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Introdugao

O laboratério 4 teve como objetivo utilizar técnicas de algebra de mapas num ambiente de
Spring para selecionar areas potenciais a prospeccao de Cromo, a partir das técnicas AHP
(Processo Analitico Hierdrquico) e “Fuzzy Logic”. Os dados foram obtidos através de
campanhas de campo realizadas na regido de Pinheiros Altos, municipio de Piranga, Minas
Gerais, no periodo de Abril a Julho de 1996, em uma area de 51,33Km?%. Os dados
disponibilizados para a execucdo desse exercicio sdo de uma regidao que esta inserida no
contexto geolégico do Quadrilatero Ferrifero, regido historicamente de grande importancia
mineira, caracterizada por um ambiente geoldgico favordvel ao desenvolvimento de
mineralizacOes auriferas e de outros metais, como cromo, cobre e zinco. As técnicas de
geoprocessamento que serdo abordadas nesse laboratério forneceram mapas de
potencialidade obtidos através de técnicas de integracdo e analise multicritério que auxiliam
na selecdo de algumas areas dentro da regido de estudo, com parametros interessantes para a
realizacdo de uma pesquisa de maior detalhe, objetivando possiveis mineraliza¢cdes de cromo.

1. Ativag¢do do Banco de Dados: Nome: Piranga

P& Banco de Da& - [":"| '—"—‘|¢

Diretério... | [C:\Lab4_SER300\

Banco de Dados

Mome: | Piranga

(zerenciador: | ['Base j Alterar Senha... ‘

Criar Ativar | Suprimir| Fechar | Ajuda |

Banceo de Dados corrente Piranga




2. Verificagdo do Modelo de Dados para o Banco Piranga

Lo i

B Modelo de Dadas

—Cat
Amostras - Visual... |
Cobalto_Fuzzy
Cromo_AHP Atributos...

Gama_Fuzzy

PSR SR PO

M|

Tabela: [CGO00018

Nome: I Fatiamenta

Madel

" Cadastral
" Rede
" MNéo-Espacial

" Imagem
& MNT
& Temdtico
" Objeta

Criar Alterar | Suprimir

—Classes Ti
1. Alto Potencial
2. Medio Potencial
3. Baixo Potencial
4. Background

Visual... |

Atributos...

Dados...

f

Nome: |Alto Potencial Tabela: [CLODOD1E

|

Criar | Alterar | Suprimir |
Executar I Fechar | Ajuda |

3- Ativagdo do Projeto Cromo

¥ Modelo de Dados ||

—Cat
Ere:ag_ér:“, ;I Visual... |
Fatiamento =
Gama_Fuzzy Atributos... |

Gama_Fuzzy_Litologia

Geologia_Ponderada
Recorte <

Mome: IGeoIogia Tabela: ICG[I]]IQ

Madel

" Imagem " Cadastral
= MNT i~ Rede
{* Temético " MNo-Espacial
" Objeto
Criar Alterar | Suprimir |

—Classes Tematicas

1. Asap - Sto Antonio Pirspetinga
2. Arvs - Unidade Superior

3. Granito-Granodiorita

4. Arvm - Unidade Media

5.mv1 - Sto Antonio Pirapetinga
6. mb - Sto Antonio Pirapetinga

Nome: [Asap - Sto Artorio P Tabela: [CL000002

Visual... |

Atributos...

Dados...

f

|

Criar | Alterar | Suprimir |
Executar I Fechar | Ajuda |

R

—Projetos

Nome: |Cmmo

Projegdo... | [UTM/Hayford/ComsgoA

—Retangulo Envalvente
Coordenadas: (~ Geogréficas (+ Planas

X1: [675750.653000 X2: [684240.837000

Y1: [7723706.533000 Y2: [7732252.183000

Hemisfério: & N = § N &85
Criar Mivar | Desativar | Mterar | Suprimir
Fechar Ajuda |

Projeto corrente: Cromo




Modelagem e operacdes

1. Geragdo de Grade Regular para o PI: Teores_Cromo e Pl:Teores_Cobalto

- F B
B Geragéo de Grade El_‘g B Geragio de Grade El_lg

Entrada: {* Amostra  Grade  TIN Entrada: & Amostra  Grade ¢ TIM
Pl de Saida: |Teores_Cobatto Pl de Saida: |Teores_Cromo

