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OBSERVACOES

Lembre-se de estar conectado a rede LAPOL para poder utilizar o software Micromine.

Além de evitar ao maximo caracteres que que nao existem em outras linguas (como o “¢’,

“_n
~

, acentos em geral).

Sempre lembre de ir em “Arquivo” e clicar em “Salvar Tudo” antes de fechar o programa,
isso garantird que nada estara faltando. Quando voltar, os arquivos ficardo salvos na caixa
“Formulario do Vizex” no lado esquerdo da tela do programa, dentro de suas respectivas

abas.

BAIXANDO ARQUIVOS

Antes de comecar a mexer no programa, € preciso que se crie uma pasta dentro do Disco
(C:), cologque um nome que seja de facil reconhecimento sobre o software, pois isso sera

usado no futuro. A figura 1 € um exemplo:

m Inicio Compartilhar Exibir Gerenciar
&« = ~ ‘i » Este Computador »f Disco Local (C:)

.
MNome Data de modificag...  Tipo Tarmanho

s Acesso rapido

, Arquivos de Programas 12/04/2019 17:02 Pasta de arquivos
I Area de Trabalhc L d !

Arquivos de Programas (x86) 12/04/2019 17:05 Pasta de arquivos

¥ Downloads Autodesk 070772007 10:28 Pasta de arquivos

= Documentos Coisas Antigas_C 15/04/2019 10:53 Pasta de arquivos
=] Imagens I | MicroMine 15/04/2019 10:53 Pasta de arquivos |

Usudrios 21/03/2019 1314 Pasta de arquivos

Windows 11/04/2019 17:33 Pasta de arquivos

Windows.old 2 2019 17:14 Pasta de arquivos

Windows10Upgrade 2 2018 11:16 Pasta de arquivos
B E| -MSI_ve_red.msi 26/03/2018 12:50 Documento de Te... 241 KB

@& OneDrive

Figura 1 - Criar Pasta

Depois baixe os arquivos disponibilizados no Moodle da disciplina e os transfira para esta

pasta recém-criada. A partir disso, ja pode-se comecar a utilizar o software.
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MODULO |

INTERPRETACAO UTILIZANDO O SOFTWARE MICROMINE

O objetivo desse capitulo € introduzir o aluno (usuério), no ambiente Micromine
fornecendo os arquivos de entrada que possibilite a criacdo de uma base de dados e da

topografia da regido. Os topicos abordados neste capitulo séo:

X/
o

Criacdo de um novo projeto

>

% Importagéo de arquivos de entrada

L)

+« Criacéo e validacado da base de dados

% Visualizacao dos arquivos de saida

X/
o

Criacéo da topografia
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1. NOVO PROJETO

Esse procedimento se assemelha ao “novo documento” presente no Microsoft Word, s6
que ao invés de estar criando um arquivo, o “Novo Projeto” cria uma pasta em que tudo

que se for criar/importar desse projeto ficara armazenado.

Para comegar um novo projeto no Micromine, vd em “Arquivos”, na primeira barra de
ferramentas (canto superior esquerdo), depois clique na penultima opgéao “Projetos” em

seguida em “Novo”.
Aparecera uma janela de didlogo chamada “Novo Projeto”.

Observacao: repare que ha palavras em vermelho e palavras em preto, as em vermelho
indicam que o campo deve ser preenchido obrigatoriamente, ja os em preto ndo

necessariamente precisam ser preenchidos.

Em “Nome” digite 0 nome que queira dar ao projeto (“Projeto1”). Em “Localizag&o” indique
o local em que sera criada a pasta deste projeto, para tal clique na figura &/ que aparece
no final deste campo. A fim de evitar problemas futuros coloque a pasta dentro daquela

criada no Disco (C:) indicada no passo anterior, clique em “Selecionar Pasta”.

Por ultimo, dé um habilite a opg¢ao “Criar pasta para o projeto” e clique em “OK”. A figura

2 mostra como ficou a caixa de dialogo ap6s os procedimentos.

MNovo Projeto ? X

Projeto
|

Mome | frutorial

Localizacdo | C:\MicroMine 1
Criar pasta para o projeto
Titulo | |

Unidade METRICO

[TJUsar projeto existente come modelo

Frojeto =

Figura 2 - Criacdo do Novo Projeto
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2.

Para fazer qualquer projeto deve se utilizar uma base de dados. Essa base ou é dada pelo
cliente ou criada para fins didaticos. Esses arquivos estardo disponiveis no Moodle, em
formato .rar. Para este tutorial, sera utilizado os arquivos do “Modelo_Ferro_1”. Que se

refere a dados de inUmeros furos de sonda. Baixe este arquivo na pasta criada do projeto.

Nele esta contido 5 planilhas referentes as informacgfes retiradas a partir de sondagem,

elas sao:

Departamento de Engenharia de Minas e de Petrdleo
Nucleo de Pesquisa para a Pequena Mineracdo Responsavel

IMPORTANDO ARQUIVOS PARA SONDAGEM

Assay — % do elemento por intervalo

Collar — Georeferenciamento dos furos no espaco

Geology — Caracteristicas geologicas da amostra por intervalo

Survey — Desvios de sondagem por intervalo

Topografia — Topografia da regido

Precisa-se converter esses arquivos para um formato reconhecivel pelo Micromine, no

caso o .DAT. Para isso va em “Arquivo”, “Importar” e “Microsoft Excel” (que é o formato

de todos os arquivos disponiveis), como na figura 3

[0 Micromine 2016.1 (64-bit) [MM2433] - 56 para fins educacionais - Tutorial

Editar

Ver

2
£

Ctrl+N
Ctrl+0

F6
car Arquive
Salvar Ctrl+S

i

FRLPEReRD 3

Crl+ShiftS

%

<

i oo [l o

Importar dados do arquive Microsoft Excel

Bibir  Strings  Sondagem  Estatistica

AL

- &8 X

Grid MDS MalhaTriangulada ~ Modelamento  Mineragdo  Otimizagdo de Cava  Scheduling Survey Plot  Script  Femamentas Janela  Ajuda & 2

m}
FTFOBP OO I i ELeBER I e el
P V0 R @ EEAAL. & F-S | GA-E T

BB LT O s @A AT e Ao E ot

ER LTI
| - =
0|3t o[-t

|

0 LA

2R

IR 1= D) 18

10005
o
10005
2000

Dados de Grid (Raster)

Dados Vetoria
DXF (AutoCAD Ver. 12)

MapGIs
DEM (Padrio

rosoft Access

is (CAD/GIS/GPS)

1000
ox
1000x

2000

Chinés)
(-2114,947,0) VE- off

Figura 3 - Importando Arquivos Excel
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Abrira outra janela de comunicacéo, repare que novamente algumas palavras estdo em

vermelho e outras estdo em preto (seu significado foi explicado anteriormente).

Em “Arquivo”, no final do campo, clique na figura | e selecionar na pasta baixada o
primeiro arquivo para importagdo, no caso o “Assay”. Em “Aba”, no final do campo, clicar
em “...” e selecionar “Plan 1” referente a planilha do Excel que estdo os dados. Na sec¢éo
“Saida”, a ultima da janela, repita o0 nome do arquivo selecionado, no caso “Assay” (este

sera o nome do novo arquivo .DAT que o Micromine convertera).

Dica: sempre que visualizarem esta figura I/, no final do campo,

lembre-se que se trata de um arquivo que é preciso buscar em seu

computador. Enquanto que aparecer a figura @ significa que sera

criado um novo arquivo.

Na secao “Campo para Importar”, habilite a opgéo “Importar todos os campos” (para poder
importar todas as colunas na planilha), figura 4, e em seguida clique em importar. Apés

clicar, a janela nao se fechara.

Importar arquivo de Microsoft Excel ? X

Fonte Campos para Importar

Arquive | C:\MicroMine\Banco de Dados_FerrolASSA ] B Importar todos os campos

- = - Fechar
Aba | Plan1 Selecionar Tudo
Tipa largura = Decimais srmuldrios |+

Tabela Original
Tamanho da tabela =

Colunas l:l

Linhas a serem Ignoradas

Depois do cabecalho l:l

[ tmportar inhas vazias

[Jusar o arquive de modelo para definir a estrutura «

DADOS

Saida
Arquivo | Assay ]
Tipo | DADOS ~

|:| Abrir arquivo automaticamente

Figura 4 - Importacdo Assay
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Repita o procedimento para 0s outros arquivos, lembre-se de colocar o mesmo nome no
novo documento criado em “Arquivo” na seg¢ao “Campo para importar”, os outros campos

podem ser deixados como no primeiro caso.

3. CRIANDO A BASE DE DADOS DA SONDAGEM

Convertido os arquivos para que o Micromine possa ler, agora é preciso que eles sejam
propriamente introduzidos no programa a fim de serem utilizados, por isso deve-se ciar

uma base de dados.

Para se criar uma base de dados de sondagem, va em “Sondagem?”, na primeira barra de

ferramentas, depois cligue em “Base de dados” e em seguida em “criar”.

Aparecera uma nova janela de diadlogo, é neste ponto que acontecera o cadastramento
dos arquivos importado. Selecione a opg¢ao “Base de Dados de Furos de Sondagem e em
“‘Nome da Base de Dados” escreva o nome que se queira dar para sua base de dados,
por exemplo “BD_Projeto”. Depois clique em “Criar”. O programa mostrara uma nova

janela de dialogo (“Base de Dados de Furos”).

Na aba “Arquivo Collar”, no campo “Arquivo Collar”, clique na figura k=I| e selecione o
arquivo “Collar.DAT”. Perceba que alguns campos ja foram preenchidos automaticamente.
Faltando apenas o “Campo de ID do Furo 1”7, que deve ser preenchido clicando na figura

e selecionando a opgao “Holle”. Como na figura 5.

Va para a aba “Arquivo Survey” (ndo € um campo obrigatério, porém como dispomos
destas informagbes iremos utiliza-las). Habilite a opgdo “Arquivo Survey”. No campo
“Arquivo”, clique na figura &/ e selecione o arquivo “Survey.DAT”, novamente alguns
campos estarao preenchidos, menos o “Campo de ID do Furo 17, que deve ser preenchido

clicando na figura = e selecionando a opgéo “Holle”.
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Arquivos de Evento Arquivos de Intervalo Link Externo Ok
Arqguivo Collar Atributos da Collar Arguivo Survey
Cancelar
Arguivo
Formularios | +
Arquivo Collar | Caollar a
Tipe |DADOS v
Filtre =]

Campo de ID do Furo 1 | Holle

Campo de ID do Furo 2

Campo de ID do Furo 3

Campo Leste | EAST

Campo Morte | NORTH

Campo £ |RL

Campo de profundidade total | TDEFTH

Campo de Azimute

Campo de Indinagao

Figura 5 - Adicionando Arquivo Collar

Ja na aba “Arquivos de Intervalo” adicione os arquivos “Assay” e “Geology”. Clique em
“Adicionar”, assim aparecera uma janela de dialogo muito parecida com a outras duas. No
campo “Arquivo de Intervalo”, clique na figura 1/ e selecione o arquivo “Assay.DAT”, no

“Campo de ID do Furo 17, clique na figura e selecionando a opcéao “Holle”, clique em
“Ok”. Repita a operagéao para o arquivo geology. A figura 6 mostra como deve ficar com o

geology.

Clique em “OK” e depois “OK”.

Av. Prof. Mello Moraes, 2373 Séo Paulo SP
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Arquivo Collar Atributos da Collar Arquivo Survey OK
Arquivos de Evento Arquivos de Intervalo Link Externo
Cancelar

Arquivos deif ) b

o Adicionar Arquivo de Intervalo ? X | Formuldrios | =

ASSAY.DAT 1

Arquivo de Intervalo | GEOLOGY O |I|
Tipo DADOS v Cancelar

ID de Furo campo 1 | Holle

ID de Furo campo 2

1]

ID de Furo campo 3

Campo De | FROM

Campo Até | TO

Campo de Link

Figura 6 - Arquivo Geology

Em seguida, aparecera um erro de validagao (figura 7).

m
o

Foram detectados erros durante a execucdo de validagdo
automatica de Banco de dados

— Ignorar erros
Ignorar erros e continuar, Fures demostram que a utilizagdo deste banco de
dados pode produzir resultados incorretos até que os erros sejam reparados

— Ignorar permanentemente os erros nao criticos

Continue, and only report critical errors. Edite o banco de dades a qualquer
momento para revisar cu alterar o status "lgnorar erres de validagao”.

= Cancelar

Cancel the current drillhcle database operation. Consult the enline help for
information on solving validation problems.

Erros foram encontrados nestes arquivos:
Assay, DAT

Consultar gjuda online para obter informagdes sobre como resolver problemas de
validagdo.

Figura 7 - Erro de Validacéo
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4. VALIDANDO BASE DE DADOS

Esse tipo de erro € bem comum quando se esta trabalhando com furo se sonda, nele
indica que alguma planilha esta com erro de coeréncia, no caso € a planilha “Assay.DAT".

Logo teremos que resolver esse problema para continuar.

Feche as janelas de comunicacao, tanto a da figura 7 quanto “Base de Dados de Furos”.
Va na primeira barra de ferramentas em “Sondagem”, depois clique em “Validar’ e em

seguida “Sondagem”.

Preencha novamente a aba “Arquivo Collar”. Como o erro nao foi indicado no arquivo

“Survey”, na aba “Arquivo Survey” deixe desabilitada a opgao “Usar Arquivo Survey”.

