2">&nbsp;<!--webbot
bot="Validation" s-data-type="Number" s-number-separaiors="x." b-value-
required="TRUE" i-minimum-length="1" i-maximum-length="12" s-validation-
constraint="Greater than or equal to" s-validation-value="0" --><INPUT type="text"
id=text37 name=simeta onchange="reativasi()." tabindex="6" style="height: 18px;
width: 60px; position: relative; font-size: 10; texi-align: center” size="40"
maxlengih="12" value="13.0000" onblur="ver_simeta();">
</font></td>
<td width="62" align="center"><fonl size="2">&nbsp.<!--webbot
bot="Validation" s-data-type="Number" s-number-separators="x." b-value-
required="TRUE" i-minimum-length="1" i-maximum-length="12" s-validation-
constraint="Greater than or equal to" s-validation-value="0" --><INPUT type="text"
id=text38 name=simax tabindex="7" onchange="reativasi();" style="height: 18px;
width: 60px; font-size: 10; text-align: center; position: relative" size="20"
maxlengih="12" value="50.0000" onblur="ver_simax().">
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</font></td>

<td width="62" align="center"><font size="2">&nbsp;<!--webbot
boi="Validation" s-data-type="Number" s-number-separators="x." b-value-
required="TRUE" i-minimum-length="1" i-maximum-length="12" s-validation-
consiraint="Greater than or equal to" s-validation-value="0" --><INPUT type="text"
name=simin tabindex="8" onchange="reativasi();" style="height: 18px; width: 60px;
font-size: 10px; position: relative; text-align: center" maxlength="12"
value="10.0000" onblur="ver_simin(};" size="20">
</font></td>

<td width="38" align="center">

<input type="checkbox" name="valid1" value="OFF" </td>

<td width="87" align="lefi">

<font size="2">

<input type=bution name="btverif1" value="Verificar" style="font-s1ze: 9px; text-
align: center; width: 80px; height: 18px” onclick="validasi();" tabindex="9">

</font>

<id>
</tr>
<{r>

<td width="50" style="position: relative"><font
size="2"><b>Ca0</b>&nbsp,</font></td>

<td width="62" align="center"><font size="2">&nbsp,<!--webbot
bot="Validation" s-data-type="Number" s-number-separators="x." b-value-
required="TRUE" i-minimum-length="1" i-maximum-length="12" s-validation-
constraint="Greater than or equal to" s-validation-value="0" --><INPUT type="text"
id=text39 name=cameta onchange="reativaca();" tabindex="10" style="height:
18px; width; 60px: font-size: 10; text-align: center; position: relative” size="20"
maxlength="12" value="42.0000" onblur="ver_cameta().">
</font></td>

<td widith="62" align="center"><font size="2">&nbsp;<!--webbot
bot="Validation" s-data-type="Number" s-number-separators="x." b-value-
required="TRUE" i-minimum-length="1" i-maximum-length="12" s-validation-
constraint="Greater than or equal to" s-validation-value="0" --><INPUT type="text"
id=text40 name=camax onchange="reativaca();" tabindex~="11" style="height: 18px;
width: 60px; font-size: 10 text-align: center; position: relative" size="20"
maxlength="12" value="60.0000" onblur="ver_camax()." >
</font></td>

<td width="62" align="center"><font size="2">&nbsp;<!--webbot
bot="Validation" s-data-type="Number" s-number-separators="x." b-value-
required="TRUE" i-minimum-length="1" i-maximum-length="12" s-validation-
constraint="Greater than or equal to" s-validation-value="0" --><INPUT type="text"
id=text41 name=camin onchange="reativaca(). btverif2.focus()." tabindex="12"
style="height: 18px; width: 60px; font-size: 10: text-align: center; position: relative"
size="20" maxlength="12" value="20.0000" onblur="ver_camin()." >
</font></td>

