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EXERCICIO 1. Ativacdo do banco de dados Piranga para iniciar a
sequéncia de etapas realizadas para gerar mapas de potencialidade de

cromao.
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[®} Banco de Dados - X
Diretério... I C:\springdb\Piranga
Banco de Dados
Nome: |Piranga
Gerenciador: |DBase ~| Alterar Senha
Criar | Ativar | Suprimir | Fechar | Ajuda

Figura 1. Ativando o modelo de dados Piranga.

EXERCICIO 2. Verificar os modelos de dados para o Banco Piranga,
o qual inclui modelos do tipo MNT e tematicos.

Modelo de Dados —

Categorias I Classes Tematicas I

Amostras
[C| CAT_Cadastral

[E] CAT Rede

CAT_Tematico

[M] Cobalto_Fuzzy

E Cromo_AHP

[M] Cromo Fuzzy LI

Nome: | Amostras Tabela: |CG000001

Modelos de Dados

(" Imagem (" Cadastral
(¢ MNT " Rede
(" Tematico
Criar | Alterar I Suprimir | Visual... |

Executar | Fechar I Ajuda |

Figura 2. Modelos do banco de dados Piranga.



EXERCICIO 3. Ativacio do projeto Cromo para iniciar o processo de

geragdo das grades retangulares.

ie SCarta Executar Ferrame

QA EN[w~® vk | S |[ato~1y o000

lInama |5
™ Projetos - X
Projetos
Cromo
Nome: |Cromo|
Projecio... | UTM/Hayford/CorregoA
Projecdo de Referénda
Projecdo I
Retangulo Envolvente
Coordenadas:  GMS ¢ e & Planas
X1: [675750.6530 X2: [684240.8370
v1: [ 7723706.5930 v2: [7732252.1890
Hemisfério: (" N + 5 N &S
Criar Ativar | Desativar | Alterar | Suprimir
Fechar Ajuda
A

Figura 3. Ativacao do projeto Cromo.
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Figura 4. Janela principal ap6s a ativacao do projeto Cromo.

EXERCICIO 4. Modelagem e Operacoes

4.1. Geracao de Grade Regular para o PI Teores_Cromo: utilizacao
de “amostras” como dados de entrada e o interpolador de média
ponderada.

Geragio de G... — X
Dados de Entrada

¢ Amostra (" Grade ¢ TIN
Interpolador
-
Poténdia: IZ _ﬂ

Raio:  |2409.834849113108700

Saida

PI: ITeores_Cromo

Retangulo Envolvente...

Tamanho do Pixel Tipo de Imagem
X: |30 (¢ 32bits
Y: |30 " 64bits

Executar | Fechar | Ajuda

Figura 5. Geragdo da grade retangular - Inser¢cdo dos parametros ¢
execucao.
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Figura 6. Saida com a grade retangular: teores de cromo.

4.2. Geracao de Grade Regular para o PI: Teores Cobalto:
utilizacdo de “amostras” como dados de entrada e o interpolador de

média ponderada.

Figura 7. Geracao da grade retangular - Insercao dos parametros e

™ Geracio de G.. — X

Dados de Entrada
' Amostra (" Grade  TIN
~Interpolador

Média Ponderada 2
Poténda: [2 Ll
Raio: l2409.834849113 108700
Saida

PI: |Teores_Cobtho

Retangulo Envolvente...

~Tamanho do Pixel Tipo de Imagem
X: |30 ¢ 32bits
Y: |30 " 64bits

Executar I

Fechar | Ajuda

execucao.
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Figura 8. Saida com a grade retangular: teores de cobalto.

