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Introducio

Entre as tematicas discutidas no curso de Introducdo ao Geoprocessamento esta
a inferéncia geografica. Esta pode ser realizada por meio de diversas ferramentas
implementadas ou ndo nos Sistemas de Informacdo Geografica (SIG). Quando
propomos realizar inferéncia geografica utilizando o Sistema de Processamento de
Informacgdes Georeferenciadas (SPRING) ¢ possivel realizar estas andlises por meio de
uma algebra de mapas utilizando a Linguagem Espacial de Geoprocessamento
Algébrico (LEGAL) implementada no SPRING. O LEGAL possibilita realizar de modo
sistematico e organizado a algebra de mapas através da utilizagdo de operadores
pontuais, locais ou de vizinhanga para todos os modelos de dados implementados no
SPRING, claro que guardadas as particularidades das operacdes disponiveis para cada
modelo de dados. De tal forma, a atividade proposta para o Laboratorio 4 do Curso de
Introducdo ao Geoprocessamento consiste em utilizar dlgebra de mapas sobre planos de
informagcdo do modelo Numérico e gerar mapas tematicos para as potenciais
localiza¢des de recursos minerais, neste caso a presenca do metal cromo analisando a
sua relagdo com a geologia do local e a presenca de cobalto.

De tal forma, este relatdrio vai apresentar na sequencia em suas se¢des um
resumo de todas as suas nove atividades propostas. Como resumo das atividades
desenvolvidas, estas podem ser agrupadas principalmente em:

e (Geracao de Grades Retangulares a partir de amostras de cromo e cobalto
para a regido de Piranga, do estado de Minas Gerais;

e Geracao de grade de teores de Cobalto e Cromo;

e Aplicacdo de logica Fuzzy;

e Utilizacao de Processo Analitico Hierarquico (AHP);

e Fatiamento dos mapas finais de probabilidade de ocorréncia de cromo;

e Visualizagdo dos resultados finais.

Entre os exercicios propostos estdo as seguintes atividades:

e Exercicio 1- Geragdo de grade retangular para teores de cromo;

e Exercicio 2- Geragdo de grade retangular para teores de cobalto;

e Exercicio 3- Geragdo de mapa ponderado de geologia;

e Exercicio 4- Mapear a grade que representa os teores de cromo utilizando
logica Fuzzy;

e Exercicio 5- Mapear a grade que representa os teores de cobalto
utilizando l6gica Fuzzy;

e Exercicio 6- Cruzar os mapas Fuzzy para os teores de cobalto e cromo;

e Exercicio 7- Aplicar Processo Analitico Hierarquico para estudar a
ocorréncia de cromo;

e Exercicio 8- Fatiamento do mapa de cromo gerado a partir de logica
fuzzy;



e Exercicio 9- Fatiamento do mapa de cromo gerado a partir de 16gica de
Processo Analitico Hierdrquico.

Atividades realizadas
Exercicio 1 - Geracao de grade retangular para teores de cromo

O SPRING ¢ um SIG concebido de acordo com os conceitos de
Geoprocessamento, e este utiliza como unidade mais importante de sua conformagdo o
banco de dados, agrupando, organizando e tornando manipulaveis os dados geograficos
de modo que este pode ser definido segundo CAMARA et al., (2001) “banco de dados
geograficos sdo compostos por um conjunto de planos de informagao, um conjunto de
geo-objetos e um conjunto de objetos ndo-espaciais”. Esta concepcao, faz o banco de
dados geograficos ser composto por projetos, que definem a regido geografica de estudo
delimitada por dois pares de coordenadas que identificam dois dos quatro vértices desta
regido de estudo. Assim, apos carregar o banco de dados referente ao laboratério 4, a
primeira atividade consistiu em gerar uma grade retangular para os teores de cromo a a
partir da interpolacdo dos valores de amostra por um interpolador de média ponderada
com resolucdo da grade de saida de 30x30m (Fig. 1 e 2).
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Fig. 1. Escolha do interpolador e geragdo da grade retangular com os teores de cromo.
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F1g 2.Grade retangular e 1magem geradas a partir das amostras de cromo.
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Exercicio 2 - Geracao de grade retangular para teores de cobalto

As amostras de cobalto disponiveis no banco de dados foram interpoladas para a
geragao de uma grade retangular que apresentasse a distribuicao dos provaveis teores de
cobalto. O processo aplicado foi idéntico ao destinado as amostras de cromo, utilizando
uma interpolacao que leva em conta a média ponderada (Fig. 3), e gerando uma grade
retangular de 30x30m de resolucdo (Fig. 4).
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Fig. 3. Escolha do 1nt.érpolador e geragao da grade retangular com os teores de cobalto
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Fig. 4.Grade retangular e imagem geradas a partir das amostras de cromo.