Retangulo Envolvente... | Retdngulo Envolvente... |

Resolugdo: X: [30.000000 ¥: [30.000000 Resoluggo: X: |30.000000 Y: |30.000000

el | l<dia Ponderada - Interpolador: I Média Pond /Cota/Quad. ;I

Poténcia: |2 v | Raio: |2409.834849

Poténcia: 2 | Raio: [2409.834849

Emecularl Fechar | Ajuda |

Fechar | Ajuda |

; - —
B SPRING-4.3.3 (20/12/2007) -[Piranga][Cromol | ==

P

Arquive Editar Exibir Imagem Tematico MMNT Cadastral Rede Andlise Executar Ferramentas Ajuda

2@ 8|z [ A - v [ nava 7] 8+ |5 0w g|g|g|g|c:|h|3|

f ™Y
B Painel de Con.. L] (=) [
Categorias
() Drenagem
() Geologia
) Geologia_Ponderada
) Recorte

{
{
Planos de Informagao ll

(Glm) Teores_Cobalto
() Teores_Cromo

Prioridade: ISDD EI IZ

[~ Amostras I Isolinhas

v Grade I~ Texto
I~ TIN ¥ Imagem
M Selecionar... | Consultar... |
—Controle de Telas

Miver(® 1 ¢ 2 C 3 C 4C 5
Exbir: r2r3r4r s
Acoplar: Fr2r3 4 5
Ampliar:® 1 2 4 (8
Fecharl Ajuda |

et

[ [ | [PL: Teares Cohalta

Tela de geragao de teores de cobalto




B SPRING-4.3.3 (20/12/2007) -[Piranga][Croma]

. »

] ||

B Painel de Con..

= 22

Categorias

(V) Amostras
() Drenagem
() Geologia

() Recore

Planos de Informagéo

() Geologia_Ponderada

() Teores_Cobalto
(GIm) Teores_Cromo

Prioidads: [300  CR |

[~ Amostras I~ Isolinhas

v Grade [ Texto

[~ TIN v Imagem
Selecionar... | Consuttar... |

Controle de Telas

Mvarte 1 2 C 3 C 4O 5
Exbir: Fr2ra3fr4rm 5
Acoplar: Frz2r 341 5

| Inativa

Arquivo Editar Exibir Imagem Tematico MNT Cadastral Fede Analise Executar Ferramentas Ajuda

a8z [ e < v [ o u+[w o)w| z|a(x(x|en 2

3.7a—00#%.1a—008.55—00 #.18—005.3s—00B.0e—00F. 46— 00 F 56— 00 F.0e—00F.Ge— 006 7e—001

1602 1847 1.454
+ +

e e
Ampliar:&v 1 &2 4 8 1860 1.808  1.652 1444
+ F =t JF
Fechar | Ajuda |
\.
PL: Teares Cromao _A|
— T e | o | s 1 —— —

Tela de geracdo de teores de cromo

3. Geragdo do Mapa Ponderado da Geologia

B8 Editor de Modelos

Programa
UELiargtau

Afnstanciagdo

//Operacan

Mensagens de Emo
J

Tematico geo ('Geologia™);
Numerico geoP ("Geologia_Fonderada™);
Tabela geoT (Ponderacan);

geo = Recupere (Nome="Mapa_Geologico");

geoT = Movo (Categorialni = "Geologia™,

"Granite-Granodiorite™ : 0,

"Arvs - Unidade Superior” : 0,
"Arvm - Unidade Media" : 0.7,

"mw1 - Sto Antonio Pirapetinga” @ 1,
"mb - Sto Antonio Pirapetinga” @ 0.5,

"Asap - Sto Antonio Pirapetinga” : 0.7);

geoP = Pondere {geo. geaT);

geoP = Movo (Nome="Geologia_Ponderada” . Res¥=30, ResY=30, Escala=50000, Min = 0, Max = 1);




rg SPRING-4.3.3 (20/12/2007) - [Piranga][Cromo] =8

Arquive Editar Bxibir Tmagem Tematico MNT Cadastral Rede Andlise Executar Ferramentas Ajuda