Na aba “Arquivo de Intervalo”, habilite a op¢ao e preencha-a com o arquivo “Assay” como

a figura 8.
Validagdo do Furo 7 >
Arquivo Collar — Arquive Survey  Arguive de Intervalo  Arquivo de Evento  Relatdrio oK |
IUsar Arguivo de Intervalc Cancelar
Arquivo | BSSAY O -
Formularios | =
Tipo | DADOS w

ID de Furo campo 1 | Holle

ID de Furo campo 2

ID de Furo campo 3

Campo De | FROM

Campo Até | TO

Figura 8 - Validacéo de furo
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Va na aba “Relatério” e no campo “Arquivo”, de o nome a sua validagao, € recomendado

que se escreva “Validacao”.

Clique em “Ok”, o programa mostrara uma janela descrevendo quantos erros foram

encontrados, no caso 4. Clique em “Ok” para continuar.

A figura 9 mostra como ficara a tela do programa.

m Micromine 2016.1 (64-bit) [MM2433] - 56 para fins educacionais - Tutorial - 5 X

¢ Arquivo Editer Ver Exibir Strings Sondagem Estatistica Grid MDS Malha Triangulada  Modelamento  Mineragio  Otimizacio deCava  Scheduling Survey Plot Script Feramentas Janela Ajuda @ =

BiFuIE|doEsda| o ¢S W D LQOT 4

=0 ad l-dede L 2 FOEON ARG R NI |- AR

TECH T e adpo - [ende E Ee L @ e W8 REAAL. @8- B BE G T
EREpEIT S ROl T AN LR TN MR R I ESES S PR Y o Sl LT

@& DRw € B/ IBEAZIH-| D,

= = %
] ]
: g g
£, String
[ Curva de nivel
~ 1 Furo

. Trajetoria

[#4 Legenda do Intervalo
B Trajetsria slida : : : : : :
B Espelhar o : H : B : : ov
|B intervale de Hachuras H H
B Grifice

|a Evento

-t Orientagio da Estrutura
HH Correlagio de Camada

@ Diagramas de Setores

[ Imagem X )
@ caD/GIs g y g
W Sicmicn SEGY v :

Formularios ... WSS EETRNIETTTL SIS 2l Resultados de verificacdo de furos (4) - CAMicroMine T\ Tutorial\Validacao.RPT -0 x

*|DEWE e

TO AVISO

ASSAY.DAT 281,000 Intervalos sobrepostos
ASSAY.DAT 526 1 510.600 5110.000 Intervalos abaixo de profundi...
ASSAY.DAT 527 1 511.000 512,000 Intervalos sobrepostos

Figura 9 - Tela do Programa

Na janela inferior que apareceu, cligue duas vezes na primeira linha da primeira coluna,
em “ASSAY.DAT”, deve aparecer algo como na figura 10. Nesta tabela estédo
apresentados os erros encontrados na planilha “Assay”, identificados pelo programa. O

gue € necessario fazer agora € arruma-los.

Perceba que na tabela inferior, o programa indica em que linha o erro esta ocorrendo, no
caso é a linha 284 (coluna “GRAVAR”). Identifique-a na tabela central e procure onde esta
o erro. Se olharmos para as colunas “From” e “To” percebe-se que hd uma sequéncia,

porém quando chega na linha 284 o numero € extrapolado, claramente houve um erro de
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digitacdo. Dé dois cliques no numero errado e arrume-o (mudando 2800 para 280), aperte

a tecla “Enter” e este primeiro problema esta resolvido. Salve a alteragao clicando no botéao

de salvar da tabela, como mostra a figura 11.

icromine 2016.1 (64-bit) - 56 para fins educacionais - Tutorial
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~ i Furo [252| 1 13 147177.000178.000 24850 16.950
E} I’EJEt”'”E 283 1 13 147 178.000 279.000  24.850 16.950
1 Legenda do Intervalo 284 1] 13 148179.000100.000 4580 0.170
B8 Trajetoria solida
B Espelhar [ 285 | 1 13 14830.000:81.000 4580 0.170
B Intervalo de Hachures [ 286 | 1 12 14881.000:82.000 4580 0.170
Q Grafico 287 1 13 282.000 283.000
fa Evento 288 1 13 183.000 284.000
1 Orientacdo da Estrutura 289 1 13 184,000 185.000
7 H Correlagio de Camada = 2 B T
@ Diagramas de Setores
& Imagem 291 1 13 186.000 287.000
@ CAD/GIS 292 1 13 187.000 ?88.000 .
24 Sismicn A = = = =—
[TYUNITEC P Explorar Proj... Propriedades Seces | Resultados de verificagdo de furos (4) - C:\MicroMine T\Tutorial\Validacao.RPT i x
~iOx | [E g Filtro Répido x ‘ S s @
EEP=RRCNOI N /rouvo GRAVAR HOLLE FROM To AVISO
ASSAY.DAT 284 1 279.000 2800.000 Intervalos abaixo de profundi...
= Vizex ASSAY.DAT 285 1 280.000 281.000 Intervales sobrepostos
ASSAY.DAT 526 1 510,600 5110.000 Intervalos abaixo de profundi..
ASSAY.DAT 527 1 511.000 512.000 Intervales sobrepostos

Figura 10 - Apos clicar na primeira linha

Feito isso, passamos para o préximo problema, que segundo a tabela inferior é na linha

de baixo. No caso o programa identificou um erro de incoeréncia denominado “Intervalo

Sobreposto” (ultima coluna), devido ao erro anterior. Por isso pode-se prosseguir para o

préximo erro.
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R € R AN BB,

ASSAY.DAT [Editado] =

g 2o sfrxnis|v-0- 98 @@
0IIE|Section|Sample| From | To |Fe_T0taI|Fe_Mag|
281 1 13 146 276.000 277.000 16.870 1.770
282 1 13 147 277.000 273.000 24.850 16.950
283 1 13 147 278.000 279.000 24.850 16.950
224 1 13 148 279.000 280.000 4.580 0.170
285 1 13 148 280.000| 281.000| 4.580 0.170
286 1 13 148 281.000 282.000 4.580 0.170
287 1 13 282.000 283.000
288 1 13 283.000 284.000
289 1 13 284.000 285.000
290 1 12 285.000 286.000
291 1 12 286.000 287.000
292 1 12 287.000 288.000
L I 1 A S~ P~~~

Resultados de verificagdo de furos (4) - ChMicroMine 1\TutoriahValidacac.RPT
= %, 5 2]5 [ 4a| ® Fitro Répido x| D=
ARQUIVO GRAVAR  HOLLE

Figura 11 - Salve as AlteracBes
Clicando na proxima linha da tabela inferior, ela mostrara que o erro ocorre na linha 526.
Se procurar o erro nessa linha, ird encontrar algo muito parecido com o primeiro erro.

Repita os procedimentos (alterando 5110 para 511) e salve as mudancas também.
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O dltimo erro indicado também se refere ao mesmo erro de incoeréncia, no segundo
problema. Feche a aba “ASSAY.DAT” como mostrado na figura 12.

Arquivo  Editar  Fitro Formato Registros Ver Exibir Strings Sondagem  Estatitica Grid MDS  Malha Triangulada Modelamento  Mineragio  OtimizagiodeCava  Scheduling Survey Plot  Script
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13 108 511000 512.000 2400  0.400
512100 2.400  0.400
13 109 512100 512.800  3.000  0.730
13 110 512.800 513.800 1500  0.200
13 110 513.800 514.800 1500  0.200
13 110 514800 515800 1500  0.200
13 110 515800 516.800 1500  0.200
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esultados de verificagao de furos (4) - C:AMicroMine T\Tutorial\Validacao.

BLEEHS a‘ ;5,‘ % Filiro Rapido

ARQUNO FROM TO AVISO

5 Assav.paT ASSAY.DAT

= Viaex ASSAY.DAT 285 1 280.000 281.000 Int
ASSAY.DAT 526 1 510.600 5110.000 In ofundi.
S 5115 S50 i oo

Reg:527/13218_Campo:5/7(7) _Inc:1 { BAIXO EDITAR

Figura 12 - Fechar a Aba "ASSAY.DAT"

Feito isso, agora € preciso repetir o procedimento de criar um banco de dados. Repare
que na segunda vez, as abas “Arquivo Collar”’ e “Arquivo Survey” ja estardo completas,
enquanto que sera preciso adicionar os outros dois arquivos na aba “Arquivos de

Intervalo”. Feito isso, clique em “Ok”.

5. VISUALIZANDO O ARQUIVO DE SONDAGEM

Com os dados validados, vamos representar os furos no programa. Para tal, precisamos
montar arquivos de sondagens para a visualizacéo: Tracos do Furo, Valores das Variavel

ao Longo do Furo e os Tipo Litologicos.

Na janela de comunicagéo lateral esquerda “Formularios do Vizex”. Clique duas vezes na

opcgao “Trajetdria”, dentro da opgao “Furo”, abrira uma janela de comando “Trajetoria”.

Na aba “Dados de Entrada”, no campo “Banco de Dados”, selecione o banco de dados
criado anteriormente, clicando na figura I/, pode-se alterar a cor e a espessura do furo
nas opc¢des a baixo, habilitando a opgéao “Exibir Trajetéria” (mas € recomendado que se
deixe assim, da cor preta e espessura 0,13mm).
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Feito isso va para a aba “Nome do furo” e habilite a opgao “Mostrar nome do furo”, assim

podera se alterar a cor do nome do furo, para melhor entendimento, mude a cor.

Va para a aba “Profundidade”, marque a opc¢ao “Mostrar profundidade do furo”, assim se
podera mudar a cor dos valores (em “Cor de profundidade”) e do trago que marca o final
do furo (“Cor do trago”).

Ja na aba “Collar”, deve-se informar se pretende ou néo visualizar a coordenada inicial do
furo na superficie (opgao “Mostrar Collar”). Marcando esta opcgéo escolha, na opgao “Cor
padrao” e “Simbolo padrao”, a cor da coordenada e o simbolo que sera utilizado para

destacar a posicao dos furos. Apos o preenchimento de tudo, clique em “Ok”.

Logo aparecera o resultado na tela do programa. Como mostra a figura 13. Perceba que
apareceu uma opg¢ao na janela inferior esquerda. Esse € 0 arquivo que 0 programa gerou.
Clique na figura & (segunda barra de ferramentas) para poder movimentar em 3D, altere

para a figura da esquerda pra movimentar em 2D ou segure o “scroll” do mouse.

[E  Micromine 2016.1 (64-bit) [MM2433] - 56 para fins educacionais - Tutorial

- 5 x
¢ Arquivo  Editar Ver Exbir Stings Sondsgem Estatitica Grid MDS Mslhs Trianguisds Modelamento  Minersgdo  Ofimizaco deCavs  Scheduling  Survey Plot  Scipt  Feramentas Janels  Ajuds & %

£ (]
BREEIES NS A@]9 |2 iFY I kQONS| 2 0ale L TOITFBD0O00|EREE il ERE T 0 e
B ool | asl i@ ne B #HEAAL. (&% S aa-@: T
i [selccionar camoci sive = |80 i (| B e | ) ] 2 |2 3ty s D om R LG @A | AT R e | A g et g

@lE- e R € PR BB IE .
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a0
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Figura 13 - Resultado Final
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Agora, para salvar as alteracoes feitas, clique no arquivo indicado na figura 13 com o botéao
direito e depois em “Salvar formulario como”, aparecera uma janela de comando com o
nome que se deseja salvar o arquivo (altere-o se quiser). Clique em “Ok”. Ha alguns tipos

de arquivos que precisariam que se salvasse como também, porém esse nao é o caso.

Agora dé dois cliques em “Intervalo de Hachura”, na caixa de comunicagao “Formulario
de Vizex” (esquerda da tela) dentro de “Furo”. No campo “Dados de Entrada”, selecione o
banco de dados criado anteriormente, clicando na figura E/. No campo “Arquivo de
Intervalo” clique na figura &1/ e selecione “Geology.DAT”. Na aba “Hachura”, habilite a
opc¢ao “Usar campo de Hachura”, depois em “Campo de Hachura”, selecione “Index Rock”
(coluna do arquivo), clicando na figura =. Ja em “conjunto de hachura” clique com o

llé]

botéo direito na figura deste campo. Aparecera algo como a figura 14.

B Editar Conjunto de Hachura (Numérico) : cor ? X

A v X - Salvar &
Padrdo | X
Valor Label I

Dedmais |2
| N Salvar Como
: >- 0.0 _ ta-
== Fechar
Primeiro Plar ~
Selecionar armuldrios |+
Salvar

Atribuir
Calcular

Asc/Desc

Atualizar legendas

Figura 14 - Editar Conjunto de Hachura
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Clique em “Atribuir’, abrira uma janela de comando “atribuir’, em arquivo, selecione
“Geology”, em “Campo de Valor”, selecione “Index_Rock”, em “numero de ranges” digite
13 - subdivisbes do intervalo, como sédo 13 indices, esse serd o niumero escolhido (se
quiser confirmar, abra a planilha do arquivo “Geology” e veja). Depois clique em “OK”,

perceba que apareceram mais linhas no centro da janela de comando.

Clique com o botéo direito na primeira linha, e com o botdo esquerdo clique em “Mudar
todas as hachuras”, selecione a opgéo “Solido” (segunda coluna, primeira linha), repare
gue no canto inferior direito a curva ficou preenchida (figura 15), em seguida cligue em
“OK”.

Repare que a coluna do meio foi toda pintada. Agora na secgédo “Paleta”, cligue em
“Selecionar”, escolha uma paleta de cores, dando um clique para visualiza-la, escolhida
clique em “Selecionar”, repare que foi atribuida cores a coluna do meio. Depois clique em

“Salvar e Fechar”.