1538
10572013

Exercicio 3 - Geracio de mapa ponderado de geologia

Um dos passos para a excussao do laboratorio 4 ¢ a transformagdo de um mapa
tematico da geologia da regido de Piranga para uma matriz de valores que oscilam entre
0 e 1. Para tanto, foi aplicada uma operacdo pontual utilizando a operacdo de
ponderacdo via programa implementado no LEGAL do SPRING (Fig. 5). Este
procedimento, atribui a um novo plano de informacdo do modelo Numérico do SPRING
que tem seus valores atribuidos a partir das classes do mapa tematico de geologia que
estava vinculado a uma categoria do modelo de dados do SPRING Tematico (Fig. 6).
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Fig. 5. Programa do LEGAL elaborado para transformar um mapa tematico de geologia
em uma grade retangular por meio de ponderagao.
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Fig. 6. Grade retangular e imagem da geologia de Piranga, geradas a partir d
pondera¢do do mapa tematico de geologia.

Exercicio 4 - Mapear a grade que representa os teores de cromo utilizando logica
Fuzzy

A elaboragdo de um mapa pode ser realizada por meio de diversos operadores,
entre eles, os booleanos, os bayesianos e os de logica fuzzy. Os operadores fuzzy, tem
por caracteristica gerar um produto final (um mapa) que contém uma continuidade ao
longo da regido geografica estudada. Este procedimento atribui valores tendo em conta
os critérios adotados pelo analista de SIG. Assim, por meio de uma algebra de mapas
utilizando um programa do LEGAL do SPRING (Fig. 7), foi gerado um para que busca
representar os valores dos teores de cromo da regido de Piranga (Fig. 8).
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Fig. 7. Programa do LEGAL elaborado para transformar um plano numérico em um
mapa fuzzy no modelo de dados numérico com valores oscilando entre O e 1.
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Fig. 8. Mapa fuzzy dos teores de cromo da regido de Piranga.
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Exercicio 5 - Mapear a grade que representa os teores de cobalto utilizando logica
Fuzzy

Para gerar um mapa contendo os teores de cobalto da regido de Piranga
utilizando um algoritmo do LEGAL para légica fuzzy, foi utilizado um procedimento
semelhante ao aplicado para os teores de cromo (Fig. 9). Entretanto, o que foi
modificado para este elemento, foram os coeficientes da dlgebra de mapas, ja que para
operadores fuzzy € necessaria a utilizagdo de coeficientes para os limites inferior e
superior, bem como uma equag¢ao que consiga atribuir valores para o novo mapa, a
partir dos valores de referencia entre os extremos delimitados (Fig. 10).
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Fig. 9. Programa do LEGAL elaborado para transformar um plano numérico em um
mapa fuzzy no modelo de dados numérico com valores oscilando entre 0 e 1.
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F1g 10. Mapa fuzzy dos teores de cobalto da regido de Piranga.

Exercicio 6 - Cruzar os mapas Fuzzy para os teores de cobalto e cromo

Uma das possibilidades que surgem ao trabalhar com mapas fuzzy ¢ realizar
algebras de mapas entre estes mapas fuzzy (que variam de 0 a 1), retornando por meio
de uma equacdo especifica e ajustada a variavel em estudo, um novo mapa que
estabelece uma relagdo entre os mapas. De tal forma, foi realizada uma élgebra de
mapas entre os dois mapas fuzzy, aquele para cromo e outro para cobalto, na tentativa
de estabelecer um mapa com a possibilidade de ocorréncia de cromo na regido de
Piranga por meio de um novo operador fuzzy (Fig. 11).
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Fig. 11. Mapa fuzzy gerado a partlr da relag:ao dos mapas fuzzy de teores de cobalto e
cromo da regido de Piranga.




