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R ESUMO

1 presente trabalho tem por Finalidade apresentar wm  nove
"software” para para efetuar o fechamento e o ajuste do  bhalango
tde massas & metalbdrgice de uma usina de beneficiamento de mindrio
atraves de métodos iterativos

a0 descritos o algoritime empregade, a rotina de solugiio, @

descricdo bAsica do software ¢ um estudo de casa.



ARETRACT

This papeer presents o new developed saftware to calonlate

el omof grat mass  and metallurgical balances of an o
plamy uweing an Jerative method.

The  alacorithm  @mnd the soiotion Faut ine are  desoribed iR

PRPEE
A softwareg hasio description and a  case abuady ar e alao

Eri e o
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SiMBOLOS E NOMENCLATURA
Wj* Palar real da vazio no Fluso J, 051,80
X Valer real da andlise de um componente no Flaxo Jd.
W Valor experimental da vazio no fluxo J.
KL Valar saperimental da andlise de um componente.
14 Valor ajustado da vazio o Fiuso j.
i Valor ajustado da andlise do componente no Fluso j.
w.i Vnlor da variavel de busca para & vazdo.
i Yalor da varigvel de busca parzn a analise de cmmpmnﬁntmi
& relagho entre duas vazoes em una determinada pactigio.
ad i Fesiduo da equagio de partigao de massa.
B simbolo da somatoria.
S desvie padrfo da vazao wia
B3z desvio padrio da analise do componente Xj.
mhh. multiplicadar de Lagringe.
[ fatar de ponderacdo.
i i~gsimo ponto de dado medido.
i P~doimo poanto de dado ajustado.

vimo elemento de Fluaso.

var iangin aasociada ao j-
[ diferenca entre os valores experimental @ caleuiado da

i
VEREAO

i+ mabtr iz gue caracterizs o Ffluxograma de proce

mi. glemento da Tinha | coluna § da mate iz M.



I. INTRODUGEQ
O balanco de massas calculado a partir de dados medidos

05 & €l Ferrament a

Mos variaos  locais  de uma unidade de proos
Furrdamental Fara mitos  objetivos, tais  conc medida o e
desenpenho  da usina, gualidade ¢ controle de Prodatos, coantraole

asts  @lterpal ivos,

T, aviliacHo econdmica  de BV e

de  proce
enzaios de buncads e escala piloto e prajeto de usines (0417,

s egetudos  comegamn fovar iavelmnente pela  tomada  de
medidas, porém na real idade induftrial, comne as usinas em  geral
R RSN instrumentadas & hd uma  considerdvel Falta oo

0, Aapenns algumas var idve i s

informagies sobre o estado do B
poaden  ser medidas ¢ gstas, na naioria das veres, tém  que ser
Feitas atraveés de andlises gquimicas efou  Fleicae, Segundo By

(@E), a medida experimental deslas varidveis eobd sujeita a erros

[

provenientes de véariaz fontes, e gue acabam por n#o sab sy

principios do balango de massas, ou seja, o da conservagio  total

da massr @ 0 da conservacio apoes o material sofrer transformago

Fisicas.

@ iws MR eut Ho

oz R informagies P66
disponiveis, o métodn usuwal aplicado &  Fazer medidos  da VEEAD

. =5 .. . 1 ’
apenas para alimentag@o & prodato Final, & ajustar s valores

B BE VERES, 2% vasbes nos demais Flumos =Ko caleoaladas w

st ante

partiv de outras caracteristicas nedidas, tais comno analise  de

teores o sranuglometria, em amostras  ret iradas  em pont o
wEeapr i ados .,

{ o de metodos matendt icos para o fechamento e
halangos de massn ¢ 0 ajuste de dados nSo dispensa o conhsoiment o

aria

téenicn  por parte de guen formla a solugdo, pois & reces

=




critica das respostas, que poderan ser corretas  do

wma analise
o . . . . 7 . e ]

ponta  de vista matematico, mas NEN SEMPrE SErac verdadeiras  no

gue se refere wo tratsmento de mineraits. Sempre, pOorgn, o LSO de

W prograni computacional proparcionard velocidade &o processo @

ganha de tempo (3.

o GE e
S,

TEonicas  de fechamento de  balango  de masg
portanto, ferramentas wmaito dteis para obter sistemat icanents &
imagen do estado do processo. Estes procgdinentos shn de  grande
valor para o conheoimento do processo & para o desenvolvimenio
e medelos, enquante  diminuen @ guant idade de experinenios
necesedr ios  para  obter a informacfo desejada. Flas  s@o tanbém
Ferramentas valigsas para  determinar melhores condigies
operacionais & melhorar 8 economicidade da usina & & gual idade
dos resultados.

trabalho mostera o moda cond Unm COmnpw tador pode ser

ueade para gerar o fechamento do balango de massag para um dado
Fluxograms de processo, com base emn dados puper inentais  através
de viriaz iteracies & verificagfes de converg@ncia.

2 A O g
ado na LéEonica s M mos

0 programa proposto & bas
guadrados, ubilizando-se o wmaltiplicadores de  Lagrange & 0
ndtode de eliminaeio de Gauss come Ferramentas de salugio  do
wictemn linear montado.

fesim  come o balango de massas, o wlgoritmo o ora
proposto, permite tamben a conciliagdo do balango metaldrgico.

O

‘¢ progeama surain de sugestdes Feitas pelo Profe

R B b b Pinto Clyave s G fmplenent o 0 Siatema

Computadorizade para Ajuste de Balango de Massa @ Mect a T g ico



desenvolvido em linguagem C para a defess de tese de mestrado  do

Er g w Antonio Carlos Numes - Sistema Computador izado pPara Ajust e

der Balango de  PHac

smas e Metaldrgico, pordn neete trabalbo
apresentamog sus versiZo escrita e Turbo Pascal,

A opgio pela programacio em Turbo  Pasca] celtd  no

Fato da linguagem ser bem sstruturads o de facil escrita, B E R

tlee OFfEreceEr menos recursas gue @ linguagen 0.

. —— . o




IT. CALCULD DA PARTIGCAD DA MASSA

;

£ método tradicionsl de cdleulo da partieiio de mas

L,
mmE - gperacio unitdariv, ¢ conhecida camo Fegra dos n produatos

carrespondentee e vagles

consiste éan calenlar ss n ovaridves
proadut on,

£ Cash mais simples ocoree quandn e R aprEhnad

proaduto, Figura i, & as equagtes siol

Wi = Wi,

Wi Xi = W2 X2 .
e s

Wi = vazio no Fluxe Jj,

the um componente do Pluxo .

Kij = andlize

Fage component ¢ pocde  wer am tear, wing, 2

e

=)

oo

L

[

aleanulamndtr o, @ porcerntagen de sdlidos oo outro  pariansteo

gwenbtualnente dieponivel.

Wi X4 Wz X2

Figura 48 Una operacio unitaria I, com  um  Flu=o
alimentagac & um de produto.

Para calocular, digamos, WZ & neose
Wi e nenhuma andlise Cepuimica, granulomélrica, % de sdlidos 3

¥j & neoce

sEE i apEnas conhed

B id. B, no entanto, conheoermos X2, P e-

ol

caloular X1 e vice-versa. Em ambos os casgs, o valor da  varidvel

caloulada contdn o mesme erro gue o dn var i ave i of |l e




Com dois produtos, o prablema corresponde b Pigura o 0 g
BE eaquagies validas s35o:
Wi = W2 o+ Wa o,

WiXd = W2XE +  WIEX2 .

fm 0 e x N
Wi X1 ! [ Emeraty I
R S p !

Y e o ez A (W] | 50

Figura 25 Uma operagio unitdaria I, com wum Fluxo de
alimentacio ¢ dois de produto.

Pode-se caloular o sistema de EuuaGies, s tivermns, o
maxime, duns incognitas, seralmente WY & W3

xio- X2 xi§ - XA
WE = e B R & 12 S e i S - | 1

xao- X2 b 4

Fara pradutos, de acowrda com  oa  Figura R, FR

LA & - ”e n
eguagoss val jidas w808

Wi o= W2 o+ WE o+ Wa

WIXE = HIX2 +  W3X3 +  W4X4 .

g

B

2

T
- &
i -
8 i

H i

i E

L)

R
—

Fligura 2% Una operaglo unitaria Iy com um fluxe de
alimentagio ¢ trés de produta.

B os Fluxos corvespondentes aos produtos  devem sep

caloulados, deve-se medir um segundo XJ7 em todos oz Pluxoes e

e e e e et ce—— ettt — e, S,



moado w o oobter o teroeirs @guacse

Wixi™ = UW2X2T 4+ W3BX3T +  WaX4e’ .

’

For combinagio das 2 equagfes, determina-se

a
u

W4 ( X147 « X277 ) (X4 Yoo+ (XL - K2 ) (X2 -~ X470

b 3. { A7 ~ %27 ) (X4 - X2 2 4+ (XZ ~ B oy XRT - X477 )
@ as outras vazoes, W3 e W2, por permutacfo.
General izando-se 0% casos acima, para n produtos, 0

o e

problems  pode ser resolvido se Forem feitas n-i andlises
comnponentes  diferentes em cada Fluxo. Suando n cresce, o método

denorado @

de  substituigan para resolver o sistema torna-se
trabalhosa.
Para estabelecer a parbtigio, trés tipos de varigveis

devemn ser consideradas s

e Os  walores experimnentais (sen marcac®olr, gue sio  conhec idoo
com uma cerds precisfo, maz nBo s¥o auto-consistentes,  u
o oy e & (0 L — o R " o o 3 S “ 8 | oy
H5E R For sl os0 eles nho satisfasem o Tei de conservagcio de

1 ERS

B W

@ s wvalores ajustados (que serfo denotados por Ty, gue sHo
roamer fcamente  auto-consistentes e poden ser obtidos a partis
das medidas guperinentasis.