2|@ 8|2 g [me <] 1[50 nativa ] HIEAEI DR Z‘Q’|§|(Z‘¢"ﬁ| ®
[ Painel de Con..| = = =
F— P P P P P Relatério de Dados
() Amostras T O UIOYE DI 8Us CaTEg0a - CrE0IgE — OIOET a0
() Drenagem * - Linha: 59 Coluna: 152 Valor da Grade: 0.700000
() Geologia
(V) Geologia_Ponderada
() Recote of Coord X 677132673232 Coord Y. 7728550.253734
Long: 43:18:4.00 Lat: -20:31 53,93
+ + +
Flanos de Informagao
_——— PI: Geologia_Ponderada Categoria: Geologia_Ponderada
(Gim) Geologia_Pondersda + + Linha: 123 Coluna: 46 Valor da Grade: 0.700000
* T Coord X; 678429553270 Coord.Y: 7724908586381
Long: 43:17:17.92 Lat: -20:33:57.90
+ + +
Prioidade: [300 | CR Pl Geologia_Ponderada Categoria: Geologia_Ponderada
+ - Linha: 244 Coluna: B3 Valor da Grade: 1.000000
I~ Amostras [T Isolinhas -
Iv Grade I~ Texdo 7.08—00 F.08 00T .0e—00F. 08 - 00T .08 —00F
+ + + + + + + + Salvar
TN ¥ Imagem

= = O 7.0e—00F 6e—00T He—001
Selecionar Consuttar + + + + + + Ppagar Fechar ‘ Ajuda

Cortrole de Telas

Mvar® 1 C 2030405 + + +
Bbrr (2345

Acoglar: 2345 * T
Ampliar® 1 2 4 8 N N L

Fechar Ajuda

000,

Pl Genlnnia Ponderada

4. Mapeamento da grade (representacdo) do Pl Teores_Cromo utilizando Fuzzy Logic.

= = a = = - T faly aos

L _[Pi EERERS
B SPRING-4.3.3 (20/12/2007) -[Piranga][Cromc] . Titulo Subl
Arquivo  Editar Exibir Imagem Tematico MMECadacieal Beds Anslice Evecutar fas Lind, ~
Editor de Model
@!lwmovﬂﬂ”e e i s san . - & - . ]
- 3
Programa
B Painel de Con..| = = F
Categorias /¥ Fuzzy cromo {porto ideal com um teor de 1.855 % e ponto de cruzamento em 0.32)
//Declaragio
Amost &
?;}Dre:a :':1 Mumerico cromo ("Amostras”): 2
. g. Mumerico cromefuzzy ("Croma_Fuzzy");
() Geologia
() Geologia_Ponderada //nstanciagio
() Recorte cromo = Recupere ( Nome="Teorss_Cromo” );
cromafuzzy = Nova (Nome = "Cromo_Fuzzy”. ResX=30. ResY=30. Escala=50000. Min=0. Max=1);
Planos de Informagdo ﬂ //operagio
() Teores_Cobalto cromofuzzy = (cromo < 0.20)7 Numerico() : {cromo > 1.855)7 Numerico {1} : { 1/(1 + (0.424 * { {cromo - 1.855)"2)) ) )
: }

(i3) Teores_Cromo

Mensagens de Emo

Prioidade: [300  CR |

[~ Amostras [~ Isolinhas

v Grade [T Texdo

I~ TN [~ Imagem
Selecionar.. ‘ Consultar... ‘

Controle de Telas

Mivarfe 1 2 3 T 45
Exibir: rzr3rC- 405

Acoplar: Cr2rC3[C 4 5
Salvar Salvar Como.. Fechar Ajuda
Ampliar:t+ 1 &2 &4 8

Fechar | Ajuda |

PL Teores Cromo




-
B SPRING-4.3.3 (20/12/2007) -[Piranga][Croma]

