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1 INTRODUCAO

O presente relatorio consiste na apresentacdo das atividades propostas no
laboratério 4 da disciplina de Introducdo ao Geoprocessamento. A série de
exercicios propostos visou elaborar, modelar e implementar no SPRING
(Sistema de Processamento de Informacdes Georreferenciadas) através da
Linguagem Espacial para Geoprocessamento Algébrico (LEGAL), duas bases
de dados de analise espacial:

e A primeira com objetivo de identificar potencias a protecdo de Cromo, a
partir das técnicas AHP (Processo Analitico Hierarquico) e “Fuzzy

Logic”.

e A segunda com objetivo de verificar a correlagdo entre os valores de

niveis digitais e o volume de madeira em cada talh&o.



2 ANALISE MULTICRITERIO: Areas potenciais a prospec¢éo de Cromo.

Os objetivos deste trabalho foram a identificagdo de areas potenciais a
prospeccdo de Cromo, a partir das técnicas AHP (Processo Analitico
Hierarquico) e “Fuzzy Logic’. Os dados os dados correspondem a regido de
Pinheiros Altos, municipio de Piranga, Minas Gerais, no periodo de Abril a
Julho de 1996, numa &rea de 51,33Km?.

2.1 Importacéo e analise exploratéria do banco de dados.

Foram os dados referentes aos teores de cobalto e de cromo, o recorte da
area, a rede de drenagem e o0 mapa geoldgico. Foram geradas as grades
regulares de Cromo e cobalto com resolugéo de 30 m (Figura 01).
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Figura 01: Analise exploratoria dos dados



2.2 Mapa ponderado de geologia

No mapa ponderado de Geologia a cada classe tematica foi ponderado um

peso baseado nas ocorréncias de Cromo (Figura 02):
— Granito-Granodiorito : 0
— Arvs - Unidade Superior : 0
— Arvm - Unidade Media : 0.7
— mvl - Sto Antonio Pirapetinga : 1
— mb - Sto Antonio Pirapetinga : 0.5

— Asap - Sto Antonio Pirapetinga : 0.7

[ SPRING-4.33 (20/12/2007) -[Pirangal[Cromo] = b
Arquive Editar Exbir Imagem Temstico MNT Cadasiral Rede Andlise Executar Ferramentss Ajuda
2|@(8|2| [a (e =] v e | @ M| #[E 0w #|xx|@ s8] 2
— =
BB Legenda = —
(V) Geologis_Pendersda T —
() Recorte T 0 265625 ~ 0281250
[ 0281250 ~ 0296875
[ 0296575 ~ 0312500
[ 0312500 ~ 0.328125
I 0328125 ~ 0343750
Plangs de Informago V] T 0343750 ~ 0.359375
(Im) Geologiz_Ponderada I 0359575 ~ 0375000
[ 0375000 ~ 0390625
[ 0390625 ~ 0.406250
I 0406250 ~ 0421875
T 0421575 ~ 0437500
0437500~ 0453125
T 0.453125 ~ 0.468750
[ 0.468750 ~ 0.484375
[ 0424375 ~ 0.500000
Prordade: [300 | CR — s
I~ Amostras I™ Isolinhas [0 0515625 ~ 0531250
I Grade I Teo [ 0531250 ~ 0.546875
T [ Imagem 0.546875 ~ 0562500 hd
Cartrole de Telas
AvarF 1 C 203 C4C05
Bebrr [ 23 4[5
Mcoplr: 2345
Mgl 1 2 C 4 8
Fechar Auds
PE: Geologia Ponderads
Oz "
Bl (e ] SR i

Figura 02: Mapa ponderado de geologia.



2.3 Mapa de grade de teores de Cromo e Cobalto utilizando “Fuzzy Logic”

Para o mapa Fuzzy Cromo, foi observado um ponto ideal de 1,855% de teor,
com cruzamento em 0,32. Portanto, a equacdo utilizada foi a seguinte:
cromofuzzy = (cromo < 0.20)? 0 : (cromo > 1.855)? 1 : 1/(1 + (0.424 * ((cromo -
1.855)"2))). Para o teor de cobalto, o ponto ideal possuia um teor de 150.92
ppm e o ponto de cruzamento era em 80ppm, portanto a equacao utilizada foi a
seguinte: cobalfuzzy= (cobal <60) ? 0 : (cobal>150.92)? 1 : 1/( 1
+(0.000198*((cobal - 150.92 )*2 ) ) ). Os mapas gerados foram expostos nas
Figuras 3 e 4.
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Figura 03: Mapa Cromo_Fuzzy




[ SPRING-4.3.3 (20/12/2007) -[Piranga][Cromo] =@ = |

Arquivo Editar Badbir Imagem Temdtico MNT Cadastral Rede Andlise Executar Ferramentas Ajuda