G Os walores reals (que serio denobtados por %Y, gue 3o auto-
consistentes, mas nho podem ser obtidos a particr das medidos
grper imentais.,

Towando o case dos dois produtos, tem-se gque Wi, Wwa»,

W3 wf¥o os wvalores reais das vaztes da  wlimentacio ¢ dos

produtos  de o processe de separagio. Os compoanentes dos  Fluxons




san designados XE0i%, X2i" & Xai*, FEspect ivamente, ande 1= § 0 abé
Ity e ¢ o mEsmng compohente Ppara wwm valor particular  de e I3 45

cao pode SR

i

@ ovarios componentes em cada Fluso. 0 PO

worclem
s o

W™ (xpi=s

) =
i
WA SN TSR [ 95 e r—omemas s
NOoWEY (K3ity
Ligs e e que 08 valores a an reals, o bhalan [P e massas e

e s exato para as vazdes & o amnpoanentes, as seguintes equag Oer s

prescdem ser esor i tass

€l & B ¥ R N A F 5

0l W™ XL9" = WE" XPI® o+ WsY x|,

Diwidindo s eguagio (1) por Wi®

§om WEe g e

Wi= Wi

Fa
il

) W3* w & . upe
e Wi=
Fagendo @ = Qo S -

Wiw
coambinando (2 ) @ ¢ 4 3

WEE 45 XLi* w B X2i®™ o+ ( f - B ) X3i* .

Portanto, para o caleulo de ama part icilo de wnassas
niilizando-se o8 valores reais & eguagio € 5 ) & faunl @ werod
Lod o) XE4%  ~ B X2i® -~ {4 - B ) X3i* = o .

A regra dos n opradoetos apresenta algumas  TimibagGes

Caso um experimento ouw uma campanha de amostragen seda repetido,

repet icio forneceria um walooe

tearicanente, 0 aunento  deses




rd . - + . ) . ' r » . i
medio, cada ves mals prodimng do valor real. Ma pratics, isto  ndo

mconteses, pois o valor expsrimentan! nudas com o tempo, ANE Ve

o 5 0 o . e
GRLE, reumE s inag  de beneficiamento, ws condigoes  Punca B

cAveie por todo o tempo. Pode-se, no entanto, obter informagies
suficientes para o caleculo de varias estimativas de vazio em cada
Fluxoa.  Por g Loy wr oas  gistribuigies aranulomdtricas oo
alimentaciio ¢ dos produtos de um classificador forem conhecidas,
pode-se estimar & vazio total gue entra, 2 partir de cada Fragio
granulomdéterica.

Hg eEahas gat inat ivas coincidirem, Fr i ¢ Maver @
necessidade de analises adicionais, pois o conjunto de dados serd
consistente, Entretanto, et raranente ocorye o, portanto, @
coerent e

pecessario  ajustar e valores de modo que s tornem

entre si, satisfarendo tadas as restrigies de balanco de massas.




III. METODOS MATEMATICOS PARA AJUSTE DE BALANCD DE MASSAS
Dentre os métodos de ajustes de dados existentes, pode-

me salientar o seguintes?

- D q o I3 "
mirmimizacag da soma dos aguadrados dos residuaons do Feochanento do
ol ango,

¢ & N
metodo dos minimos guadracdos,

CPLREE Gerdo examinados &mn BseEguida.

Tr.d Minimizagio da sowma dos guadrados dos residucs  do

Techamento do bhalango

0 métadn da soma dos residuos do fechamento do  balango

rrp

de massas assume gue os valores experinentais das  andl ises  s¥o

auas melhores estimativas (05)., Como o valor medido nBo coincide

2 halango de massns,. eguagio {6 Y, nfo

-

com 0% YARIOres renis,
wera  Fechado, ou seja, @& Soma nio serd  zero, mas Lerd  um
Fesidao d.

Poartanto, as squRGOEs de conservagio de nassn para oS

"
"

valores superinentaie podem ser gscritag

A 1 N

-~
i

i
e

oy Wi X4 - W2 X~ W3 KR o= ¥ "

e

angde ol =X o residuos na egquagiEo de Fechamento de

halango  de gerados pelos  g@rros

gErper imentais It & medidas, O =] ®

repressntando os sdélidos & ¢ "t" o bteor.



Part indo da equagio ¢ & 3

AN Ragh e BAEENN = B e B ORGSRt

ay

0 métado coneiste em encontrar a melhor estimativa de

B, gue minimize a soma dos quadrados de todos os residuost

{ 18 ) . ECdi®)y® o E o di®*d® = owminimg .

0 walor de F nlo pode ser 2ero, o menos que  os dodos

sntes (47, 0 método mais gsimples para  encontrar o

s dmm consist

minimo & diferenciar em relagio a § ¢ jgualar a zerol

a4 ) R, =il SRR S SOEER =R e S Sl R

-~

o Edi=
T o 2 ELOXAE - B X200~ (04 - B oy X350 ¢t %3 - X200y = @

ey ponto minime,

T Y T = R O WSS TR D S e R e S el

[ & agora denominado B , comg s melhor estimativa do
valor  verdadeiro B*,  paseado ne método da  zomna dos  mininos

guasdrados dos erros de Ffechamento do balango g8 MASSHS .

ITr.2. HMétodo dos Minimos Quadrados

0 metodo dos minimos gusdrados dos residuos do  ajuste

des comporentes ubilisa valores obtidos por processo de cdloulo,

valores & o ot idos

obhtendo-se 0 residuos  entre
Erper imentalmente.

Se ow cada andlise XJ ou medidsa de vazio Wi forem

14




"t

o s — S (e o £ o s o oy dh S Sy
aesociados ws melhores est imat iwas HJ & Wi o, entio os residuos

a0 elevados ao suadrado o somados e o valor de ajuste ¢ agquele

gue minimiza & soma F, dada pels egungiol

~
i
=
ot

CRI® w Xi% )% 4 E @i =~ W O® = ninino,

aride W B om vaerao medida do Fluma js
DA ¢ w vazaco ajustadsa de Fluxg Jj@
X gm & o valor medido do compeonente k ono FPluwo o
¢ ¢ wvalor ajustado do componente B ono Fluaxo jo
m £ o pdnero de Flusosy
- Al g . oG .
pou & o pamero de anal ises dos componentes sem o cada Fluxo.

ot lizado no método  dos

Um refinamento aue pode s

minimos guadrades & s introduciio de pondersdores (84, oue  terio

a Finalidade de conduzir o ajuste das wvaridveis de acordo  com
+ . - - & . " - 2
glgum oriterio pré-determinada, cong por exenplo, B perec e

canbecida de suns medicdas.

(1 conceito de ponderadores para a soma dos guadrados
nEo o, portant o, mais  do o gque @ inelusio da  experiénocin oo
operador nos procedimentos de cdloulo.

0 peso de  uma nedida pode  tanbém  ser inversament &

e i onal Bomua e L BRe . {0 conhecimento  do EFOCIC GO
condigio da amostragen naquele ponto ¢ B experi®neia gualital v
geran oulras aproqinngies alternativas. Sloguns Fluxes poden ser

i atribuidos meiores

Gonvernientensnte amnastrados & a e&les devem

fronderadores do o gue o ounbros com maior dificuldade de amostragemn.

Portanto, o modelo de erros o ser adotado, depende da esperiéneiz

1



g opegao do o usuario.

Logo, 8 eguagio (1%) pode ser substituida pors

€ WP e i ® o @~ Wi ® s minimo.

G Wi

Para minimizar o Fungio F ponderada, pode ser abilizado
o Calculo Diferencial, aque ensina que, para obter um ponto  de
minime da fungdo F O Wi , ¥ ), inicialmente, devem-se enconbrar
seus pontos oriticos, ou sejan, os ( Wi ., Xj2, tais ques

i
gl X
montando-se  um o sistema  lipear em  fungRo de (0 Wi ol ) -
resolvendo-o e chegando zao valor ajustado.

Fetes cAalculos  sloe um tanto  trabalhosos, & W

matemat ico Francés Lagrange elaborow um nédtodn paras abrevidg-los.

TITL-2.4. Metodo dos Multiplicadores de Lagrange
0 método & utilizado para simplificar os problemnans de

sujeitos a condigles e/on  restrigies. faies

minimizacio, que

sas de fTal Forma gue e igualem o z2ero.

restricies sfa eupre
£ Fungio soma, equacio { 18, & ser minimizada 2

de restrigio, multiplicadas

wead i P cada pela adigHo de egquagie
par o um Fabtor chamado de Mulbtiplicador de Lagrange. A eguagio (160

toma @ Fformas

12
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.

18 )
i i m .
LAXG Wi, NGY = B B (RI% «Xi%)® 4 B (Qi-WjO® + E M BJ (25,000,

ande Gd ¢ %0, @) ) sHo ag restricies (do circuito),
PEAAE ¢ o multiplicador de Lagrange,
L. & 0 LAagrangennio.
& configuwracio do problema descrito pels  equacio (46
& chamads minimizagio sujeita & restrigies.
1 Lagrangeano & diferenciado ewm relagio & cada wm dos
termos  desconhecidos (85, WJ yD}"J) e ns o multiplicadores de
Lagrange sao usados para se obter a solugfo. Oz valores de 94 &

6, aue wfo solugHo da fungfo, silo tambdm solucio do prablema.

13



TV. METODOS DE SOLUCAC DE SISTEMAS

[ Metodo de Eliminagho de Gauss

0 meétodo de

iminagio de Gause consiste em transformse
um sistema linear em um sistena linesr sgquivalente, com mateis
dos  cosficientes triangular  superior a7y, pois esta €  de
resolugio imediata.

DBern apresentado, imicialmente, um algoritme  pacn A
reasolugio  de smistemas triangulares 8, & Seguir, seprd estudado
coms o mnétodo de Eliminagio de Gauss efetun a  transformacio  do

sintemna linear no sistema triangular sgquivalente.

TV, Resolucfo de sistemas triangulares

SGejn um sistema lipewnrs A2 = b, onde A% mateiz n o2 n,

b iangular slp e o, com elementos da diagonal diferentes de

werm. Foorevendo as equagtes deste sistema, bem-sed

aftdsxd ¢ RAP2HED + wavaaews PoAlnxn o= bi

Y S Ty L G a L
Ame=e bt o aaaewanw PEEITHN N )
@
s

mnrey o owm by
ande, aii # @, 1% 1.8, awewy, N & dito um sistema triangular.