<td width="38" align="center">
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<input type="checkbox" name="valid2" value="OFF" ></td>
<td width="87" align="left">
<input type=button name="btverif2" onclick="validaca();" value="Verificar"
style="font-size: 9px. text-align: center: width: 80px; height: 18px"
tabindex="13"></td>
<ftr>
<{r>
<td width="50" style="position: relative"><font
size="2"><b>Al<sub>2</sub>0<sub>3</sub></b>
</font></td>
<1d width="62" align="center"><font size="2">&nbsp;<!--webbot
bot="Validation" s-data-type="Number" s-number-separators="x." b-value-
required="TRUE" i-minimum-length="1" i-maximum-length="1 2" s-validation-
constraint="Greater than or equal to" s-validation-value="0" --><INPUT type="text"
id=text42 name=almeta onchange="reativaal();" tabindex="18" style="height: 18px;
width: 60px; font-size: 10 text-align: center, position: relative" size="20"
maxlength="12" value="1.9314" onblur="ver_almeta();"></font></td>
<td width="62" align="center"><font size="2">&nbsp:<!--webbot
bot="Validation" s-data-type="Number" s-number-separators="x." b-value-
required="TRUE" i-minimum-length="1" i-maximum-length=" 12" s-validation-
constraint="Greater than or equal to" s-validation-value="0" --><INPUT type="text"
id=text43 name=almax onchange="reativaal()." tabindex="19" style="height. 18px;
width: 60px: position: relative; font-size: 10 texi-align: center" size="20"
maxlength="12" value="9.3918" onblur=“ver_almax();"><lfom></td>
<td width="62" align="center"><font size="2">&nbsp;<!--webbot
bot="Validation™ s-data-type="Number" s-number-separators="x." b-value-
required="TRUE" i-minimum-length="1" i-maximum-length="12" s-validation-
constraint="Greater than or equal to" s-validation-value="0" --><INPUT type="text"
id=tex144 name=almin tabindex="20" onchange="reativaal(): btvenf3.focus();"
style="height: 18px; width: 60px; font-size: 10: text-align: center; position: relative”
size="20" maxlength="12" value="0.0000" onblur="ver_almin();"></font></td>
<td width="38" align="center">
<input type="checkbox" name="valid3" value="OFF" ></id>
<td width="87" align="1efi">
<input type=button name="btverif3" onclick="vatidaal();" value="Verificar"
style="width: 80px; height: 18px; font-size: 9px; texi-align: center”
tabindex="21"></td>
<ftir>
<tr>
<td width="50" style="position: relative"><font
size="2">&nbsp;<b>Fe<sub>2</sub>0<sub>3</sub></b></font></td>
<td width="62" align="center"><font size="2">&nbsp,<!--webbot
bot="Validation" s-data-type="Number" s-number-separators="x." b-value-
required="TRUE" i-minimum-length="1" i-maximum-length="12" s-validation-
constraint="Greaier than or equal to" s-validation-vatue="0" --><INPUT type="text"
id=text45 name=femeta onchange="reativafe(}:" tabindex="22" style="height: 18px;
width: 60px; position: relative; font-size: 10 text-align: center" size="20"
maxiength="12" value="0.8492" onblur="ver_femeta(),"></font></td>
<td width="62" align="center"><font size="2">&nbsp;<!--webbot
bot="Validation" s-data-type="Number" s-number-separators="x." b-value-
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required="TRUE" i-minimum-length="1" i-maximum-length="12" s-validation-
constraint="Greater than or equal to" s-validation-value="0" --><INPUT type="text"
id=texi46 name=femax onchange="reativafe()." tabindex="23" style="height: 18px:
width: 60px: font-size: 10; text-align: center; position: relative" size="20"
maxlength="12" value="7.4100" onblur="ver_femax()"></font></td>
<td width="62" align="center"><font size="2">&nbsp;<!--webbot
bot="Validation" s-display-name="0" s-data-type="Number" s-number-
separators="x." b-value-required="TRUE" i-minimum-length="1" i-maximum-
length="12" s-validation-constraint="Greater than or equal 0" s-validation-
value="0" --><INPUT type="text" id=texi47 name=femin onchange="reativafe(),
btverifd. focus();" tabindex="24" style="height: 18px: width: 60px; font-size: 10;
text-align; center; position: relative" size="20" maxlength="12" value="0.0000"
onblur="ver_femin()."></font></td>
<td width="38" align="center">
<input type="checkbox" name="valid4" value="OFF"></td>
<td width="87" align="left"><font size="2">
<input type=button onclick="validafe()." name="btverif4" value="Verificar"
style="position: relative; width: 80px; height: 18px: font-size: 9: text-align: center”
tabindex="25"></font></td>
</ir>
</table>
<table border="0" width="673" height="20" cellspacing="0" cellpadding="0"
stvle="text-align: left">
<ir>
<th width="100%" height="16">
<HR>
<fth>
<ftr>
</table>
<table border="0" width="300" height="20" cellspacing="0" cellpadding="0"
style="text-align: lefi">
<tr>
<th width="407" height="20">
<p align="left"><b><i><font size="3" color="#0000FF ">Disposi¢do&nbsp:
das escavadeiras</font></i></b></th>
</tr>
</table>

</font>

<table border="0" width="300" height="20" cellspacing="0" cellpadding="0"
style="text-align: left">
<tr>
<th width="407" height="25" valign="bottom">
<p align="left"><b><font size="2">Localizagdo:</font></b></th>
</tr>
</table>

