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1 INTRODUCAO

O presente relatorio consiste na apresentacao das atividades propostas no laboratoé-
rio 4 da disciplina de Introducao ao Geoprocessamento, abordando a utilizacido da
algebra de mapas. Objetivo deste trabalho é a selecao de areas potenciais a prospec-
¢ao de Cromo, a partir das técnicas AHP (Processo Analitico Hierdrquico) e Fuzzy
Logic. Os dados foram obtidos através de campanhas de campo realizadas na regiao
de Pinheiros Altos, municipio de Piranga, Minas Gerais, no periodo de Abril a Ju-
lho de 1996, em uma &rea de 51,33Km?. Na préxima secao, serdo apresentadas a

evolugao de cada etapa, seguindo o roteiro pré-estabelecido.






10

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Exercicio 1. Geracao de Grade Regular para o PI: Teores_ Cromo
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Figura 2.1 - Geragao de Grade Retangular: PI Teores_ Cromo.

2.2 Exercicio 2. Geracao de Grade Regular para o PI: Teores_ Cobalto.

2.3 Exercicio 3. Gerar Mapa Ponderado da Geologia.

Neste exercicio é gerado o mapa ponderado da Geologia por meio da linguagem
LEGAL no SPRING. Abaixo é mostrado o c6digo utilizado para a geragdo do mapa
exibido na Figura 2.3.

Cédigo-Fonte 2.1 - LEGAL: Mapa Ponderado da Geologia.

//Declaracoes
Tematico geo ("Geologia");
Numerico geoP ("Geologia_Ponderada");

Tabela geoT (Ponderacao);

//Instanciacoes

geo = Recupere (Nome="Mapa_Geologico");

geoP = Novo (Nome ="Geologia_Ponderada" , ResX = 30, ResY = 30,
Escala = 50000, Min = 0, Max = 1);
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Figura 2.2 - Geragdo de Grade Retangular: PI Teorescobalto.

geoP = Pondere (geo,

geoT = Novo (Categorialni = "Geologia",
"Granito-Granodiorito" : 0,
"Arvs - Unidade Superior" : 0,
"Arvm - Unidade Media" : 0.7,
"mvl - Sto Antonio Pirapetinga"
"mb - Sto Antonio Pirapetinga"
"Asap - Sto Antonio Pirapetinga"

//Operacao

geoT) ;

0.5,
0.7);

utilizando Fuzzy Logic.

a geracao do mapa exibido na Figura 2.4.

2.4 Exercicio 4. Mapear a grade (representagiao) do PI Teores_ Cromo

Neste exercicio é gerado o mapa da grade do PI Teores Cromo por meio da légica

fuzzy na linguagem LEGAL no SPRING. Abaixo é mostrado o codigo utilizado para

Cédigo-Fonte 2.2 - LEGAL: Mapeamento da grade do PI Teores_ Cromo utilizando Fuzzy
Logic.

//Fuzzy cromo (ponto ideal com um teor de 1.855 e ponto de
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Figura 2.3 - Mapa Ponderado da Geologia utilizando LEGAL.

cruzamento em 0.32)
//Declaracoes
Numerico cromo ("Amostras");

Numerico cromofuzzy ("Cromo_Fuzzy");

//Instanciacoes

cromo = Recupere ( Nome= "Teores_Cromo" );

cromofuzzy = Novo (Nome = "Cromo_Fuzzy", ResX=30, ResY=30,
=50000,

Min=0, Max=1);

//Operacoes

Escala

cromofuzzy = (cromo < 0.20)? 0 : (cromo > 1.855)? 1 : 1/(1 + (0.424

* ((cromo —
1.855)72)));

utilizando Fuzzy Logic.
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2.5 Exercicio 5. Mapear a grade (representacao) do PI Teores_ Cobalto

Neste exercicio é gerado a grade do PI Teores Cobalto por meio da légica fuzzy

na linguagem LEGAL no SPRING. Abaixo é mostrado o cédigo utilizado para a
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Figura 2.4 - Mapeamento da do PI Teores Cromo utilizando légica Fuzzy.

geracao do mapa exibido na Figura 2.5.

Cédigo-Fonte 2.3 - LEGAL: Mapeamento da grade do PI Teores_ Cobalto utilizando Fuzzy
Logic.

// Fuzzy cobalto ( ponto ideal com um teor de 150.92 ppm e ponto de
cruzamento em 80ppm)

//Declaracoes

Numerico cobal ("Amostras");

Numerico cobalfuzzy ("Cobalto_Fuzzy");

//Instanciacoes

cobal = Recupere ( Nome= "Teores_Cobalto" );

cobalfuzzy = Novo( Nome = "Cobalto_Fuzzy" , ResX = 30, ResY = 30,
Escala = 50000, Min = 0, Max = 1 );

//Operacoes
cobalfuzzy= (cobal <60) ? 0 : (cobal>150.92)7 1 : 1/( 1
+(0.000198%((cobal — 150.92)72 ) ) );
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Figura 2.5 - Grade do PI Teores_ Cobalto, gerada por meio da logica fuzzy.

2.6 Exercicio 6. Cruzar os PIs Cromo_ Fuzzy e Cobalto_ Fuzzy utili-

zando a funcao Fuzzy Gama.

Neste exercicio é realizado o cruzamento dos PIs Cromo_ Fuzzy e Cobalto_ Fuzzy por
meio da fun¢do Fuzzy Gama na linguagem LEGAL no SPRING. Abaixo é mostrado

o cédigo utilizado para a geragdo do mapa exibido na Figura 2.6.

Cédigo-Fonte 2.4 - LEGAL: Cruzamento dos PIs Cromo_ Fuzzy e Cobalto_ Fuzzy utili-

zando a fungdo Fuzzy Gama.