& Feanlugio do sistema & Teita pors

txm
ey S 5 D
AN

e T
i

[

w0 1 7  aii f

para i =0 =g e 58 b cnoooooo o i

14



T3, Descrigio do wétodo de Fliminagio de Baus
Ueardo @ propriedade da Slaebra Linear de gue & solugio

um sistens linear ndo se alters se subtrairmos de uma soquagio

guetra equacio do sistena, multiplicadsa par uma consbtante &, sendo

jnintes passos para = breiangular izacio

det & # 0, ten-se 0% 8

waber iz (@8

a eliminacio & Ffeita por colunas & chama-se de estdgio L e

P e e s B Fase en ogque s elimina s veariavel uk clasm @R e

th o (Lt il o Al . T

=

nea-se w notagdo  aij®, pars denotar o coeficiente da linha | @

colupna  J, no Final do k-dsimo estagio, bem comn ki

et dy i

daime elenento do vetor constante no Final do
0 elemento &iif*"*? & chamado o pive de cada estagin £ deve
mer diferente de zeros

Wig thk—ao

s elementas midM mr s
g 80 =Eke

sfo o maltiglicadores do k-daimo estdgio, para (.00 = Loealia

as slementos Finais de cada estagio

o
s
£
=
L
3

g w gtk e i o# omjjikmt? paEa i

w oy I3

[N
B3

vyl 5

S
P = &
=

e
a
5

-

[y i ® i hijskmt> . Wil 3 by § Gl Dy [P R T
Mhservagand %S¢ durante & aplicacio do mdtodo de Eliminagiio de
fimtime o W sistema, ocoresr um pivd nelo e todos os elementos
da coluna correspondent e ao pivi, abhaixo de diagonal principal,
Forenm nulos, o determinante da materiz 4 & faual #® 2Ero.
Portanto, o sistema & indeterminadoe  ou inconsistente & 2@

aplicacio do méiodo deve ser interrompida.

15



V. DESCRICHED BASICA DO M&ETODO DE AJUSTE PROPOSTO

& ohtengio dos valores nao amostrados e os ajustes de

medidos tém que ser Feitos de wmodo gue todas as EUILAG D &S

S WA
don balango sejam satisfeitas ¢ os ajustes totais sejam B0 MO

a ser processadas por compid tador , i

Para que as informngtes posg
& - . e 0, . o
Meressar o edpressanr essas duas condigtes de  Forom matematica.
A interpretacio matemst ica deve comggar pelao Fluxograma
GLLE . Juntamente com ot valores gswperimentais & conm o modela de
errns adotada, (rfo formelar o prablema paera o gual fpsca--ss @

solugio, representando o welhor ajuste para os dados.

Voiw Tratamento matematico

0 primeirg passs & descrever o Fluxograns de  processo

mooim® de

el o mabris Mode dimensies nooor

de  tratamento,
pperagies = n® de Fluxosy, cujos elengntos mid wHo +1 5, -1 ou B
Creral, indicando se o j-@simg Fluxo entera, sail ow e st e Vi
Pdeina operacio, respect ivamente, & 9m = miimero de parefnetros de
Fluxe e n=pomero de operagoes no Fluxogransd.

A im, o conjunte de equagtes de halango de massi  en

cada  operacio, fue descreve O Processo, poade ser  exNpresso
Forma matricials
{18 WM = @& .
nade, W & um vetor m-linha dos paranetros  experimgntais  do
PO ES R0

i sguagtes  da regra dos on produtos  poderdo  ser
poecr itas da Forma mateicial com ow valores ajustados para Zerar o

balango e massas.

18



C2d) £ ki mig W = @

coride Mj sHo o valores ajustados das vazlies no FPluxa J.
Se e em anal isados K compoanentes, W bracl s g o

metaldrgico em cada operacio i, para cada componente k, &8

13 S T T O ol - R T )

0 procedimento proposto & am algoritmeo para fazer o
Techanento & ajuste tanto do balango de massas, gquanto do bhalango
meEtaldrgico, atilizando o método dos mininos guadrados.

Para facilitar a andlise ¢ programacio do procediment o
proposto, a fungio dada pela sguac@o (16) serd sinplificada, pelo
critdrio para mininizacio da fungio abjetivo, dado por MHodouin i@
Foverell {(99), gue Foi dividi=la sm duas partes, uma  das guais
contende  as  variaveis de varies € & aubtra =g varidveis dos
componentes, beores & granulometria, come pode  zer visto na

B LA G A Kae ). Tuto € possivel, desde que os erros nas  medidoas

seiam independentes, entio tem-ses

D Froom LWy 4 (X))
Portanto, o Ffungio abjetivo glaobal pade ser escrita  da

seguinte Formal
(22 = = E Pi { Pi - i 1@

ondes P & o Fator de ponderacho associade a i, 0 i-dgime ponto

e dadoe medido ¢ Fi & g correspondente ponto de dado ajustado.

17



o partir da equagio gendrica (23, para o caloculo de
ajuste dos dados de wvazi%o & dg  teores, sendo o eléementi
general izado Fiousado para o balangoe de massas, onde ri & wj, o

para o balango metaldrgico, onde wi & Xj .00, chega~se a equagiol

(Al fnoo= i

e,
Fid o= valor experimnental do parametro de ri no fluxo i,
1 =owalor wjustado de vy
Pij = peso de rij, ouw seji, peso de ri no Fluxe J.
A Funciio doda pela equagio (240 & uma  eebtimativa, pela
método das minimos quaderadas, com os Fatores de ponderag®o PP

o0 b ados #®

serndo Leandos  para definir os niveis de confianga  asg

cada medida particular. Impando as restricies de  PEOCESS0GE

detinidas pelo fluxagrama, matriz M, = pelas sguagtes (19 ¢ (297

 y L1 & (R4 para o Dalango

para o balango de  massasg
meEtaldrgico, & wsando os Multiplicadores de Lagrangs para oo Er

A FPungHEo LAagrangeanis para minimizar o wmetodo  dos o mininos

guadrados, chega-se H equacho natemdtica para ¢ i-deimg para@melro

RiEadly 0 B | = i AR el

i ol e 8

"jhm = num vetor ncoluna dos multiplicadores de Lagransge.

Ditergnciande @ egquagio 20 em  relagRo ao valore

ajustads P g ans multiplicadores de  Lagrange, HEFA-SE LUm

T8
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A matriz 6, de dinenstes [ (min) x imdnd 1, & dada  pels
matriz diagenal B, (w3 nl), com oS ponderadores wmultiplicados
pelo fator 2, proveniente di der ivada da Funcio quadratica, com a
matriz M, Tmo nY, do Fluxogramna, completando as colunas, & 0 &
inversa de M, M7, de dimensdes (nox om), completando as linhas. (s
elementos Bmen.mes BEE Rman omen e rerados, para tornar a mabreiz
Faetangular g sEr possivel solucionar o sistema gerado.

w 11, contém um vebor

0 vetor solucio 8, de dimensoes [ im+r)

wjustados Pi e um vebor n-caluna  dos

mecaluna dos  valores
multiplicadares o Lagrange, quea paden  ser  considerados oomo
varidveis de recursc matematico, no nimero de n operacies, PRrg
propiciar a solugfo do sistemn ¢ como tal, nao  tém  wvalor em
fernos de processo mingrala

0 wvetor (min)ecoluna dos Cermos independentes Y g
Foarmado pedo vebor mecoluana oo valores paper imental s,

mudtiplicados por duas veRes O Ffator de ponderaglo, & peloe vetor

nultos.

fpecoluna de valores
i gquacio matricial , dada pela equacio 30 3, @

recolvida pelo métado de Elinminagio de Gauss para os valaores & @

20




UI. Rotina de SolugHo

Frntrada dos dados?h

ne de operagie
e de Fluxos moo

reateigies matr iz M
ey mentais média de varxfo g desvio-padrio,
meédia de teor & desvio-padrio.
fipeios do wodelo de erros  de
feito com o gral de certexd
i incertens,

valores

dadas  nio  amnostrados entrar wmédia igual ao desvio padrdo
trritdrio de minima confiabilidadel.
Sub-rat inas de Caloulos o
L. dera o matriz fAg
2. caloula os pesos Pijsy

. caleula os valores ou mateizs diagopal B

2 Pij ¢

4. caloculs valores da matriz ¥
]
wig o B2 Pij BN -
_j =)
W o pesoata s valores da omatriz M oe cuxlcoula M7
G. montsa o mater iz Ag

P otriangulariza a matriz A, pelo metodo de
Eliminacio de Gauss

g eraloula o solucHo da matriz teiangularizaday
g, di a resposta do Lagrangeans e Fis
19, iteragior

o converg B i

—

21
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Descricho do Diagrams de Floaxo de Dados (DFDD

de  Fluxo de Dados (DFDY, Figura 4, mostra O

gperacic  do progerama de fechamento  de  Balango de

BALMAS .

gtapn ¢ Fazer @ opelo pelo fechamento do halango

massas ouw metaldrgico.

abrave Lo

do

gsegiinte & definir &  uwsing,

interpretado pela matriz M.

do elemento mid, o sejia, o valaor do Fluxo d, ou da

gl valor exper imen tal com o winal

fluxe entre ou sxia do ponto  de CpEr e,

A

Gl EErF0 Se  nao se ligar 8 gusE  ponto. (]

M, restrigies, & feita através da entrada  dos

e i, A serem wbilizados na  mabte iz A

tar calowlados, cow média & deswvior

53]

paden J&)

sl imento de calouwlo de nedia &

®orotinas/proc
para preparac-ios.

Fij para o "software” proposto fica a critdr i

cer usados oz desvios-padrfo  das medidas

Poderio

o, entRo, dependendo do nivel de conhecimento  da

wsuario poderd optar pelo grag de certesn 0w

med ida B Porcent R, por  exemplo. desvio-padrio

FEspent | wa méd i a R S R Y Y (23 H]] nek b doees s E preagd e

uma ponderacio mais apuwrada.
contirmagio dia sntrada dos Jdados e do modelo e Erros

programa caleoala o aduste dos dados, realizando  por

o fechanento e massas.

2



i seg i opta-se de acordo com as necessidades de se Fazer

o nEo outra iteresgio dos caleoulos & verificar sua ConvergEncia.
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figura 4 -  DIAGRAMA DE FLUXO DE DADOS 10 SISTEMA DE AJUSTES DO BALANCO DE MASSAS E METALIRGICO
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VIii. ESTURDO DE CAS(

0 estudo realizade teve por base o relatirio elaboradae
peln Professor  Dr.  arthur  Pinto  Ohaves para & Companh i &
Corlan f Fera Cambul ~ Estabeleoimento de Balango e Sugest ey para
Melhoria do Circuito de Beneficiamento, abril de 1990,

Begoe £ RnEXos

= Fluwagrana do o cirogito de finos
Fetornado (Figuwra S

Dados real izados pelo Sistema (tabelas
(R

Vale sxlilentar que n determinagio de gual fluxo deveria
ser caleulade e qual deveria ser mantido apds cada iteragio  teve
participagio direta do engenheiro respongdvel, #no  Case W

Frngenheiro Arthar Pinto Chaves.



figura § - FLUXOGRAHWA DO CIRCUITO DE FINOS RETODRMADD
ra coOMPAaMHIA CARBOMIFERA CANMBUI
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VIlTI., CONCLUSDES
0 método de fechamento dos valores dos  balangos  de

Fito neste trabaltho, foi desenvolwido

masens e netaldrgico, desc
a  partir das necessidades rewnis de ter as medidas  de vam@ae @
tenres confiavdis independente se as medidas Foren amostradas o
nEa,. Deste modo, o prograna de compubtador pode ser wvisto coma  wm
sroFme  exercicit de ajuste, ondg as  varias  etapas definidas
Fagulam o caloulo.