Voltando na janela “Intervalo de Hachura”, clique “OK”. Repare que os furos de sonda
ficaram coloridos (talvez seja preciso dar um “zoom”). Esse procedimento serve para nos
indicar quais tipos de rocha sédo classificadas ao longo do furo, perceba também que foi

criado outro arquivo (canto inferior esquerdo), salve-o.
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Figura 15 - Modelo de Preenchimento

Agora vamos colocar legenda ao longo do furo de sondagem, a respeito do teor por
intervalo (Assay). Dé dois cliques em “Legenda do Intervalo”, na aba “Formulario de Vizex”

(esquerda da tela) dentro de “Furo”.

Na janela de comando “legenda do Intervalo”, na aba “Dados de Entrada”, o procedimento
€ bem parecido com os passos anteriores, no campo “Banco de Dados”, selecione o banco
de dados criado e em “Arquivo de Intervalo” selecione o arquivo “Assay.DAT”, ja na secao

“Etiquetas”, na primeira linha da primeira coluna, selecionar a opg¢ao “Fe_Total”, na

segunda coluna, clique com o botéo direito na figura 2, clique em “Atribuir’ (na janela de
comandos), confirme se as informacdes estao iguais a da figura 16, depois clique em “OK”.
Depois cligue em “Selecionar” e escolha a paleta de cor desejada, ao final repare que
foram criadas algumas linhas e todas elas foram preenchidas com as cores escolhidas.

Apos isso clique em “Salvar e Fechar”
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Arguivo | ASSAY = oK
Fechar

Tipo de Arguivo | DADOS w
[JFiltro =

Campo de valor | Fe_Total

Modo de Calcule | RANGES e

Mumero de ranges

MORMAL

Figura 16 - Atribuir

Na aba “Visualizar’ edite se quiser como sera exibido a legenda (recomendado deixar
como esta para melhor visualizagao). Clique em “OK” e salve o arquivo gerado na janela
esquerda inferior. Repare que a legenda ficou colorida de acordo com o teor. Salve o

arquivo gerado.

6. INSERINDO TOPOGRAFIA

Iremos inserir a superficie (topografia) em que esses furos foram feitos. O proprio
programa cria um modelo para a topografia, porém precisa-se inserir um arquivo de
entrada, eles podem ser apresentados em duas formas distintas: a primeira se refere a
‘nuvem de pontos” que consiste numa tabela de varios pontos georreferenciados; ja a

segunda forma é quando se introduz as linhas de campo da regido.
Neste tutorial sera utilizado o método da “nuvem de pontos”.

Para isso, dé dois cliques em “Ponto”, na janela de comando (“Formulario Vizex”) da
esquerda. Se abrira uma outra janela de comando chamada “Ponto”, na aba “Dados de
Entrada”, no campo “Arquivo”, clique na figura [/ e selecione o arquivo
“TOPOGRAFIA.DAT”, no “Campo Leste”, clique na figura =/, selecione “XPT” e clique em

“selecionar”, depois va para “Campo Norte”, selecione “YPT” e clique em “selecionar” € no
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“Campo Z” e escolha “ZPT” , a figura 17 mostrara como deve ficar esta aba. Em seguida

clique em “OK”. Perceba que a nuvem de pontos foi gerada. Salve o arquivo gerado.

Ponto ? *
Dados de Entrada Pontos Label
Arquivo Cancelar
Arquive | TOPOGRAFIA | -
Formularios | +
Tipo | DADOS e
Filtre =

Salvar Como
Campo Leste | XPT

Campo Morte | YPT

Campo Z | ZPT

Campo de Link

Figura 17 - Janela "Ponto”

Agora, para gerar a topografia € necessario que se desabilite a opcdo do arquivo de furo
de sondagem (na janela inferior esquerda do programa). Feito isso, va na primeira aba de
ferramentas, em “Malha Triangulada” (DTM), depois clique na segunda opg¢ao
“Ferramentas” em seguida clique na primeira opg¢ao “Criar DTM”, nisso abrira uma janela
“‘Gerar DTM a partir de strings/pontos”. Em seguida selecione toda nuvem de pontos,
clicando com o bot&o direito e arrastando ao redor dos pontos, mostrado na figura 18
(dento do quadrilatero bege), solte o botdo e perceba que todos os pontos ficar azuis,
depois clique na seta verde da janela aberta “Aceitar selecdo”, mostrado também na figura
18 (indicado pela seta vermelha). Cligue novamente na seta verde para mostras que nao

€ necessario string de restrigao.

Aparecera uma janela de Comando “Construir DTM”, na aba “Malha triangulada de saida”,
no campo “Tipo”, selecione o arquivo “DTM.tribd” (que significa qual é o tipo de arquivo
que sera gerado), ja no campo “Nome”, ESCREVA o nome desejado para a topografia, foi
adotado o nome “DTM_topografia” e no campo “Cor”, escolha a cor que deseja que a
topografia tenha (clique com o bot&o direito nela para alterar a cor). A figura 19 mostra o
preenchimento desta janela.
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Figura 18 - Selecionar todos os pontos

Construir DTM
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Figura 19 - Preenchimento da janela

Clique em “OK” para continuar.
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Em seguida dé um duplo clique na opg¢ao “Malhas trianguladas”, em “Formulario do Vizex’
a esquerda da tela. Aparecera outra janela de comando chamada “Malhas Triangulares”.
Na aba “dados de Entrada” preencha as informagbes da mesma forma que na janela
anterior (figura 19), para facilitar e evitar erros, clique na figura no final do campo “Nome”,
nela estara salvo o mesmo nome gerado anteriormente. Depois clique em “OK” e veja a
topografia criada. Habilite novamente os furos de sondagem e veja a topografia criada,

figura 20.

ais - Tutorial - 8 X
2 Grid MDS MalhaTriangulads  Modelamento  Mineragio  Otimizagio de Cava  Scheduling Survey Plot Seript Femamentas Jancla  Ajuda @ =
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Fiaura 20 — Topoarafia Criada

N&o se esqueca de salvar o arquivo gerado.
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MODULO Il

MODELAGEM DO CORPO MINERALIZADO E BLOCOS DE MINERIO

O objetivo desse capitulo € introduzir o aluno (usuario) ao método de criagdo de um corpo

mineralizado a partir de furos de sonda, além da criacdo de um modelo de blocos para o

minério e outro para o estéril fornecendo os arquivos de entrada por eles ja introduzidos

no programa. Sera abordado também uma introducéo de como se trabalhar com funcdes

geoestatisticas. Os topicos abordados neste capitulo séo:

<
<
<
<
<
o

L X4

X/
°

Criacdo de sec¢des transversais do corpo mineralizado
Modelagem do corpo mineralizado

Criacédo de modelos de blocos a partir do corpo mineralizado
Geracao de coordenadas

Carimbar amostras

Célculo do tamanho das amostras

Analise dos resultados

Regularizagdo do tamanho das amostras

Criacédo dos modelos de blocos em branco

Atribuicdo minério/estéril no modelo de blocos

Combinacédo de modelo de Blocos
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7. CRIANDO SECAO DE CONTROLE PARA GERAR O CORPO MINERALIZADO

Essa etapa tem como objetivo desenhar secdes transversais (pelos furos de sondagem),

para poder gerar o corpo mineralizado.

Antes de comecar, va para a segunda barra de ferramentas, mais na parte central e
selecione o botao “visdo em plano” (popularmente conhecida como visdo em planta), na
figura 21, que representa uma a visao superior do projeto, isso ira facilitar a selecdo dos

furos de sondagem e consequentemente a geracao das secoes.

v Mineragdc  Otimizagdo de Cava  Sche

el L AR R

Figura 21 - Visdo em Plano

Feito isso, agora sera preciso selecionar a parte a linha de furos necessaria para desenhar
a primeira secédo. Clique no icone “Ferramenta de Secao”, na terceira barra de ferramentas
a esquerda, como na figura 22. Com essa ferramenta, clique com o bot&o direito um pouco

antes da linha de furos selecionada e atravesse-a, como na figura 23.

Arquive  Editar  Ver  Bxabir

2|1 [ BE & &0
- Y i plEle oy

Figura 22 - Ferramenta de Secéo
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Clique no primeiro ponto final. Em seguida, clique em ou arraste para o segundo ponto final.

Figura 23 - Usando "Ferramenta de Sec¢éo"

Perceba que os furos ndo foram selecionados inteiros (até o final de sua profundidade),
devido ao fato que a linha usada para se criar essa se¢dao € muito fina, por isso é
necessario alterar sua espessura, faca isso na terceira barra de ferramentas, nos campos

“‘Em direcdo a” e “Fora”, ajuste até conseguir visualizar todos os furos por inteiro.

Pode ser que um furo de outra linha invada sua secéo, isso € normal.

Dica: caso tenha dificuldade em achar o limite do furo por ndo saber
para qual direcdo seguir, é possivel criar outra pagina no programa
para que se tenha duas visdes do projeto ao mesmo tempo, basta criar
outro “Vizex”, clicando onde mostra a figura 24, assim sera criado um
“Vizex 2”, clique nele e se nao estiver em visdo de planta basta clicar
no botdo ja indicado. Tudo que se fizer em uma visao, afetara a outra.
E possivel também, pra ndo ter que ficar alternando entre as duas
visoes, fazer com que ela apareca pequenano canto datela, bastaclicar
com o botao direito no “Vizex” desejado e selecionar “Fluar”, assim
posicione o “Vizex” onde for melhor (Figura 25).
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m Micromine 2016.1 (84-bit) [MM2433] - 56 para fins educacionais - Tutonal

Arquive  Editar  Ver  Exibir  Strings Sondagem  Estatistica Grnd  MDS  Malha Triangulada  Modelam

BLFEE2 |8 05 dd - ST NI haOO e =0 allq
E 'ﬁ f ﬂ";'*'vﬁﬂ" hy ) il Em diregdo a 100 - Fu:ura|ED 'H Etapa|[16[fl] '|
. 1AL L

@€ I‘i%mwﬂ&il@@h ﬁ|'ﬁ£’.’||'|ié|s.l :@Ieﬁ .

Formulanios do Vizex

¥ E’?:S Legenda do Intervalo B 5
PR Trajetdria solida RTINS = 1 N
H Espelhar : :

Figura 24 - Criando Novo Vizex

Ajustada secdo, agora é preciso desenhar a poligonal que pegue todo o minério. Para tal,
0 arquivo “Geology.DAT” tem que estar selecionado. D& um “zoom in” nos furos até
perceber que neles ha partes coloridas e outras ndo (preto). A parte colorida significa que
ha algum teor do minério (no caso Fe), por isso, teremos que desenhar uma poligonal que
capte toda a parte colorida.

Para isso, aperte a tecla “N”, selecione a opgao “string” e comece a tragar a poligonal.
Caso erre algum ponto “Ctrl Z” ira desfazer a ultima acao, se acidentalmente clicar com o
botdo direito do mouse, ndo sera possivel continuar o desenho, basta entéo clicar com o
bot&o direito no ultimo ponto desenhado e depois clicar com o botéo esquerdo para abrir
a janela de opcdes e selecionar a opcao “Extender”’ (na parte superior da janela), ou
apenas clicar no ultimo ponto e usar o atalho “E” de “Extender”. Para fechar a poligonal,
clique na tecla “C” (um atalho da opcgao “Close”). Caso tenha fechado a poligonal e

percebido que ela estava errada, use o comando “Extender” para corrigi-la.

Apds concluir a primeira “String”, salve-a no arquivo gerado na janela esquerda inferior.
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X1 Micromine 20961 (6i-bit) [MMZ2433] - $6 para fins educacionais - Tutorial
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Figura 25 - Vizex 2 "Flutuando"

Agora é preciso fazer o mesmo procedimento para as outras linhas de perfuracdo. Para
selecionar a nova linha, basta clicar em “Visdo em Plano” e repetir o procedimento. Tente
ao maximo nao pegar furos das outras linhas de perfuracdo, isso pode te confundir. Se
nao tiver como, preste mais atencdo. As figuras 26 e 27 mostram um dos perfis e o

resultado, ndo é necessario que fique exatamente igual, porém é uma possibilidade.
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Figura 27 - Todos os Perfis

Figura 26 - Um dos Perfis

8. MODELAGEM DE CORPO MINERALIZADO
Agora que foram desenhados os perfis do corpo mineralizado, o proximo passo sera fazer
seu modelo em 3D. Para isso sera utilizado o método de triangulagéo “Volume Maximo”.

Para isso va a primeira linha da barra de ferramentas, em “Malha Triangulada”, depois na
primeira “Editar”’, em seguida “Construir Malha Triangulada”, escolha a opg¢ao “Volume

Maximo” (ha um atalho para tal na terceira barra de ferramentas).
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Feito isso, selecione uma das strings do canto (para facilitar, desabilite todos os outros
arquivos, deixando apenas as strings recém criadas). Depois selecione a string mais

proxima e assim sucessivamente até preencher as quatro strings feitas, com na figura 28.

Perceba que o corpo esta “vazado”, ou seja, nao € possivel calcular seu volume (para
provar, cliqgue em uma face do sélido e na janela de comando da esquerda, na aba
“‘propriedades” embaixo nao sera encontrado informagdes referentes ao volume, para
voltar, clique na aba “formularios”). Por isso € preciso fecha-lo, selecione uma das strings
das extremidades e va em “Malha Triangulada” na primeira barra de ferramentas, depois
em “Editar” e em seguida clique em “Fechar”. Perceba que ao fazer isso a face aberta do

corpo mineralizado se fechou, figura 29. Faca a mesma coisa para a outra face.

