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Relatorio: Laboratorio 4a — Algebra de Mapas

Introducéo
Este laboratorio consiste na execucéo de tarefas dentro do LEGAL (Linguagem Espacial
de Geoprocessamento Algébrico), aplicando técnicas de analise espacial, como a logica
Fuzzy e a utilizacdo do Processo Analitico Hierarquico (AHP). Estas técnicas foram
aplicadas para definir dentro de uma determinada regido (Pinheiros Altos, municipio de
Piranga, MG) areas de maior potencial de prospec¢édo de cromo.
Etapas:

1) Primeiramente realizou-se a geracdo de grade regular para o Plano de Informacéo:

Teores de Cromo e Teores de Cobalto (figura 1).

7
Atquive Editar Exibir |n m MNT  Cadastral Bede Andlise  Executar Ferramentas  Ajuda

= J’]ol I—J v r—s« Mhave =] @] ¥|%|% 0% z|a x>
";Cateqones
A1 (V) Amostras

() Drenagem

() Geologia

() Racorte

Planos de Informacio 4| |

((;)T;:‘::acé:::[: Geracdo de Gracle — X

' |
Entrada: (¢ Amostra (= Grade " TIN
Pl de Saida ITeorea_Cnomo

Prioridade: [300  CR Z |
| I |—J Retdngulo Envolvente...

IV Amostras = lsolitha =

™ Grad ™ Te Resolugdo: X: [30.000000 y: [30.000000

TN

| i r [FCLEEETER| Méchis Ponderads M

_Selecionar.. | __Conser_| _— I
|-Controle de Talas Poténcia [‘) v] Raio: [?409 834849

Aivar® 1 "2 C3C4C8

Exibir: F2ra3arers [ Execularl L Fechar I Auda I
| Acoplar: i S s T R, S s |
[Amplar @ 1 2 (4 8 —.

Fechar | Auda |
|

Figura 1: Geracdo de Grade Regular.


http://www.intranet.inpe.br/portal/publico/servicos/marcasOficiais/arquivos/logo_alinhado.zip

2) A partirdo LEGAL, gerou-se o mapa ponderado da geologia da regido. O LEGAL
é uma linguagem de programacgdo a qual o Spring utiliza. Um programa em
LEGAL é estruturado em trés partes: a) declaragdes; b) instanciacdes; c)
operacoes.

As declaracdes sdo as varidveis que serdo utilizadas, define-se o tipo de cada
variavel: se cadastral, objeto, teméatico, numérico, imagem, tabela, atributo. As
instanciacdes sdo caracterizadas pelos operadores Recupere e Novo: recupere
associa a um plano de informacéo existente, e novo cria-se um novo plano de
informacao no banco de dados, e requer parametros, dependendo da representacao
geomeétrica associada. E por fim, as operacGes, que realizam as operacfes sobre
0s planos de informac&o especificados anteriormente.

O mapa ponderado de geologia (figura 2) foi gerado a partir da seguinte série de

comandos:

{

/ /Declaracao

Tematico geo ("Geologia");

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

/ /Instanciacao

geo = Recupere (Nome="Mapa_Geologico");
geoP = Novo (Nome ="Geologia_Ponderada" , ResX = 30, ResY = 30,
Escala = 50000, Min = 0, Max = 1);

geoT = Novo (Categorialni = "Geologia",
"Granito-Granodiorito" : 0,

"Arvs - Unidade Superior" : 0,

"Arvm - Unidade Media" : 0.7,

"mv1 - Sto Antonio Pirapetinga" : 1,

"mb - Sto Antonio Pirapetinga" : 0.5,

"Asap - Sto Antonio Pirapetinga" : 0.7);
//Operacao

geoP = Pondere (geo, geoT);

}
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Figura 2: Geologia Ponderada.

3) O seguinte passo foi mapear a grade (representacdo) do Pl Teores Cromo

utilizando a logica Fuzzy (figura 3), através do LEGAL.:
{

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

/ /Declaracao

Numerico cromo ("Amostras");

Numerico cromofuzzy ("Cromo_Fuzzy");

/ /Instanciagcao

cromo = Recupere ( Nome= "Teores_Cromo" );

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

Min=0, Max=1);

//Operacao

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

1.855)2)));

}
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Figura 3: Plano de Informacéo Cromo_Fuzzy.

4) O mesmo procedimento foi realizado para o Plano de informacdo de
Teores_Cobalto (figura 4), também utilizando a I6gica Fuzzy:

{

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

//Declaragao

Numerico cobal ("Amostras");

Numerico cobalfuzzy ("Cobalto_Fuzzy");

//Instanciacao

cobal = Recupere ( Nome= "Teores_Cobalto" );

cobalfuzzy = Novo( Nome = "Cobalto_Fuzzy" , ResX = 30, ResY = 30,
Escala = 50000,

Min =0, Max = 1);

//Operacao

cobalfuzzy= (cobal <60) ? 0 : (cobal>150.92)? 1 : 1/( 1 +(0.000198*((cobal
- 150.92

)2)));

by



Categorias

{V) Cobalto_Fuzzy
2|1} Croma_AHP

{ ) Cromao_Fuzzy
() Drenagem

() Fatiamento

I () Gama_Fuzzy

i,

Planos de Informagao

FlegE dr

{Glm) Cobalto_Fuzzy

Prioidade: [300  CR |

I~ Amostras I~ lsolinhas
¥ Grade I© Texo
I I~ TIN |v¥ Imagem
Selecionar... | Consuttar... |
—Controle de Telas