s

mﬁlg

Arquivo Editar Exibir Imagem

Temnatico MNT  Cadastral Fede Andlise Executar Ferramentas Ajuda

2@ 8|2 [s [

| 17 [51140

I Inativa

Il 1TEIET DR PAETESE RS

B Painel de Con... | =

Py

‘ =

Categorias

() Amostras

(V) Cromo_Fuzzy

() Drenagem

() Geologia

() Geologia_Ponderada
() Recorte

Planos de Informagdo

(GIm) Cromo_Fuzzy

Pioidade: [300  CR |

[

Exibir:
Acoplar:
Ampliar:¢ 1 2 4

8

I~ Amostras I Isolinhas
¥ Grade I© Tedo
I~ TIN ¥ Imagem
Selecionar... | Consultar... |
—Controle de Telas

Mivar(® 1 2 C 3 C 405
F2r3r4rs
F2r-3r-4rs

Fechar | Ajuda

8.2a—006.3a—005.1a—00 §.3a—00 6.7e—00F.0e—00F.5e—00 6. Fe—00F.46—00F.26—006. 36—00#. 1 6—001

e —00E, e — 008 e—00 B, 0e— 00T Se—00F . Be—008, 3e—001
+ + + + + + +

008, 15— 008.5e—008.7e—001 1,000 2.45—008.Fe—00 8. 7e—001
+ + + + + + +

Ba—0UTE. Se— 00D e — 00T Ue-HO08. Za—001. 000D, 1 a—00
+ + + + + + +

| [PL: Crama Furzw

| SPRING-4.3.3

-[Piranga][Crome]

b b e
Arquive Editar Exibir Imagem Tematico MNT Cadastral Rede Analise Executar Ferramentas Ajuda

|ﬁ|§|’| Iﬁ |Aste =] 1/ [51140

I Inativa

ElTEIE DR PAEESE D

B Painel de Con... | =

P4

Categorias

() Amostras

(V) Cobalta_Fuzzy

() Cromo_Fuzzy

() Drenagem

() Geologia

() Geologia_Ponderada

Planos de Informagso

<l

(GIm) Cobalto_Fuzzy

Prioridade: 300 CR |

=]

Exibir:
Acoplar:
Ampliar:f= 1 2 4

8

I~ Amostras I~ lsolinhas
v Grade I~ Texto
I~ TiN ¥ Imagem
Selecionar I Consultar I
—Controle de Telas

Mivar® 1 &2 C 3 £ 45
F2r3rf4r s
F2r3rf4r s

Fechar | Ajuda

3.5a—00%.1a—003.3a—00 #.3a—00#.7e—00F. 46— 00 F.6e—00 6. Fe—006.5e—00F.3e—006. 26—00 6. 26—001

OF.Je—00F . 2a—00F.2a—00F Za—001
+ + + +

0¥ Se—007F.5e—008,5e—00F.3e—00F, 4—00F, 5e-001
T+ + + T+ + T+

F.4e—009.45—001 1.000 8.8e—008.0e—00F.Ba—001
+ + + + + +

-Be—000 Zp—00D Zp—000. 2e—00E Sa—0CE 1e-001
+ + + + + +

| [PL: Cohalta Fuzsw

0 —=_

1]

—_— 0 ——

—

—l




6. Cruzamento dos PI’s Cromo_Fuzzy e Cobalto_Fuzzy utilizando a fun¢do Fuzzy Gama.

B Editor de Madelos - l = ﬂ

Programa

//Declaragdo
Numerico cobal{"Cobalto_Fuzzy"), cromo("Cromao_Fuzzy™), geol {"Geologia_Ponderada™);
Numerico gama ({"Gama_Fuzzy™);

#fInstanciacdo

cobal = Recupere (Nome= "Cobalto_Fuzzy™);
croma = Recupere (Nome="Cromo_Fuzzy");

[1 geol = Recupere (Nome= "Geologia_Ponderada");

gama=Movo (Nome="Gama_Fuzzy", Res¥=30, ResY= 30, Escalz=50000, Min=0, Max=1);
//Operagdo

g=0.70;
gama = (cobal"cromo™geal)™(1 -g) = (1- ({1 - cobal) * (1- croma) * {1- geal) }"g);

Mensagens de Emo

B SPRING-4.3.3 (20/12/2007) -[Piranga][Cromc] L .

