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RESUMO

Com o acelerado desenvolvimento das tecnologias, varias sdo as opgdes que se apresentam como alternativas para a
realizacdo de levantamentos de dados em campo, necessdrios a determinacao de volumes de pilhas de minérios estoca-
dos. Dentre essas op¢des, sdo abordadas nesse trabalho as tecnologias GPS (Global Positioning System), LST (Laser
Scanner Terrestre), LSA (Laser Scanner Aerotransportado) e a técnica de Pés-Sinalizacdo (POS). Além dos valores
obtidos para os volumes de minério, outros pardmetros envolvidos no processo de avaliagdo como: tempo na coleta de
dados, produtividade, etc., foram considerados e analisados, mediante a aplicagdo do Processo Analitico Hierdrquico
(Analytical hierarchical process - AHP), definindo assim, aquela tecnologia melhor indicada para a realizagdo dos
trabalhos propostos. Sao apresentados como resultados finais, os valores de volumes, as quantificacdes de fatores
varidveis envolvidos e uma classificacdo hierdrquica do AHP, onde a tecnologia Pds-Sinalizac¢do se apresentou com o
maior indice de indicag@o para a aplicacdo, de acordo com os critérios e condi¢des estabelecidas no problema proposto.

Palavras-chaves: Laser Scanner, Volumes de minério, GPS, Pés-Sinaliza¢do, AHP.
ABSTRACT

With the rapid development of technology, several options have presented themselves as alternatives to field surveying
necessary to determine the volumes of ore stockpiles. Among those options, this paper will discuss GPS technology
(Global Positioning System), LST (Terrestrial Laser Scanning), LSA (Airborne Laser Scanning) and Post-Signalization
technique (POS). Besides the obtained values for ore volumes, other parameters involved in the evaluation process,
such as the time spent in data collection, productivity, etc., were considered and analyzed by applying the Analytic
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Hierarchy Process (AHP), thus determining the most appropriate technology to carry out this project. The final results

presented are the volume values, measurements of variable factors involved and a hierarchical classification of the AHP

in which the Post-Signalization technology had the highest rate of application suitability, according to the criteria and

conditions of the research problem.

Keywords: Laser Scanning, Ore volumes, GPS, Post-Signalization, AHP.

1.INTRODUCAO

Dentre as virias técnicas de coleta de dados
em campo, o levantamento por geodésia espacial,
utilizando a tecnologia GPS, tem sido aplicado com
grande freqiiéncia pelas mineradoras para o calculo
de volumes de minério. Porém, existem diversos
fatores, no uso dessa tecnologia, que reduzem a
precisdo do processo de obtencdo de dados em
campo e, conseqiientemente, dos produtos gerados
e utilizados na cubagem de minério estocado. Entre
outros fatores, podem-se mencionar dificuldades no
levantamento de pilhas de minério com
conformagdes fisicas irregulares, ou mesmo, com
presenca de pontos inacessiveis na drea de
levantamento e a seguranca dos operadores no
ambiente de mineracgao.

Através da utilizacdo de ferramentas de
sensoriamento remoto, outras técnicas de
levantamentos de dados em campo, vém sendo
aplicadas com o prop6sito de minimizar problemas
inerentes aos métodos de levantamentos tradicionais.

O termo sensoriamento remoto refere-se a
obtenc¢do dos dados sem que haja contato fisico
entre o sistema sensor € 0 objeto ou drea a ser
estudada (MATHER, 2003).

Normalmente, as técnicas de sensoriamento
remoto, como as varreduras a Laser Terrestre
(LST) e a Laser Aerotransportado (LSA), assim
como a técnica conhecida como Pés-Sinalizagao
(POS), permitem a obtencdo de informacdes
topograficas tridimensionais da superficie terrestre,
inclusive em regides inacessiveis, com precisio,
rapidez e elevado grau de detalhamento.

Este trabalho objetiva analisar,
comparativamente, as aplicacdes das tecnologias
LST, LSA e P6s-Sinalizacdo, assim como a
utilizacdo da tecnologia GPS, na coleta de dados
em campo para o cdlculo de volumes de pilhas de
minério e, com o auxilio do Processo Analitico
Hierarquico (AHP), definir aquela técnica melhor
indicada para esse fim.