Mivard{s 1 2 3 C 45
Bxibir: F2r3r-4r s
Acoplar: r2rC3rC 45
4 Ampliars 1 2 &4 8

Fechar |

Ajuda | A

671 e—00T. 2e—00 7. 5u—t0 7 4a—0ATF.
+ + + +

OT.7a—00T 3a—U0E. 1a—00 B Je—00 B.0s—LOT.
+ + + + +

Se—00T Fe—00H Gu—CA1 1000 8.5e—COR,
+ + + + +

a0 7. 5e—00F.1e—001
+ + +

500 7.9e—00 7.1 a—001]
+ + +

—00 B.56—00 B.6e—001
+ + +

5—00E.E2— 00D, 6001 et 000 Ha—LOD.
T + + + +

a—00©.1a—00 9.0s—001
¥ ¥ +

A

| I | |
Figura 4: Plano de Informacéo Cobalto_Fuzzy.

|PI: Cobalto_Fuzzy

5) Apbs a geracdo destes dois planos de informacéo, foram cruzadas as informacées

de cada um destes (figura 5), utilizando a funcéo Fuzzy Gama.

{

//Declaracao

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

Numerico gama ("Gama_Fuzzy");

//Instanciagao

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);

//Operacao

g=0.70;

gama = (cobal*cromo*geol)™(1 -g) * (1 - ( (1 - cobal) * (1- cromo) * (1-
geol) )79);
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Figura 5: Plano de Informacdo Gama_Fuzzy.

A sexta etapa foi criar um plano de informacdo, utilizando a técnica de suporte a
decisdo AHP (Processo Analitico Hierarquico).

Primeiramente, utilizou-se o Suporte a Decisdo (comando encontrado em Analise
no menu do SPRING. Nele, colocam-se os Planos de Informacdo a serem
associados (critérios), sdo atribuidos pesos e uma razdo de consisténcia. Ao
calcular peso, é apresentado uma funcdo para salvar o que foi realizado em
linguagem LEGAL. Apoés isso é possivel abrir o programa em LEGAL e
visualizar ou editar o programa. Aplicou-se 0 seguinte programa para a geragao
da nova imagem (figura 6):

{

/I Pesos a ser aplicados

/l Cromo_Fuzzy = 0.733

/I Cobalto_Fuzzy = 0.199

/I Geologia_Ponderada = 0.068

/l Razao de consistencia

// CR =0.081

/I Programa em LEGAL

/I Este programa deve ser completado pelo usuario para incluir os dados
apresentados entre os sinais de <>

// Definicao dos dados de entrada

- Q0 F.Ta—00 B
+ + r

16— 0 7. 46— 00 B.ge 001
+ + +
60 7. Be— 00 B e 001
+ + +

a0 H_5a— 00 £ Ba—00]
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Numerico varl ("Cromo_Fuzzy");

Numerico var2 ("Cobalto_Fuzzy");

Numerico var3 ("Geologia_Ponderada");

/I Definicao do dado de saida

Numerico var4 ("Cromo_AHP");

I/l Recuperacao dos dados de entrada

varl = Recupere (Nome="Cromo_Fuzzy");

var2 = Recupere (Nome="Cobalto_Fuzzy");

var3 = Recupere (Nome="Geologia_Ponderada");
/I Criacao do dado de saida

var4 = Novo (Nome="Cromo_AHP", ResX=30, ResY=30, Escala=50000,

Min=0, Max=1);
/I Geracao da media ponderada
vard = 0.733*varl + 0.199*var2+ 0.068*var3;

}
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Figura 6: Plano de Informacdo Cromo_AHP.

7) O passo seguinte foi realizar o fatiamento no Geo-campo Gama-Fuzzy, também
através do LEGAL (figura 7):

{ /IDeclaracdes

Numerico num ("Gama_Fuzzy");

Tematico tem ("Fatiamento");

Tabela tab(Fatiamento);

/llInstanciacdes

num = Recupere (Nome = "Gama_Fuzzy");



tab = Novo (CategoriaFim = "Fatiamento”,

[0.0, 0.2] : "Background",

[0.2, 0.5] : "Baixo Potencial",

[0.5, 0.7] : "Medio Potencial”,

[0.7, 1.0] : "Alto Potencial");

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

//Operacbes

tem = Fatie (num, tab);

}
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Figura 7: Fatiamento Gama_Fuzzy.
8) Realizou-se 0 mesmo procedimento para 0 Geo-Campo Cromo AHP (figura 8):

{ //Declaracbes

Numerico num ("Cromo_AHP");

Tematico tem ("Fatiamento”);

Tabela tab(Fatiamento);

/lInstanciacdes

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



[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);

//Operacbes

tem = Fatie (num, tab);

}
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Figura 8: Fatiamento Cromo_AHP.

9) Etapa final:
No fim foi realizada a analise dos Mapas de Potencialidades do Cromo gerados
pela técnica AHP e Fuzzy Gama. As duas técnicas apresentaram &reas para a
prospeccdo de Cromo em locais diferentes. A logica Fuzzy apresentou maior
relacdo com o mapa geoldgico e a ponderacao via AHP teve maior influéncia das
grades de interpolacdo que a gerou. Devido a isso, cabe ressaltar a importancia do
conhecimento dos fenébmenos analisados para melhores conclusdes de sua

distribuicédo frente a diferentes técnicas de interpolacéo.