//Declaracoes
Numerico cobal("Cobalto_Fuzzy"), cromo("Cromo_Fuzzy"), geol
("Geologia_Ponderada");

Numerico gama ("Gama_Fuzzy");

//Instanciacoes

cobal = Recupere (Nome= "Cobalto_Fuzzy");

cromo = Recupere (Nome= "Cromo_Fuzzy");

geol = Recupere (Nome= "Geologia_Ponderada");

gama=Novo (Nome="Gama_Fuzzy", ResX=30, ResY= 30, Escala=50000, Min
=0, Max=1);

//Operacoes



g=0.70;
gama = (cobalxcromoxgeol) (1 — g) x (1 — ( (1 — cobal) x (1— cromo)
* (1— geol) )7g);
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Figura 2.6 - Cruzamento dos PIs Cromo_ Fuzzy e Cobalto_Fuzzy por meio da funcao
Fuzzy Gama.

2.7 Exercicio 7. Criar o PI Cromo__AHP utilizando a técnica de suporte

a decisao AHP (Processo Analitico Hierarquico).

Para a criacdo do PI Cromo AHP, neste exercicio, é utilizado a ferramenta de
Suporte & Decisao (AHP), Figura 2.7.

Utilizando-se a linguagem LEGAL (Codigo-Fonte 2.5), é possivel gerar o mapa de
Cromo_AHP, Figura ?77?.

Cédigo-Fonte 2.5 - LEGAL: PI Cromo_AHP utilizando a técnica de suporte a decisdo
AHP (Processo Analitico Hierdrquico).

// Pesos a ser aplicados

// Cromo_Fuzzy = 0.733

// Cobalto_Fuzzy = 0.199

// Geologia_Ponderada = 0.068

10
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Figura 2.7 - Parametros do Suporte a Decisdo.

// Razao de consistencia

// CR = 0.081

// Programa em LEGAL

// Este programa deve ser completado

// pelo usuario para incluir os dados

// apresentados entre os sinais de <> IMPORTANTE !
// Definicao dos dados de entrada

Numerico varl ("Cromo_Fuzzy");

Numerico var2 ("Cobalto_Fuzzy");

Numerico var3 ("Geologia_Ponderada");

// Definicao do dado de saida
Numerico var4 ("<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>" K6 ResX=<30>, ResY=<30>, Escala
=<50000>, Min=0, Max=1);

// Geracao da media ponderada
vard = 0.733xvarl + 0.199xvar24+ 0.068«xvar3;

11
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Figura 2.8 - Criagdo do PI Cromo_ AHP.

exibido na Figura 2.9.

2.8 Exercicio 8. Realizar o Fatiamento no Geo-Campo Gama_ Fuzzy.

Neste exercicio é realizado o fatiamento no Geo-Campo Gama_ Fuzzy na linguagem

LEGAL no SPRING. Abaixo ¢ mostrado o c6digo utilizado para a geragdo do mapa

Cédigo-Fonte 2.6 - LEGAL: Fatiamento no Geo-Campo Gama_ Fuzzy.

tem

//Declaracoes

Numerico num ("Gama_Fuzzy");

//Instanciacoes

Tematico tem ("Fatiamento");
Tabela tab(Fatiamento);

num = Recupere (Nome = "Gama_Fuzzy");
tab = Novo (CategoriaFim = "Fatiamento",
[0.0, 0.2] : "Background",

"Baixo Potencial",

(0.2, 0.5] :
[0.5, 0.7] : "Medio Potencial",
(0.7, 1.0]

"Alto Potencial" );

= Novo (Nome = "FAT_Gama_Fuzzy", ResX=30, ResY=30,

12

Escala=50000)
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//Operacoes
tem = Fatie (num, tab);
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Figura 2.9 - Fatiamento no Geo-Campo Gama,_ Fuzzy.

2.9 Exercicio 9. Realizar o Fatiamento no Geo-Campo Cromo__ AHP.

Neste exercicio é realizado o fatiamento no Geo-Campo Cromo_ AHP na linguagem
LEGAL no SPRING. Abaixo é mostrado o c6digo utilizado para a geragao do mapa
exibido na Figura 2.10.

Cédigo-Fonte 2.7 - LEGAL: Fatiamento no Geo-Campo Cromo_ AHP.

//Declaracoes

Numerico num ("Cromo_AHP");
Tematico tem ("Fatiamento");
Tabela tab(Fatiamento);

//Instanciacoes

num = Recupere (Nome = "Cromo_AHP");
tab = Novo (CategoriaFim = "Fatiamento",
[0.0, 0.2] : "Background",

13
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[0.2, 0.5] : "Baixo Potencial",
[0.5, 0.7] : "Medio Potencial",
[0.7, 1.0] : "Alto Potencial" );

tem = Novo (Nome = "FAT_Cromo_AHP", ResX=30, ResY=30, Escala=50000);

//Operacoes
tem = Fatie (num, tab);
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Figura 2.10 - Fatiamento no Geo-Campo Cromo_ AHP.

2.10 Exercicio 10. Etapa Final

Na Figura 2.11 é exibido o mapa geologico de Piranga, tal que sao exibidos as

potencialidades de Cromo.
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Figura 2.11 - Mapa de Potencialidade de Cromo gerados pelas técnicas de AHP e Fuzzy
Gama.
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3 Consideracgoes finais

Observou-se algumas diferencas entre os mapas tematicos gerados pela técnica de
Fuzzy e a AHP. Dentre elas pode-se citar que as classes de médio potencial foram
mais concordantes. Entretanto, as de baixo e alto foram bastante diferentes entre si.
A técnica por logica fuzzy mostrou-se mais tolerante ao mapa geoldgico, enquanto a

AHP mostrou efeitos maiores das grades interpoladas de Cromo e Cobalto.
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