Segundo Cicone Jinior (2008), AHP é um
método de andlise bastante flexivel, que auxilia no
processo de tomada de decisdo em problemas
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complexos. Permite a determina¢do de prioridades
e identifica a melhor op¢do dentro de vérias
alternativas possiveis.

Os volumes de minério sao determinados a
partir da geracao dos Modelos Digitais de Terreno
(MDT) de cada pilha na situagdo atual, que sdo
comparados com os modelos definidos em épocas
anteriores.

Cada uma das tecnologias abordadas utilizou
equipamentos e softwares especificos, na coleta e
tratamentos dos dados, gerando assim seus
respectivos modelos de pilhas.

Os valores obtidos para os volumes de
minério foram utilizados no fechamento contébil de
producido e estoque da mina de Alegria (Vale),
definindo os respectivos indices percentuais de
variacgdo entre o estoque contdbil e o estoque fisico
de minério.

Varidveis comuns as tecnologias empregadas,
como recursos humanos, tempo de coleta de dados,
numero de pontos dos MDT, produtividade, custo,
segurancga ocupacional e fechamento contabil foram
quantificados e analisados pelo AHP.

2. AREA DE ESTUDOS

Os levantamentos de campo foram realizados
no patio do embarcadouro da mina de Alegria da
companhia Vale, situada no Municipio de Mariana,
estado de Minas Gerais.

A mina localiza-se na parte sudeste do
Quadrilatero Ferrifero, com 4rea total de 496,28
ha. Geograficamente, entre as coordenadas latitude
20°07° 00"S e 20° 17 00"S, e longitude 43° 24’
00"W e 43°35°00"W, na zona metalirgica de Minas
Gerais.

A Figura 1 apresenta a localiza¢do do
Complexo Mariana, da Companhia Vale,
envolvendo as minas de Alegria, Fazendao, Fabrica
Nova e Timbopeba.

3. PROCESSO ANALITICO HIERARQUI-
CO (AHP)

Segundo Jorddao & Pereira (2006), o
processo analitico hierarquico foi desenvolvido pelo
Dr. Thomas L. Saaty, no ano de 1971. Sua primeira
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Fig. 1 - Complexo Mariana (MG) - Mina de Alegria - Vale

aplicacdo (1972) foi em estudos de racionamento
de energia para industrias, para a National Science
Foundation (NSF) dos Estados Unidos, chegando
a sua maturidade aplicativa com o estudo dos
transportes do Sudao, dois anos depois.

O método AHP tem sido mundialmente
utilizado para auxiliar os processos de decisao
considerando os mais diversos fins, indo da analise
de terrorismo até a disposicdo de recursos em
questdes governamentais (JORDAO & PEREIRA,
2006).

Em Vilas Boas (2005), tem-se que a aplicacao
do processo de decisdo é apropriada para
comparar alternativas de projetos, politicas e cursos
de acdo e também para analisar projetos
especificos, identificando seu grau de impacto global.
Desta forma, a metodologia d4 ao grupo envolvido
no processo de tomada de decisdo, subsidios
necessarios para se obter uma solu¢do que melhor
se ajuste as suas necessidades.

Segundo Saaty (1984), o desenvolvimento do
Processo Analitico Hierdrquico teve como base
conceitos de dlgebra linear, pesquisa operacional e
psicologia, a partir dos quais € possivel promover
comparacdes e definicdes das diferencas de
importancia entre os parametros envolvidos.

No AHP, o problema a ser analisado é
representado por uma estrutura hierdrquica onde
estdo presentes o objetivo global, as varidveis ou
critérios a analisar e as alternativas de resolugao.

