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Introducao

Este laboratério consistiu na realizacgdo de exercicios utilizando o software SPRING e
seguindo um roteiro de procedimentos para materializar os conhecimentos adquiridos em aula
sobre algebra de mapas e LEGAL da disciplina Introducdo ao Geoprocessamento - SER 300. Foram
realizados 10 exercicios, cujos resultados estdo descritos a seguir.

1.Geracao de Grade Regular para Cromo

Primeiramente, foi gerada a grade regular para o Pl “Teores_Cromo”, conforme cofiguracao
da Figura 1 abaixo. O interpolador utilizado foi o de Média Ponderada. A Figura 2 ilustra o resultado
desta interpolagao.
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Figura 1 — Configuracdo para Geracdo da Grade Regular
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Figura 2 — Grade Regular com Teor de Cromo.



2.Geracao de Grade Regular para Cobalto

A grade regular para o Pl “Teores_Cobalto” foi gerada utilizando o interpolador de Média
Ponderada. A Figura 3 ilustra o resultado desta interpolagao.
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Figura 3 — Grade Regular com Teor de Cobalto.

3.Geracao de Mapa Ponderado da Geologia

Depois da geracdo das grades regulares de amostras de cromo e do cobalto a partir do PI
“Amostra” existente no banco de dados “Piranga”, foram realizadas rotinas no LEGAL de acordo
com a Figura 4 abaixo para gerar um mapa ponderado de geologia. O programa utilizado gerou um
Pl do tipo Numeérico a partir de um dado tematico. As regras de processamento foram baseadas em
uma tabela de ponderacdo que identifica as Classes Temdticas do mapa e atribui pesos a ela,
armazenando o mapa resultante, conforme Tabela 1 a seguir (as dareas favordveis para a
mineralizacdo de cromo sdo as que apresentam ponderacdo proximas de 1). Por fim obteve-se o
Mapa Ponderado de Geologia, que mostra os pesos associados a cada classe, Figura 5.

Tabela 1: Associagao dos pesos as unidades geoldgicas.

Classes geoldgicas Ponderagao (pesos)
Granito Granodiorito 0
Arvs Unidade Superior 0
Arvm Unidade Media 0,7
mv1 Sto Antonio Pirapetinga 1,0
mb Sto Antonio Pirapetinga 0,5
Asap Sto Antonio Pirapetinga 0,7
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+  |mumerice gecP logia_Ponderada™) ;
5 | Tabela geeT (Ponderacao):
&

Instanciagdo
geo = Recupere (Nome="Mapa_Geologice");

10 gecP = Nove (Nome="Geologia_Ponderada" , ResX=30, ResY=30, Escala=50000, Min = 0, Max = 1); E

12 geoT = Nove (Categorialni

20 Operacac
21 | gecP = Pondere (geo, geoT);

Figura 4 — Rotina em LEGAL para Geracdao do Mapa Geoldgico
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4.Mapeamento da Grade de Cromo com “Fuzzy Logic”

Foi gerado um mapa Numérico do Pl “Cromo_Fuzzy” utilizando uma operacao fuzzy aplicada
sobre o mapa tipo Numérico do Pl “Teores_Cromo”, conforme rotina mostrada na Figura 6 a seguir.
Para isso foi gerada uma grade numérica, com valores entre 0 e 1 (“Fuzzy Logic”) do campo de
amostras de teor de Cromo, através da seguinte equacdo:

f(Z)=0 se Z<0_.,2

1
f(2)=- :
1+ 0,424 X (z —1,855)
f(z)=1 se z > 1,855

se 0,2 <z<1,855
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2 |7/ Fuzzy crome (ponto ideal com um teor de 1.855 % e ponto de cruzamento em 0.32)
3 |//Declaracio
4 Numerico cromo ("Amostras™):
s |Numerico cremofuzzy ("Cremo_Fuzzy"):
g
7 |//Inscanciagio
& |cromo = Recupere ( Nome= "Teores Cromo” ); L
9 cromofuzzy = Novo (Nome = "Cromo Fuzzy", ResX=30, Res¥=30, Escala=50000, Min=0, Max=1l);
10
11 | //cperagdo
12 | cromofuzzy = (cremo < 0.20)? Numerico(0) @ (crome > 1.855)? Numerico (1) : ( 1/(1 + (0.424 * ( (cromo - 1.855)°2) ) ) )i
13 }
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Figura 6 — Rotina em LEGAL para “Fuzzy Logic” da grade de Cromo

O resultado obtido esta mostrado na Figura 7 a seguir:
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Figura 7 - Teores de Cromo classificado pelo método Fuzzy. Valores de O (preto) a 1 (branco).

