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Notas do laboratorio — Allan Yu Ilwama de Mello

Resumo

O objetivo deste laboratdrio foi utilizar técnicas de geoprocessamento (AHP — Processo
Analitico Hierarquico e técnica Fuzzy) com dados obtidos de um levantamento de
campo na regido de Pinheiros Altos, municipio de Piranga/MG.

No trabalho feito no municipio de Piranga/MG, o objetivo foi analisar a ocorréncia de
teor de cromo (e seu indicativo indireto, teor de cobalto) para determinar areas
favoraveis a mineralizacdo destes elementos geoquimicos. Esses dados foram analisados
de duas maneiras:

(a) No mapa geologico, com énfase no estudo de rochas ultraméficas (rochas com
alta concentracdo de minerais ricos em ferro e magnésio), que sao rochas onde
se localizam as principais jazidas de cromo do mundo;

(b) Em dados geoquimicos, onde foram considerados importantes os teores de
cromo (Cr) e de cobalto (Co) por representarem indicativos de ocorréncias de
depositos. A associagdo do Cr e do Co foi um fator fundamental para a selecao
de area mais/menos favoraveis para a mineralizacao.

Para trabalhar utilizando estas técnicas de geoprocessamento, foi necessario:

(1) Ativar o banco de dados “Piranga” e o projeto “Cromo”, com sistema de projecao
UTM/Hayford/Corrego Alegre e retangulo envolvente definido no roteiro deste
laboratorio;

(2) Gerar um mapa ponderado da geologia usando ferramenta LEGAL,;

(3) Mapear a grade retangular de teor de cromo usando a técnica Fuzzy;

(4) Utilizar técnica de suporte a decisio AHP para o mapa ponderado da geologia;

A seguir sdo detalhados alguns itens realizados no laboratorio de algebras de mapas —

dados Piranga.

2. Geragao do mapa ponderado de geologia usando ferramenta LEGAL

Foram geradas as grades retangulares de amostras de cromo e do cobalto a partir do PI
“Amostra” existente no banco de dados Piranga e, utilizando a ferramenta LEGAL do
Spring, foi gerado o mapa ponderado da geologia.

Observacao: os procedimentos executados no LEGAL foram:

(1) Declaragao das variaveis: tematico, numérico e tabela;
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(ii)

(iii)

(iv)

Recuperar o mapa geologico, ou seja, trazer as grades retangulares de cromo
e cobalto geradas anteriormente;
Foi feita a ponderacdo dos pontos amostrados de cromo e cobalto, cujos

valores ponderados estdo ente 0 e 1. Segue abaixo os valores determinados:

Classes geoldgicas Ponderacdo (pesos)
“Granito Granodiorito" 0
"Arvs Unidade Superior" 0
"Arvm Unidade Media" 0.7
"mv1 Sto Antonio Pirapetinga" 1
"mb Sto Antonio Pirapetinga" 0.5
"Asap Sto Antonio Pirapetinga” 0.7

Onde as areas de favoraveis para a mineralizacdo de cromo devem ser
aquelas que apresentam ponderagdo proximas de 1.
Feita a ponderacdo, foi criado o mapa geologico tematico com as

ponderagdes apresentadas no item (iii).

3. Mapeamento da grade retangular de teor de cromo usando a técnica Fuzzy

A partir das grades retangulares de amostras de teor de cromo e de teor de cobalto do PI

“Amostras”, foram gerados PI’s de cromo e de cobalto pela técnica Fuzzy. Apds este

procedimento, foi feito o cruzamento desses PI’s para ponderar os valores de cromo e

cobalto e gerar o mapa tematico de geologia.

3.1. Mapeamento de grades retangulares dos PI’s cromo e cobalto

A logica utilizada na fun¢do Fuzzy para gerar o PI cromo e o PI cobalto foi:

(1)

(1)
(iii)

Declarar os valores ideais de cada parametro (teor ideal de cromo 3 = 1.855
% e ponto de cruzamento zys = 0.32; teor ideal de cobalto f = 150.92 ppm e
ponto de cruzamento zy s = 80 ppm) — (ver figura 1);
Declarar as variaveis: numéricas em ambos 0S casos;

Recuperar a grade retangular de cada PI e realizar a operacao.

Observagdo: A operagdo foi determinar regides que se aproximam dos valores ideais,

onde o ponto de cruzamento sdo os limites estabelecidos para diferenciar o que ¢ ideal

ou nao ideal como areas favoraveis de mineralizacao.
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Figura 1 — Fungdo Fuzzy para teores de cobalto e cromo
Onde o valor minimo ¢ representado por:
o= 1/(zos5— B)’
Ou seja, deobalto ~ 0,000198 € Oleromo ~ 0424. A fungdo Fuzzy é:
f(z) = 1/[1+ o(z - B)’]

3.2. Cruzamento de grades retangulares dos PI’s cromo e cobalto
Foi feito o cruzamento dos PI’s utilizando a fungdo Fuzzy. A 16gica envolvida foi:

(1) Declarar variaveis: numéricas;

(1))  Recuperar os PI’s cromo , cobalto e de geologia;

(1)  Realizar a operagdo gama.
Observacao: A operacdo gama ¢ definida pelo produto algébrico Fuzzy e a soma
algébrica Fuzzy, para ponderar os valores de cromo e cobalto. Neste exercicio foi
declarado um parametro g = 0.7 para realizar a operacdo gama.