0w beneficios da iteragho para o fechamento do  balango

st %0 em dois pontos  principais. Primeiro, o btrabalbo

dﬁ MmamsasEs &
ervalvide na escolhan e determinaeio dos dados da usina, obbtidos

s mineral pode  ser minimicado,

i investigagfo de  oam proce
evitando-se @ retirada de amostras em pontos de dificil acesso.
e dadng do processo obtidos pelo programa de balango de  nassas

pocachem SLET L e diretamenie [ interpretados oll]i e e

procesesn  global, devido ag  Fechament o assegurado en todas @
gperagies. PFste ponto deve ser enfatizado, pois por mét odas
manuais, o tempo gasto para os calceculos #, Freguentements, alto e

pode~se chegar apenas n alguns balangos de baixa confiakbilidade.,

Usmando programas de balango de massss, maior énfase pode ser dada

2O e

para os problemas de proce

0 seagundo beneficio vem do uso periddico do praveio
balango de massasi o programa pode ser usado para verifiosar  as
Flutuacdes nas  condigoss operacionais do processo; R curto e
Temigo  prasos, adsiliando na identificacio de quaizqguer msudangas

SLLE POSERIN DO Er, P o eremp o, muadanga  de  gual idude e

minériog, ma Funcionamento  de equipamentos & 0 o 2 desgaste  om

29



componentes dao  ciroaite, tal  comod tapex”  de ciclones o
revest inentost A OpPErRERo, nestad COnGIEoEs., pode lewvar B umas
condigan ant i ecanamica,. Estas flutuacles ocorrem gradualmnente &,
usualnente, nao poden ser detechadas  no dia-a~dia, mas podem s

detectadas Facilnente a partir de um balango de massas roatineirao

feitas assim gue detectadas.

(&

o

38 de arands importincia a higrarguizacio dos  dados,

pars o uma melhaor precisio noes resulibados. & wariancizx dos  valoares

gaper imentais ¢ usualmente gacolhida comg o mais sat isfatdrio

Fator de sonderagio.
Fortanto, g funcionsmento do processo pineral & 0
oy »e . .
metadaos  de  obtengio de dados devem ser bew compreend idos  pelo
profissional gue ateibair os Ffatores de ponderagio e verifica e
& necwossarico nova iteragao ow nfo, no algoritme proposto, PO

s, em termos do balango e

sun habilidade para enguadrar o proc

115 G el g direcio, & de Ffundamental imporbtaAncia para o

i
cucesen dn operacio. Emooutras palavieas, um ELELLAE | O inedperiente
pode Facilmente obter resultados grronegosy particularmente, ool
an dados  Foramn obtidos apressadamente ow com gutra abjetivos

T mundiﬁﬁﬁﬁ L BEG I NCOMUNS e W TR e PFDKGﬁﬁﬁmﬁﬁtﬁ

mineral.
(1e  dados experimentais  obtidos  e&m ma unidads  de

[ i O menta mineral poden ser tratados pelo meétode apressntado.

Gostaria ainda de sgradecer amo Professor br . =T ST
Pinto Dhaves pela orientagio prestadsa, an Engenheiro  Antonio
Coarlos Nupnes da Mineragio Taboca 8.4, pelo incent ive € orientagio

gquanto @ desenvolvimento do cistems € a Mineragio Taboca 8H.f.

30




pela oportunidade  de  desenvolver @ ate  trabalho darante wmew

est Ay io.
Come  comnplemento do trabalho sagerir famos & bDradugan

deste algoritimo escrito sm Turbo Pascal para @ Linaguagem .
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(RN
PROGRA DAL ANCOL DI MASSAR LTERACADY

(% POR PAULD FERNANDD DE TILEDD DAMASCEND - ANTUNIO CARLOS MUMES )
(r ULTING ATUR $ZACADE 14/784/52 i)

TYPE MATRIZ = ARRAY[1..20,1..20]1 OF REAL;
VETOR = ARRAY[4..703 OF REAL;
UETOR2 = ARRAY [1..59] OF CHAR:
TU0L + STRINGL A D:

LAREL 18,29,30;

VAR aXs & TIFOLy
apasd 8 bipols
Oreanl @ INTECGER:
nPcany @ TIPOL;
ducos. 8 TIPQLS
REGPL & TIPOL:
RESPP @ INTEGER:
CONTADOR & INTEGER;
CONTADORS & INTEGER:
CONTANORS ¢ INTEGER;
RESPE ¢ INTEGER:

mePor TIPOL;

REGRFL: TIFQ0A:
REGPINT = TIPOL;
RECFINIT #TIRO4y
REGPE 2 TTPDY
Mor INTEGER:
Wi IMTEGER ;
I ¢ INTEGER:
A RTMTEOER ;
CONT @ TNTEGLEy
RIZGPT 2 VETORZ:
FLoOSVETOR;
nr ¢ URTOR:
FILR & VETOR;
FIRC = VETOR;
GUov VETOKy
Q ¥ VETOR;
PEGD ¢ VETOR;
MASSA & VETOR:
TEGR & VETOW:
Ro= VETOR:
T & VETK:
TAtY sUETOR,
Rz VETOR:
TC @ VETOR:
DET = VETORy
[ L ARV o E P
¥ & VETORy
[.AG @ VITTOR;:
&0 MATRIZ:
RAUX sHATRIZ;
RedIXt =MATRIZ



FanE? § omaki iy
okl Emuir 2y
Al @ MATRIZ:
AIXS ¢ INTEGERS

PROCEDURE tolals

vur irintegers

negin

Chruers

goluxy (84,948) 7

R I LT S P e S PSP PO T E TP CETE T T T E T I T T ST EE T SR SR L L LT T S SURD N
gobaxy (O3, 48:8) ;

we iteln TDEFTO. ENG.DE MINAG - STTEMA AJUSTE DE BALANCD DE MASRAS L NFETAIURGICG )
guboxu (91,330 ;

IR C T ET ETEPRE R T TS S S EDED BT STE LSS IT DL SR TR LE SR PE IR EE T T EL L L L EEE T e §
gutuxg (01,837

R IR R e T T PR TR T L ST EE TS TR BTt P CETEE e T EET LTS C T ETETI 0 T e E e T EE T
gotoxy (33,9461

writeln(’ DEPARTAMENTO BE ENGENHARIA DE MINAL )

wiribelng

writeln;

we btelnd” SISTEMA DE AJUSTE DE BAEANCOTY

writeln;

writeln(”® DE MAGSAS  F METALURGICO )

for T4=4 to 29 do

Beyin

gotuxy (AL, i)

writeInt s7);

gutuxy (79,8 )y

writelnf "% )y

end;

For 824 ta 28 do

Deyin

ol onyiGi.id;

weibeln(T#7)

ot Ry (78,10

wiritelnl’e");

T

READ(AXS) ¢

ARG T Ty

e

FROCEDURE GFLAT)
BEGTN
OPCANT 6,
WIHDOW(DD, 24,74,22) 2
CERGCRS
WRITILM;
WRITELNG? QUAL 0 NOME DA PLARTA & SER AJUSTANAT (NO MAXINO 3% CARACTERES) ")y
GOTOXY (94,031 ;
READLN( RESPIYs
WRITELM
WRITELRCT DESE.I& FAZER QUAL AJUSTE ¥7)5
WRITELN;



WRITELNCY 1 - BALANED DE MASSAST);

WRITELN(T 2o AALAMNED METALURGICD ) ;

WRITELNCT A o BALGRCO BE MABSAS SEGUTDO DO BALANCO METALURGICO™):
WRITELMGY 4 ~ PORA SAIR DD PROGRAMAT);

WRITELN;

GOTOXY (33,80

READLNCORCADD) ;

END ;

PROCEDURE ENTRANAT;
VAR T, J2INTENER:
LABEL 46,00,06,70,80,96,106,110;
REEG T
TF (RFSPINT="N") OR (RESPINT="n") THEN
BEGEIM
HRITELN;
FEEMEITECT SUANTOS SA0 05 FLUXDS EXISTENTES NO PROCESS0 DESSE PLANTAT ")
READLN (M) g
IF W¢=6 THEN
BEGIN
WRITELNCT PARAMFTRO INCOMPATIVELI! M8 );
GOTL 742

END;
WRITELN;
BOTURITECT E O NUNERCH DE OPERACOES? ")

READLN (M) ;
IF N6 THEN
BEGIN
WERITELNCT FARAHETRO TNCONPATTIVEL IF M8 ")
n6NTO 08

ENDy
WRITELM:
WRITELNCT gUAL A SUA OPCAD DE ENTRADA DE FOMDLRADORES? ™)
WRITELM;
WRITELRCT 1 - DESVID PADRAN )
WRITELNGT & - GRAH DE TMOERTEZA (2)7)
WRTTELNCY 3 - GRALl BE CERTEZA (%) 7) g

WRETELM;
GOTOXY (T8 8 g
TF REGPBL THEN REGPPY
FIL&E
READLN(RESPP)Y 5
LLRSCR ;
WRIMELN:
WEITELNCT ENTRE COM 0% VALORES EXPERIMFNTAIS DAS NASGAS [ DS FONDERADORES ™) 3
WRITELM;
FOR T=:4L 7O 8 DN
BEGTHN
WRITEC™ ER[L ",1.7 1 ™)y
READ(RET 1)
CASE RESPPR QF
L& BEGIN
AGIURTTRC DEMHE 7,1, e s
REALNDMLT D
IF DFMET ¢ THEN




i

)]
1% BEG

LAY

RE

LGN
WRITELRCT DEGULD FADRAR = ® (ZFEDY ! FARAMETRO LNVALIDO
BUTD 4%

(AT

TN
RITEC  GI[ '.I,T
AGLMCGILT D

T =)y

IF GICY K=@ THFH

3

K

np

EMD;

3: BE
HleH

R

T

R

EGTH

WRITELNCT FARAMETRC INGCOMPATIVEL 1! GI20 ")
GOTO 695

Wb

MLTdewGI[ T JeR[ 1171609

LI

BEEIRG S EEL LY. "I

FADLNAGCL T 10

FOAGRIT T4 OR (GOLT)(@) THEN

6T

WRITFLNCT PARAMETRO INCOMPATIVEL FF LBC{S )3
GOTO 5%

END;

