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1. Ativacdo do Banco de Dados Ipiranga.
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Figura 1. Ativacao do Banco de dados.

2. Ativacao do projeto Cromo.
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Figura 2. Ativagéo do projeto Cromo.
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Figura 3. Janela de visualizacéo, ap0s a ativacdo do projeto cromo

3. Modelagem E Operacdes

3.1. Geracgao de Grade Regular para o PI: Teores_Cromo
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Figura 4. Geragéo de Grade Regular — Teores de Cromo.
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[® Geracio de Grade — X
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Poténcia: |2 j
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Y- |30 64 bits

Executar | Fechar | Ajuda |

Figura 5. Insercao dos parametros e execucao - Teores de Cromo.
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Figura 6. Grade regular - Teores de Cromo.
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3.2. Geracédo de Grade Regular para o Pl: Teores_Cobalto
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Figura 7. Insercéo dos parametros e execugdo - Teores de Cobalto.
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Figura 8. Grade regular - Teores de Cobalto.
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3.3. Gerar Mapa Ponderado da Geologia.

E Dialogo ? X
Procurar em: I C:\springdb\Piranga\Programas Legal j o900 @ @
™ MeuC| Nome / | Tamanll Tipo | Data de Modi'l
& Natha || | Cobalto_Fuzzy.alg 46..es alg..ivo 01/12/..:31:02
D Cromo_AHP.alg 90..es alg..ivo 02/12/...02:38
D Cromo_Fuzzy.alg 52..es alg..ivo 09/12/..:13:54
D Fatiamento_Cromo_AHP.alg 55..es alg..ivo 07/12/...4442
D Fatiamento_Gama_Fuzzy.alg 56..es alg..ivo 07/12/..42:48
D Gama_Fuzzy.alg 52..es alg..ivo 07/12/..53:34

0 Geologia_Ponderada.alg 31/05/....

|
Nome do arquivo: IGeoIogia_Ponderada.aIg Abrir (0)
Arquivos do tipo: |Pr0grama LEGAL(*.alg) j Cancelar |

A
Figura 9. Abrindo o programa Geologia_Ponderada.
[ LecaL
Programa LEGAL Editar Executar
e W s 1
|08 ol *|COa ]2 s ¥ Ol n
Geologia_Ponderada.alg |
1|«
2 |//Declaracéao
3 |Tematico geo ("Geologia");
4 |Numerice geoP ("Geologia_Ponderada™):
5> |Tabela geoT (Ponderacao):;
<]
7 |//Instanciagio
8 geo = Recupere (Neme="Mapa_ Geologico"):
9
10 geoP = Novo (Nome="Geologia Ponderada" , ResX=30, ResY=30, Escala=50000, Min = 0, Max = 1);
11
12 geoT = Novo (CategoriaIni = "Geologia",
13 "Granito-Granodiorito™ : 0,
14 "Arvs - Unidade Superior" : 0,
15 "Arvm — Unidade Mesdia™ : 0.7,
16 "mvl - Sto Antonioc Pirapetinga"™ : 1,
17 "mb - Sto Antonio Pirapetinga™ : 0.5,
18 "Rsap - Sto Antonio Pirapetinga™ : 0.7);
19
20 | //Operacao
21 |geoP = Pondere (geo, geoT):;
22 [}
23
24

Figura 10. Parametros do programa Geologia_ponderada.
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Geologia_Ponderada.alg i
12 geoT = Nove (CategoriaIni =
13 "Granito-Granodiorito™ : 0,
14 "Arvs — dade Supe ' 0,
13 "Arvm - Media" : 0.7,
16 "mvl - Sto Antonio Pirapetinga™ : 1,
17 "mb - Sto Antonio rapetinga" : 0.5,
18 "Asap - Sto Antonio Pirapetinga™ : 0.7);

20 | //Operacao
21 |geoP = Pondere (geo, geoT);
22 |}

Figura 11. Execucao do programa Geologia_ponderada.
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Figura 12. Mapa Ponderado da Geologia.
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4. Mapear a grade (representacao) do Pl Teores_Cromo utilizando Fuzzy
Logic.