4.3. Utilizacao do Legal para criar um programa de
ponderada e gerar o mapa posteriormente.

E ¢ Imagem Tematico MNT Cadastral Rede Anlise SCarta E Ajud
e == =S === S
1 I L firatva ~] |
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ﬁ [P Dialogo ? X [
9
ﬁ Proararem: ||| C:\springdb\Piranga\Programas Legal 10 © 0 [B]
W Meuw. | Nome [Tamanh[ Tipo | Data de Modifi|
%  Cissi | [ Cobatto_Fuzzyalg 464..tes alg..ivo 01/12/..:31:02
| |] Cromo_AHP.alg

|] Cromo_Fuzzy.alg

Gama_Fuzzy.alg

Ll 12

|| Fatiamento_Cromo_AHP.alg
Fatiamento_Gama_Fuzzy.alg

B Geologia_Ponderada.alg

Nome do arquivo: [Geologia_Ponderada.alg

Erros de Sintaxe do Programa Arquivos do tipo: [Programa LEGAL(*.alg)

~]  cancelar

T AL BAS. mpl- e Crge.-nog

[PI: Teores_Cobalto

Figura 9. Abrindo programa Geologia Ponderada.

geologia
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3 X | Programa LEGAL Editar Executar I
o8B .olW . *|¢O| Tk E

:I Geologia_Ponderada.alg I

o K =

2 //Declaracéo

3 Tematico geo ("G

4 Numerico geoP (" = H

5 Tabela geoT (Ponderacao):;

6

7 /

8 geo = Recupere (Nome="Mapa_| ;

9

10 geoP = Novo ResX=30, ResY=30, Escala=50000, Min =

11

12 geoT = Novo (Categorialni =

13

14

15

16 11,

17 : 0.5,

18 : 0.7);

19

20 | //Operacao

21 | geoP = Pondere (geo, geoT);

22 |}

23

24

Erros de Sintaxe do Programa =
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Figura 10. Parametros do programa Geologia ponderada.
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Figura 11. Mapa resultado da ponderacao da Geologia.

4.4. Uso da logica Fuzzy para mapear a grade (representacio) do
PI Teores Cromo.
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Cromo_Fuzzy.alg |

1 || =

2 // Fuzzy cromo (ponto ideal com um teor de 1.855 % e ponto de cruzamento em 0.32)

3 //Declaracéo

4 Numerico cromo ("Amostras");

5 Numerico cromofuzzy ("Cromo_Fuzzy"):

6

7 //Instanciagéo

8 cromo = Recupere ( Nome= "Teores_Cromo" );

9 cromofuzzy = Novo (Nome = "Cromo_Fuzzy", ResX=30, ResY=30, Escala=50000, Min=0, Max=1);

10

1l | //operagdo

12 [ cromofuzzy = (cromo < 0.20)? Numerico(0) : (cromo > 1.855)? Numerico (1) : ( 1/(1 + (

13 | )

14

15

16

17

18

19

oy of
«| »

Erros de Sintaxe do Programa -]

Figura 12. Parametros do programa Cromo Fuzzy (declaragao,
instanciacao e operagoes).

|2REEe O N +[P0RLAAQEN W O-IK|©|[aw ]y [wmimen  [mwe -] |2

Painel de Controle & X

Tela Ativa : Principal
PIDisponiveis | PI Selecionados |

Categoria / Plano de Informagdo
=[] () Amostras

() Teores_Cobalto

() Teores_Cromo
=[] W) Cromo_F

() Drenagem

() Geologia
[M] () Geologia_Ponderada
& [T] () Recorte

§-012.64-019.2~018 74018 54-017.4-017.64-013.06—0T7.36-01

019.34-018.56-018.68-01.0a—018.54-019.55-018.18-018 Je~018 2a-017.3a-01
e —

E R ¥ & £ © @ |

17.74-015.19-015.5¢-019.3a—01 1.000 1.000 9.4a—01B.82-01B.7a—D17.5
B a0l 201 1900 1000 0.4 O IR SeTaI BT TS S

I~ Amostras I~ Isolinhas

.9 =018.5¢—019.6¢—011.0c+001.0¢ .Be—019.40—019,1e—017.:
[V Grade I~ Texto . 0|7,61 0|351 018, §e+ 011, Ui -0 ?UCS Bi D|9lc+ 013, 15 07, J!“-OI
=N ¥ Imagem

5+ — = \_Principal /\ Auxiiar J\ Tela 2 J\ Tela 3 J\ Tela

[ [PI: Cromo_Fuzzy

Figura 13. Mapa resultante da aplicacdo da ldégica Fuzzy para mapear
a grade dos teores de cromo.