5.Mapeamento da Grade de Cobalto com “Fuzzy Logic”

Foi gerado um mapa Numérico do Pl “Cobalto_Fuzzy” utilizando uma operagao fuzzy

aplicada sobre o mapa tipo Numérico do Pl “Teores_Cobalto, conforme rotina mostrada na Figura 8
a seguir. Para isso foi gerada uma grade numérica, com valores entre 0 e 1 (“Fuzzy Logic”) do

campo de amostras de teor de Cromo, através da seguinte equagao:

f(z)=0 se z< 60

1
f(z)= 5
1+0,000198 x(z—150.92)
f(2)=1 se z>150,92

se 60 <z <150,92
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Cobalto_Fuzzy.alg

{

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

//Declaragéo
Nmmerico cobal ("Amostras"):
Nmerico cobalfuzzy ("Cobalto Fuzzy"};

EEE

//Instanciagic

2 |cobal = Recupere ( Nome= "Teores_Cobalto" ):

10 |cobalfuzzy = Novo( Nome = "Cobalto Fuzzy" , ResX = 30, ResY = 30, Escala = 50000, Min = 0, Max = 1 );
11 -
12 |//operacio

13 |cobalfuzzy= (cobal <60) 2 0 : (cobal>150.92)2 1 : 1/( 1 +(0.000198%((cobal - 150.982 )2 ) ) ):
12 |3

15
16
17
18

Figura 8 — Rotina em LEGAL para “Fuzzy Logic” da grade de Cobalto.

O resultado obtido esta mostrado na Figura 9 a seguir:
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Figura 9 - Teores de Cobalto obtidos pelo método Fuzzy. Valores de 0 (preto) a 1 (branco).

6.Cruzamento das Grades Cromo_Fuzzy e Cobalto_Fuzzy utilizando a
funcao Fuzzy Gama.

A partir das grades de cromo e de cobalto, geradas pela técnica Fuzzy, através das grades
retangulares de amostras de teor de cromo e de teor de cobalto Amostras”, foi feito o cruzamento
dessas grades (juntamente com o mapa ponderado de geologia) para ponderar os valores de cromo
e cobalto, conforme rotina em LEGAL mostrada na Figura 10 a seguir. O resultado esta apresentado
na Figura 11 a seguir.
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1 1 =
2 //Declaragéo
3 |Numerico cobal("Cobalto_Fuzzy"), cromo{"Cromo Fuzzy"), geol ("Geologia Ponderada");
4 |Numerico gama ("Gama Fuzzy"):
£ |
& //Instanciagio
7 | cobal = Recupere (Nome balto_Fu
2 |cromo = Recupere (Nome omo_Fuzz
S |gecl = Recupere (Nome= logia Ponderada"): 2
10 B
11 |gama=Novo (Nome="Gama Fuzzy", ResX=30, ResY= 30, Escala=50000, Min=0, Max=1);
12 -
13 |//Cperagdo
14 |g=0.70:
15 |gama = (cobal*cromo¥geol)~(1 - ) * (1 - ( (1 - cobal} * (1- cromo) * (1- geol) }*g):
16 |3 4
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Figura 10 — Rotina em LEGAL para o cruzamento das Grades de Cromo e Cobalto.
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Figura 11 — Resultado do Cruzamento por Fuzzy Gama.

7.Criacao da Grade Como_AHP Utilizando a Técnica AHP.

A Analise Hierarquica de Processos - AHP é uma técnica com base matematica que permite
organizar e avaliar a importancia relativa entre critérios e medir a consisténcia dos julgamentos.
Primeiro foi estabelecido os pesos de cada categoria para se determinar a razao de consisténcia.
Em seguida, foi executado o LEGAL, conforme Figura 12 a seguir. O resultado estd mostrado na
Figura 13 a seguir.
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Cromo_AHP.alg

1 |« A
2 |/ Pesos a ser aplicados

2 |// cobalto Fuzzy = 0.113

4 |// Cromo Fuzzy = 0.709

5 |// Geologia Ponderada = 0.179

2 2

7 |// Razao de consistencia

8 |// CrR = 0.046

El

10 |// Definicao dos dados de entrada
11

12 |Nomerico warl ("Cobalto Fuzzy™);
13 |Nomerico var2 ("Cromo_Fuzzy™):
14 |Nomerico var3 ("Geologiz_ Ponderada"):

16 |// Definicao do dado de saida

i

12 |Nomerico vard ("Cromo RHP"):

20 |// Recuperacac dos dados de entrada
22 |varl = Recupere (Nome="Cobalto_Fuzzy"):
23 |var2 = Recupere (Nome="Cromo Fuzzy");

24 |var3 = Recupere (Nome="Geologia Pondesrada”);

25

26 |// Criacao do dado de saida

27

28 |varé = Novo (Nome="Cromo LHE", Res¥=30, ResY=30, Escala=50000,
29 Min=0, Max=1):

30

31 | // Geracao da media ponderada

32

33 |vars = 0.113*varl + 0.709*var2+ 0.179%var3;

32 |1 iti|
35

e m o~ l=l"E

Figura 12 - Rotina em LEGAL para Criacao da Grade de Cromo pela Técnica AHP.
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Figura 13 — Grade de Cromo obtida pela Técnica AHP.