<font size="2">
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<div align="left">
<table border="0" width="375" cellpadding="0" cellspacing="0">
<ty>
<td width="96"></td>
<td width="66" align="center"><font size="2"><b>X</b>&nbsp;</font></td>
<td width="61" align="center"><font size="2"><b>Y</b>&nbsp,</font></td>
<td width="61" align="center"><font size="2"><b>Z</b></font></td>
<td width="81" align="center"></td>
</tr>
<{r>
<td width="96" align="lefi" height="22"><font size="2">Escavadeira
01:&nbsp:&nbsp;</font></td>
<td width="66" align="center" height="22"><[ont size="2">&nbsp,<!--webbot
bot="Validation" s-data-type="Number" s-number-separators="x." b-value-
required="TRUE" i-minimum-length="1" i-maximum-length="12" s-validation-
constraint="Greater than or equal to" s-validation-value="0" --><INPUT type="text"
id=text12 name=esclx size="20" onbilur="mudaesclx();" tabindex="26"
style="height: 18px; width: 60px; font-size: 10px; text-align: center; position:
relative” value="29776.00" maxlength="12" >

</font></td>
<td width="61" align="center" height="22"><font size="2">&nbsp.<l--webbot
bot="Validation" s-data-type="Number" s-number-separators=".." b-value-

required="TRUE" i-minimum-length="1" j-maximum-length="12" s-validation-
constraint="Greater than or equal to" s-validation-value="0" --><INPUT type="text"
id=text13 name=escly size="20" onblur="mudaescly()." tabindex="27"
style="height: 18px; width: 60px; position: relative; text-align: center: font-size: 10
px" value="20490.00" maxlength="12" >
</font></td>

<td width="61" align="center" height="22"><font size="2">&nbsp;<!--webbot
bot="Validation" s-data-type="Number" s-number-separators="x." b-value-
required="TRUE" i-minimum-length="1" i-maximum-length="12" s-validation-
constraint="Greater than or equal to" s-validation-value="0" --><INPUT type="text"
id=text14 name=esciz onblur="mudaesclz()," tabindex="28" style="height: 18px;
width: 60px; position: relative; text-align: center; font-size: 10 px" size="20"
value="816.00" maxlength="12"></font></td>

<td width="81" align="center" height="22"><font size="2">

<input type=button name=btl onclick="alert('Recurso \'COM\' desabilitado ;"
value="Localizar" style="position: relative; width: 80px; height: 20px: font-size:
Opx"></font></td>

</tr>
<{t>

<id width="96" align="left" height="22"><font size="2">Escavadeira
02:&nbsp:&nbsp:&nbsp:</font></id>

<td width="66" align="center" heighi="22"><font size="2">&nbsp;<!--webbot
bot="Validation" s~data-type="Number" s-number-separators="x." b-value-
required="TRUE" i-minimum-length="1" i-maximum-length="2" s-validation-
constraint="Greater than or equal to" s-validation-value="0" --><INPUT type="text"
id=text15 name=esc2x size="20" onblur="mudaesc2x()," tabindex="29"
style="height: 18px; width: 60px; font-size: 10 px: position: relative; text-align:
center” value="29607.00" maxlength="12" >



117

</font></td>

<td width="61" align="center" height="22"><font size="2">&nbsp;<!--webbot
bot="Validation" s-data-type="Number" s-number-separators="x." b-value-
required="TRUE" i-minimum-length="1" i-maximum-length="12" s-validation-
constraint="Greater than or equal to" s-validation-value="0" --><INPUT type="text"
id=text16 name=esc2y size="20" onblur="mudaesc2y();" tabindex="30"
style="height: 18px; width: 60px; font-size: 10 px; position: relative; text-align:
center" value="20657.00" maxlength="12" >

</font></td>

<td width="61" align="center" height="22"><font size="2">

<!.-webbot bot="Validation" s-data-type="Number" s-number-separators="x." b-
value-required="TRUE" i-minimum-length="1" i-maximum-length="12" s-
validation-constraint="Greater than or equal to" s-validation-value="0" --><INPUT
type="text" id=text17 onblur="mudaesc2z()." name=esc2z tabindex="31"
style="height: 18px; width: 60px; font-size: 10 px; position: relative; text-align:
center" size="20" value="756.00" maxlength="12" ></font></td>

<td width="81" align="center" height="22"><font size="2">

<input type=bution name=bt2 value="Localizar" onclick="alert('Recurso
V'COMV' desabilitado *);" style="font-size: 9px; position: relative; width: 80px.
height: 20px"></font></td>

</tr>
</table>
</div>
<table border="0" width="300" height="20" cellspacing="0" cellpadding="0"
style="text-align: left">
<t{r>
<th width="407" height="25" valign="bottom">
<p align="left"><font size="2"><b>Espagamento:</b>