Sdo descritos a seguir, os passos de
desenvolvimento pratico do AHP:
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1) Criagdo de uma estrutura de decisao
hierarquica em func¢ao do problema, das varidveis e
dos critérios considerados;

2) Comparagdes bindrias entre as variaveis:
Sao promovidas as comparac¢des bindrias entre as
varidveis, determinando o impacto que cada critério
exerce sobre cada varidvel. Essas comparacdes
definem as matrizes de preferéncia das varidveis em
relacdo a cada critério. Sdo desenvolvidas vdrias
matrizes, tantas quanto o nimero de critérios;

3) Defini¢ao das prioridades globais entre as
variaveis;

4) Comparag0es bindrias entre os critérios:
Também € gerada a matriz de comparacio entre 0s
critérios, definindo a importancia que cada um exerce
sobre o outro;

5) Avaliagdo das prioridades através da
determinacdo de suas coeréncias: As matrizes das
prioridades devem ser avaliadas quanto a coeréncia
dos valores atribuidos as varidveis e aos critérios.
Esta avalia¢ao, Razao de Consisténcia (RC), leva
em consideracdo a totalizacao das entradas (vetor
soma ponderada), o vetor de consisténcia, o indice
de coeréncia, o indice aleatdrio e o nimero de
variaveis.

Segundo Cicone Junior (2008), caso o
resultado da avaliacio seja menor ouigual a0,1 ele
pode ser considerado confidvel, caso contririo
deve-se reavaliar as compara¢des efetuadas a fim
de melhorar a consisténcia;

6) Definicao do resultado: O resultado é
gerado a partir da multiplicacio entre a matriz de
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prioridade das varidveis e a matriz de comparagao
entre os critérios. A matriz resultante apresenta os
indices de indicacdo de cada tecnologia ao problema
proposto, de acordo com os parametros analisados.

A montagem das matrizes de comparagoes
binarias, entre as variaveis € também entre oS
critérios, tem como base a escala proposta por
Thomas Lorie Saaty, desenvolvedor do processo,
onde os pesos aplicados correspondem a
importancia que cada variavel tem em relacdo a
outra, sendo:

Peso 1 - fatores de igual importincia;

Peso 3 - fator um pouco mais importante ou
de fraca importancia;

Peso 5 - fator muito mais importante ou de
forte importancia;

Peso 7 - fator muito fortemente mais
importante ou de muito forte importancia;

Peso 9 - fator absolutamente mais importante
ou de importancia absoluta.

4. MATERIAIS E METODOS

Os materiais utilizados na coleta de dados em
campo estdo abaixo listados:

a) Tecnologia GPS - Coletores de dados:
Trimble (Trimble System Controller) TSCI1 e
TSC2; Receptores GPS: Trimble 4800, Trimble
5800 e Trimble R8; Aplicativos Computacionais:
Trimble Geomatics Office (TGO), Excel e
Topograph-98SE;

b) Tecnologia LST - Sistema Laser Scanner
Estatico I-Site 4400CR/LR e software I-Site Studio;

c¢) Tecnologia LSA - Sensor Laser Optech
Modelo 3100EA; Camera Fotogramétrica Digital
Rollei-Metric Modelo AIC-Pro 45; Receptor GPS
Trimble 5700; Aeronave Séneca II; Softwares
ALTM-NAV Planner, ALTM-NAV Controller,
PosPac versao 5.1.1, DASHMap, TerraScan,
TerraModeler e AutoCAD;

d) Tecnologia Pds-Sinalizacdo - Sistema
Endurance 100, composto por uma Aeronave
Remotamente Pilotada (ARP), Camara Digital de
pequeno formato e transmissor de dados GPS;
Receptor GPS Trimble 5800 e Coletor de dados
Trimble TSC2; Notebook e o Aplicativo
Computacional Suite Endurance .