8.Fatiamento no Geo-Campo Gama_Fuzzy

Nesta etapa foi gerado um plano de informagdo do tipo Tematico (FAT_Cromo_Fuzzy) a
partir do dado numérico Gama_Fuzzy. As regras de processamento foram baseadas em uma tabela
de fatiamento que definiu as classes e os valores numéricos que as delimitam, conforme rotina em
LEGAL da Figura 14 a seguir. O resultado obtido pode ser visto na Figura 15 a seguir.
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Fatiamento_Gama_Fuzzy.alg
1 |t | =
2 |//Deciaragies
3 |Numerico num ("Gama Fuzzy");
4 |Tematico tem ("Fatiamento");
5 | Tabela tab (Fatiamento) ;
&
7 |//Instanciagées
2 |num = Recupere (Nome = "Gama_Fuzzy"};
b
10 |tab = Novo (CategoriaFim = "Fatiamento",
11 [0.0, 0.2] : "Background",
12 [0.2, 0.5] : "Baixo Potencial", 3
13 [0.5, 0.7] : "Medio Potencial™, 3
14 [0.7, 1.0] : "Alto Potencial" ):
15
16 |tem = Novo (MNome = "FAT Gama Fuzzy", Res¥=30, Res¥=30, Escala=50000):
17
18 |//Cperagdes
19 |tem = Patie (num, tab);
20 |1
21
22
23
24 Tl
25
26 -
Figura 14 — Rotina em LEGAL para o fatiamento da Grade Gama Fuzzy.
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Figura 15 — Fatiamento da Grade Gama Fuzzy.

9.Fatiamento no Geo-Campo Cromo_AHP

Apds a criagdo do mapa tematico do Teor de Cromo e Cobalto por meio do fatiamento do PI
Gama_Fuzzy, realizou-se novamente a operagdo de fatiamento, desta vez no Pl: Cromo_AHP,
conforme rotina em LEGAL da Figura 16 a seguir, para criacdo de mapa tematico cujas classes
estivessem associadas aos pesos declarados através do AHP, para posterior comparacao de
resultados. O resultado do fatiamento pode ser visto na Figura 17 a seguir.
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Fatiamento_Cromo_AHP.alg
kE \(
2 |//Deciaragies
3 |Numerico num ("Cromo RHP");
4 |Tematico tem ("Fatiamento");
5 | Tabela tab (Fatiamento) ;
&
7 |//Instanciagdes
2 |num = Recupere (Nome = "Cromo RAHE");
b
10 |tak = Novo (CategoriaFim = "Fatiamento",
11 [0.0, 0.2] : "Background",
12 [0.2, 0.5] : "Baixo Potencial",
13 [0.5, 0.7] : "Medio Potencial™,
12 [0.7, 1.0] : "Alto Potencial" );
15
16 |tem = Novo (Nome = "FAT Cromo RHE", Res¥=30, ResY=30, Escala=50000);
17
18 |//cperacdes
19 |tem = Patie (num, tab);
20 |3
21
22
23
24
25
Figura 16 — Rotina em LEGAL para o fatiamento da Grade Cromo_AHP.
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Figura 17 — Mapas de Potencialidade de Cromo gerados pela técnica AHP.

P FAT Cromo_AHP

10. Etapa Final

Os resultados obtidos dos Mapas de Potencialidade de Cromo pelas técnicas Fuzzy Gama e
AHP foram distintos, devido a suas caracteristicas metodoldgicas. Ao comparar os dois fatiamentos
(Figura 15 e 17), é possivel observar que a area classificada como Background apresenta maior
representacdo para mapeamento pela ldgica Fuzzy_Gama do que pela técnica de suporte AHP. No
entanto, a area de Médio Potencial tem uma maior representacao pela técnica AHP devido ao
maior peso atribuido ao ponderar as categorias. A realizacdo de um trabalho de campo poderia
ajudar e contribuir para uma melhor compreensao das diferencas obtidas.