¥

PHl 1] (-l 11000 2k Dy

M,

DDy
LMD s
Ry

FOR TR 4 TOO® DO RAUXALE, A ds=RIT]s

FEaEal
write {7
READLMLDARD
TIF (Dabhs:
RBEGTM
WRITE(T
READLMNC
WRITELT
READCRL
GARE RE

CONFIRMA 0f DADDS ENTRADOS ¥ (57D 7);

Gk

nT) OF (DADOS="NTY THEW

@UAL O FLUXO A SEE ALTERARD 0 ")y
1O

RE 7,57 J= "a
11;
PP OF

S REGTH
POIMRITEC"  DPE[ 7, 1,7 1 )y

R
1
B

FADLMCDPHIT]) ;

[P DPML LT @ THEN

B!
WRITELNT DESUID PARRAD = & (ZFRED 11 FARARETRO INVALIDOD
GOTO 28

ENDy

Ll

2 BEB
0
RE

I

]

T
WRITEC®  6I1f ",1,.7 F T
ADLMCGELT 1y e
GILIK=0 THEN
LGN
WRITELNCT PARAMETRO INCOMPATIVEL ! GEXe ")
GOTO 499

N

117



Enlby

BEHET I GIDUIERE1IT/7500;

M,

Ao BEGEH

AAGIWRITR T gl ",I1.7 L Ty
READLNCGCLE D)
IF (GCETIx-1) OF (GRLET @Y THEN
REGINM
WRITEI (™ PARAMETRD INCONMPATIVEL!! &{GCCT
G070 §49;

ERDy
DEMITT6- (A-GRL T 17100 sRET ]
MDD
Fidng
END

URTIL (DAD0G=T57) Ok (DADOR= "¢ ")p
DADOSE=" 7y
END;

FROCEDURE LINFAR
Uak I, JoINTEGER;
BEEIN
FOR T+ 4 70 MAN DO
FOR Je=f TO Med+§ DO

FIE.GTH
ALT, 3] =8y
FNDy
FOR Ti=i 70 % DO @LT]s= 0y

D ;

PROCEDURE LIMPAMT;
UAR T, 8 TNTEBER ;
BLGIN
FOR T 10 TH MR DO
FOR Ji=i TO MM+l DO
AL1,. 0]y
EMD;

FROCEDURE RESTRIGOEST
UaR T, 2 INTEGER
BEGIN
FOR Jooh+ed TG MAN DO
BLGIN
WRITEL Ny
WRETELM;
FOR Te=1 TO N DO
BEGTM

READLM (AUXLT,01);
I auxLT,J] (> & THEN

Al T, Jls=ars A1, 000 780%[ 1, 0]
£LGE

al T, le=nuXLT,J];
aryls-~alrl+d;
aLd, 1 =801, 0

r};:

T

WEITECT  EMIRE [OM A RESTRICAD DO FLUXD *,T,7 RELATIVO &D NO 7, =¥, 7%

r);




MDD ;
END; ;
REPEAT

WRETELT CONFTRRA A5 RESTRICOES 2 (&5//) T
READLMCDAROSY ;
T (DADOS= "NTY OR (DADOS="n ") THFN
BEOTN
WRITECT &AL 0 FLUXG & SLE ALTERADA 2 ")g
READLMCT) 5
MRITECT glAL A& OPERACAD ENVOLVIDA 7 ");
READIMCD)
NEENETH
WRITRCT ERNTRE COM & RESTRICAR DO FLUXOD 7,1, 7 RELATIVO AD NO LN PR
READLN {AUXEE, I ;
TF AURLT, )0 ¢ & THEN
ﬁ[1,J]fhﬁES(hUX[1,Jj)fﬁUX[I,J]

FLSE
AT, e BURL T 30
aprls-al1leis

ﬁ[JrI]::"ﬁ[IHIJF

EnDs
UNTTIL (DADOG: "§7) OR (DADOS: "¢ 703
DARRG =T "3

END,

PROCEDURE PEBOT;
UAR TINTEGRER:
BEGIN
FOR To:4 TO W DO
prnol 17+ $/(DPHLIT=DPHLID) &
EnDg

PROCENIRE HATRIZI:
VAR 1, JEINTEGER;
BEGIN
FORk Ts=3 T0 K DO
ALL, T]e=2epEs0l T Jeel T )
FOR Toef TR M DO
BEATN
Jon kN
A, J e REPESOL T ERET JeeL T ]y
EMD 2
END;

FROCEPURE CONDLIRI:
PAR L, L IN, I, Pt INTEGER;
MAY L E L XIREAL:
REGTM
FOR Lesd TO M4N DO
BEGTNM
pexes ALL,L s
LIHa=g
FOR Ta(l48) TO M+N DO
TF ARealT, LIy » ARSIMAX) THEM
BERIN



MaxE=al T, Ll
LaiNoe Is
EMb;
IF LIN €3 4 ThEN
BEOTHM
FOR Pe=2 7O MeNa4 DO
BEGTM
Fas afL,P ]2
AL, P e= ALLIN,R T
AL IN,F JasEy
WD e
END:
FOR fi=L4+4 70 FeN BO
BEEGTH
yreal T, L7800 L
T I o - 1
FOR Po=f+d T M+N44 DO
BEGIN
N CY I S I < I L £
ACT, P e[
FNDs
LMD
END;

[

PROCEDURE CALCULAS
UAR T,PsINTEGER:
ELRES 5
BEGT
YEEH e A Ha N, Mg 176l FaN, BN T
FOR Lo eMed-4 DORNTO 4 DO
BEGIN
Fafys
FOR Pe=led TO0 MAN DO
FesEnl I,P15Y0P 1y
YT emial T, Mt 8 J-Fo /60T, T ]y
D s
FRDE

FROCEDURE REGPUSTAL;
VAR TEIMNTIGER:
GEGIN
WRITELM
et oy (1,20
wr jtelind” FLURD R R
IF (RESPINT="M7) OR (RESPINT="n") THEH
FOR Teeh+d 1O HEN DO
BEGTN
LAGLT eyl L]y
EHD;
WRITELN:
FOR T:=3 T0O # DO
ELGEN
ROCT 2 YT ;
MAGGAr 11 (aeosRCTI D ZRCL D

RIS



EMD 5 O

FOR Tz-4 70 M bQ

BEGIN
RAUXL T, CONTAROR - ROEE s
GOTOXY (6, T+20y
WRITELNCI) 5
AOTAXY (SR, T+2)
WRITELNCRLT 202825
GOTOXY (27, T4:2)5
WRITELN(RCLT]n2u2) 5
GOTOXY (37, L4203
W ITELNCDPM] 1 ]5eeR) g

EMD;

EiDs

PROCEDURE ENTRADAIT 3
VAR TeINTEGER;
LABEL 49,59,40,70,00,99,100,144;

BEGIN
IF {OPCAOTXR) THEW
REGIN;
IF (RESPINTT="N"} OR (RESPTNTT="n") THEN
ZORWRITE(T AUANTOS SAD NS FLUXOS EXTSTENTES NO PROCESSO DESSA PLANTAY ")y

READLN (M}3
I MC=9 THEN

LEGIN
WRETELNC® FARAMITRO INCORFATIVEL D BX ")5
GaTo 7é;
[
WRTTELN
GBEHMNRITECT £ 0 NUMERD DE UPERACOES? ")

READLM (N);

TF =6 THEN
BEGIN
WRETEINC” FARAMFTRD INCOMFATIVEL Y N3G ")
GOTO 94;

IRD:

Ml

WRITELN;
WRETELRET BUAL & SUA TPCAD DE ENTRADA DE PONDERADORES? )
WRITELMN;
WREITELRCT i -~ DESVLO PADRADT);

WRITEINCT 2 - ORAU DE INCERTEZA (X)) ")

WRETRELNCT 3 - GRAU DE CERTEZA GO 7y

WRITEING
IF OPCATIC 33 THERN
GNTOXY (5,83

ELGE GOTOXRY{GL,5):
IF RESPR =1 THEM RESPP -4
ELSE

READLIIRESPP ) ¢
CLRGER
WRITELN;
WEITELNC? ENTRE CON 0§ VALURES EXPERIMFNTAIS DAS NMASRAS £ 06 FONDERADORES ™) 3
WRETELN;



FOR DA T0ON DO

PEGIM
WRITEC™ 7L ".1.7 = ")
READ(TLI )

CAHBE REGPF OF
19 3EGIN
AGTURITEC  DPTE ', 1,7 1 ")
READLHDPTLI 1) ;
IF DPTLL )@ THEN
BEGIM

PRITELNCT DESVLIO PADRAC = @ (ZERD) 11 FARAHE TRO INVALIDG

GOTO 49
LMD
M0
i BRGIN
GGIWRITE] N¢? 1 I LA O I
READIMNCGTLT Ty 2
IF G I ~6 THEN
AEGEM
WRITELNCT PARARETRO INCORPATIVE] f! GIMG T3:
GATO 39

ERD;
DRTLT]s=GILY JeT 117800
LMD ;

aGn BEGIN
G SURTITELNGY GO T il s
READLNCGELI ) ;
IF (GEETT-4y OR (GELIJCG)Y THEN
BEGIN
WRITELNCT PARAMLTIRD INCORPAYIVEL YYD G(GCCL Ty
GOTO &5;
EwDe
BRTLTI)e (1-GCET1/506)xT[1];
EMD ;
I ND;
END;
For if=4 tom do reaxeli, 41T I
repent
write €7 CONFIRMA CF DADOS ENTRADOS 2 (&5/0) "):
READLNIDADOS) ;
IR (DADNS= TR ") OR (DABDSG=TNTY THEN

BEGINM
WRITEC™ QRUAL O FLUXD & SER ALTRERADD 2 )3
READLM{I);

BRITECT T 7,I,7 J= Mg
READ(TLI T ;
GASE RESEP OF
15 BEGIM
QOIWRITECT  DPTL ",5,7 F "):
READLNC(DPTLI 1) ;
IF DPILC) 6 THEN
BEGIM

ARSF

WRITELNCT DESVLO FADRAD = 6 (ZERD) ! FARAMETRO INVALIDO t17);

GOTO 79
END;