Exercicio 7 - Aplicar Processo Analitico Hierarquico para estudar a ocorréncia de
€romo

Uma possibilidade de estabelecer os pesos para uma analise de uma regiao por
meio de algebra de mapas € aplicar um Processo Analitico Hierarquico (AHP) a um
conjunto de planos de informacao, de tal forma ¢ possivel estabelecer os pesos de cada
uma das varidveis se elas forem correlacionadas. A AHP estd implementada no
SPRING no modulo Analise (Fig. 12), e pode trabalhar com mapas tematicos,
numéricos ou imagens. Esta interface do SPRING disponibiliza a partir da analise um
programa para algebra de mapas no LEGAL, no qual estdo contidos os coeficientes
calculados por meio da AHP (Fig. 13), faltando somente a atribui¢cdo dos nomes dos
planos de informacao a serem recuperados € o nome do novo plano de informagao a ser
gerado (Fig. 14).
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Fig. 13. Programa gerado pela AHP para a elabora¢do de uma algebra de mapas no
LEGAL.
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Fig. 14. Mapa fuzzy gerado a partir da relagao dos mapas fuzzy de teores de cobalto e
cromo da regido de Piranga.
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Exercicio 8 - Fatiamento do mapa de cromo gerado a partir de légica fuzzy

A partir de um mapa numérico produzido por uma algebra de mapas ¢ possivel
transformar estes intervalos de nimeros reais em um mapa de classes, por meio de uma
discretizagdo dos dados contidos no mapa numérico. Para tanto, ¢ realizada uma
operacdo chamada de fatiamento, que atribui cada pixel a uma classe levando em conta

os valores da grade numérica e¢ os intervalos definidos pelo analista de SIG para as
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classes de um mapa tematico. Este procedimento foi aplicado por meio de um programa
do LEGAL do SPRING (Fig. 15) gerando um mapa tematico a partir do mapa fuzzy

originado dos dois mapas fuzzy (Fig. 16).
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Fig. 15. Programa do LEGAL para fatiar mapa fuzzy gerado a partir da relacdo dos
mapas fuzzy de teores de cobalto e cromo da regido de Piranga.
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Fig. 16. Mapa tematico gerado a partir do fatiamento do mapa fuzzy originado da
relacdo dos mapas fuzzy de teores de cobalto e cromo da regido de Piranga.
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Exercicio 9 - Fatiamento do mapa de cromo gerado a partir de logica Processo
Analitico Hierarquico

O mesmo processo de fatiamento foi aplicado para o mapa produzido sobre o
mapa numérico que foi gerado a partir dos pesos da AHP. Este mapa relaciona os
valores do mapa fuzzy original, produzido com os pesos originado da AHP com os
intervalos de classe da classe teméatica a que foi atribuido o fatiamento. Na Fig. 17 ¢
possivel verificar o mapa tematico produzido por meio deste fatiamento (as células) e o
mapa tematico produzido no exercicio anterior (vetores). De tal modo foi possivel
produzir uma comparagdo entre os mapas e constatar que ambos apresentam resultados
diferentes.
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Flg 17. Mapa tematico gerado a partir do fatiamento do mapa fuzzy que levou em conta
os parametros obtidos na AHP (mapa matricial) e o mapa tematico obtido a partir do
fuzzy do exercicio anterior (vetores) da regido de Piranga.

Consideracoes finais

A partir deste laboratorio, foi possivel perceber o sem ntimero de operacdes que
podem ser implementadas por meio de uma algebra de mapas quando o objetivo ¢ a
inferéncia geografica. De tal forma, foi ficou evidente que cada método adotado para
produzir um mapa a partir de um mesmo conjunto de dados vai acabar dando origem a
um mapa diferente dependendo do procedimento que seja utilizado. Este fato ficou
evidente ao final do laboratério, quando os mapas tematicos finais foram comparados,
mostrando discrepancias consideraveis. Desta forma, fica evidente que a escolha dos
métodos a serem aplicados em um processo de inferéncia geografica sio um ponto
sensivel de um estudo em Geoprocessamento, embora talvez, os pesos atribuidos aos
dados de entrada sejam mais importantes e dificeis de estabelecer que o proprio método
em si.
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