8|&|8|o| [ (e =] v [ = @] 3[+[& o|w| |=|=|x|«s 2
P Peinel de Con..| = %]

Categores [ d [E=mEE ==
() Amostras B
(V) Cobato_Fuzzy _| T Cobaito_Fuzzy -
() Cromo_Fuzzy I 0.000000 ~ 0.015625
E: ém‘agm [ 0015625~ 0.031250
eclogia — =TT
() Geologia_Ponderada -ummm1mnum
() Recorte . ;
Il 0052500 ~ 0 078125
[ 0073125 ~ 0.093750
Planos de Informacao | - Eﬁwmmﬁ-:mmn
(A) Teores_Cobako I o 25000 ~ 0140625
() Teores_Cromo : ¥

I 0.140625 ~ 0.156250
Il 0. 156250 ~ 0.171875
1l 0.17175 ~ 0.187500
I 0. 187500 ~ 0.203125
[ 0203125~ 0.218750
I 0218750 ~ 0.234375
I 0234375 ~ 0.250000
[ 0250000 ~ 0.265625

Priondade: [300  CR| Zz

@ Amosiras I~ Isolinhas I 0265625 ~ 0.281250 v
[~ Grade I Tedo
TN I~ Imagem

Selecionar. Consultar.

{~Controle de Telas —————————————
Mvar® 1 C2C3C 405

Exibir: rzr3r4rs
hoopler: 2345
Amplar® 1 2 C4 8

Fechar | Auda_| |

ElS e o]

Figura 04: Mapa Cobalto_Fuzzy.
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2.4 Mapa ponderado dos PI’s Cromo_Fuzzy, Cobalto_Fuzzy e Geologia

Ponderada utilizando a fung&o Fuzzy Gama.

A aplicacdo do método Gama Fuzzy consistiu no cruzamento entre a geologia
ponderada, o cromo e o cobalto fuzzy a partir da equacao utilizando g = 0,70:
gama = (cobal*cromo*geol)™(1 - g) * (1 - ( (1 - cobal) * (1- cromo) * (1- geol)

)*g). O produto dessa inferéncia encontra-se na Figura 5
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Figura 05: Cruzamento dos PI's cromo_fuzzy e geologia_ponderada utilizando

a funcéo Fuzzy Gama.

2.5 Criacdo do Pl Cromo_AHP utilizando Processo Analitico Hierarquico
(AHP)

A aplicacdo do método AHP necessitou da ponderagcdo das variaveis duas a
duas quanto ao critério de importancia daquela variavel. As variaveis cruzadas
foram: Cromo_Fuzzy, Cobalto_Fuzzy e Geologia_Ponderada. Nota-se que a
Razdo de Consisténcia calculada pelo algoritmo do AHP obtida foi de 0,012,
que, sendo inferior a 0,1 pode ser considerada boa. Dessa forma, 0s pesos
foram salvos e o algoritmo gerou um programa em LEGAL para realizacdo da
inferéncia. Os pesos gerados pela AHP foram de: “0.333*CROMO +
0.075*COBALTO+ 0.592*GEOLOGIA” (Figura 06)



[ SPRING-4.3.3 (20/12/2007) -[Pirangal[Crome] =8 = |

Arquive Editar Exbir Imagem Tematico MNT Cadastral Rede Andlise Executar Ferramentas Ajuda

FEEE IR e = @] 9[+|®[0|v] £|zx/z[es] 8

B Painel de Con.. = =

Categorias

r
B Legenda e )
0406475 ~ 1422112 =
I 0422112~ 0437746

() Amostras

() Cobato_Fuzzy I 0437746 ~ 0.453379
(¥) Cromo_AHP [ 0 453375 ~ 0.465013
()Cromo_Fuzzy [ 0.469013 ~ 0.484647
() Drenagem I 0.424647 ~ 0500281
() Gama_Fuzzy

() Geologia [0 0 500281 ~ 0515914
() Geologia_Ponderada [ 0515914~ 0531548
() Recorte [0 0531548 ~ 0.547182
Plangs de Informaco v [ 0547182~ 0562816
(Im) Crome_AHP [ 0562816 ~ 0.578429 -

[ 0.578449 ~ 0.594083
| 0594083 ~ 0.609717
| 0608717~ 0625351
| 0625351~ 0540984
| 0640384~ 0656618
| 0e56R18 067222
| 0672252~ 0687886
| 0687385~ 0.703520 -

Prioridade: [300 CR [}
I~ Amostras I~ lsolinhas
[~ Grade I Texo
= TN ¥ Imagem

Selecionar. Consultar.

{ Controle de Telas —
AMivar(® 1 23 C 405

B [ 2 3[4 5
Ao T2 3[4 5
Amplar® 1 2 C4 8

1=
Figura 06: Cromo_AHP
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2.6 Fatiamento dos geo-campos Gama_Fuzzy e Cromo_AHP e geracéao

dos mapas de potencialidade a extracdo de Cromo.