4.5. Uso da logica Fuzzy para mapear a grade (representacao) do
PI Teores Cobalto.
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Figura 14. Mapa resultante da aplicacdo da légica Fuzzy para mapear

a grade dos teores de cobalto.

4.6. Cruzamento
utilizando a fun¢iao Fuzzy Gama.

dos PI’s Cromo Fuzzy e Cobalto Fuzzy

- P LeGAL
Programa LEGAL Editar Executar

H omo\i&;’\’f‘\‘

|sle (¥ @Ak E

= Gama_Fuzzy.alg I

1 e o
2 //Declaragéo
3 Numerico cobal ("Cobalto_Fuzzy"), cromo ("Cromo_Fuzzy"), geol ("Geologia_ Ponderada"):;
4 Numerico gama ("Gama_ Fuzzy");
5
3 //Instanciacéo
7 cobal = Recupere (Nome= "Cobalto_ Fuzzy");
8 cromo = Recupere (Nome= "Cromo_Fuzzy");
9 geol = Recupere (Nome= "Geologla_ Ponderada");
10
11 | gama=Novo (Nome="Gama_ Fuzzy", ResX=30, ResY= 30, Escala=50000, Min=0, Max=1);
12
13 | //Operagéo
14 | g=0.70;
15 |gama = (cobal*cromo*geol)”~(l - g) * (1 - ( (1 - cobal) * (1- cromo) * (1- geol) )"g):
16 |}
17
18
19 =
el R o
21 _J
Erros de Sintaxe do Programa

Figura 15. Parametros do programa Gama Fuzzy.
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Figura 16. Mapa resultado do cruzamento dos teores de Cromo e
Cobalto pela fun¢dao Fuzzy Gama.

4.7. Técnica de suporte a decisao AHP (Processo Analitico
Hierarquico) utilizada para criaciao do PI Cromo_AHP.

[® Suporte  decisio (AHP) - X
—Categorias 1
Gama_Fuzzy_Litologia ;I Exibir
Geologia 4'
Geologia_Ponderada
Recorte ZI
Critério Peso Critério

ICromo_Fuzzy Ia_ [criticamente Melhor — ~ | IGeoIogia_Pondera( ﬁl
| B g =
Raziode Consistinca [0.081

Calcular Peso I Fechar | Ajuda |

Figura 17. Suporte a decisdo (AHP), utilizando os critérios
cromo_fuzzy, cobalto fuzzy e geologia ponderada.
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_._ Meu. Nome ITamanthipo I[)ata de Modifi(l
& Céssi Cobalto_Fuzzy.alg 464..tes alg...ivo 09/06/..:50:18
Cromo_AHP.alg 903...tes alg...ivo 02/12/..:02:38
Cromo_Fuzzy.alg 525..tes alg..ivo 09/06/...44:07
Fatiamento_Cromo_AHP.alg 555..tes alg..ivo 07/12/..:44:42
Fatiamento_Gama_Fuzzy.alg 562..tes alg..ivo 07/12/..:42:48
Gama_Fuzzy.alg 526..tes alg..ivo 09/06/..:56:55
Geologia_Ponderada.alg 827..tes alg..ivo 09/06/...:59:07

I
Nome do arquivo: |Cromo_AHP.alg|
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Figura 18. Salvar o programa Cromo_AHP.
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Programa LEGAL Editar Executar

|dio e olk|CO|alelslsly OlaT

Cromo_AHP.alg |

15 |// Definicao dos dados de entrada :]

16

17 |Numerico varl ("Cobalto_Fuzzy");