Arquive Editar Exibir Imagem Teméztico MMNT Cadastral Rede Andlise Executar Ferramentas Ajuda

|@|g|,||@ [ato ~] 1/ 5720 atva 7] y|+|@-|§ﬂ £|_cr|g-|g|c:|g|3|

- B
E Paineldeltion.. 3.6a—00 f.88—00 8.7 a—00 f.9a—00 #.46—00#.2e—00 6. 46— 00 6.Ge—00 6. 25— 006.0e—00 6. Jo—00 6. Te—001

Categorias
() Cobalto_Fuzzy

2l
() Cromo_Fuzzy
() Drenagem J
|
]

() Geologia
() Geologia_Ponderada

Planos de Informagdo

(Glm) Gama_Fuzzy

Prioridade: IBIDD ﬂl IZ

I~ Amostras I~ lsclinhas
v Grade I~ Texto
I~ TIN v Imagem
Selecionar... | Consultar... | ey 00T 2200
—Controle de Telas

Ativari® 1 2 (3 4 5 Tv*;ﬁwv?e;ﬁﬁ‘l

Exbir: N2 345

Acoplar: N2 345

Ampliaris 1 2 (4 (8
Fechar | Ajuda |

8.75—00 8. 05— .26—008. 15—001
+ + + +

(T8 Sa—O0E a0
+ +

|

| | | |PI: Gama_Fuzzy




7. Criagdo do Pl Cromo_AHP utilizando a técnica de suporte a decisdo AHP (Processo

Analitico Hierdrquico).

B SPRING-4.3.2 (20/12/2007) -[Piranga][Crome] | o | =
Arquive Editar Exibir Imagem Tematico MNT Cadastral Rede Andlise Executar Ferramentas Ajuda
gl@lg e [w [ - v[Fmo [retva =] ¥ +[®fo v zx|x|x[s(n 2
B Suporte & deciséo (AHP) = P
—C; 5—00%.86—005. 46— 00F.5e—005.26— 00 B.0e—006. Ce—00 F.7e—001

Gama_Fuzzy_Litologia ;I Exibir |

Geologia

Geologia_Ponderada

Recorte j
Critério Pesa Critério Buscar em: Ia;amegramas Legal/ «| <= [ 3 ’:;_
|CmmofF|.|zzy | 0.733 |Ig|.|a\ L”Cabahojuzzv <=>| o .
- Cobalta_Fuzzy alg

ICobalto_Fuzzy I 0.193 IIgua\ leaoIagla_PondeE <=>|

IGeo\og\a_PondeE I 0.068 I lgual LI ICmmc_Fuzzy <=>| CrDma_Fuzzy.aIg
Fatiamento_Cromo_AHP alg

| | I lgual =l I == Fatiamento_Gama_Fuzzy alg

| | | lgual L” o=z Gama_Fuzzy alg
Geologia_Ponderada alg

I I I lgual j I <=5

I I I lgual LI I <=>

I I I lgual LI I =3
Mome do anguivo: ICmmofAHP alg

| | [Iqual =1 =
Tipo do arguivo: I Arquivos alg(”alg) vl Cancelar

I I I lgual j I <=5

Razdo de Consisténcia |0.081
Calcular Peso I Fechar |

—_

| |PI: Gama_Fuzzy

// Pesos a ser aplicados

// Cromo Fuzzy = 0.733

// Cobalto Fuzzy = 0.199

// Geologia Ponderada = 0.068

// Razao de consisténcia

// CR=0.081

// Programa em LEGAL

// Este programa deve ser completado

// pelo usuario para incluir os dados

// apresentados entre os sinais de <>




// Definicao dos dados de entrada

Numerico varl ("Cromo Fuzzy"):

Numerico var2 ("Cobalto Fuzzy");

Numerico var3 ("Geologia Ponderada");

// Definicao do dado de saida

Numerico vard ("Cromo AHP"):

// Recuperacao dos dados de entrada

varl = Recupere (Nome="Cromo_Fuzzy");

var2 = Recupere (Nome="Cobalto Fuzzy");

var3 = Recupere (Nome="Geologia Ponderada");