Figura 29 — Face Fechada Figura 28 — Juntando as Strings
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Agora se voceé ir na aba “Propriedades” encontrara informagdes referentes ao volume do
sélido. Perceba que nessa aba é possivel mudar a cor do solido, 0 mesmo ocorre para a

topografia.

E preciso entdo salvar este corpo, para tal, va a janela de comando inferior esquerda
(“Exibir’) da tela do programa e clique com o botdo direito no novo arquivo gerado
(geralmente o primeiro), que estard identificado como “Sem titulo (Nova Malha
Triangulada)”. Clicado nele, selecione “Salvar Formulario Como...”, abrira uma janela de
comunicacao e em “Nome” dé o nome para este corpo, exemplo: “corpo_mineralizado”,

depois clique em “Ok”.

Percebe que o nome do arquivo foi alterado, porém h& um asterisco em seu final. Entdo

clique com o botdo direito novamente nele e va em “Salvar Como...”. Abrira outra janela

de comunicagao, em “Tipo”, clique na figura L] ¢ selecione o tipo de arquivo que foi
gerado, no caso “DTM.tribd”, em “Nome” dé o nome desejado para o arquivo,

preferencialmente o mesmo usado anteriormente.

A figura 30 mostra o avanco até o momento (topografia + furos de sondagem + corpo

mineralizado).

Survey Plot  Script  Feramentss  Jancla  Ajuda o A
2 R L ofe S 0000 (@OITOER OG- THBE R e Bl e B w0 @

e e L i ed & @ DAL IS0 A08 GUBE 0P i
o % B A EO-ONOR-[[x EENL-CHEL QA BT RT |0 [+~ 4N Z-O-M-0-FOa%NE HE 3.

Figura 30 - Avanco até o Momento
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9. MODELAGEM DOS BLOCOS DE MINERIO E INTERPOLAGCAO DOS TEORES
9.1. GERANDO COORDENADAS

O proéximo passo agora € gerar as coordenadas para uma modelagem do bloco de minério.
Para tal va em “Sondagem”, na primeira linha da barra de ferramentas, em seguida clique
em “gerar” e selecione “Coordenadas ao longo do Furo/Trincheira”. Aparecera uma janela
de comando chamada “Coordenadas 3D”, em “Arquivo de relatério” dé nome que desejar,
recomendado que seja algo como “Relatorio_Assay”. Em “Base de Dados”, selecione a
base de dados criada no comecgo deste tutorial. Em “Arquivo de Intervalo”, selecione
“‘Assay.DAT” e também selecione a opgao “Criar novos campos de coordenadas”, a figura

31 mostrara como deve ficar essa janela.

Base de dados de Furos

Executar
Base de Dados | BD_Sondagem.dhdb |
[ Fitro 5 Fechar
Tipo de Arguive | INTERVALDS wrmulérios |«
Arguivo de Intervalo | ASSAY.DAT |

Calcular |PONTO MEDIO =

Criar novos campos de coordenadas

[ Jinserir intervalos ausentes

Dividir intervalos em |:|

Arquivo de relatdrio | Relatorio_Assay b |

Figura 31 - Criando arquivo de Relatorio
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Feito isso, clique em “Executora” e depois em “Fechar”.

Agora é preciso adicionar o campo (coluna) “Minério” na planilha de dados “Assay.DAT”,
esse processo € chamado de “carimbar”. Para isso, va em “Arquivo” e clique em “Modificar
Estrutura do Arquivo”, selecione o arquivo “Assay.DAT”. Abrira uma janela de comando
“‘Modificar Estrutura: ASSAY.DAT”, nela as linhas representam as colunas do arquivo
Excel do assay. Para adicionar uma nova linha, va até a ultima e aperte a tecla “Enter” e

preencha no campo:

e Field Name: Minerio
e Type: C (Caractere)
e Largura: 26

Depois de preenchido, clique em “OK” e depois em “Sim”. Para verificar se o campo foi
adicionado, va em “Arquivo”, depois “Abrir’, em seguida “Abrir arquivo de dados” e
selecione o arquivo editado. Perceba que uma ultima coluna foi adicionada, denominada
“‘Minerio”. Se for “passeando” pela planilha, perceba que algumas linhas estdo com o
numero “um” e outras estdo vazias. Isso ocorre porque ndo associamos o estéril ao
numero “0” (vazio), nesse caso nao € necessdria essa associacao. Caso fosse, teriamos

que repetir o processo.

9.2. CARIMBAR AS AMOSTRAS

O proximo passo é carimbar as amostras, ou seja, definir o que € estéril e o que € minério,
associando-os a numeros (0 para estéril e 1 para minério), dentro de uma base de dados

especifica.

Comecaremos pelo minério. Clique em “Malha Triangulada”, na barra de ferramentas e
depois selecione “Atribuir’, mais embaixo. Em seguida abrira uma janela de comunicagao
“Atribuir por Malhar Trianguladas”. No campo “arquivo”, selecionar o arquivo de amostras

(Assay.DAT), em “Tipo”, selecione o tipo de arquivo que se deseja carimbar (DTM.tribd),

ambos clicando na figura L] Logo que “DTM.tribd” for selecionado, aparecera uma caixa
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de dialogo “Selecione nome de Malha Triangulada”, se ndo aparecer, clique na figura do
campo “Nome” e selecione a malha denominada para o corpo mineralizado. Na aba
“Atribuir’, na tabela “Definir Atributos”, na primeira coluna “Atribuir” selecionar “VALOR”,
em “Valor” digite o numero “1” e em “atribuir para” selecione “Minerio”, depois clique em

“Executar” e depois clique em “Fechar”.

9.3. CALCULANDO O TAMANHO DAS AMOSTRAS

O proximo passo é calcular o comprimento das amostras, a fim de podermos analisar o
comportamento delas ao longo do corpo mineralizado. Essa questao € mais voltada para
analise geoldgica do material (esse assunto sera abordado na disciplina de geologia
estatistica). Clique em “Arquivo”, depois em “Campo” e depois em “Calcular’. Aparecera
uma janela de comunicagao “Calcular Campo”, no campo “Arquivo”, clique na figura desse
campo e escolha o arquivo “ASSAY.DAT”, depois selecione a opgao “Filtro”, logo abaixo.
Clique com o botédo direito na figura do “Filtro” para aparecer a janela de comunicagao
“Filtro”. Na coluna “Nome do Campo” selecione “Minerio”, em “Valor” digite 0 numero “1”

e selecione a opgao “Numérico” (como na figura 32).

Fonte Registros

Salvar e
Arquiva | ASSAY ] De l:l Fechar
Tipo |DADOS ~ At l:l Salvar Como

Condcdes de Filtro guw B X t 3 Cancelar
Nome do Campo Operador Valor MNumeérico

1 | Minerio = Igual (1

i armuldrios | =

Combinar Linhas
[ reverter fitro

m g m
o

Figura 32 - Janela "Filtro"
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Clique em “Salvar e Fechar” e depois em “executar” (na primeira janela). Aparecera uma

janela de aviso falando que os dados foram atualizados. Clique em “Ok”.

9.4. ANALISE DOS RESULTADOS

Feito isso, estd na hora de visualizar o resultado em um histograma. Novamente, iSso
apenas é uma forma de visualizacdo da distribuicdo dos teores ao longo do corpo

mineralizados. Nao afetara o desenvolvimento do projeto.

Para tal, va em “Estatistica”, na primeira barra de ferramentas, e depois cligue em
“Histograma”. Na aba “Entrada/Saida”, clique na figura deste campo e selecione o arquivo
“‘Assay.DAT” e em “Campo”, selecione “Fe_Total”. Na aba “Limite de Grafico”, no campo
“Minimo” digite “0.1”; no campo “Maximo” digite “89” e em “Tamanho da bin” digite “0.1”.
Depois cliqgue em “OK”. Com o scroll do mouse € possivel aproximar as classes do

fluxograma.

Logo sera plotado o histograma da concentracdo do minério. Este histograma se fara

necessario caso seja preciso apresentar um relatério mais técnico para um cliente.
Feche essa janela e vamos continuar.

9.5.REGULARIZANDO O TAMANHO DAS AMOSTRAS

7z

Outro conceito que sera mais aprofundado na matéria de geoestatistica é o de
“‘Regularizar o tamanho das amostras”, em que € preciso uniformizar as amostras de forma
gue apresentem o mesmo tamanho e massa, a chamada regularizagédo. Para tal s&o

usadas algumas férmulas matematicas e alguns conceitos que nao serao tratados aqui.

Nesse tutorial a proposta é regularizar apenas as amostras que estdo dentro do corpo
mineralizado. Para isso, Va em “Sondagem”, na barra de ferramentas. Depois em
“Compositas” e clique em “Ao Longo do Furo”. Se abrira uma janela de comando “Criacao
de Compositas ao longo do furo”. No campo “Arquivo de”, selecione “ASSAY.DAT”, em
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“Campo de ID do” selecione “Holle”, clique em “Exce¢cdes Numeéricas...” no final da janela

e selecione todas as op¢des, como na figura 33.

Entrada Calcular Campos  Compostas  Arquivo de Saida Executar

Cancelar

Arguivo de | ASSAY a
Tipo |DADOS pd Formuigrios | ~
[ Filtro 3
Campo de ID do | Holle =
Campo De | FROM =
Campo | TO =
Campo de =
Campo chave =
valor de Cutoff
Célculos com Link para campo Chave Ignorar caracteres Fechar
Campo de /é Ignorar vazios
Campo de = <x =0.5%

>3 =x+0.01x
Zxcegies Numéricas ...

Figura 33 - Janela de Comando

Na aba “Arquivo de Saida”, no campo “Arquivo”, de o nome para o relatério que sera

gerado. Como por exemplo “Relatorio_tutorial”.

Na aba “Calcular Campos”, selecione a opcéo “Calcular Campos”, depois selecione a
opc¢ao “Novo Campo” e digite “Comprimento”. Selecione a opgao “Gerar Coordenadas dos
Furos”, em “Base de Dados”, escolha a mesma base de dados criada. E selecione a opgao
“Criar Novos Campos”. Na aba “Compostas”, no campo “Intervalo da Composite”, digite

“2”. Clique em “Executar” e depois em “Fechar”.

9.6. CRIANDO MODELO DE BLOCOS EM BRANCO

Antes de comecar a modelagem do modelo de blocos propriamente dito, € preciso criar
um modelo de blocos “cru”, ou seja, em branco. Criaremos um modelo de blocos para a

topografia e outro para o corpo mineralizado e depois 0s juntaremos.
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Primeiro deve-se encontrar os limites maximos e minimos (X,y,z) da topografia e do corpo
mineralizado. Além de se definir o tamanho do bloco, para este caso usaremos as

dimensdes: 25x50x50.

Ha vérias formas de saber os limites citados anteriormente, ha o método manual que seria
clicar ao redor de onde se acredita ser os limites e assim anotar essas coordenadas.

Porém esse método € muito ineficiente, pois a incerteza é muito alta.

Existe também o método pratico que utiliza as informacdes fornecidas pelo Micromine.
Para encontrar essas informacdes cligue com o botdo direito no arquivo do corpo
mineralizado, na janela “Exibir” (inferior esquerdo do programa) e depois clique em “Salvar
Como”. Abrira uma janela chamada “Propriedades de Malha Triangulada”, nela clique no

penultimo botao “Metadados...”.

Outra janela de comunicacgao sera aberta (como a figura 34). Na sec¢ao “Extensao”, repare
gue é dado os limites maximos e minimos nas trés dire¢cdes. Abra um editor de texto
gualquer (Bloco de Notas) e copie essas informacg@es (figura 35). Faca a mesma coisa

para os limites da topografia.

Criaca Edica
riagio icdo —

Predsdo |ALTO ~
Extensdo

MNota

Figura 34 - Janela de Metadados
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Arquive  Editar  Formatar  Exibir  Ajuda
Corpo Mineralizado

Min

X 7B8@57.88284769211

Y: 5283539.1884723259

Z: -1834.51568093449238

Max

K. 7BB659.17321789777
¥: 5284846 .6192564229
Z: 55.816768832262587

Topografia
Min

x:

Y:

Z:

Max

MR

Figura 35 - Coordenadas Anotadas

O préximo passo € criar o modelo em branco. Feche a janela de metadados e cancele a
operagcao de salvar como. Va para a opg¢ao “Modelamento” na primeira barra de
ferramentas, clique na primeira op¢ao “Modelo de Blocos” e selecione a primeira opgao
“Gerar Modelo de Blocos em Branco”. Ser& aberta uma caixa de didlogo, deixe-a igual a
figura 36. S6 o campo “Arquivo” podera ser diferente (pois € o nome do modelo que sera
gerado). Clique em “Mais” da opgao “Malha Triangulada”, sinalizada na figura 36. Se abrira
outra caixa de dialogo “Restringir Com Malha Triangulada”, no campo “Tipo” selecione
‘DTM.tribd” e em “Nome” selecione o nome dado ao seu corpo mineralizado, depois clique

em “Fechar”. Essas opg¢des estdo na aba restrigdes que ira restringir o modelo de blocos.
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Restrigies Saida c -
wecutar
Restricdes do Modelo de Blocos em Branco Arquiva | Modelo_Branco_Menar |
(®) Malha Triangulad Mais ... Tipo |DADOS - Fechar
O OTM Mais .. Campo Leste | EAST = armularios | *

Campo Morte | NORTH

Campo Z | RL

Definictes do Bloco ...
Adicionar Campos...