18 |Numerico var2 ("Cromo_Fuzzy");

19 |Numerico var3 ("Geologia_Ponderada");

20

21 | // Definicao do dado de saida

22

23 |Numerico var4 ("Cromo_RHP");

24

25 | // Recuperacao dos dados de entrada

26

27 |wvarl = Recupere (Nome="Cobalto_Fuzzy");

28 |var2 = Recupere (Nome="Cromo_Fuzzy");

29 |var3 = Recupere (Nome="Geologia_ Ponderada");

30

31 | // Criacao do dado de saida

32

33 |var4 = Novo (Nome="Cromo AHP", ResX=30, ResY=30, Escala=50000,

34 Min=0, Max=1);

35

36 | // Geracao da media ponderada

37

38 0.199*varl + 0.733*var2+ 0.068*var3;

39 | |
-

Erros de Sintaxe do Programa (=]

Figura 19. Definindo os pesos a serem aplicados pelo programa
Cromo_AHP.
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Figura 20. Mapa resultante da combinac¢ao de fatores; funcao
Cromo AHP gerada por meio da técnica de suporte a decisao AHP.

4.8. Fatiamento no Geo-Campo Gama_Fuzzy para definir areas de
baixo, médio e alto potencial.

i\ P LEGAL - ] X
Programa LEGAL Editar Executar

COlalel:le|¥OFta i

H © B o\'u.

Fatiamento_Gama_Fuzzy.alg I

1 { 2
2 //Declaragdes

3 Numerico num ("Gama Fuzzy");

4 Tematico tem ("Fatiamento");

S Tabela tab (Fatiamento) ;

13

7 //Instanciagdes

8 num = Recupere (Nome = "Gama_Fuzzy"):;

=

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, 1.0] : "Alto Potencial");

15 -
16 | tem = Novo (Nome = "FAT_Gama_ Fuzzy", ResX=30, ResY=30, Escala=50000):

17

18 | //Operacgdes

19 [tem = Fatie (num, cab);l

20 |3

oy | =l

Erros de Sintaxe do Programa =}

B »

Figura 21. Definindo os parametros do programa
Fatiamento Gama Fuzzy.
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Figura 22. Mapa resultante do fatiamento no geo-campo
Gama_Fuzzy.

4.9. Fatiamento no Geo-Campo Cromo_AHP para definir areas de
baixo, médio e alto potencial.
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Programa LEGAL Editar Executar
H owo‘u.‘o N ‘;‘.‘bema v e
Fatiamento_Cromo_AHP.alg |
1 { 1=
2 | //Declaracdes
3 Numerico num ("Cromo_ AHP");
4 Tematico tem ("Fatiamento");
5 Tabela tab (Fatiamento) ;
€
7 | //1nstanciagses
8 num = Recupere (Nome = "Cromo AHP");
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, 1.0} |: "Alto Potencial" ):
15
16 | tem = Novo (Nome = "FAT_Cromo_RHP", ResX=30, ResY=30, Escala=50000); L |
17
18 | //Operacdes
19 |tem = Fatie (num, tab);
20 ||}
by | =l
Erros de Sintaxe do Programa -]
=\ _Prinapar  \ Auxier 1t 2 it s I >

|PI: FAT_Gama_Fuzzy

Figura 21. Definindo os parametros do programa
Fatiamento Cromo AHP.
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Figura 24. Mapa resultante do fatiamento no geo-campo Cromo_AHP.

4.10. Etapa Final: Mapas de Potencialidade de Cromo gerados pelas
técnicas AHP e Fuzzy Gama. Nas figuras 25 e 26 as areas de alto,



médio e baixo potencial estdo representadas pelas cores vermelho,
verde e roxo, respectivamente. O mapa geoldgico esta representado na
figura 27, o qual ha uma maior concordancia com o Mapas de
Potencialidade de Cromo gerado pela técnica AHP.

Figura 26. Fatiamento Gama Fuzzy.



Figura 27. Mapa geoldgico.



