MINISTERIO DR CIENCIA € TECNOLOGIA
INSTITUTO NRCIONRAL D€ PESQUISARS €SPACIAIS

Introducéo ao Geoprocessamento (SER-300)

Laboratdrio 4 — Algebra de Mapas

Carolyne Bueno Machado

INPE
Sé&o José dos Campos
2015



SUMARIO

LN T0] 516107 X @ X 2
2 DESENVOLVIMENTO ....ovviiirieveeeiessesseiessesses s sess s ssssss s sess s sssn s ssssssnssasssnsnsnsesnens 3
2.1 EXERCICIO 1— GRADE RETANGULAR PARA CROMO ......ooovirievseeieeisessereisiessessesnsensennens 3
2.2 EXERCICIO 2 - GRADE RETANGULAR PARA COBALTO.......cooovviiiieieeeeeereesseseses s 3
2.3 EXERCICIO 3— MAPA PONDERADO DE GEOLOGIA ........coiiuieeeeeireeeeeeeeesrseeses s ssessneneon 4
2.4 EXERCICIO 4 - MAPEAR A GRADE DE CROMO UTILIZANDO FUZZY LOGIC................... 5
2.5 EXERCICIO 5 MAPEAR A GRADE DE COBALTO UTILIZANDO FUZZY LOGIC............... 6
2.6 EXERCICIO 6 - CRUZAR OS TEORES DE CROMO E COBALTO UTILIZANDO A FUNCAO
FUZZY GAMA . ...ttt ettt n et 7
2.7 EXERCICIO 7 — CRIAR O PI CROMO_AHP UTILIZANDO A TECNICA DE SUPORTE A
D)0 157X Y 1= 8
2.8 EXERCICIO 8 — CRIAR O PI CROMO_AHP UTILIZANDO A TECNICA DE SUPORTE A
DECISAO AHP.......ooooieeeeeeesee e tee sttt s sttt n s n s s et et 9
2.8 EXERCICIO 8 — FATIAMENTO DO TEOR DE CROMO COM LOGIC FUZZY ......ccccvevvvnrennn. 9
2.9 EXERCICIO 9~ FATIAMENTO DO TEOR DE CROMO COM AHP ........vvvveririenrsreriniennenn, 10



1 INTRODUCAO

Neste laboratério realizou-se a algebra de mapas para se obter &reas com maior
potencial de prospeccdo de cromo, por meio das técnicas de AHP (Processo Analitico
Hierarquico) e “Fuzzy Logic”. As inferéncias realizadas tiveram como base trabalhos de campo
realizados na regido de Pinheiros Altos, municipio de Piranga, Minas Gerais.

Os teores dos metais foram ponderados com base na formacéo geologica do local, de

acordo com a presenca de rochas favoraveis a mineracao.



2 DESENVOLVIMENTO

2.1 EXERCICIO 1 - GRADE RETANGULAR PARA CROMO

Neste exercicio foi gerada uma grade retangular, com o interpolador média ponderada,

para os teores de cromo. A resolucdo utilizada foi de 30x30m, e configuracdes default.
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Figura 1 -Grade retangular para o PI com os teores de cromo.

2.2 EXERCICIO 2 — GRADE RETANGULAR PARA COBALTO

Gerou-se também uma grade retangular por média ponderada para os teores de cobalto,

com mesma resolucdo e configuracao.
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Figura 2 - Grade Regular para o Pl com teores de cobalto.

2.3 EXERCICIO 3 - MAPA PONDERADO DE GEOLOGIA

Neste exercicio foi utilizada a linguagem LEGAL para a ponderacdo do mapa de

geologia de Piranga.
{

//Declaragédo

Tematico geo ("Geologia"):

Numerico geoP ("Geologia_Ponderada");
Tabela geoT (Ponderacao);

//Instanciacdo
geo = Recupere (Nome="Mapa Geologico");

geoP = Noveo (Nomez"Geologia_Ponderada" ; ResX=30, ResY¥=30, E=scala=50000, Min = 0, Max = 1);

geoT = Novo (CategoriaIni = "Geclogia™,
"Granito-Granodiorito™ : 0,
"Arvs - Unidade Superiocr"™ : 0,
"Arvm - Unidade Media"™ : 0.7,
"mvl - Sto Antonio Pirapetinga™ :@ 1,
"mb - Sto Antonio Pirapetinga™ : 0.5,
"Lsap - S5to Antonio Pirapetinga" : 0.7);

//Cperacao
geoP = Pondere (geo, geoT);

}
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Figura 3 - Mapa Ponderado da Geologia

2.4 EXERCICIO 4 — MAPEAR A GRADE DE CROMO UTILIZANDO FUZZY LOGIC.

Também na linguagem legal, a grade de teores de cromo gerada anteriormente foi

mapeada, com base na ponderacdo da geologia.