Figura 36 - Criar Modelo de Blocos

Clique em “Definigdes do Bloco...”, aparecera uma janela de comando “Extensdes de
Modelo de Bloco”, é aqui que seréo digitadas as informagdes referentes ao bloco e seus
limites. Copie as coordenadas do bloco de notas e cole na tabela “Extensao”, além de

digitar o tamanho dos blocos, conforme a figura 37.

Clique em “Fechar” e depois “Executar” e depois feche a janela de comando.

Extensées de Modelo de Blocos ? >
Rotacdo
Extensio b = B+ ¢ ® E
Nenhum
Centro Min Tamanho do Centro Max Blocos TE'E“?'”“” - - lEri
Bloco minimo () Elipsoide de Rotacio 3 —
Leste | 708057.002347¢ 25 708659.173217¢ 26 Oﬁngulos

Norte | 5233539, 18847 50 5284040.61925€ 12
z | 55.0167688322¢ 23

Pré-visualizar
[utilizar Modelo

| ditar Extensde
Todas as rotacies sdo para esquerda

DADOS

Figura 37 - Inserindo Informacdes dos Blocos

Para visualizar o modelo de blocos gerado, de duplo cliqgue em “Modelo de Blocos”
localizado em “Formulario do Vizex” (Esquerda Central), se abrira uma janela de

comunicagao “Modelo de Blocos”, na aba “Dados de Entrada”, clique na figura do campo
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“Arquivo de Modelo de Blocos” e selecione o modelo de blocos criado, perceba que os

outros campos (em vermelho) dessa aba foram preenchidos automaticamente.

Na aba “Hachura”, sera definido a cor dos blocos, deixe desabilitada a primeira opgao
“‘Usar Campo de Hachura”. Depois de duplo clique no quadrado colorido do campo
“‘Hachura”, nela aparecera uma caixa de dialogo “Modelo de Preenchimento” (figura 38).
Na tabela, certifique-se que a opgao “Solido” esteja selecionada. Depois de duplo clique
no quadrado do campo “Primeiro Plano” (embaixo esquerda) e escolha a cor desejada

para os blocos do corpo mineralizado.
Depois clique em “Ok” e depois “Ok”.

Na tela do programa, desabilite a op¢cdo DTM do corpo mineralizado e veja o0 modelo de
blocos criado (Figura 39). Se for sobreposto este modelo com a malha triangulada do
corpo, repare que os blocos nao preenchem todo o DTM, iSS0O ocorre porgue 0 Corpo nessa
parte ndo tem as dimens@es minimas para formar um bloco s6 de minério. Nao ha blocos

mistos.

Salve o arquivo criado, em “Salvar Formulario Como” e agora é preciso fazer o modelo de

blocos para a topografia.
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Figura 38 - Opc¢éo de Hachura

Figura 39 - Modelo de Blocos do Corpo
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Para se fazer o modelo de blocos da topografia, os passos sdo muito semelhantes. Porém

h& algumas diferencas.

Va para a opgao “Modelamento” na primeira barra de ferramentas, clique na primeira
opcao “Modelo de Blocos” e selecione a primeira opcédo “Gerar Modelo de Blocos em
Branco”. Na janela de comunicagdo coloque outro nome para a topografia, como

“Modelo_Branco_topo” (no campo “Arquivo”).

Sera preciso alterar as restricbes também, selecione a opgéo “DTM” (na aba “Restrigdes”),
cliqgue em “Mais...”. Na caixa de dialogo, selecione em “Tipo” o arquivo “DTM.tribd” e em
“‘Nome” selecione o0 nome dado a topografia. Clique em “Fechar’. Em “Definicdes de
Bloco...”, copie agora os metadados referentes a topografia copiada no bloco de notas.

Deixei as mesmas dimensdes para os blocos (Figura 40).

Extensées de Modelo de Blocos 7 X

Rotagdo
Extensdo 4 = B+ 5 :FEd
= e = h (®) Nenhum
Centro Min amanino do Centro Max Blocos amanng o = armulari
Bloco minimo (O Elipsoide de Rotacio 3
Leste | 706507.0625 25 710233.25 =
() Angulos

Morte | 5232559.5 50 5285284.5
z | ’

Pré-Visualizar
[utilizar Modelo

] ditar Extensie

DADOS Todas as rotagdes 530 para esquerds

Figura 40 - Dimensdes dos Blocos da Topografia

Clique em “Fechar” e depois “Executar’” e depois feche a janela. Faca o mesmo

procedimento para aparecer o modelo de blocos da topografia.

Os modelos gerados devem ter ficado como na figura 41. Isso ndo esta correto, pois ao
redor do minério, ha estéril, que ndo aparece no modelo, 0 modelo de bloco da topografia

(estéril) deveria preencher tudo em volta do minério.
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O erro estd quando colocamos as dimensbes maximas e minimas do modelo da
topografia, por isso, devemos concentrar esses limites para deixar certo o modelo de

blocos. No caso, o limite minimo da topografia sera o limite minimo do corpo mineralizado.

Micromine 2018 (63-bit) (18.0920.5 x64) [MM2433] - 56 para fins educacionais - Tutoril

Malha Tranguisda  Modelamento  Minetagio  Otimizaciode Cave  Scheduling  Survey  Plot  Script  Feramentss Janels  Ajuds

LO8S S 2ollr e DS BLe¥ R, -ul
E i Z i &

Figura 41 - Os Dois Modelos de Blocos Juntos

Para tal, repita 0s mesmos passos para se fazer o modelo de blocos da topografia, repare
gue os dados ficam salvos. Deixe 0 mesmo para que 0 NoVO arquivo possa substituir o
errado. Em “Definicdes do Bloco”, altere o “40” (cota minima do modelo) para a cota
minima do corpo (figura 42). Feche, execute a fungéo e substitua o arquivo existente com

0 mesmo nome, logo o arquivo serd atualizado e a figura 43 mostrard como devera ser o

resultado.
Extensées de Modelo de Blocos ? *
Rotagdo
Extensdo O B+ . ® Fec
Nenhum
Centro Min Tamarho do Centro Max Blocos Taranl:nho - - srmulEn
L Bloco minimo () Elipsoide de Rotagio =]
35 .
Leste | 25 710238.25 135 O fingulos
Morte | 5282559.5 50 5285284.5 56
z -1034. 51560093 50 70 24
Pré-\isualizar
[ utilizar Modelo
] ditar Extensde

DADOS Todas as rotagdes =30 para esquerda

Figura 42 - Trocando as Informacdes
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Figura 43 - Modelo de Blocos topografia mais corpo

Caso queria visualizar o corpo mineralizado nessas condic¢des, faca um corte transversal,
usando a mesma opcao de quando foi feito os desenhos das secdes transversais do
corpo. Use a “Ferramenta de Secao”, localizada na terceira barra de ferramentas a
esquerda e faca um corte transversal. A figura 44 mostrara o icone e para ajudar a lembrar

das opg¢bes de comando, além o resultado obtido.

Arquive  Editar Wer Edbir Stings Sondagem Estatistica Grid MDS  MalhaTriangulada  Modeamento  Mineragio  OtimizagiodeCava  Scheduling  Survey Plot  Script  Femamentas Jancla  Ajuda 8 a .
330 G Ad e~ |2 Rl ond 2 ol PO RROO G | TBERG mec [EReFR L -wL =i 0] @]
BT 'E Emdiegioa)s  <fonn - ik @er[00 | C DR wd (CWE &RBAAL S-S 08 AUBA BOH| .
o S R D S AR ONOF D n BENLR CHL B AN FAT M4/ AA-H 0 W0 ORKEF B S,

4 Madelo de Blocos: Modelo_Branco_Menor DAT

Propriedades

T EE] »E* = EREREE

B8 Madelo Brano_Tope. DAT

Figura 44 - Secado Transversal no Modelo
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Para se visualizar o modelo corpo dentro do modelo de blocos da topografia, talvez seja
necessario mexes no zoom do programa. Nao se esqueca de salvar os dois formularios

(arquivos).

Repare que ha informacfes faltando, por exemplo ao se selecionar um dos blocos, o
programa nao reconhece se € estéril ou minério. Teste clicando duas vezes e repare em

“Propriedades”, no canto esquerdo da tela, ndo aparece nenhuma informacao a respeito.

9.7.ATRIBUICAO MINERIO/ESTERIL NO MODELO DE BLOCOS

Dé duplo-clique no arquivo do modelo de blocos do corpo mineral, dentro da caixa de
didlogo que se abrira, va na aba “Dados de Entrada”. Clique com o bot&o direito na figura

do campo “Arquivo de Modelo de Blocos” (figura 45).

Modelo de Blocos : Medelo_Branco_Menor.DAT ? X

Dados de Entrada  Visualizar Hachura Etiqueta
Arquive Cancelar
Arquivo de Modelo de Blocos | Modelo_Branco_Menor B —
’__‘__:,‘ Editar F4
Tipo |DADOS e |;:) Ver =]
[CFitre =] ] MNovo
Campo Leste | EAST = lg Medificar F&
Campo Norte | NORTH = Ll Min/Max F7
Informacao
Campo Z |RL =
B Utilidades

Campo de Espessura
Arquivos Recentes  »
[ ajuste o Volume do Bloco

Fator

Campo de fator

Manter dimens&o Z original

Figura 45 - Botéo Direito na Figura do Primeiro Campo

Selecione “Modificar”, abrira uma caixa de dialogo, clique na linha “6” para seleciona-la

inteira e em seguida tecle “Enter” para se criar uma nova linha. Em “Field Name” digite
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“‘Rocha”, em “Type” selecione “Caractere” e em “Largura” digite “20”. Neste passo esta
sendo criado uma nova coluna ao arquivo do modelo de blocos. Clique em “Ok”. Caso

apareca qualquer aviso, clique “Sim”.

A ideia é associar todos os blocos desse modelo como minério e todos os blocos do
modelo de topografica como estéril. Para que quando combinarmos os dois modelos,

ambos os blocos estejam bem definidos.

Clique com o botéao direito no mesmo lugar que antes (figura 45) e selecione “Editar”. Na
primeira cédula da nova coluna criada, digite “1” (qQue sera associado a minério), agora
teremos que colocar em todas as cédulas dessa coluna esse numero. Para tal, selecione
a primeira cédula e clique no botdo “Replicar Muitos”, localizado logo acima da coluna
criada, mostrado da figura 46, depois cliqgue em “Ok”. Salve as alteragdes na figura do

disquete na mesma barra de ferramentas da figura 46.

B ves o[B8 & HIH B =

Figura 46 - Botdo Replicar Muitos

Feche as duas caixas de dialogo e repita o procedimento para o modelo de blocos da
topografia. Lembrando que o nhome da colocado na linha (na etapa “modificar”, no campo
“Field Name”) deve ser igual ao do outro modelo de blocos e ao invés de se atribuir “1”,

digite “0” na etapa “Editar”. Feito isso, agora é preciso combinar os dois modelos

9.8. COMBINANDO MODELQOS DE BLOCOS

Clique em “Modelamento” na primeira barra de ferramentas, depois va “Modelamento de
Blocos” e depois selecione “Combinar”. Abrira uma janela de dialogo chamada “Adicionar
Dois Modelos de Bloco”, deixe-a igual ao da figura 47, atente-se a secao “Definicdo de
Bloco de Saida” (ela representa qual dos modelos de blocos sera dado como principal, no

caso é o do corpo mineralizado).
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Clique em “Executar”, depois em “Fechar”.

Arquivo de Modelo de Bloco de Entrada 1 Arguivo de Modelo de Bloco de Entrada 2 z =
Xecutar
Arguivo | Modelo_Branco_Topo 3 Arguive | Modelo_Branco_Menor =
Tipo |DADGS v Tipe | DADOS v FEEET
CIFitre |0 3 [JFitro = Tuldrios | =

Campo Leste | EAST

Campo Leste | EAST

Campo Morte | NORTH

Campo Morte | NORTH

Campo £ | RL = Campo £ | RL =
Definicdo de Bloco de Saida Saida
O Usar Modelo 1 Arguivo de saida | Modelo_Total i ]

(®) Usar Modelo 2

Figura 47 - Combinando Modelo de Blocos

Clique duas vezes na aba “Modelo de Blocos” em “Formulario do Vizex”, no lado esquerdo
da tela. No campo “Arquivo de Modelo de Blocos”, selecione o arquivo recém-criado, no
caso “Modelo_Total”. Na aba “Hachura”, selecione a opg¢ao “Usar Campo de Hachura”,
em “Campo de Hachura” selecione “Rocha”. Em “Conjunto de Hachura”, clique com o
botdo direito na imagem desse campo, se abrirdA uma caixa de dialogo de edicdo de
conjuntos de hachura (figura 48).

DEEXt I Padrso [ X | Salvar &
Valor Etiqueta Fechar
Paleta
9 0
Primeiro Plar Salvar Como
L 1
Selecionar Feduar

Salvar

srmularios | ¥

Novo

Atribuir

Arqui Modelo_Total = Frie
Tipo |DADOS v srmulérios |+

CJFitre |0 =

Campo de Texto | Rocha

T |
Figura 48 - Editar Conjunto de Hachuras
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Va em “Atribuir’ e confira se todos os campos estao corretos, no caso o nome do “Arquivo”
tem que ser o modelo combinado e o “Campo de Texto” tem que ser a coluna criada em

ambos modelos.

Clique em “Ok”. Abrira outra caixa de dialogo “Atribuir”, clique no botdo “>>” para que se
atribua cor aos dois caracteres existentes na coluna criada. O resultado deve ser igual a

figura 49.