// Criacao do dado de saida

var4d = Novo (Nome="Cromo AHP", ResX=30, ResY=30, Escala=50000, Min=0, Max=1);




B Algebra

T

|'\

Diretério... ||C:"..Lab4_SEHEI-D'I]"\F'i|T:|r CHI

Programas
CromoAHP -
1

Fatiamerta_Cromao_AHP
Fatiamerto_Gama_Fuzzy

FatiamentoGamaFuzzy j
Mome: I FatiamerntoGamaFuzzy

Criar ... | Editar... |
Bxecutar Suprimir | Fechar | Ajuda |

Y

8 — Redlizagdo do Fatiamento no Geo-Campo Gama_Fuzzy.

P Editor de Modelos =RREL X
Programa
T
//Declaragies il
MNumerico num {"Gama_Fuzzy"):
Tematico tem ('Fatiamento");
Tabela  tab(Fatiamenta);
fnstancizgies
num = Recupere (Nome = "Gama_Fuzzy"};
tab = Novo (CategoriaFim = "Fatiamento”,
[0.0. 0.2] : "Backaround",
[0.2. 0.5] : "Babeo Potencial”,
[0.5.0.7] :“Medio Patencial”,
[0.7.1.0] :"Ato Potencial” });
tem = Novo (Nome = "FAT_Gama_Fuzzy”, ResX=30, ResY=30. Escala=50000);
//Operagies
tem = Fatie {num, tab};
: hd|

Mensagens de Emo

Fechar HAjuda

Salvar I Salvar Como...




9 - Redlizagdo do Fatiamento no Geo-Campo Cromo_AHP.

B Editor de Modelos e
[ Programa
//Declaragies LI
Mumerico num {"Cromo_AHP™);
Tematico tem (" Fatiamento");
Tabela tabiFatiamenta);
/fnstanciagies
num = Recupere (Nome = "Croma_AHP");
tab = Novo (CategoriaFim = "Fatiamento”,
[0.0. 0.2] : "Background”,
[0.2, 0.5] : "Baixo Potencial”,
[0.5,0.7] : "Medio Potencial”,
[0.7,1.0] :"Alto Potencial” )
tem = Novo (Nome = "FAT_Cromo_AHP", Res¥=30, ResY=30, Escala=50000);
//Operagies
tem = Fatie {num, tab);
) K

Mensagens de Emo

Salvar I Salvar Como... Fechar Ajuda




10- Etapa Final: Apresentagédo e Analise dos Mapas de Potencialidadede Cromo gerados
pelas técnicas AHP e Fuzzy Gama.

B Legenda EI_IQ

_| = FAT_Croma_AHP
I 2o Potencial
Background =
" Baixo Potencial
I Medio Potencil

| »

B Legenda El_u

_| T FAT_Gama_Fuzzy o
I 2o Potencial
Background
| Baixo Potencial
I Medio Potencil

Em comparagdo com os mapas de potencialidade gerados pelas duas técnicas, pode-se
visualizar diferencgas significativas entres elas, na qual a técnica AHP mostrou regides mais
uniformes, enquanto que a técnica Fuzzy resultou em um mapa de potencialidade mais
fragmentado. No entanto, de forma geral, os dois produtos mostram de forma similar a
potencialidade de ocorréncia de cromo para subsidiar decisdes de prospecgdo em
determinadas areas da regiao.




Conclusdes: Esse exercicio pratico permitiu a manipulagdo de algebra de mapas para a geragao
de grades retangulares e triangulares, geracdo de mapas ponderados, Mapeamento da grade
(representacdo) do Pl Teores_Cobalto e Cromo utilizando Fuzzy Logic e AHP, cruzamento e
criacdo de PI's, fatiamento de geocampo por ambas técnicas e geracdo de mapas de
potencialidade de ocorréncia de determinado metal na regido, o que subsidia na tomada de
decisdo para atividades de prospeccao mineral, mostrando a importancia da utilizacdo de um
Sistema de Informacdo Geograéfica (SIG) nas atividades de pesquisa mineral.