.= e - | X
Programa LEGAL Editar Executar
_ & | o 3 A8
H © B .O| W | X 4359 [+ VR e
Geologia_Ponderada.alg Cromo_Fuzzy.alg |
I -~
2 |// Fuzzy cromo (ponto ideal com um teor de 1.855 % e ponto de cruzame
3 |//Declaracédo
4 [Numerico cromo ("Emostras");
5 |Numerieco cromofuzzy ("Cromo Fuzzy"):
(4]
7 |//Instanciacéo
8 |cromo = Recupere ( Nome= "Teores Cromo" );
9 |cromofuzzy = Novo (Nome = "Cromo Fuzzy", ResX=30, ResY=30, Escala=50(
10
11| //operacao
12 |cromofuzzy = (cromo < 0.20)7 Numerico(0) : (cromo > 1.855) 7 Numerice
13 (1)
14 hd
15 | ¢| | v
Erros de Sintaxe do Programa g
Figura 13. Parametros do programa Cromo_Fuzzy.
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Figura 14. Logica Fuzzy aplicada para mapear a grade dos Teores
de Cromo.
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5. Mapear a grade (representacao) do Pl Teores_Cobalto utilizando Fuzzy
Logic.
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Figura 15. Légica Fuzzy aplicada para mapear a grade dos Teores
de Cobalto.

6. Cruzar os PI’'s Cromo_Fuzzy e Cobalto_Fuzzy utilizando a fungao Fuzzy
Gama.

B LecaL - m x
Programa LEGAL Editar Executar
@ [0 3 (A &k =

H e .B.O|W \| ‘4l|59wa._.;::v

Gama_Fuzzy.alg |

1 ]{ -

2 |//Declaragido

3 |Numerico cobal ("Cobalto Fuzzy"), cromo("Cromo Fuzzy"), geol ("GeoloqiaiPonderada");

4 |Numerico gama ("Gama Fuzzy");

B

6 |//Instanciacéo

7 |cobal = Recupere (Nome= "Cobalto Fuzzy");

8 |cromo = Recupere (Nome= "Cromo Fuzzy");

9 |geol = Recupere (Nome= "Geologia Ponderada");

10

11 | gama=Nove (Nome="Gama_Fuzzy", ResX=30, Res¥= 30, Escala=50000, Min=0, Max=1);

12

13 | //operagédo

14 1g=0.70;

15 |gama = (cobal*cromo*geol}~(l - g) * (1 - ( (1 - cobal) * (1- crome) * (1- geol) )~g);
le |}

Erros de Sintaxe do Programa [

Figura 16. Parametros do programa Fuzzy Gamma.
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Figura 17. Cruzamento dos teores de Cromo e Cobalto por Fuzzy Gama.

7. Criar o PI Cromo_AHP utilizando a técnica de suporte a decisdo AHP
(Processo Analitico Hierarquico).

B suporte & decisio (AHP - X

~ Categoria

Gama_Fuzzy ;I Exibir

Gama_Fuzzy_Litologia

Geologia

Geologia_Ponderada |

Recorte LI
Critério Peso Critério

Crama_Fumls_ Melhor Cobalto_Fuzz <=
Cobalto_Fuzz | 4 lm Geologia_Pon <
Cromo_Fuzzy | 8 IW Geologia_Pon <
gt

I —
[ ]
Razdo de Consisténcia W

Calcular Peso I Fechar | Ajuda |

il

Figura 18. Suporte a decisao (AHP).
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E Dialogo ? X
Procurar em: I C:\springdb\Piranga\Programas Legal j (<> N+ @ @
B MeuC| Nome /! |Tamanl| Tipo | Data de Modi'l
& Natha || ] Cobalto_Fuzzy.alg 46..es alg..ivo 31/05/..:31:28
D Cromo_AHP.alg 90..es alg...ivo 02/12/...02:38
D Cromo_Fuzzy.alg 52..es alg..ivo 31/05/..:30:19
D Fatiamento_Cromo_AHP.alg 55..es  alg..ivo 07/12/..44:42
D Fatiamento_Gama_Fuzzy.alg 56..es  alg..ivo 07/12(..42:48
D Gama_Fuzzy.alg 52..es alg..ivo 31/05/.:3431
D Geologia_Ponderada.alg 82..es alg..ivo 31/05/..30:19

[T
Nome do arquivo: |CromoAHP|
Arquivos do tipo: IArquivos texto (*.alg) j Cancelar |

Figura 19. Salvando programa Cromo_AHP.