O desenvolvimento deste trabalho se deu a
partir dos resultados obtidos por aplicacdo das
tecnologias GPS, LST, LSA e Pés-Sinalizagao, os
quais foram analisados pelo AHP de acordo com
0s passos descritos anteriormente.
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Foram adotados e definidos, como critérios
ou varidveis comuns as aplicagdes das tecnologias,
0s seguintes parametros de comparagao:

1) Recursos Humanos: Niumero de
operadores (No) envolvidos na coleta de dados
em campo;

2) Tempo de Execucio (T): Tempo, em
horas, utilizado na coleta de dados em campo;

3) Produto (P): Ndmero de pontos (Np)
levantados e utilizados na geracao dos modelos
digitais e, conseqiientemente, nos cdlculos dos
volumes;

4)R endimento ou Produtividade (R):
Relacdo entre o nimero de pontos levantados (Np)
e o produto do niimero de operadores envolvidos
(No) com o tempo de coleta (T), dada pela Equagao
L;

R=Np/(NoxT) (D)

5) Custo de Producao (CP):
Correspondente aquele de uma prestacdo de
servigos contratado junto a uma empresa
especializada - (Contrato por um ano, equivalente
a 24 levantamentos. Valores em délar americano);

6) Seguranca Ocupacional (SO): Relacio,
inversamente proporcional ao produto do tempo
(T) com o numero de operarios envolvidos (No) e
€Xpostos a riscos inerentes aos Servicos € ao
ambiente, dada pela Equacdo 2;

SO=1/(TxNo) ()

7) Fechamento Contabil (FC): Variag¢do
percentual entre o estoque contébil (estoque anterior
mais a produc¢do menos as saidas de minério) e o
estoque medido topograficamente.

Os pesos aplicados a cada varidvel e cada
alternativa, constituindo as matrizes de
comparacOes bindrias, foram definidos,
conjuntamente, a uma equipe de profissionais da
Vale, capacitados a avaliar as influéncias que cada
variavel exerce no processo de coleta de dados
em campo para a determina¢@o do volume de pilhas
de minério, problema proposto neste trabalho.

5. RESULTADOS E ANALISES

5.1 Parametros Analisados ou Critérios

Como resultados sdo apresentados os
valores correspondentes aos parametros ou critérios
que foram analisadas durante a coleta de dados em
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campo para cada tecnologia aplicada, conforme a
Tabela 1.
Unidades: (op): operdrios;
(h): horas;
(pt): pontos;
[pt/(op*h)]: pontos/(operarios x hora);
(US$): délar americano;
(%): porcentagem

Pela Tabela 1, podem-se fazer as seguintes
consideracoes:

- Onumero de pessoas envolvidas na coleta
de dados pelas tecnologias de sensoriamento remoto
€ bem mais reduzido que na tecnologia GPS;

- O tempo de coleta de dados ¢é
aproximadamente a metade quando o equipamento
utilizado para esse fim se desloca por via aérea;

- Astécnicas que utilizam as ferramentas do
sensoriamento remoto registram um volume de dados
muito superior aquele obtido por GPS;

- Como a produtividade € definida em fung@o
da quantidade de trabalho realizado (produto) e os
recursos consumidos para realizar este trabalho, ela
se mostra com maior eficiéncia nas tecnologias de
sensoriamento remoto;

- Como conseqiiéncia da evolugdo
tecnoldgica, dos equipamentos envolvidos e outras
vantagens, como por exemplo, a cobertura e
abrangéncia a grandes dreas, sensores ativos, etc.,
que as tecnologias que utilizam o laser como
ferramenta de sensoriamento remoto oferecem, o
custo de suas aplicagdes € mais elevado em relacdo
aos custos das tecnologias GPS e P6s-Sinalizacao;

- Aseguranca ocupacional se destaca entre
os parametros analisados, sendo considerado o de
maior importancia entre todos. Ela esta diretamente
relacionada ao nimero de pessoas envolvidas nos
trabalhos de campo e ao tempo de exposi¢do aos
riscos inerentes as atividades e ao ambiente. As
técnicas de sensoriamento remoto que utilizam
sensores instalados em plataformas que se deslocam

Tabela 1 - Caracteristicas operacionais GPS /LST
/LSA /Pés-sinalizacao.

por via aérea, se apresentaram com os melhores
indices de seguranga ocupacional, tendo como fator
de grande influéncia o reduzido tempo de coleta de
dados;

- Pelos valores apresentados nos fechamentos
contabeis, realizados com os diferentes dados
levantados pelas tecnologias, verificamos que todos
eles atendem as exigéncias da companhia Vale, ou
seja, estdo dentro do limite de variacio de (+-2%)
em relacdo aos dados contébeis.