Para melhor percepcdo da potencialidade de deteccdo de cromo, os mapas
foram submetidos a um fatiamento, com base no critério: 0 a 0,2 =
"Background”, 0,2 a 0,5 = "Baixo Potencial", 0,5 a 0,7 = "Médio Potencial" e 0,7
a 1,0 = "Alto Potencial". Os resultados foram expostos nas Figuras 07 e 08.
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Figura 07: Fatiamento Gama_fuzzy.
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Figura 08: Fatiamento Cromo_AHP.




3. UTILIZAC;AO DO LEGAL NA ANALISE DE DADOS ESPACIAIS:
correlacdo de niveis digitais médios e o volume de madeira em cada

talhao.

O objetivo € investigar se h4 ou ndo a presenca de relacdo entre a quantidade
de madeira presente nos talhdes de Eucalyptus e a resposta espectral obtida

através de imagem de Sensoriamento Remoto.

3.1 Visualizacdo e analise exploratoria dos dados
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3.2 Espacializacao e visualizacdo dos atributos AREA_BAS e H_M.

Os valores dos atributos area basal e altura média foram espacializados,

utilizando a linguagem LEGAL, para PI’'s numéricos baseando-se nos poligonos

dos talhdes ja existentes. O comando LEGAL esta descrito abaixo:

{

/IDECLARACOES

Cadastral cadT ("Mapa_Talhoes");
Objeto  objT ("Talhoes");
Numerico aba ("Numerico");

Numerico alt ("Numerico");

11



/I INSTANCIACOES
I/l Recupera o Pl Cadastral a ser utilizado

cadT = Recupere (Nome = "talhoes");

/I Cria os Pls Numericos de saida

aba = Novo (Nome = "Area_Basal", ResX=10, ResY=10, Escala = 10000, Min=
0.0, Max= 100.0);

alt = Novo (Nome = "Altura”, ResX=10, ResY=10, Escala = 10000, Min= 0.0,
Max= 100.0);

IIOPERACOES

aba = Espacialize ( objT."AREA_BAS" OnMap cadT);

alt = Espacialize ( objT."H_m" OnMap cadT);
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Figura 11: Visualizacéo e espacializacdo dos atributos AREA BAS e H_M.

3.3 Geragédo do Plano de informacéo de Volume e Média Zonal.

Foram realizados os calculos de volume e Media Zonal por meio dos seguintes

comandos:

o GERACAO DO PLANO DE INFORMAGCAO VOLUME

{
/IDECLARACOES

Numerico aba ("Numerico");
Numerico alt ("Numerico");
Numerico vol ("Numerico");

I/l INSTANCIACOES

/I Recupera os Pis a serem utilizados
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aba = Recupere (Nome = "Area_Basal");
alt = Recupere (Nome = "Altura");
Il Cria 0 PI Numérico de saida, com nome Volume

vol = Novo (Nome = "Volume", ResX=10, ResY=10, Escala = 10000,
Min= 0.0, Max= 3000.0);

/Il OPERACOES
vol = aba * alt;

}

o ATUALIZACAO DO ATRIBUTO ND NO BANCO DE DADOS
UTILIZANDO O OPERADOR DE MEDIA ZONAL

{
/IDECLARACOES

Imagem ima ("Foto_Aerea");

Cadastral cadT ("Mapa_Talhoes");

Objeto objT ("Talhoes");

I/INSTANCIACOES

/I Recupera os Pis a serem utilizados

ima = Recupere (Nome = "foto_aerea");

cadT = Recupere (Nome = "talhoes");
/IOPERACOES

objT."ND" = Atualize (ima, objT OnMap cadT, Med2) ;

}
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Figura 12: Criag&o do Plano de informag&o de Volume e Média Zonal.

3.4 Correlagédo dos atributos Volume e ND

A partir dos valores de Volume e ND, pode-se construir um gréafico Scatter Plot

pela ferramenta Grafico do SPRING, que fora representado na Figura 13.
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Figura 13: Verificagdo da correlacao dos atributos Volume e ND.

4. CONCLUSAO

A modelagem de banco de dados no ambiente dos Sistemas de Informacéo
Geografica (SIGs) permite a composi¢cdo de um ambiente de trabalho com a
utilizacao de diferentes composicdes de informagdes, como imagens, mapas

tematicos, redes, informacdes alfanuméricas, etc.

Este Laboratério possibilitando a consolidacdo dos conhecimentos abordados
na disciplina Introducdo ao Geoprocessamento no que tange a operacdo da
Linguagem Espacial para Geoprocessamento Algébrico (LEGAL) através do
SPRING (Sistema de Processamento de Informacges Georreferenciadas).
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