[P LecaL - ml X
Programa LEGAL Editar Executar

@Olalelslely @At

|ie 8ol

Cromo_atPaly |

{ -
// Pesos a ser aplicados

// Cobalto Fuzzy = 0.733

// Cromo_Fuzzy = 0.199

// Geologia Ponderada = 0.068

G

// Razao de consistencia
// CR = 0.081

9
10 |// programa em LEGAL

11|// Bste programa deve ser completado
12 |// pelo usuario para incluir os dados
13|// apresentados entre os sinais de <>
14
15|// Definicao dos dados de entrada LI

Erros de Sintaxe do Programa &

Figura 20. Edicdo do Programa Cromo_AHP, gerado pela técnica AHP.
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Figura 21. Pl Cromo_AHP gerado por meio da técnica de suporte a deciséo
AHP.

8. Realizar o Fatiamento no Geo-Campo Gama_Fuzzy.

rograma LEGAL Editar Executar

| dio »ol% @O

| YOI3F

\| ‘1

Fatiamento_Gama_Fuzzy.alg |

1 ¢ -
2 |//Declaragbes

3 |Numerico num ("Gama_Fuzzy");

4 [Tematico tem ("Fatiamento");

5> |Tabela tab (Fatiamento) ;

6

7 |//Instanciagdes

8 num = Recupere (Neme = "Gama Fuzzy");

9

10 |tab = Novo (CategoriaFim = "Fatiamento",

11 [0.0, 0.2] : "Background",

12 [0.2, 0.5] : "Baixo Potencial",

13 [0.5, 0.7] : "Medio Potencial",

14 [0.7, 1.01 : "alto Potencial™ );

15 hd|

Erros de Sintaxe do Programa =

Figura 22. Parametros do programa Fatiamento_Gama_Fuzzy.
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Figura 23. Resultado do fatiamento no geo-campo Gama_Fuzzy.

9. Realizar o Fatiamento no Geo-Campo Cromo_AHP.

™ LecaL — m] x
Programa LEGAL Editar Executar
| o #.o W || ‘4|'|69“|0-,vr:;
Fatiamento_Cromo_AHP.alg |
1 -
2 |//Declaragdes
3 |Numerico num ("Cromo RHP");
4 |Tematico tem ("Fatiamento");
5 |Tabela tab (Fatiamento) ;
6
7 |//Instanciagbes
8 num = Recupere (Nome = "Cromoc RHEP");
9
10 [tab = Novo (CategoriaFim = "Fatiamento",
11 [0.0, 0.2] : "Background",
12 [0.2, 0.5] : "Baixo Potencial"™,
13 [0.5, 0.7] : "Medic Potencial",
14 [0.7, 1.0] : "Alto Potencial" ):
15 hd|

Erros de Sintaxe do Pragrama 2

Figura 24. Parametros do programa Fatiamento_Cromo_AHP.
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Figura 25. Resultado do fatiamento no geo-campo Cromo_AHP.

10. Etapa Final

10.1. Apresentacédo e analise dos Mapas de Potencialidade de Cromo gerados
pelas técnicas AHP e Fuzzy Gama.

Os mapas de potencialidade de Cromo obtidos a partir das técnicas de
Fatiamento AHP e Fuzzy, estdo apresentados nas figuras 26 e 28,
respectivamente. As regides em vermelho, verde e roxo representam areas com
alto, médio e baixo potencial, respectivamente. As areas em cinza representam
o background. A Figura 27 ilustra o mapa geoldgico.

A comparacao entre os mapas de potencialidade mostra que as areas
com médio potencial de cromo sdo mais representativas no mapa gerado pela
técnica AHP. Isso ocorreu devido ao maior peso que foi atribuido na ponderacéo
das categorias.

Em relacdo a comparacdo dos mapas de potencialidade de Cromo com o
mapa geologico, observa-se que ha uma maior concordancia entre o Mapa
Geolégico e o Mapa de Potencialidade de Cromo gerado pela técnica Fuzzy

Gamma.
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Figura 26. Pl Fatiamento Cromo_AHP.

Figura 27. Mapa geoldgico.
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Figura 28. Fatiamento Gama Fuzzy.