5.2 Estrutura Hierarquica AHP

A Figura 2 apresenta a estrutura de decisao
hierdrquica criada e utilizada no AHP, envolvendo
o problema analisado, os critérios de andlises, as
varidveis alternativas e suas interacoes.

5.3 Matrizes das Variaveis

Pelas Tabelas 2 a 8 sdo apresentadas as
matrizes de comparacgdo entre as varidveis, onde
sdo0 expostos o0s impactos que cada critério exerce
sobre cada uma varidvel.

Tabela 2 - Matriz de preferéncia em relacio ao
critério 1 - n° de operadores.

Critério 1
Variavel GPS LST LSA POS
GPS 1 1/8 1/6 1/6
LST 8 1 3 3
LSA 6 1/3 1 1
POS 6 1/3 1 1

Tabela 3 - Matriz de preferéncia em relacio ao
critério 2 - tempo de coleta.

Critério 1
Variavel GPS LST LSA POS
GPS 1 1/8 1/6 1/6
LST 8 1 3 3
LSA 6 1/3 1 1
POS 6 1/3 1 1

Tabela 4 - Matriz de preferéncia em relacio ao
critério 3 - n° de pontos.

Critério 3
Variavel GPS LST LSA POS
GPS 1 1/9 1/7 1/7
LST 9 1 4 4
LSA 7 1/4 1 1/2
POS 7 1/4 2 1

Tabela 5 - Matriz de preferéncia em relag@o ao

Parametro Tecnologia e, . ..
Ordem Variavel GPS LST LSA POS critério4 — produt1v1da_d€':. _

1 N° pessoal (op) 11 2 3 3 Critério 4 _

2 Tempo (h) 3,625 3,467 1417 1,133 Variavel GPS LST LSA POS
3 N° pontos (pt) 5.387 47221 | 26063 | 27.043 GPS 1 1/5 1/4 17
4 |[Rend. [pt/(op * h)]| 135,08 | 6.810,72 | 6.132,47 | 7.953,82 LST 5 1 3 1/4
5 Custo (USS)  [128.571,43]276.912,00]950.228,57| 73.234,29 LSA 4 1/3 1 1/4
6 | Seguranca (%) 2,51 14,42 23,53 2941 POS 7 4 4 1

7  |Fech. Contabil (%) 1,30 1,46 -1,99 1,92
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Fig. 2 - Estrutura Hierarquica AHP.

Tabela 6 - matriz de preferéncia em relacio ao
critério 5 — custo.

Tabela 9 - Matriz de hierarquizacdo das varidveis
em relacao aos critérios.

Critério 5 . - - : ; : :
Variavel GPS LST LSA POS Varidveis I Crit. 1 I Crit. 2 I Crit. 3 \ Crit. 4 | Crit. § | Crit. 6 | Crit. 7
GPS 1 5 9 1/3 GPS | 455% | 5,03% | 3,90% | 531% |30,96% | 6,85% | 33,33%
LST 1/5 1 4 1/6 LST  [52,51%] 7,70% | 56,61% | 24,77% | 10,13% | 17,02%| 33,33%
LSA 1/9 1/4 1 1/9 LSA  [21,47% 31,07% | 16,89% | 14,22% | 3,97% | 30,61% | 16,67%
POS 3 6 9 1 POS [ 21.47% | 56,20% | 22,60% | 55,71% | 54,94% | 45,52% | 16,67%

Tabela 7 - Matriz de preferéncia em relagdo ao
critério 6 —seguranga.

Critério 6
Variavel GPS LST LSA POS
GPS 1 1/4 1/4 1/5
LST 4 1 1/3 1/3
LSA 4 3 1 1/2
POS 5 3 2 1

Tabela 8 - Matriz de preferéncia em relacdo ao
critério 7 — fechamento.