Encontrado Texto

[] adicionar itens selecionados a0 grupo oK

0 Fechar

Grupo Automatico
=
Voltar

Lt

o]

Figura 49 - Resultado da Atribuicdo

Caso s6 apareca um dos numeros, recombine o modelo gerado (“Modelo Total”’) com o
modelo detentor deste numero, por exemplo: se ndo estiver aparecendo o numero “17,
recombinar com o modelo de blocos do corpo mineral. Repetindo os passos anteriores.

Assim acredita-se que o problema sera resolvido.

Clique em “Ok”. Para adicionar a cor do minério e do estéril clique na coluna intermediaria
gue corresponde a cor e escolha uma na caixa de dialogo que aparecera. Feito isso, clique

em “Salvar e Fechar”. E depois em “Ok”.
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Salve 0 modelo gerado. Desabilite os outros modelos para visualizar o modelo criado, faca
uma secao transversal para ver o minério dentro do bloco, clique duas vezes nos blocos

e perceba o nimero associado.

10.CALCULANDO VOLUME DOS MODELOS

Para saber os volumes do corpo mineralizado, do total e do estéril. Va em “Modelamento”
(primeira barra de ferramentas), depois em “Relatério” e em seguida “Modelo de Blocos”.

As figuras (50, 51 e 52) a seguir, mostrardo como deve ficar preenchido em cada aba.

Criar Relatério do Modelo de Blocos ? X Criar Relatério do Modelo de Blocos 7 x
entrada/sida Opctes | Esmatia ] oo |
Cancelar
Entrada [ Aplicar Fator de Bloco Cancelar
Arquive | Modelo_Totzl =] - )
Formuldrios | Incluir esteri o
Too [A008 - Formuérios | ~
JFiltre =
Campo Leste | EAST = =]
Campo Norte | NORTH = -
CampoZ | RL =
Campo de densidade =
Categarias de relatéric [Jror Ranges de Prot
Densidade Padido
O E Xt I Z
saida Campos de Categoria
@ padizo Racha =
(O Plano
Arquive | Volume_Modelo_Blocos =]
Tipo |DADOS ~
adicionar Campos...
. “« , » H _ “ ~ »
Figura 50 - Aba “Entrada/Saida Figura 51 — Aba “Opgdes
4 Py
EntradafSaida Opcies Estimativa
Relatdrio de Cutoffs Cancelar
Nenh lobal]
@ Nenhum (global Formulérios | +
() Configuracic =
() Conjunto de =
() Conjunto de cort =l
Campos Estimados =TS S S 3
Unidade de Teor Unidade Mineral
ndefinido (t) * | Toneladas

Figura 52 — “Estimativas”
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Em seguida, clique em “Executar” e depois em “Fechar”.

Para ver o resultado, va em “Arquivo”, clique em “Abrir” e selecione o relatdério criado e
veja os resultados obtidos (figura 53). Nao necessariamente devera ser o mesmo

resultado, mas as ordens de grandeza devem ser parecidas.

TONELADAS RL() |  MARL  |CUM VOLUME| CUM _TONNES |CUM DENSIDADE CUM RL(/t) CUM_M_RL

32.0000 -485.855196 -134811212822801.484375 0

VOLUME DENSIDADE
8671000000.00 32.0000 277472000000.00 -485.855196 -134811212822801.484375 8671000000.00 277472000000.00

74750000.00 32.0000  2392000000.00 -329.122624 -787261317435.293945  74750000.00  23952000000.00

32,0000 -329.122624 -787261317435.293945 1

8745750000.00 32.0000 279864000000.02 -484.515601 -135598474140242,734375 §745750000.00 279864000000.02 32,0000 -484.515601 -135598474140242.734375 TOTAL

Figura 53 - Volume dos Modelos
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MODULO Il

INTERPOLACAO DOS RESULTADOS

O objetivo desse capitulo é introduzir o aluno (usuario) ao método de interpolagdo dos
teores e como projetd-los no modelo de blocos do corpo mineralizado. Os tdpicos

abordados neste capitulo séo:

®,

% Visualizac@o apenas do minério
X/

% Interpolagéo de teores

++ Avaliacdo do bloco de minério
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11.VISUALIZANDO O MINERIO

Para visualizar somente o minério. D& um duplo clique no arquivo do modelo de blocos
combinado. Na aba “Dados de Entrada”, habilite a opgéao “Filtro” e clique com o botéo
direito na figura deste campo, deixe igual a figura 54. Clique em “Salvar e Fechar” e depois

em “OK” e veja que so o ficou os blocos de minério.

Fonte Registros
Salvar e
Arquivo | Modelo_Total | De l:l Fechar
ipo | DADOS A Salvar Como
Condgdes de Filtro g« B X t 3 Cancelar
Mome do Campo Operador Valor Mumérico
1 [Rocha = Igual Tl O srmulérios | =

Combinar Linhas
[ reverter filtro

m o m
o ¢

Figura 54 - Filtrando os Blocos de Minério

12.INTERPOLACAO DE TEORES

A interpolacdo de teores é de extrema importancia para um planejamento mineral. Em
linhas gerais, calcula-se o teor dos blocos adjacentes baseado em um bloco que ja se

conhece o teor. A teoria € mais complexa que isso (sera tratado em sala de aula).

Va em “Modelamento” (na primeira barra de ferramentas), depois na segunda opgéao
“Estimativas de Blocos 3D”, depois na primeira opcgao “Inverso da Poténcia da Distancia”.

Logo abrird uma caixa de dialogo com 0 mesmo nome.
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Nela, certifique-se que esteja igual a figura 55 (arquivo “Assay” a esquerda e o arquivo do
modelo de blocos combinados a direita). Habilite a opcéo filtro (na secéo da direita), clique

com o botéo direito na figura deste campo e deixe igual a figura 55.

3D Estimava com o Método de Inverso da Poténcia da Distancia ? X

Dados de Entrada  Pardmetros de Modelagem  Saida
Entrada (@) Blocos do Arguivo Cancelar
Arquivo | ASSAY 0 Arquivo | Modelo_Total [ Errisrs ||
Tipo |DADOS V Tipo |DADOS
[ Filtro = Fitra |0 =

Campo Leste | EAST

Campo Leste | EAST

Campo Morte | NORTH

Campo Morte | MORTH

Campo Z |RL

Campo 2 | RL

[ interpolar somente blocos pai

Campo de comprimento da amostra

Excegles Muméricas ...

[ Acumular ponderacio das amostras (O Extensdo dos Blocos

[Jrestricio poligonal Mais ... Definicies de Bloco ...

Figura 55 - Estimativa com Modelo 3D

Indo para aba “Parémetros de Modelagem”, na seg¢ao “Modelo”, no campo “Método”
selecione “ANISOTROPIC DISTANCIA”, em “Poténcia inversa” digite 2. Na sec¢éo “Busca”
clique com o botao direito no campo “Busca de dados”. Defina o nome do conjunto
“‘Busca1”, clique em “Ok”, nisso se abrira uma caixa de dialogo. Nela, va para a aba
“‘Definicdo de Busca”, em “Raio” digite “1000” e em “Setores” selecione a opgéao

“‘“QUATRO?”, na secao “Estilo” coloque como “Esférico”. Clique em “Ok”.

Na seg¢ao “Modelo”, na tabela “Campo(s) de Entrada”, clique na figura da tabela e
selecione “Fe_Total”. Logo abaixo do campo “Busca de dados”, em “Campo de Contagem”
DIGITE a palavra “Holle”, em “Campo de referéncia de contagem” clique na figura e
SELECIONE “Holle”, preencha os campos a baixo como na figura 56, confira também se
0s outros dados estdo preenchidos corretamente. Assim foi definido o método de

interpolacéo.
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3D Estimava com o Método de Inverso da Poténcia da Distancia ? x
Dados de Entrada  Pardmetros de Modelagem  Saida
Modelo Busca Cancelar
Método | DISTAMCIAS INVER. Busca de dados | Buscal E

Formulérios | +

Poténdia inversa Campo de Contagem | Holle
Distinda minima I:l Campo de referéncia de contagem | Holle
Valor minimo para arquivo l:l Min de Contagem
3w E X t 3 Referéncia min de contagem

Campo(s) de Entrada Referéncia max de contagem | 3

Fe_Total

[ Busca varigvel

Discretizagdo ...

Figura 56 - Aba Parametros de Modelagem

Va para a aba “Saida”, no campo “Arquivo” digite 0 nome que queria atribuir ao novo

arquivo, selecione as opg¢oes, segao “Opgbdes”, conforme a figura 57.

Clique em “Executar” e depois feche a janela. Para visualizar o arquivo gerado, va para
“Arquivo”, depois clique em “Abrir” e selecione o arquivo gerado. Navegue pela planilha
para encontrar os resultados gerados (Figura 58).

3D Estimava com o Método de Inverso da Poténcia da Distancia ? X
Dados de Entrada  Pardmetros de Modelagem ~ Saida
Opgbes Arquivo de saida Fechar
= i Arguivo | Interpol ;
Escrever nimero de pontos q p @ Formulanos |+
Escrever desvio padrdo Tiro |DADOS -
[CJEscrever distancia média
[JEscrever disténcia menor Adicioniar Campos...
Escrever atributo principal do vizinho mais prdximo
Escrever indice de bloco [[JEscrever Relatdrio de Peso Detalhado
[[JEscrever setores ]

[ Escrever auditoria

Figura 57 - Aba Saida
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IR ATV R aulaa + Q[

7
F AR O G'\ ORI = BENLH G &0 ¥ T ILT Lt A Z @m0, 2%z "8 3+
= =
J T e X W S8 V- - aaz;m-Iaayzmmugss»al./@uuaaw
EAST NORTH RL | _EAST ORTH _RL Rocha |Fe_Total PONTOS | DESVIO_ PADRAO Holle |NN_Fe_Total
[DEE) 708294532674 5283824.344236 -484.515601 0.059652 20.311528 50.000000 1
I 700252.012674 5283799.304236 434515601 24.940348 29.688472 50.000000 1 3867610 s a9 2 a0
[DEEH 708294.532674 5283799.344236 -434.515601 0.059652 29.688472 50.000000 1
LIEEE] 708282.032674 5283824.344236 -434.515601 24.940348 20.311528 50.000000 1 31.66228 6 13.222 2 42.600
L2LEs] 708294.532674 5283824.344236 -434.515601 0.059652 20.311528 50.000000 1 23.49621 6 18.141 2 9.380
[REEE) 708282.032674 5283799.344236 -384.515601 24.940348 29.688472 50.000000 1
51596 708294.532674 5283799.344236 -384.515601 0.059652 29.688472 50.000000 1 29.19345 6 10.884 2 36.000
(LN 708282032674 5283824.344236 -384.515601 24.940348 20.311528 50.000000 1
61835 708294.532674 5283824.344236 -384.515601 0.059652 20.311528 50.000000 1 26.59009 6 12925 2 29.600

[30) 705282.032674 5283799344236 -334.515601 24.940348 29.683472 50.000000 1
LY 708294532674 5283799344236 -334.515601 0.059652 25,68847250.000000 1
IC 705282.032674 5283824344236 -334.515601 24.940348 20311528 50.000000 1
(BT 705204.532674 5283824304236 -334.515601 0.059652 20311528 50.000000 1
[DEIE] 708282.032674 5283799.344236 -284.515601 24.940348 29.688472 50.000000 1 13.14942 6 22.596 2 1.000
BT 708294.532674 5283799304236 284515601 0.059652 29688472 50.000000 1
[SEIE] 708282.032674 5283824.344236 -284.515601 24.940348 20.311528 50.000000 1 6.90213 6 22429 2 1.000
LR 708294.532674 5283824.344236 -284.515601 0.059652 20.311528 50.000000 1

(IR0 708252032674 5283799.344236 -224.515601 24.940348 29.688472 50.000000 1 12.84007 9 190% 3 1.000
[SELT] 708294.532674 5283799.344236 -234.515601 0.059652 29.688472 50.000000 1 472442 9 2969 3 5500
[ECLE] 709252.032674 5283824.344236  -234.515601 24.340348 20.311528 50.000000 1 7.07048 9 16550 3 1.000
[EI] 708294.532674 5283824.344236 -234.515601 0.059652 20.311528 50.000000 1 492671 9 2969 3 5500
< [3TI0] 708282.032674 5283799.344236 -184.515601 24.940348 29.688472 50.000000 1 20.01019 12 16082 4 0.400
[SEIE] 708294.532674 5283799.344236 -184.515601 0.059652 29.683472 50.000000 1  15.91553 9 15947 3 0.400
[BETE] 708282032674 5283824344236 -184.515601 24.940348 20311528 50.000000 1 1517347 12 16177 4 0.400
[SEIT] 708294.532674 5283824.344236 -184.515601 0.059652 20.311528 50.000000 1  11.54443 9 15177 3 0.400
[ZEIT) 705282.032674 5283799.344236 -134.515601 24.40348 29.688472 50.000000 1 9.72644 12 15470 4 1.000
[BE31] 708294.532674 5283799.344236 -134.515601 0.059652 29.638472 50.000000 1  18.80367 12 1404 4 21550
[BEIF] 705282.032674 5283824.344236 -134.515601 24.940348 20.311528 50.000000 1 5.78177 12 15718 4 1.000
a

[BEIT] 708294.532674 5283824.344236 -134.515601 0.059652 20.311528 50.000000 1 25.76092 2 14553 31.940

Reg:61900/144630 Campo:3/12(12) Inc1 | BAIXO EDITA

Figura 58 - Resultado Gerado
lB.AVALIAQAO DO BLOCO DE MINERIO

Agora geraremos um relatério com o0s teores encontrados pela interpolacdo feita
anteriormente. Nao so6 isso, mas também “plotar” o resultado desses teores no modelo de

blocos do corpo mineralizado.