{

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

//Declaracédo

Numerico cromo ("Rmostras"™);

Numerico cromofuzzy ("Cromoc Fuzzy");

//Instanciacéo

cromo = Recupere ( Nome= "Teo o )i

cromofuzzy = Nove (Nome = "Cromo Fuzzy", ResX=30, ResY=30, Escala=50000, Min=0, Max=1);
//operacgao

cromofuzzy = (cromo < 0.20)2 Numerico (0) : (cromo > 1.855) 2 Numerico (1) : ( 1/(1 + (0.424 *

}
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Figura 4. Mapeamento do teor de cromo utilizando Fuzzy Logic.

2.5 EXERCICIO 5 - MAPEAR A GRADE DE COBALTO UTILIZANDO FUZZY LOGIC.

O mesmo foi realizado para a grade de cobalto.
{

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

//Declaracao
Numerico cobal ("Emostras®™);
Numerico cobalfuzzy ("Cobalto Fuzzy"):

//Instanciagdo

cobal = Recupere ( Nome= "Teores Cobalto" )7

cobalfuzzy = Novo( Nome = "Ccbalto Fuzzy" , ResX = 30, ResY = 30, Escala = 50000, Min = 0, Max = 1 );
//0peracdo

cobalfuzzy= (cobal <60) 2 0 : (cobal>150.92)72 1 : 1/( 1 +(0.000198*((cobal - 150.9%2 }~2 ) ) );
}
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Figura 5. Mapeamento do teor de cobalto utilizando Fuzzy Logic.

2.6 EXERCICIO 6 — CRUZAR OS TEORES DE CROMO E COBALTO UTILIZANDO A
FUNCAO FUZZY GAMA.

Neste exercicio 0s mapeamentos de cromo e cobalto foram cruzados, também com a

linguagem LEGAL, utilizando a funcao fuzzy gama.

i

//Declaracao

Numerice cobal ("Cobalto Fuzzy"), cromo("Cromo_ Fuzzy"), geol {"Geologia_Ponderada“);
Numerico gama ("Gama Fuzzy");

//Instanciacdo

cobal = Recupere (Neme= "Cobalto Fuzzy"):
cromo = Recupere (Nome= "Cromo Fuzzy");

geol = Recupere (Nome= "Geologia Ponderada");

gama=Noveo (Nome="Gama Fuzzy", ResX=30, Res¥= 30, Escala=50000, Min=0, Max=1);

//Operacéo

g=0.70;

gama = (cobal*cromo*geol)™ (1l - g) * (L1 - ( (1 - cobal) * (1- cromo) * (1- geol) )"g);
}
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Figura 6. Teores de cromo e cobalto cruzados com a funcdo Fuzzy Gama.

2.7 EXERCICIO 7 — CRIAR O P CROMO_AHP UTILIZANDO A TECNICA DE SUPORTE
A DECISAO AHP

Neste exercicio foi gerada a ponderacédo para o teor de cromo com a técnica de suporte

a decisdo. Em seguida, no LEGAL um novo PI de teor de cromo foi gerado.

B Suporte a decisdo (AHP) o

~Categorias
Gama_Fuzzy_Lidogia Al Ebr
Geologia
Geologia_Ponderada j
Recore =

Citério Peso Catério
[Como_Fuzzy [ 5 [Mekhor ] [Cobato_Fuzzy <=5
[Cobatto_Fuzzy | 4 | Moderadamente Mehor v | [Geologia_Ponderz i‘
[Como_Fuzzy [ 8 [ Citicamerte Mehor v [Geokogia_Ponder: <=>|
|  Tom = |
I [ [lgual | <=
I I flgual 2| ﬂ
I I [lgual | <=
I I flgual 2| _<=_l
| | [owa = <>
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Figura 7. Ponderagéo para o cromo utilizando a técnica de suporte a decisdo AHP.



2.8 EXERCICIO 8— CRIAR O P CROMO_AHP UTILIZANDO A TECNICA DE SUPORTE
A DECISAO AHP

8.0a—00E. 007.Ba—0C1
1108 e D0LFex00)

B8.33—008.58—007.Be—001
+ + +

e;N!.Sc;OO’-Su_;O o _‘Q.OC;OOU.BG:OOT.BG;QD'I

B.43—009.4s—008.Co—0CD . 4a—009.26—007.0a—001
+ + + + + ot
4

Figura 8. Executar PI Cromo_AHP utilizando a técnica de suporte a decisdo AHP

2.8 EXERCICIO 8 - FATIAMENTO DO TEOR DE CROMO COM LOGIC FUZZY

Apos a geragdo da grade realizou-se o fatiamento, criando um PI tematico subdivido

em classes pré-determinadas.



Figura 9. Fatiamento do Pl gerado com fuzzy gama.

2.9 EXERCICIO 9 - FATIAMENTO DO TEOR DE CROMO COM AHP

O mesmo procedimento foi realizado para o teor de cromo com AHP.

Figura 10 - Fatiamento do PI gerado com AHP.
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