Critério 7
Variavel GPS LST LSA POS
GPS 1 1 2 2
LST 1 1 2 2
LSA 1/2 1/2 1 1
POS 1/2 1/2 1 1

Os pesos atribuidos correspondem ao grau
de importancia ou influéncia que cada critério exerce
sobre cada variavel, relacionados aos resultados
apresentados por aplicacdo das varidveis. Por
exemplo, interpretando a Tabela 3, verifica-se que
paraa varidvel LSA, o critério “tempo de coleta de
dados” € “de muito forte importincia” (peso 7 na
escala de Saaty), que para a tecnologia GPS.

Todas as matrizes de comparacdo das
variaveis sao normalizadas, constituindo uma nova
matriz correspondente a influéncia média que cada
critério exerce em relacdo a cada varidvel. A Tabela
9 apresenta a matriz resultante.

638

Soma__|100,00%[ 100,00%] 100,00%| 100,00%| 100,00%] 100,00% 100,00%

De acordo com a Tabela 9, considerando o
critério 1, verifica-se que a varidvel GPS apresenta
uma preferéncia ou grau de importancia de apenas
4,55%, LSA e Pos-Sinalizacdo cada uma, com
21,47% de preferéncia, ao passo que, a varidavel
LST se apresenta com 52,51% de preferéncia de
aplicacdo.

5.4 Matriz dos Critérios

A Tabela 10 apresenta a matriz de
comparagdo entre os critérios, constando pesos que
correspondem a importancia que cada critério
exerce em relacdo a outro, diante do problema
proposto, ou seja, trabalhos de coleta de dados em
campo para cdlculo de volumes de minério.

Por essa tabela, verifica-se que o critério 6
(segurancga ocupacional) tem peso 9 em relagdo ao
critério 1 (n° de operadores em campo), ou seja, a
seguranca neste processo, € tratada como sendo
de “importancia absoluta” em relag¢@o ao critério 1.

5.5 Prioridades dos Critérios

Ap6s anormalizacio da matriz hierdrquica
dos critérios, foi definido o vetor de prioridade dos
critérios em relacdo ao problema analisado onde, a
varidvel 6 (seguranca ocupacional) se apresentou
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Tabela 10 - Matriz de hierarquizacio dos critérios.

Crit. 1|Crit. 2|Crit. 3|Crit. 4/|Crit. 5[Crit. 6/Crit. 7

Crit. 1 1 1/3 1/5 1/3 1/2 1/9 1/9
Crit. 2| 3 1 1/3 3 3 1/9 1/6
Crit. 3] 5 1 3 4 1/8 1/5
Crit. 4| 3 1/3 1 3 1/9 1/5
Crit. 5| 2 1/4 1/3 1 1/9 1/6
Crit. 6| 9 8 9 9 1 5

Crit. 7| 9 6 5 5 6 1/5 1

como a mais importante (47,30 %) no processo de
decisdo.

ATabela 11 apresenta o vetor de prioridades
dos critérios.

5.6 Consisténcias das Matrizes

Foram verificadas as coeréncias das matrizes,
em relacdo aos pesos atribuidos em cada
comparacao, obtendo-se resultados satisfatdrios.
Assim, a exigéncia do processo de andlise, quanto
aRazao de Consisténcia (RC), foi atendida, ou seja,
todos os valores de RC foram inferiores ou igual a
0,1. ATabela 12 apresenta os resultados dos testes
de coeréncias.

5.7 Ranking AHP

Satisfeitas as relacdes de consisténcia, definiu-
se a decisdo do Processo Analitico Hierdrquico,
com a elaboracdo de um ranking de preferéncia
entre as alternativas para aplicacdo diante do
problema proposto. Esta defini¢do foi obtida através
da multiplicagdo da matriz de influéncia dos critérios
sobre as varidveis com o vetor prioridade dos
critérios. O resultado € apresentado pela Tabela 13.

A Tabela 13 mostra, de acordo com o AHP
e com as comparagOes realizadas, que a alternativa
04, P6s-Sinalizacao (POS) se apresenta como a
tecnologia mais indicada, com o indice de 37,36%.
Seguem-se as recomendacOes das alternativas
Laser Scanner Terrestre (LST) com 25,53%, Laser
Scanner Aerotransportado (LSA) com 23,88% e,
finalmente, a tecnologia GPS com 13,23%.