Para o relatério, va em “Modelamento”. Depois clique em “Relatério” e em seguida “Modelo
de Blocos”. Na janela de comunicagcado que se abriu, na aba “Entrada/Saida”, no campo
“Arquivo”, selecione o que foi gerado (“Interpol”) e na secéo “Saida”, no campo “Arquivo”,

digite 0 nome do arquivo de saida. No resto dos campos, deixei igual a figura 59.

Na aba “Estimativas” iremos estabelecer unidades para o minério, no caso foi escolhido
em percentual e toneladas. Na tabela dessa aba, clique em “Inserir linha” (Figura 60) e

preencha-a de acordo com a mesma figura.

Clique em “Executar” para gerar o relatorio, feche a janela. Para visualiza-lo, abra-o em

“Abrir” em “Arquivo”, na barra de ferramentas.
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Entrada/Saida Opcies Estimativa Executar
Entrada Cancelar
Arquivo | Interpol [ | .
Formularios | +
Tipo |DADOS w
OFitro =]

Campo Leste | EAST

Campo Norte | NORTH

Campo £ | RL

Campo de densidade

Densidade Padrdo

Saida
(@) Padrio
(O)Plano
Arquivo | Relatorio_Interpol @
Tipo |DADOS ~
adicionar Campos...
Figura 59 - Aba "Entrada/Saida"
Criar Relatério de Modelo de Blocos ? *
Entrada/Saida Opcdes Estimativa

Relatdrio de Cutoffs Cancelar

(®) Menhum (global]

Formularios | =

() Configuracic =
() Conjunto de B
() Conjunto de cor =
Campos Estimados 4= B K t 3
Campo de Teor Unidade de Teor Unidade Mineral
MM_Fe_Tatal £ Porcento (t) + | Toneladas -
MN_Fe_Total = ! Indefinido (t) ~ | Toneladas v

Figura 60 - Aba "Estimativa"
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Este arquivo que acabamos de usar também é um modelo de bloco. Por isso cliquei duas
vezes da opgao “Modelo de Blocos” na janela “Formulario Vizex” (canto esquerdo da tela

do programa).

Na janela que se abrira (“Modelo de Bloco”), na aba “Dados de Entrada”, selecione o
arquivo da interpolagao (“Interpol”) em “Arquivo de Modelo de Blocos”, clique com o botéao
direito na figura do campo “Filtro” e deixe conforme a figura 61 (assim como todas as

outras opcdes dessa aba.

Dados de Entrada  Visuglizar Hachura Etiqueta Ok

Arquivo Cancelar

S

Arquivo de Modelo de Blocos | Interpol
Filtro 7 X
Tipo | DADOS
Filtru o Fonte Registros IW
Arquivo | Interpol De
Campo Leste | EA d P g T
o [DADOS me ]
Campo Norte | NORT] P - Salvar Como
CampoZ RL Condgbes de Filtro A LEE X t 3 Cancelar
Campo de Espessura MNome do Campo Operador Valor Numérico
[] ajuste o volume do Bloco 1 [Rocha E  Tgual 7] g srmularios | *
Fator
Campo de fator E
Manter dimensdo Z original
Cambinar Linhas
E [] reverter filtro
Qu
Equacdo

Figura 61 - Aba "Dados de Entrada"

Clique em “Fechar e Salvar “, na janela “Filtro”.

Agora iremos atribuir uma palheta de cores para os teores. Va na aba “Hachura”, habilite
a opgao “Usar Campo de hachura”. Em “Campo de Hachura”, clique na figura e selecione
a opcao “Fe_Total’. Em “Conjunto de Hachura” clique com o botdo direito em sua figura.

Na janela que se abrira, va em “Atribuir’ e deixe igual a figura 62.
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Atribuir ? *
Arquivo | Interpal =
Fechar
Tipo de Arquivo |DADOS w

Fitro |0 =)

Campo de valor | Fe_Total

Modo de Calculo | RANGES w

Mumero de ranges

MORMAL

Figura 62 - Janela "Atribuir"

Clique em “OK” e va em “Calcular” e deixe igual a figura 63.

Ok
Primeiro Valar

Criar uso | MUMERO DE INTERVALOS

Valor | 13

Figura 63 - Janela "Calcular"

Com o botéo direito do mouse, cliqgue na primeira linha da tabela e depois selecione a

opc¢ao “Mudar Todas as Hachuras”. Feito isso, clique em “Selecionar” e escolha a palheta

gue quiser. Perceba que foi atribuido para todas as linhas criadas uma cor da palheta.

Clique em “Salvar e Fechar” e depois “OK”.
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A figura 64 mostra o resultado. Salve o arquivo gerado. Clique em “OK” e depois em
“Atribuir”.

Figura 64 - Modelo de Blocos Criado com Teores

Feito isso, 0 proximo passo € o desenho da cava.
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MODULO IV

DESENHO DE CAVA

O objetivo desse capitulo é introduzir o aluno (usuario) ao método de desenho de cava,
assim como algumas de suas ferramentas que serdo de utilidade para qualquer projeto
de deste tipo. Além de ser ensinado como se fazer um modelo 3D da cava a fim de se
calcular seu volume e ter a possibilidade dela ser impressa em impressao 3D. Os topicos

abordados neste capitulo sao:

% Inicio de um desenho de cava (pit de design)
% Inclusédo da rampa

% Utilizacao da ferramenta “Switchback”

% Modelagem em 3D

% Criacdo de uma malha triangulada para a cava
% OperagOes booleanas

% Obtencao do volume de cava
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14.PIT DE DESIGN

Com os modelos de blocos feitos, agora sera criado o desenho de cava. Para tal, vA em
“Selecionar camada ativa” logo acima de “Formularios do Vizex” e selecione “Design de

Mina a Cava”, com mostra a figura 65.

Clicando aparecera uma janela de comunicacado “Design de Cava”, na aba “Dados de
Entrada”, em “Arquivo” digite 0 nome que desejar para a cava. Sobre os outros

parametros, deixe como a figura 66. Na secao “Parametros de Cava”, digite 3 dos 4

campos e clique em “Calcular”, assim o programa calculara o quarto campo.

Ver  Exibir  Strings  Sendagem  Estatistica Grid MDS  Malha Triangulada  Modelamento  Mineracie  Otimizacio de Cava  Scheduling  Survey  Plot  Script  Ferramentas  Janela  Ajuda

=R EIECIER B PTG IR = G e L T R EE L ) DR P
Sl 152 £m o HEL S HETT o @ 0C Q& & %DLAA @ S Baad G

M IR EEE RN = EERLT-ORL[A MY TAT e+ SA-H-Z-© |- 62 )%

AEIEES

[Nova] @ Malhas Trienguladas.
lovo] 122 Anotacio.

[Novo] [, Design de Furode Detonagéi..
[Nove] R Design Subterrnea.
[Novo] i Design de Ring...

~ @ Malhas Triangul \ das
& 1DTMDTM to p grafia
&l 2 Corpo_ Mineralizado
9 Modelo 3D
@ Elipsside de Busca
2= Modelo de Tendéncia Estrutura
~ Bl Modelo de Blocos

Figura 65 - Design de mina a cava
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Dados de Entrada  Varidveis de Restricies  Visualizar ~Construir Cava OK

Arquiva Cancelar

Arquivo | Cava_tutorial = Formulri
ormulrios |~

Pardmetros de Cava

. Expandr Salvar Coma
Angulo entre rampas | 28.610 @ Para Cima .
Aplicar
Altura do Banco () Para Baixo
Angulo do Talude
Largura da Berma ® Aumentar
Calcular O Diminuir
Intervalo de Curva de nivel l:l

[ indinacio da Berma

Parametros padrdo da Berma e da Estrada

Opcles de acesso a berma |CRISTAEBASE

Largura de acesso a berma | METADE ~

Comprimento do afunilamento l:l

Largura da estrada ao chegar a Berma
(® Ampliar para a largura de acesso da berma
() Diminuir para largura de acesso de berma

Criar centro da estrada

Habilitar reparo automatico das intersegies
Auto Faixa

Figura 66 - Dados de Entrada do Design de Cava

Observacao: Perceba que a cava sera desenhada de baixo para cima, expandindo. Ha a
possibilidade de se comecar de cima para baixo, diminuindo, usa-se esse método caso
haja muitas limitacdes na superficie (como limites de poligonais, reservas florestais etc.).

O processo é 0 mesmo, apenas o sentido de construgdo que muda.

Continuando, na aba “Visualizar’, deixe apenas colorida as opcoes “Pé”, “Crista” e
“Estrada”. O resto deixe a cor preta (para melhor visualizagéo). Clique em “Ok”. Salve em

“Salvar Formulario Como...”. Observe que foi adicionado uma barra de ferramentas.
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Para facilitar a constru¢ao da cava, utilize dois “Vizex” (muito parecido com o processo de
criacdo de secao transversal do modelo mineralizado). O primeiro Vizex estard com visédo
de planta e o segundo com visao de perfil (Visado Leste, Oeste ou Sul). Clique no botao

“Alterar modo de recorte” (indicado na figura 67) no Vizex 1, com a viséo de planta.

Arquive  Editar Ver Bxibir Strings Sondagem  Estatistica Grid MDS  Malha Triangulada  Medelamento Otimizagio deCava  Scheduling Survey Plot  Script  Ferrament tas  Janela  Ajuda TR @
dJsaoe £ 0nle BOIFHODOOG - JHEd s - i@k HE L wL-=- [ T8 @ o
a o[ Jewpa[en e s ik s 0l e & xDAAA &S v auBasdr.
comada N A ARG e OF e 2R LT 0®mL @AY [ FAT|EE fir [ dN-H-E-e-m-0- 20 T B .

l'na\@ |mw HEE R Al e I

1 ASSAY.DAT

z
R et o Mz ey
de Camada

7Modelo_Branco_Topo.DAT
13 Modelo_Total
12 Anotagio

if) Interpol
R Modelo_Total

(708029.5, 5284245.8, -4633) VE - off

Figura 67 - Os dois Vizex com Botdo Acionado

Dando inicio ao processo de desenho de cava, € preciso delimitar o fundo da cava
(“Bottom pit”). Esta etapa € muito importante para todo o processo, pois podera ser

determinante para a viabilizacdo da mina.

Para este tutorial, primeiramente, iremos comecar na menor cota, porém conforme for
percebendo, tenha a liberdade de comecar por onde quiser. Para chegar até o fundo va
clicando no botéo “Préxima segao” localizado na terceira barra de ferramentas, caso seja
preciso clique na diviséria da secdo e arraste até aparecer esse botdo, como mostra a
figura 68. A varidvel que muda conforme aperta-se o botédo é a cota (primeira caixa de
numero), nela € possivel digitar a cota desejada (caso ha algum limite inferior) para se

comecar a desenhar.
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Figura 68 - Usar Bot&o "Proxima Secgao"

O resultado deve ser algo como a figura 69.

1 ASSAY.DAT ~
- Orientagéo da Estrutura
B Correlagio de Camada
ar

Figura 69 - Fundo da Cava

Para se dar inicio ao processo de desenho de cava, clique no botdo “Novo String” - na
quarta barra de ferramentas, e faga o primeiro desenho, tecle “C” para fechar a poligonal.
Evite angulos de 90°, sempre que iSSO acontecer o programa pintara o ponto de laranja

ou vermelho, entdo seré preciso que o movimente de lugar para que fique azul novamente.

Av. Prof. Mello Moraes, 2373 Sao Paulo SP
Péagina 64



Departamento de Engenharia de Minas e de Petrdleo
Nucleo de Pesquisa para a Pequena Mineracdo Responsavel

Antes de se mexer nos pontos problematicos, em cada camada € preciso suaviza-la. Para

tal, clique no botdo “Suavizar” - na quarta barra de ferramentas. As figuras 70 e 71

mostrardo o antes o depois da suavizagéao (ilustrativamente).

Figura 70 — Antes (Esquerda) de Suavizar e Depois (Direita) de Suavizar

Depois clique no botao “Projetar String” . na dltima barra de ferramentas e em seguida

“Expandir String” - também na ultima barra de ferramentas (necessariamente nessa
ordem). Isso fara com que o préximo talude seja criado. Se necessario faca ajustes
arrastando, ou utilizando a ferramenta “Apagar segmento” que aparece ao clicar com o
botédo direito no segmento da poligonal, assim é possivel apagar uma parte da poligonal e
redesenha-la (com a opgao “Estender” e a tecla “C” para fechar). Esses ajustes devem

ser feitos sempre apés expandir.
Sempre que algo for ajustado, lembre-se de suavizar.

Na duvida, se ndo souber se esta expandido ou projetando, cligue em expandir, se der
certo seria para clicar nesse botdo, porém se aparecer uma janela de aviso, clique em

projetar.
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Caso tenha clicado fora e os pontos azuis tiverem sumido, clique na camada mais externa

do desenho e continue

O objetivo de desenhar esta cava é pegar 0 maximo de minério possivel, com menos
estéril, por isso € necessario que se modifique a cava conforme ela € expandida (“Apagar

Segmento” ou arrastar os pontos).

Dificilmente se acertard de primeira, entdo, quando estiver entendido melhor o

funcionamento do desenho de cava, iremos introduzir a rampa.