Gama = (1 - ( (1 - cobal) * (1- cromo) )*g): x : (cobal*cromo)”(1 - g)

Soma algébrica Produto algébrico

4. Técnica de suporte a decisdo AHP (Processo Analitico Hierarquico)

A AHP ¢ uma teoria com base matematica que permite organizar e avaliar a importancia
relativa entre critérios e medir a consisténcia dos julgamentos.

Requer a estruturagdo de um modelo hierdrquico e um processo de comparagao pareada,
por importancia relativa, preferéncias ou probabilidade, entre dois critérios, com relagao

ao critério no nivel superior. Com base na comparacdo, a AHP pondera todos os sub-
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critérios e critérios e calcula um valor de razdo de consisténcia entre [0, 1], com 0
indicando a completa consisténcia do processo de julgamento.

Na func¢do analise espacial do Spring, em suporte a decisao (AHP), foram escolhidas
trés categorias numéricas: Cobalto Fuzzy, Cromo Fuzzy e Geologia Ponderada.

Para cada categoria foi estabelecido um peso de maneira que a razio de consisténcia
ndo ultrapassasse 0,1, recomendado por especialistas em AHP. A seguir sdo descritos
alguns passos para ponderar os valores dos teores de cromo e cobalto, utilizando a
técnica AHP. Posteriormente, foram gerados os mapas de potencialidade de cromo

utilizando as técnicas Fuzzy e AHP, com suas respectivas analises.

4.1. Criar o Pl “Cromo_AHP” utilizando a técnica AHP
A logica utilizada na técnica de suporte a decisdo foi:
(1) Estabelecer os pesos de cada categoria e determinar a razdo de consisténcia
(conforme o roteiro do laboratério 4). A razdo de consisténcia deve ser <
0.1, no intuito de manter a confiabilidade da definicdo dos pesos de cada
classe;
(i1) Foram declarados 3 dados de entrada (Cobalto Fuzzy, Cromo Fuzzy e
Geologia Ponderada) afim de obter o dado de saida (Cromo_AHP);
(ili)  Foram recuperadas as categorias de entradas para criar o teor de cromo
utilizando o método AHP;
(iv) A operagao foi executada com os pesos definidos (média ponderada),

criando o PI Cromo_AHP.

4.2. Fatiamento nos geo-campos Gama_Fuzzy e Cromo_AHP
O fatiamento realizado nestes dois PI’s resultou em mapas teméticos, no qual as classes
tematicas estdo associadas aos pesos declarados.
O fatiamento realizado é descrito sucintamente abaixo:
(1) Declaragao das variaveis: tematico, numérico e tabela (fatiamento);
(1)  Recuperagdo dos PI’s Gama Fuzzy e Cromo AHP, criados anteriormente;
(iii))  Foi feita a ponderagdo dos pontos amostrados de cromo e cobalto, cujos
valores ponderados estdo ente 0 e 1. Abaixo estdo as classes tematicas

associadas a suas respectivas ponderagdes:
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Ponderacéo (pesos) | Classes tematicas
[0.0,0.2] “Background"
[0.2,0.5] "Baixo Potencial"
[0.5,0.7] "M¢édio Potencial"
[0.7,1.0] "Alto Potencial"

(iv)  Feita a ponderacdo, foi criado o mapa geologico tematico, utilizando o

método Fuzzy e AHP.

Os mapas de potencialidade de cromo sdo apresentados a seguir, utilizando a técnica
Gama Fuzzy (figura 2 ) e AHP (figura 3).
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Figura 2 — Mapa de potencialidade de cromo: técnica Gama Fuzzy
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Figura 3 — Mapa de potencialidade de cromo: técnica AHP

Onde estdo definidas as classes geologicas Background (cinza), Baixo Potencial (Lilas),

Meédio Potencial (Verde) e Alto Potencial (vermelho).

Observacdo: a caracteristica da logica Fuzzy é manipular o conceito de ““‘verdade
parcial”. Por exemplo, os pesos distribuem-se entre 0 e 1, onde 0 representa regides
onde ndo existem teores de cromo representativos e 1 alta potencialidade de teor de

cromo. Os valores intermediarios representam o grau de teor de cromo em

conformidade com a funcao estabelecida neste exercicio.

A técnica de suporte a decis@o (AHP) se baseia na definicdo de pesos estabelecida pelo

usudrio na funcao, tal como a média ponderada efetuada no LEGAL, para auxiliar na

definigdo das classes de potencialidade de cromo.

Em ambos os casos (AHP ou Fuzzy), o usuério deve possuir um conhecimento prévio

doa valores a serem utilizados nas fun¢Ges de ponderacéo dos teores de cromo.