D 3
ny BEGIN
L0 WRITECT  GRL .1, T )y
AEADLM(GIL 1)
IF GILT =6 THEN
NEGIN
WRTTEL HE7 PARANMETRO INCORHIATIVEL '! @I 7D
GOTO £90;
D
BPTLT o= Gal i e 117560,
END 3
2 BEGTN
SAREWRITECY  GCL 7,0, 7 F« ")
READLMCBCL T D ;
TF (GEET I 1) OF (BELTTE) THEN
REGTN
URTTE] (7 FARAMLTRG TNCOWMPATIVEL!! G(GC(L ");
GOTO 418
END:
DETLI = Ci-GEL T ]/ 88 xTL1 T
END
ER;
D ;
UNTIL (DADOE=TSYY UR (DANDGs "¢ ™)
DADDG:=" T3
END s

PROCEDURE RESTRICOESII:
VAR T, i INTEGER g
HUE S REAL 3
BEGIN
WRITEIM:

WRETOLNCT FNTRE GO 08 VALORES DAS RESFECTTUAS MASSARZTY;

WRITELM:
FOR Ta=t T0 i DO
REGIM
WRITECS el "L 1- TOg
READLNCRCLT Dy
ENDy
P Jr=itd 7O FeN DO
RGN
WRITELH:
WRTTELN
FOR Toed 10 WODD
EGIM

WRITECT  ENTRE GO oA RESIRICAD DO FLEXO 7, 1,7 RELATIVO AD NO

READEM (MUMY 2
R SN L P
T MM (A THEN
fin L e ABSCNUE Y AHON
LA
Al L, J ety
CTR N R-ERT: T I I
‘:Ji.‘J![Jrﬁ[Tr-J]‘r
LNz

¥ .7 [
R L PO




Ny
RIEPEAT
WETTEC” CONFIREA A% RERTRICOUES P (S/H) T
REAGLMIDADOS) 2
IF (DADO&= "N OR (DADDS: "n™) THEN
BEGTH
WRITECT  QUAL O FLUXD & SER ALTERADA 7 ")
READLMCT ) ;
WRITEC™  QUAL & GPERACAD LNUOLUIDA 7 ")
RrEADLM) 2
S Mg
WRITE(T ENTRE CONM A RESTRICAD DO FLUXD 7,T1,7 RELATIVO AT NOO 7, J-M, 7% ")
READLN (Al L, ]y
i amrI, 0l 4> & THEN
AL, J e ARSEAUXE T, 1 /76X T, 0]
el 5E
AL, eyl 1, 07
arrdz-aftlei;
it I O DY I R A
EMD;
[INTIL (DADOS "S7) OR {(DADOS: "« ");
DADASE =7 7y
ED

PROCEDURE REST.REGTRT;
VAR 1, TS INTEGER;
AEGTIN
FOR JooMey TO MR DO
BEGIN
WRITEL N
FOR I:<i TO M DO
BEGIN
IFOCAUKLT,JD () @ THEN
AL T, J]aRsauxl L, aD /1, 4h
FLSE
IR N 1) (i N T
A, 10 =nlT,Jd];
END:
LMD :

END

FROCEDURE PESOLTS
VAR Lo IMTEGER ;
BEGIN
FOR To=4 T 8 DO
PEGOCT Iz 42PTLIIsDPTE I JxRCD L IRGLT D) 3

EDy

FROCEMIRE MATRIZIT:
VAR I, J8INTEGFR:
BI: (iIN
Fi T2=4 TO 0ono
GLT, T 2P ER00 T T=al 17,
FOR To:=4 TR ™ DO
RGTH




JreHeNed s
AT, Sz 2uPESOLT JRCETI#eL 1 In3L T Jx
END:

78D;

PROCEDURE RESPOSTATIS
VaR TeIMYEGER
BLAIN
WRITELN
gutmy(l, 2y
WRITTELNGT FLUxO 1 LEN DPT )
IF (RESPINTT="N") OR (RESPINTT="a”) THEM
Froe Taeptd TO M4 DO
BEGIN
LAGT T deaYET D
ErD
WRITREL My
OR I@-4 TO M DO
DEGIN
TR e Y[ T I/REET s
ceur[Tle 1oL Terc i D /e[ i IniCli s
ENNy
FOR Ta=f TO o DO
BEGIN
RaUyt[ 1, comanort Je=1ef 1]
GOTOXY {4, L4203
VIRITELNCT ) 5
GOTHXY (L, T42) ;
WRITELRGLL I Jsneid
BOYOXY (27, T¢2) 5
WREITEINCTCL  Jememy e
GOTOXY (37, T4tR);
WRITELH(DPY T :2:22)
EMD:
END:

FROCEDUKE THPRESSADN:
VAR T2TNTEGER;
BI.GIN

WRTTEI NCLGT, "MINFRAGAD TARORA §.4. - SUPERINTENDENCIA DL OFERACOEES ")y

WRITELN;

WRTTELNCLGT, ‘PROGRANA DE AJUSTE DE BALANCG DE HASEAS E NLTALURGTCO™);

WRITELNCLET, © POR PFTD/ACNT)
WRITELMOST) 5
METTELNLLET ) 2
i GPCADNT= 4 THEN
MEETELNCLGT 7 BALARCO DL MASSAS 7)
ELAE
WRITELNC(LGT 7 RALANGD DE MARSA § METALURGICOT);
WRITELMLGT )
WRITELNCLET, "PLaNTA & 7,RESFD)
WRITELMCLET, "FLUXOS: 7, M)
WRATELNGL ST, TORERACOES: T,ND 5
WRITELNCLGT ) ;
MR TTELNCLGT, "VAL ORES EXPERTMI NTALS DAS MAGSAS F 08 DLAVIOS ) ;



MRITELNCLST, “5 SENS RESPECTIVOS VALORES AJUSTADOS);
HRITELNCLET )y
FoR Tasd TO W DO
BELEN
WRITEINCLET,'RE Y0, " 7 KFI] e E:
WRITELMCEST, "OPMD 7,1, 73 ".nmif1Je2:2) ;
CASE RESPE O
pu WRTTELMOET, "6I[ 7,0, "F 7,GI[11eR:P
3: WRITELNCLST, "GEL ?,. 1= L6001 15252
i
Wi TTELROLGT, "RCL 7,1, 7] TLRCLTJuReRd;
WRTTELN (16T, "% MAGSA - 7, HAGSALI1:2:2);
WRITEINOLSGT Y5
EHD
EWD;

PROCEDURE THPRESSANT :
YaR ToINTEGER
BEGIM

TF OPCADY=7 THEN
GEGTN
WRITEI RCLST, "MINERACAD 1AROCH &.A. - SUPERINTENDCNCIA DE OFERACOLS 7);
WRITIEAN:
WTTELNCLGT, 'PROGRANA DE AUSTE DE BALARCO DR MASSAD E NETALURGICO "ok
WREITELM(LST, 7 POR PRTDAACMT) ;
WRTTELNCLETY s
WRITELNCLSTY ;
WRITEIN(LGT 7 BALANCO METALURGICD ")
WRITELMCLST);
WRITELNCLST, "PLANTA & 7, RESFI);
WRETELMCLGT, "FLUXOS: 7.M);
WRETELNCLET, TOPERACOES: ", M) 3
EMD
F1.6E
WRTTELNCLET) 5
WRTTELNCLGT, VAL ORES EXPRRINENTATS DOS TECRES £ 0% DEGULIOGT);
WRITELNCLAT, T SEES RESPECTIVOS VALORES AJUSTADRG™);
PWRETEINCLET ) ;
FOR Ta=i TO # DO
BEGIN
WRTTELNCLETY, "TL ',I i T[11u, ’e
WRITELNC(LST, "RCL ,.r’} RF[T] 2

WRITELNCLGT, 'DPT1L ", 1,71 DFT[TT '*)r
[ASE RESPP OF
o WRITEINCLST, 'GIL ',1,73% ",GILT3:2:2);
32 WRITELMCLAT,'GCl ",r.")= ".GulT]ed:e2);

FNDs
MRTTELNCLSET, "TeL 7,1, 72 ",TCLTlenel);
MRITELN ¢(LST, "% TEOR = ',TLDR[IJ PLERR I
WREITEINCLET )
CHD:
END

PROCEMIRF CONEFERE
VAR



TIINTEGER
REGTN
FOR To=% T0 MM DO
I AL1,17+9 THEN
WRITELNC "SISTEMS TNDETERMINANRG OU INCONSISTENTE 173
END 2

FROCEDURE ESTATISTICA;

VAR T,J,REZPASINTEGER
HAVLTON;
VAR TANCT A, SOMATORTAL , KOMATORTA2, DLSVIOPADRAD, NEDTASREAL ;
LAREL 39,459.7%;

BETGIN
WRITELN;
AGEWRITECT QUANTOS A0 0F FLUXOS EXISTENTES NO PROCESSD DESSA FLANTAT ");

READLN(M) ;
TF M¢o THEN
AEGIN
WRITEINC® PARAMEIRC IHCOMFATIVELY! M@ g
GOTO &9
LDy
WRTTEL N
FOEWRITEC? 0 NUMERD DAS (PERACOESY T)g
READLNIND 5
T NCH THEN
BEGIN
WRITELNC® FARAMF TRO TNCOMPATIVEL LD M@ ");
GNTO 70y
END;
FOR Jt=4 TD ¥ DD
FRAREGIN
WRTTELM:
WRITEC RUANTAS SA0 AS AHOSTRAS RELATIVA A0 7, 4 .7 FLUXOD® ")y
READLN(RESPA) 5
TF RESFA{=% THEN
REGIN
WRITEI NCTNUMERCE DE ANOSTRAS NAD E SUFLCIENTE FaRA 05 CALCULOS ESTATISTICON! ")
GOTO 39;
END
FOR Tas 4 T0 RESFA DO
BEGIN
WRITECT ENTRE COM 0 VA OR DA ", 1 , 7 AMDSTRAZ ")
READLMNIXCT 1) ;
ENDy
SOMATDRIAL L <03
EOMATORT AP =Gy
FOR Tz:4 TR RESPA DI
SOMATORIAL - BOMATORTIAL + X[IJ;
HEDIAY -SOHATORIAL/RESPA;
FOR If- 4 TO RESPA DO
GOMATOR TAR - SOMATORTAP+ (XL T - NEDTA)Y R (XL 1 -MFDIA)
VARTAMCTAZ = SOMATORIAR/ (RESPO-1) g
DESVIOFANRAT = GORT (VARLANCIA) 5
IF DESVINPADRAD=H THEM
BEGIN