5.8 Grafico: Variaveis X Critérios

Os resultados das andlises pelo AHP podem
ser expressos através de curvas geradas a partir
dos valores do grau de importancia de cada variavel
em relacdo a cada critério. A Figura 3 apresenta os
resultados desta forma de representagao.

Pelas curvas apresentadas na Figura 3, pode-
se analisar, comparativamente, a importancia ou
preferéncia que cada varidvel apresenta em relacao
aos critérios. Por exemplo, temos a seguinte ordem
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Tabela 11 - Vetor prioridade dos critérios.

Critério Importancia
Critério 1 2,49%
Critério 2 7.21%
Critério 3 10,88%
Critério 4 5,48%
Critério 5 3,37%
Critério 6 47,30%
Critério 7 23,26%

Soma 100,00%

Tabela 12 - Consisténcia das avaliagdes dos critérios
e varidveis.

RAZAO DE CONSISTENCIA

MATRIZ RC
Critério 1 0,031
_, | Critério 2 0,058
W | Critério 3 0,085
‘g Critério 4 0,091
< | Critério 5 0,088
Critério 6 0,064
Critério 7 0,000
CRITERIOS 0,100

Tabela 13 - Resultado do AHP.

RESULTADOS AHP
Varidvel | GPS | LST | LSA | POS | TOTAL
Preferéncia | 1323% | 2553% | 23.88% | 3736% | 100,00%

de importancia quando analisamos as varidveis em
relacdo ao critério 2 (tempo de coleta de dados em
campo), ou seja, a varidvel Pés-Sinalizacio (POS)
apresenta uma preferéncia de 56,2%, seguida da
variavel LSA com 31,07%, LST com 7,7% e GPS
com apenas 5,03%.

Quanto ao critério 6 (seguranga ocupacional),
a varidvel P6s-Sinalizacdo se apresenta com o maior
indice de preferéncia, ou seja, 45,52%. Seguem as
variaveis LSA com 30,61%, LST com 17,02% e
GPS 6,85%.
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Curvade Influéncia dos Critérios - Tecnologia Aplicada
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Fig. 3 - Curvas Varidveis X Critérios

6. CONCLUSOES

Uma das principais caracteristicas das t€cnicas
de levantamento por sensoriamento remoto € a
possibilidade de se ter um enorme volume de
informagdes sobre a superficie terrestre ou objetos,
sem que haja o contato fisico direto dessa superficie
com o sistema de medicdo. Sendo assim, elas se
apresentam como alternativas para varios tipos de
aplicagdes, como em levantamentos destinados a
determinacdo de volumes de minério, onde as
caracteristicas fisicas (geométricas) irregulares das
pilhas apresentam vérios pontos de dificil e inseguro
acesso.

O método de andlise hierarquico (AHP)
fornece subsidios a tomada de decisao, de maneira
a se obter a solucdo mais adequada as necessidades
do aplicador.

Por meio da aplicacao do Processo Analitico
Hierarquico (AHP), do problema proposto e em
funcdo dos fatores varidveis considerados (critérios),
a tecnologia de sensoriamento remoto Pds-
Sinaliza¢do se mostrou a mais indicada para a
realizacdo dos servigos de coleta de dados em
campo para a determinacao de volumes de pilhas
de minério estocado, apresentando como principais
vantagens o reduzido tempo de coleta de dados,
alta produtividade, reduzido custo e o alto indice
de seguranca ocupacional.

Baseado nas interpretacdes das curvas de
preferéncia das varidveis em relacio aos critérios,
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como as da Figura 3, o interessado pelos servicos
pode analisar, comparativamente, as variaveis € 0s
critérios de acordo com seus interesses € nece-
ssidades. Porém, os resultados aqui apresentados
estdo relacionados a uma situacgao especifica, que é
o problema de estudo proposto, com caracteristicas,
defini¢des e parametros proprios. Em uma situagao
real de escolha entre as técnicas possiveis de
aplicacdo, cabe aos interessados, promoverem uma
andlise as varidveis comuns, definindo, em fun¢ao
de seus objetivos, necessidades e condigdes
especificas, aqueles de maior peso e importincia.
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