</font>

</th>
<fir>
</table>
<div align="left">
<table border="0" cellpadding="0" cellspacing="0" width="321" style="text-align:
left">
<{r>
<id width="240" valign="bottom" height="25">

<font size="2">

<p style="margin-top: 0; margin-bottom: 2">Distancia
Minima entre escavadeiras:</p>

</font>
<ftd>

<td width="80" valign="middle" height="25" style="text-align: lefi; position.
relative” align="center">
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<p align="right"><font size="2">&nbsp;<!--webbot bot="Validation" s-data-
type="Tnteger" s-number-separators="x" b-value-required="TRUE" i-minimum-
length="1" i-maximum-length="8" s-validation-constraint="Greater than or equal to"
s-validation-value="0" --><INPUT type="text" id=text23 name=dismin
tabindex="32" onblur="mudadismin():" style="height: 18px: width: 60px; position:
relative: text-align: center; foni-size: 10 px; margin-lefi: 0" size="20" value="30"
maxlength="8" >

</foni></td>
<ftr>
<{r>
<td width="240">

<font size="2">

<p style="margin-top: 0; margin-bottom: 2">Distancia
Méaxima entre escavadeiras; &nbsp.</p>

</font>

</td>

<td width="80" style="text-align: lefi; position: relative" valign="middle"
align="center">

<p align="right"><font size="2">

&nbsp;<1--webbot bot="Validation" s-data-type="Integer” s-number-separators="x"
b-value-required="TRUE" i-minimum-length="1" i-maximum-length="8" s-
validation-constraint="Less than or equal to" s-validation-value="5000" --><INPUT
type="text" id=text24 name=dismax tabindex="33" onblur="mudadismax(}."
style="height: 18px; width: 60px; position: relative; text-align: center; font-size: 10
px; margin-left: 0" size="20" value="500" maxlength="8" >

</font></p>
</td>
</tr>
<tr>
<td width="240" valign="bottom" height="25">

<font size="2">

<p style="margin-top: 0, margin-bottom: 2">Numero de
escavadeiras por nivel:&nbsp.&nbsp:&nbsp;&nbsp; </p>

</font>

</td>

<td width="80" valign="bottom" height="25" align="center"><font size="2">

<I--webbot bot="Validation" b-value-required="TRUE" --><SELECT id=select3
name=escnivel size="1" onblur="final.disabled = false; final focus()." tabindex="34"
style="font-size: 10 px; text-align: left; position: relative; width: 80px; height: 18px.
margin-left: 0" >
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<option selected value="1">1 escavadeira</option>
<option value="2">2 escavadeiras</option>
</SELECT>

</font></td>
<ftr>
</table>
</div>
<table border="0" width="671" heighi="20" cellspacing="0" cellpadding="0"
style="text-align: lefi">
<{r>

<font size="2">

<th width="778" height="9" valign="bottom">
<font size="2">

<HR>

</font>

</th>

<ffont>

<fir>
</table>

</font>

<table border="0" width="376" height="20" cellspacing="0" cellpadding="0"
stvle="text-align: left">
<tr>

<font size="2">
<th width="483" height="20">
<font srze="2">

<p align="center">

<INPUT type=button name=final onclick="teste()." value="Prep. Dados"
stvle="width: 70. font-size: 10 px; position: relative: height: 20"
tabindex=35>&nbsp:

<INPUT type=button name=final onclick="finaliza()." value="Executar"
style="width: 70; font-size: 10 px; position: relative; height: 20"
tabindex=35>&nbsp:
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<{NPUT type=buiton name=estac onclick="estacio();" value="Estacio"
style="width: 70 px: position: relative; height; 20px; font-size: 10 px"
tabindex=36>&nbsp:

<INPUT type=button name=seq onclick="executaseq():" value="Sequéncia”
style="width: 70 px; position: relative: height: 20px; font-size: 10 px"
tabindex=37>&nbsp:

<INPUT type=button name=relat onclick="relatorio();" value="Relatorio"
style="width: 70 px; position: relative; height: 20px; font-size: 10 px”
tabindex=38>&nbsp.

</font>
</th>
</foni>

</tr>
<ftable>

<font size="2">

<table border="0" width="671" height="20" cellspacing="0" cellpadding="0"
style="text-align: left">
<{r>

<th width="778" height="16">
<font size="2">

<HR>

</font>

</th>
<ftr>
</1able>
</font>
<p align="center" style="margin-top: 1 margin-bottom: 2">
<applet code="fphover.class" codebase="./" width="210" height="24">
<param name="color" value="#000080">
<param name="hovercolor" vajue="#0000FF">
<param name="texicolor" value="#FFFFFF">
<param name="tex1" value="Menu Principal">
<param name="effect" value="glow">
<param name="url" valuetype="href" value="principal htm" >

</body>
</html>
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