WRITELMC Y DESVIO FADRAD = & (FERD)
GOTO 38
END;
CASE OPCADD OF
LRBREGTR
RLJT: =MEDIA
PREMLJ TS DESVI IRADRAD ;
WRITELM;
MRITECT
WRITELNCT
WRTTEE Ny
END;
2IBEGIN
TEJ T8 aHENTA;
RRTE 8 =DESVTOPAPK AL
WRITELM;
WRITECT
WRITELNC®
WRITELH;
ENDz
ENDy

MEDTA - 'L RLJJEREM);
DESYIN PADRAD

=N
g ¥

MEDLA -

N E I R d - X
DEGYID pabRan = 7

EMD;
Emidy

PROCEDURE ITERACAD;
VAR RESPFL *CHAR:
USLOR S INTEGER 3

, DPTESJeReR

L1 PARAMFTRO LIMVALIDO 117

ol 1e2e3)

)3

BEGIN
Te-bg
REPEAF
write” ERTRE COM [ FLUXG QUE SFRA ALTERADD ")y

READLMCVALOR)
WRITELNCT
WRITE (7 AANTER VALOR CALCULARD ()
READLNCOPCAMVY
TF  (OrGaby- "N or

1):

CORCADV="n") THEN
BLEGIM
WRYTEC?
READ(RTVALOR D 5

WRITECT E 0 DESVIN:
READLN(DPHEVALOR DY ;

END

EL3E IF COPCanv="1") or
RLVAI OR T2 RCVALIR]
(APCAQV="CT)

EEGIN

SLGE IR

(OpCAnV ="

ENTRA NOV(E V&LOR (N)p MANTER VAl OR INTCRAL (1) 7))

FWIRE O NOWD VALOR: ")

r)?

COPCAOV=Ti7) THEN

of) Ehen

RLVALOR Ja=RELVAL OR I3
PHLVALIR 18 sRCTVALOR I;

ENDy
WRITELM;
WRITECT METS A GURS GLTERACED ")
READLN(RESPFLY 3
WRITELNS
Ta=Tvi;

UNTTL

(RESPFL: "N™) OR (RESPFL="n") OR (I=Mi4)y



FOR Tzaf TO M DO RAUKILT,CONTADOR J5-R{T I;

CLRECK;

EnbDy

PROCEIMINE CONVERGENGT A

LABEL

Q3

VAR AlRCONT ¢ INTEGER:

BEGIN

IF CONTADOR » 42 THEN

]

L

LGIM
CLRGCR;
WRITTILM;
HRITEINp

WRITELM;

WRITELNCT  NAD E POSSIVEL FAZER KATS TTERACOES, VERIFIQUE NCLRUR 0% DabOs 1!

GOTO  D4r
Nys

MECCONTY O3

1

R

NI DESE.JS VERIFIGAR A CONVERGENCIA? ")

A MRESPC) 3

AL

ita
R

(RESPC+"S7) (R (REEPC="¢ ") THEN

EPEAT
LLRBCRS
GOTNXY (&, 3%
WRITELRC'VAI ORES DE ENTRADA ) ;
GOTOXY{G,9)
WRITELNC VALIRES CALCULADDS ) ;
REPEAT
FURCONT 2= AUXCONT 4
FOR TeaAllxS TO (AUKS:2) DU
BLGIN
GOTOXY (QAUXCONT+3, T+4) ¢

WRITELM(RAUXAL T, AUXCONT J222:2) 5

GOTOXY (BRAUXCONT 43, 1+16) ¢

WRITELMCRANKI I, AUXCUNT Ja2223 ;

E Dy
WRITELN;
UNTIEL (AUXCONT-6);
T COMTADOR ¥ & THEW
BEGIN
MIACINT 220
PR TTELNy

WRITELNC®  TECLE (ENTERY FARA CONTINUAR);

READ (DD, AKE) ;
CLRGCRS

AXS1:" 7
REPEAT

AUXEONT s AUXCONT 1 5

FOR Ia=alXS T {AUKS+E) DO
BLGIN

GOTORY CBEALXNCONT 43, T04) 3

WRITELNCGRAUXLIL £, AUXCONT+4 122230 3

GOTOXY (EAAUXCONTH3, LHLG) 5

r);



WRITELNCRAXL T, AUKCONT +5 122220 7
i.NB;
WRITLM;
PINTIL (SENDONYT=4A) 5
WD
WRITELNC”  TECLE (ENTER) PARA CONTINUART);
READCKED, AXG) ;
AxRGe- T Ty
AUES & =BG+ 5
UHTIL (AUXG ¥ Heblds
el g

FROCEDURE ITTERACADGT;
VAR RESPFL CHAR;
UALOR 5 INTLGER 5
BEGIN
Texds
REPLEAT
writet” ERTRE {9 {F FLINGO 6L SEREA alLTEREARD 7);
BEADLNAUALORD ;
WRITELNCY ENTRA NOVD V&l OR (N3 MANTER VALOR INICIAL {1)7);
WaITe (o’ HANTER VALOR CALCULADD (G} )3
READLNCOPCADY Y 5
IF (OPCADV="NYY or ((PCAQY: Tn ") THEN

REGTH

MRITECT ENTRE @ NOVUQ VALOR: 7);
READ(ELVALOR D) 3

MRITECT E 0 DESVLO: ©);
READLN(DPELVALOR D) ;

END

ELGE IF  ¢ofCADV="I7") w (OPCAOV="i")  TIEN
rluabOR Js=tTVALDR ]
FLAE IF  (OPCADV-"E7) ur (OPCAOV="c”)  THEN
BEGTH
tLVALOR Je=t CEVALDR 15
prTlvaLar Iz = CLVaLOR];
END g
WRITELN;
WRTTECT MATS ALGUMA ALTERACAD 7
READLN(RESPFL) ;
BRITELN;
Te=343
UNTIL (RESPFL="N") OR (RESFFL="n’) ORK (I=H+i};
TOR [3ei TO # B0 RAUX2[I,CONTADORS J2=E[T1;
CLRGCR
(M0

PROCEDURE CONVERGERCTAL:
LABEL @83
Ual AXEONT & INTEGRERS

BEGIN
IF CONTAPORE > 42 THER GOTO 9@



ALKCONT 2 49

WRITECT DEGELN VERTFICAR & CONVERGENCIA? 7):

READIMCRESPCY 5
alinGrads
IF (RESPL="S7) OF (RESPG= "= ") THEN
REPEAT
BEGTN
CLRSCR ¢
GOTOXY(A,T);
WRITFING "UALORES DE ENTRADA') ¢
GOTOXY (A, 9y
WRITELNCTVALORES CALCULADDS ™ )
REFEST
AUXECONT 8- AUXCONT #4 ¢
FOR Es-AllKS T (AllXG+3)
BELIN
GOTOXY{BNALXCONT+3, T+4)
WRITELMRAUX2L T, AUXCONT 122220
GOTORY (HEAUXNCONT 3, T+18) 5
WRTTELM(RMIXUL L, AUXCONT J2242) 2
EiD g
WRIT-L M
UNTIL. (AUXCINT=4) 5
T+ CONTADOR » & THE!
REGIN
AUKCONT 2 =6,
WRTTEL N3
WIKITELNC™  TECLE {ENTER) PARS DONTINUARY;
READCCBD , AKS) 5
CLRSCR:
fAxgi=" 73
REPEANT
G CONT &~ AUXCONT 44 3
FOR Te=allKS T (AUKE+3) DO
BEGLN
GUTORY (G AUXCONT+3, T+4)
WRITELMARAUXRL I, AUKDONT+8 Ta2:2) 5
GOTOXY COxAUXCONT +3, 1 +iG) 3
WRITELNCRAUXTL I, AUXCONT+4 J5222) 5
I Dy
WRTITELN;
LINTIL (AthiCONT=4) 5
CAD;
ENDy
MBRETELNCT  TECLE <ENTERD PARA CONTINUAR ");
REGDOKDD, AXE) ;
L RESCRy

AXGE =T 7

AUEG 2 AUXE+T
QGIEND:
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TELAL:
REREAT
CONT 2 =5
AXGE " Ty
PCanis -4
OPCADYE: "NT
CONTADOR =4
conladoris: i
RESPP S 543
REGPHE 65
REGPRI="M":
REGFINT::-"N";
RESPIMTT2:"H

" Ye F
RESFEL:= 075
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Flla e e
RESPRzTNT
FOR Meo4 T0 3@ DO RESPI[M -7 73
FiR To-4 TGO £2 DO
Fige Je=f 7O 472 DO
BEOIH
RN Y, JFupy
RAUXTLT, J12=0;
RAUNALL, J]z=6;
Rauxel 1, 0120
FL1dFY s
FOR Mestd TO S0 DO
BEGIN
LM ]eobs
GOLMds -2y
FEGOlM]s- G
dansal s =0
TENRL KM a8y
REMa=0s
R NEA T
RECH s
TCE R 60y
NPTEM e 5,
DEFI M Gy
YoM e 4
LABEM -6y
LMD
FOR Wa=q TO 58 DO
[FOR Nz=f TO 3% DO
HEGIN
AalxE, Nz =g
ENM
HEE
Nonfy
a0,
OLHINDOW B, 34,74, 22 ),
CLRECR;
CAasE OFLa0Ll OF
LAREGTN
WRITEI Ne
WRITECY PESLIA FAZER CALCULD DA

MFDIA E DESVIO PADRAU (HASSAI? (G/N) ")y




FADLM{RESPL) ;
Tl (RESPE-"S7)Y (R {(RESPE=":") THEM
BEGIN
CLRSCR:
FSTATISTICA
LND
FLSIE
ENTREDAT :
CIRGER
L TMPAdy
REGTRICAEST ;
PESTL
METRIZT;
COND_TRT:
COMNFERE
TF OCIRTEY 6 THEN  GOTO 16y
CALCHLA;
WRITELN;
WRITHELM
CLEGCRS
RESPOSTAL;
WRITTELN;

WRITECT DESE.JA FAZER NOVA ITERACAD? ")y
READLNC(REGPTINT) ;
WRETELN;

TF C(RESPINT- "8§8") OR (RESHMINT=Te7) THEN
REPEAT
CONTADOR & -LONTADOR #1
ETERACHD;
CLRECR
LEHP AMT 3
REST .RESTRT:
FPESIY ;
HSTRIZLy
COMD..TRI
CONFERE;
TF CONTC» @ THEN GOTO 163
CAlLGULA;
WRITELN,
WRITELN;
CLRECR
RESPOSTAL:
WRITELNG
CONVERGINCTIA ;
WRITECT DEGEJS FAZER NOVA ITERACAD? ")
READLMIREGPIMT) ¢
WETTELNS
UNTIL (REGPINT="N") OR (RESPINI="n");