15.INTRODUZINDO A RAMPA

A rampa teré de ser introduzida no fundo da cava. Por ela requisitar mais processamento
do computador, é interessante adiciona-la apés ter uma nocéo da posicdo do fundo da

cava e da forma aproximada dela.

N&o é possivel introduzir a rampa com a cava pronta. Ambas terdo de ser construidas em

conjunto.

Para comecar a rampa cligue com o botdo direito no ponto da poligonal que se deseja
inicia-la. Clique na opcéao “Estrada” e depois em “Outro...”. Caso essa opcao (“Estrada”)
nao tenha aparecido, va na opgao “Novo String de Cava” e clique em “Estrada”, tecle “Esc”

e perceba que a opgao “Estrada” apareceu.
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Depois de se clicar em “Outro”, aparecera uma janela de comunicagdo chamada
“Propriedade de Estrada: Rampa”, deixe-a igual a figura 71, essas informacfes séo o
padrao que adotaremos para a rampa.

Largura [ substituir pardmetros padrdo de design de cava Parémetros de Switchback oK
Indinacdo Parametros padrio da Berma e Estrada Raio da Curva I:I
Fechar
CRISTA EBASE Indnagio [ |
Unidades de Grau |1EM ? w B
CHEID Unidades de Grau [ 1EM 7 e
[ criar rampa em sentido de horéric
Célculo do comprimento da estrada ra desce o nico da bancada
(®) Interno Criar eixo da estrada Posiggo para Calculo do Raio
(O centro (® Interno
argura da estrada no Cruzamento com a Berma
) Externo Largura da estrad [« to Bi O Centra
() Personalizar (®) Ampliar para largura de acesso da berma 0 Externo

(O Diminuir para largura de acesso da berm O Personalizar

Adicionar Secdo Plana no Final da Estrada na TransicSo para o Proximo Banco

Comprimento da secio plana

Figura 71 - Propriedades da Rampa

Habilite a opc¢ao “Adicionar Secao Plana...” e coloque um comprimento para que a rampa
deixe um “descanso” aos equipamentos que a usarao, afim de diminuir o desgaste. V4 em
‘Formularios”, na caixa de dialogo que se abrir, va em “Salva Como” e em “Titulo” de o

nome que desejar para a rampa. Clique em “Ok” e depois em “Ok”.

Perceba que o ponto da poligonal selecionada ficou “para fora”, como na figura 72.

Figura 72 - Rampa Criada

Av. Prof. Mello Moraes, 2373 Séo Paulo SP
Pagina 67



Departamento de Engenharia de Minas e de Petrdleo
Nucleo de Pesquisa para a Pequena Mineracdo Responsavel

Agora é sO usar os mesmos botdes de projetar e expandir string. Assim sera construida a

cava com a rampa. A figura 73 mostra como sera o desenho com algumas bancadas.

X

Figura 73 - Algumas Bancadas Desenhadas

16.SWITCHBACK
Havera casos em que sera preciso fazer um retorno na rampa, por limitacées topogréficas
por exemplo, para isso ha a ferramenta “Switchbac”. Isso s6 pode ser feito ap6s o

comando projetar.

No lado interno da rampa, ha um ponto vermelho, clique com bot&o direito do mouse nele,
va em “Estrada” e “Switchback” e depois em “Horizonte”, se apds isso ndo aparecer uma
janela de comando chamada “Propriedade Switchback no Banco Atual” (Figura 74) é

porque nao se utilizou o comando “Projetar Berma”.
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Propriedade Switchback no Banco Atual ? et

Raio da curva | | | | oK |

Angulo do switchback I:I Fechar

Especificar o raio como
@ Interno
() Centro
l:::l Externo

() Personalizar

wrmuldrios | =

[ ]Inserir raio

Figura 74 - Switchback

O campo “Raio de curva” é autoexplicativo, digite 10 - valor padrdo, mas pode ser outro
valor dependendo dos tipos de equipamento que serao usados na lavra. Clique em “Ok”
e veja acontecer algo como na figura 75 (ap6s alguns passos). Perceba que a largura da
cava aumentou de um lado, ou seja, estou pegando mais estéril, nesse caso. Use quantas

vezes for necessaria essa ferramenta, so se lembre de sua contrapartida.

Figura 75 - Resultado do Switchback
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17.MODELO DE CAVA FINAL

Depois de vérias tentativas, construiu-se um aprendizado perante as ferramentas de
desenho de cava. De modo a ter optimizado seu desenho. Para que dé certo os proximos

passo, a cava precisa ultrapassar a topografia (Figura 76) em todos os pontos.

Figura 76 - Cava Maior que a Topografia

Lembrando que a cava desenhada no tutorial ndo é a ideal. Ela foi feita apenas para fins

demonstrativos.
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18.MODELAGEM 3D
18.1. CRIANDO A MALHA TRIANGULADA DA CAVA

Agora criaremos um modelo 3D da cava. Primeiro € preciso criar uma malha triangulada
(DTM) do desenho de cava. Mas antes disso, é necessario selecionar todo modelo de
cava, coloque em vista superior e arraste o0 mouse, clicando com o botdo esquerdo.
Lembre-se de desabilitar o modelo de blocos interpolado e todo resto que possa interferir.

A figura 77 representa o descrito.

Figura 77 - Selecionando todo o modelo de cava

Va4 em “Malha Triangulada” na primeira barra de ferramentas, depois clique em

‘Ferramentas” e a seguir em “Criar DTM”. Se aparecer uma janela de comunicagao “Gerar

DTM a partir de strings/pontos”. Clique no botéo e )

Aparecera outra caixa de dialogo chamada “Construir DTM”, no campo “Nome” DIGITE
que deseja para a cava, como “Desenho_Cava”, em “Cor” escolha a cor para o modelo.
Depois clique em “Ok”.

Em seguida dé um duplo clique na opcéo “Malhas trianguladas”, em “Formulario do Vizex”
a esquerda da tela. Aparecera outra janela de comando chamada “Malhas Trianguladas”.

Na aba “dados de Entrada” clique na figura no final do campo “Nome”, nela estara salvo o
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mesmo nome gerado no passo anterior. Depois clique em “OK”. O resultado esta mostrado

na figura 78.

Figura 78 - DTM da Cava

18.2. OPERACOES BOOLEANAS

Agora é preciso executar operacfes para juntar a superficie (topografia) e a cava. As
operacdes booleanas trabalham de forma a unir dois ou mais sélido, podendo realizar

interseccodes etc.

Para unir as duas malhas trianguladas, va em “Malha Triangulada®, depois em
“‘Operacdes” e em seguida em “Booleano”. Abrira uma caixa de didlogo chamada

“Operagodes de Intersecgdes de Malhas Trianguladas”.

Esta janela é bastante intuitiva, devido as imagens em sua lateral que mostra o que
ocorrerd com cada solido. Deixe como a figura 79. Podendo deixar a critério o nome da

malha de saida, assim como sua cor.

Clique em “Executar”. O programa avisara que foi criado mais um DTM. Feche a janela.
Repita o procedimento de “buscar” a DTM em “Malhas Triangulas”. Algo como a figura 80

deve aparecer.

Salve os arquivos gerados.
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Operagio | MESCLA DE SUPERFICIES W5 Executar
Operacbes de interseccio avancadas
Adentrode B B dentro de A FELT
AforadeB B fora de A

Induir tridngulos comuns

srmulrios | *

[CJEncaixe tridngulos comuns

Malha Triangulada de Entrada A E Kt 3 A

Tipo Nome ‘
A | DM & DTM_topografia =
Bl DTM []} Desenho_Cava =

Malha Triangulada de Saida
Tipe | DM

w (@
N
»

Mome | Cava_Topo
Usar nomes de Malha Triangulada de entrada
(O Copiar Propriedades de
A; DTM-DTM_topografia

(® Propriedades Definidas pelo Usuério

Cor .

Titulo |

Atributos definidos pelo usuario ...

[ Limpar as malhas trianguladas criadals)
|:| Carregar automaticamente

Figura 79 - Operacéo Booleana

Figura 80 - DTM "Cava_Topo"
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18.3. OBTENDO VOLUME DE CAVA

Outra operacao que deve ser realizada com a superficie topogréafica e a cava é obter
informagdes sobre o volume. Para coletar essa informagéao, a cava precisa ser “fechada’,

parecido com o que foi feito o0 modelo geoldgico.

Volte para a janela de operacfes booleanas. S6 que agora sera seleciona, ho campo
“Operacgdes” a opcao “Intersegdes de Superficie”. Lembre-se de mudar o nome do arquivo

de saida (“Volume_Cava”). Clique em “Executar”.

A figura 81 mostra o resultado. Para visualizar seu volume clique com o cursor em cima
do sodlido, duas vezes, automaticamente ira pra aba “Propriedades” na parte esquerda da

tela, figura 82.

Figura 81 - Cava "Fechada"
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Figura 82 - Volume da Cava
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MODULO V

IMPRESSAO 3D

O objetivo desse capitulo € introduzir o aluno (usuario) ao método de adaptar o modelo
de cava para que seja possivel imprimi-la em 3D. Os topicos abordados neste capitulo

sao:

+ Formacao do sélido apropriado para impressao 3D

« Exportacao do arquivo no formato ideal
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19.FORMANDO O SOLIDO APROPRIADO PARA IMPRESSAO 3D

Agora precisamos adaptar o modelo criado para ser impresso por uma impressora em 3D.

Primeiro é preciso que na tela do programa esteja a malha cava mais topografia unidas.
Depois deixe-a em visdo de plano, em seguida é preciso cria uma string definindo a regido
do modelo que devera ser impresso em 3D (figura 83). Para tal, clique no botdo “Novo

String” "’*, ou tecle “N”. Caso o programa interprete esse comando como uma
continuagao do desenho de cada, va em “Selecionar camada ativa” e clique em “[Novo]

String”. Lembre-se de suavizar a string ao finaliza-la.

Figura 83 - Desenhando String

Agora mude para alguma visdo de perfil e desca a string (usando as setas do teclado) até
onde se quiser que a base seja da “peca” (figura 84). E importante saber que se uma parte
da “pega” em 3D ficar fina demais, ela podera quebrar facilmente, porém quanto maior o

volume, maior sera o tempo de impressao.

Av. Prof. Mello Moraes, 2373 Séo Paulo SP
Péagina 77



Departamento de Engenharia de Minas e de Petrdleo
Nucleo de Pesquisa para a Pequena Mineracdo Responsavel

e

A e ol ek i & I ek

Figura 84 - Descida da String

Salve a string feita (tanto em “Formulario Como...”, quanto em “Salvar Como”). Agora, a
partir dessa string, crie um DTM (j& explicado em tdpicos anteriores), chamei-a de

“Base_3D”, o resultado pode ser visto na figura 85.

Figura 85 - DTM da Base

Agora iremos unir essas duas malhas, para tal va em “Malha Triangulada” na primeira
barra de ferramentas, depois em “Operagdes” e em seguida clique em “Sélido de
Superficie”. A janela de comunicagao “Solido de Superficie” que se abrira € intuitiva (na

aba “Dados de Entrada”), caso haja duvida, veja a figura 86.

Av. Prof. Mello Moraes, 2373 Séo Paulo SP
Péagina 78



Departamento de Engenharia de Minas e de Petréleo
Nucleo de Pesquisa para a Pequena Mineracdo Responsavel

Dados de Entrada  Restric3o Poligonal  Sdlido de Saida Executar
Entrada Cancelar
Superfide Superior
Formularios | =
Tipo | OTM =

Mome | Cava_Topo

Deslocamento pelo Z

Superfice Inferior

Tipo | OTM

wm | |E]

Mome | Base_3D

Deslocamento pelo Z | |

Figura 86 - Dados de Entrada

Na aba “Restricdo Poligonal”, habilite a opg¢ao “Restringir ao Poligono” para ter como
restricdo a string usada para criar a base. Assim o sélido serd apenas a parte do volume
entre as duas superficies que estiverem contida na regido (x,y) definida pela base.

O primeiro passo € mudar no campo “Tipo” a opgao “Dados” para “String”, depois no
campo “Arquivo”, selecione a string da base e os outros campos se completarao

automaticamente.

Na aba “Sélido de Saida”, selecione como tipo de arquivo de saida “DTM.tridb”, DIGITE o
nome que desejar para o0 modelo, assim como a cor dele. A figura 87 mostra como ficara

o resultado.

Av. Prof. Mello Moraes, 2373 Séo Paulo SP
Pagina 79



Departamento de Engenharia de Minas e de Petrdleo
Nucleo de Pesquisa para a Pequena Mineracdo Responsavel

Figura 87 - Modelo Final

20.EXPORTANDO O SOLIDO

Como as impressoras 3D ndo entendem o formato do Micromine, € preciso exportar o

sélido para um formato que seja possivel ser lido pela impressora.

Para isso, va em “Arquivo” na primeira barra de ferramentas. Depois clique em “Exportar”
e em seguida em “Malhas Trianguladas”. Na caixa de dialogo que se abrira, na secao
“Saida”, ha varios tipos que se pode exportar. O que funcionou foi o “DXF” (AutoCAD), em
“‘Arquivo” digite o nome que deseja dar para o arquivo de saida. Na secao “Entrada”

selecione “DTM.tridb” em “Tipo” e o nome do sdlido que se deseja exportar em “Nome”.
Clique em “Executar”.

Depois que o arquivo foi gerado, encontre-o na pasta do projeto. O proximo passo e
converte-lo para algum outro arquivo (por meio de sites, por exemplo) que a impressora
3D leia, como STL.
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