WRITELN;
HRITELN;
END
2EREGIN
WRITEIM;:
PRITECT DLEEJA FAZER CALCULD DA HEDIA E DESVIO FADRAD (TECRD® (5/M) Ty




READLMARESPED ;
WRTTELN;
IF (RESFE=-'S") OR (RESPE="s") THEN
BrEGIN
CLRSCR ;
CRTATESTICA;
END
ELGF
ENTRADATT;
CLRECR ;
L TMPARS
REGTRICOERTY ;
FLAOXT;
HATRIZIL;
CONDLTRI;
CONFERT;
IF CONTE> & THEN GOTO 10
CALCULA;
CLRSGCKS
WRITEL M
WRITELN:
REBPNSTALT;
i TIELN;
WRITECT DESE.JA FAZER NOVA TTERACAD? T);
READLMAREGPINTT) §
DRETELNG
IF (RESFINTT="ST) DR (RESPINIT: "”) THEN
REPEAT
CONTADORL 2= CONTADORL +43
ITERACAOL ;
CLRGLRS
LLIMPAMI ;
REST_RESTRL:
PESOIT;
MATRIZIES
COMD_TRY ;
CONFERE
IF CONTCY 6 THEN  GOTOH 63
CALCULA
WRITEI Ny
WRITELM
CLRBCR:
RESPOSTAITL;
BRITELNS
CONVEROENCEAT ;
WRITECT DESEJA FAZER NOVA 1IERACAD? 7):
READLM{REGPINT) ¢
WRITEI Ny
UNTIL (RESPINIT="N") DR {(RESPINTT="n");
HRITELH;
BRITELN;
D

GUBEGLIN

KRITRELN;
WRITE(™ PESE.A FAZER CALCULD DA NEDIA [ DESVID PARRAD (MASLAYY (5/N)

,);



READEM{RESPE) o
1F {RESPE-'8") QI (RFGFE= "¢ ™) THEM
REGTH
rCanTe:-g
CILRGOR:
EGTATISTICA;
npcant i =3;
LRD
FLGE
ENTRADAT;
LRGER:
LM fabis
RESTRICDIGT ;
FESOL:
HATRIZL;
GOND. TRI:
COMFERE
IF CONTEY & THEN  BOTO 4@;
Cal.CULA;
CLRSOR
WRITELM:
WRITELN;
REEPOSTAT;
WRITELN;

MELTECT DESEJA FAZER NOVA TTERACAD? ")

READLMIRESP EMTY ;
WRTTELN;

IF (REGVMINT=-7S") OK (RLSPINT="c7) THEN

REPEANT
COMAROR = CONTAROR A7
ITERACAD
CLEGLGR;

LI AaME s
REST . _RESTRI
PESDI s
MOTREZL:
COMD_TRI;
CUNFERE

IF O CONT(Y & THFN  GOTO 1@y
CaLCULAg
WRITELN;
WRITEIM;
CLRSCK
RESPOSTAT;
BRITEI NG
CONVERGENCTA

WHITE(T DLEEJA FRZFER NOVA ITERACAGY

READLM(RESPINT ) ¢
WRITTLN;

UNFTL (REGPINT-TH") OR (RESPINT= 'n’);

winitelng
WRITELN:
Gl g

wr itelus

WRITECT BESEAS FAZFR CAl CULC DA MEDTA E DESVIN PADRAC (TEORXY (S/N)

r);



READLM(RESPD) ;
WRITE] N;
IF (RESPE: "§7) OR (RESPE="e") THEN
RGN
(PGAOT L2
OILRGCR:
ESTATLIGTINA;
OPCANTE =33
ND
RO
ENTRADMNEL S
CI.RSCR ;
LIMPAML:
EST.LRESTRE
PESOIT:
HOTRIZIT;
CEImre TR e
COMFERE
T OCONTS Y & THER  GUI0O 19y
CalLiiba;
CLRSCR;
WRITELM:
WRITEI N
REGROGTAYL;
wmrttelng
WRITECT DESEJA FAZER NOVA LTERACAOY 7Dy
READENLREGPINTT)
Wit ITEL N
TF (RESPINTT=87) It (REGPINTT="e™) THFN
REPEAT
CONTAMIRE & CONTADOR L +4 5
ITERAGADE 3
CLRGER;
LI AMI
EEST.RESTEL:
PESOTI;
MATRIZLIT:
COMD.LTRIy
GONFERE 3
IF CONTCY 6 THEN GOTO 19;
GALCHLAS
WRITELN;
WRTTEIN
CLRSGCR
RESPOSTAIL 2
WRITEE 83
CONVERGENCIAT ;
WRITE(T DESEJA FAZER MOVA 1TERACAD? ")
READLMCREGPINTT Y ;
WRITELN:
LNTIL (REGPINIT="N")Y OF {RESPINTT="n");
WRITELH;
writelny
FMD;
AEROTO 2@y



EMD
LLRSCR;
WRITELN
WRITED N;
WRETL M,
bR LTEL N
WRITECT DEGEJA IMPRINIR U5 RERULIADOS 2 (S/N) ")
REGD (REGD ) 2
PRTTELN:
IF (RESF-"&T) 0% (REQE-7e7) THEK
TFE COPCADT-=4) THEN
THPREGHANS
ELSE T (IPeAnT =2 THEN
THFREGEADT
ELSE
LEGIN
THPRIEZSSAM
IMPREGRADT ;

ENDy
REGRE= 7 Ty
WRITELN:
AOTURITELT PLGEJA FAZER NOVDS CALCULOS 2 (878 7)

READLMIRESD) ;
WRITE Ny
WRTTHELN
W TTELN;
UNTIL (REGF="N") OR ¢ RESP=Tn7);
2ICLRELR
WRITELN;
WRITELN;
CLRSCKS
HOToXY 29,3} ;
WRITELNCT TENHEA W BONM DIAT)
OOTOXY(2,4)
LND.

(¥ #BM :© AJUSTE BALANCO DE NABSAS

(# GOMET = AJUSTE BALANCO HETALURGICD

¢% FROCEDURE DFCAD ¢ ESCOLHA DA OPCAD PARA O AJUSTE

(¢ PROCEDURE REGT.RAGTRI & RECEZE A5 RESTRICOES USADAS NO AR
(% FROCEDURL THTRADAT = ENTRADA DI DADDE PARA 0 ARN
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(% PROCEDURE LINPAM & 11MPA & MATRIZ E UM VETOR AUXTLTAR PARA 05 CALCULOGE)

(% PROCEDURLE LIHPAMI ¢ LIMPA 50 A MATRIZA SER UTTLIZADA

{% FROCEDURE RESTRICOESIT & RESTICOES PARA O ARHFI

(¢ PROCEDURE RESTRICOESI = MTRADA DE RESTICOES PARA O ABM
{% PROCEDURE PESDI 3 CALCULA O £/V PARA O ARN

(% PROCEDURT FESUIT = CALCULA O £/V PARA O ABMCT

{% FROCEDURE MAYRTZI ¢ PREENCHE A MATRIZ FARA 08 CAlLCULOS DO ARE
(% PROCEDURY MATRTZIL @ PREEMCHE & MATRIZ PARA 03 CALCULOS DU A3HET

)
1)
i)
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%)
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(% FROCEDURE COND.TRI ¢ EFETUA & CONDENSACAD FIVUTAL E A TRIANGLUL.ARTZACADR)

(& PROCEDURE CALCHLA ¢ EFETUA O CALCHLD DA MATRIZ TRIANGULARIZALN

¢ PROCEDURE RESFOBTAL: RESPORTA FARA O ABN
(% PROCEDURE RESPOSTALIL = RESPOSTA PARA O AGMET
(# FROGEDURE IMPRESSAGMN b IMPRESSACD DO ARN
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PROCEDURLE TMPRESSANT
FROCEPURE FLOM = #0085
PRNCEDRE COMFERE o
FROCEDURE ESTATIGTLIC
VARTAULLS GLGRATS:
fIFCanr - oo
i - MUMERD
N - NUMLED
REGPP - DE3
KEGPR - FEC
REST - THPR
RiRERE = (]S
GT - GRAL D
GG - GRALED
Q@ - ARMAZEN
PESO - PORD
MASSEA - POR
TEOR -~ PORC
R - UALOR E
T - VALOR E
R~ UALDR
TG - UALOR
DRT - DESVE
DR - DE&VI
Y - AUXILIA
LAG - LaGRe
A - MATRIYZ
EUX - MATRI
UARTAVETLS LOCALS:

I - CONTADQ!

J - CONTARO
Lo~ AUXTILIA
1IN - AUXIL
P AUXILIA
AfX - AUXTL
T -~ AlXILTA

T OIEPRESGAN DO ABMET
TRA QUANTOS 8A0 08 FLUXOR L &5 OFERACOES
CONFERS SE A DIAGONAL D& MAT. A& "8 DIFCRENTE ZERD
A s CALCULA MEDIE £ DESVIO FADRAD

L MAREAG/BALLEETAL URGTCO/BAL L RASSAS | METAL.
DE FLUXOS

DL OPERACOLS

VIO PANRAD/GRAU D INCERTEZA/GRAU DE CERTEZA
HOR BALANCOZAJUST AR BALANCE

IMIR OU Man

CULO ESTATISTIC0S OU Nan

o TMCERTEZA

E CERTEZA

f QUANTAS VEZES O FLUXO APARECE NO PROCESS0
ERADOR CALCULADD & FARYTIR DO DESVIL FADRAQ | &
CEMTAGEM Df iAGSA

ENTAGEN DO TEOR

APERTHENTAL DA MABSA

XPERIHINTAL DO TLOR

CALCULADG D& Hassh

CALCULARDD DO TEOR

0 PADRAD DO TEOR

0 FADRAD DA MASHA

R MO CALCUILLO DA MATRIZ

NG AN

13aDA PARA 08 CALCULDS

Z AUXILIAR FARA ARKAZENAR AS RETRICOLS

ROAUXTLIAR

R AUXTLIAR

R CALCULL DA HATRIX
TAR CALCULD D& HATRIZ
NOCALCULG DA MATRIZ
TaR CALCULD DA HATRIZ
R CALEULD Df MATRIZ

X - AUXILIAR CALCULO DA MATRIZ

NUR - AUXTL

IAR NA& LEITURA DAS RESTRICOES

RESPA — MUMERD DE AHOSTRAS

Ao AUKTRLA
VARTANCTA ~
SONATORIAL
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