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COMPUTACAO INTELIGENTE E SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA
NA ANALISE ESPACIAL: ESTUDO DA VULNERABILIDADE AOSMOVIMENTOS
DE MASSA NO MUNICIiPIO DE CARAGUATATUBA-SP ATRAVES DA LOGICA
NEBUL OSA
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RESUMO: O crescente avanco das tecnologias dos Sistemas de Informacdo Geogréficas (SIGs), das
técnicas de processamento computacional, bem como o volume crescente de dados espaciais
disponiveis e a demanda por sistemas autométicos de auxilio a tomada de decisdo vém motivando o
uso dos SIGs e das tecnologias de Computacdo Inteligente na andlise espacial. Dentro deste contexto
este trabalho testar a aplicabilidade da |6gica nebulosa no estudo da vulnerabilidade aos movimentos
de massa no municipio de Caraguatatuba em S&o Paulo, Brasil.
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INTELLIGENT COMPUTING AND GISFOR SPATIAL ANALYSIS: STUDY OF THE MASS
MOVIMENTSVULNERABILITY ON CARAGUATATUBA TOWN IN SAO PAULO USING
FUZZY LOGIC

ABSTRACT: The development of the geographic information systems (GIS), processing
computational technics, as well as the increasing spatia data grown and a demand for automatic
systems for decision support has motivated the use of GIS technology and Intelligent Computing as
gpatial analysis tools. This work will test the applicability of the fuzzy logic in the study of the mass
vulnerability movimentsin Caraguatatuba towns, in S&o Paulo, Brazil.
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INTRODUCAO: Como exposto por CREPANI et a. (2000), temos que no municipio de
Caraguatatuba, assim como em outras areas serranas intensamente ocupadas, ocorrem
simultaneamente dois processos. um deles natural, como consequiéncia do fenbmeno geoldgico da
Denudagdo, que se traduz na forma de movimentos do regolito ou movimentos de massa; e 0 outro
pelo processo de ocupacdo humana. Em funcéo de estarmos tratando de valoracéo de variaveis através

de conceitos linguisticos, € extremamente plausivel que se faca a computacdo dos dados considerando
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esta incerteza e ambiguidade inerente ao processo de classificagdo temética. Segundo OPENSHAW et

al. (1997), a logica nebulosa pode ser aplicada quando o raciocinio, percepcdo e decisdo humanos
estdo complexamente envolvidos. Outros trabalhos vém unindo a légica nebulosa aos SIGs para a
construcdo de sistemas flexiveis e “inteligentes’, como em METTERNICHT (2001), BENEDIKT et
al. (2002) e AHAMED et al. (2000). Segundo MEIRELLES (1997), na teoria classica de conjuntos,
uma funcdo de pertinéncia é definida como verdadeiro ou falso: 1 ou 0. No entanto, a fun¢do de
pertinéncia de um conjunto nebuloso é expressa numa escala continua de 1 (pertinéncia total) a 0 (ndo
pertinéncia). Em decorréncia disso, classes individuais de mapas podem ser avaliadas de acordo com
sua pertinéncia no conjunto, baseada no julgamento subjetivo. Uma funcéo de pertinéncia sempre esta
relacionada a uma certa proposicdo, que neste caso & vulneravel a0 movimento de massa.
OPENSHAW et a. (1997) reporta que ha a necessidade de considerar a reengenharia de modelos
existentes através da Computacdo Inteligente, a fim de explorar a ndo-linearidade, adaptabilidade,
incerteza etc. desses modelos. Neste contexto, 0 objetivo deste trabalho sera investigar o uso da l6gica

nebulosa no estudo da vulnerabilidade aos movimentos de massa no municipio de Caraguatatuba-SP.

MATERIAL E METODOS: O experimento serd conduzido usando os dados desenvolvidos por
CREPANI et a. (2001). As Figuras 1-8 ilustram os planos de informagdo (PIs) criados por CREPANI
et a. (2000) através do software SPRING. O autor tomou como base uma imagem do sensor
SOPT/HRYV, adquirida em 16 de maio de 1999 (Figura 1). A metodologia para construcéo das funcoes
e relagbes de pertinéncia nebulosas seguiu a proposta de MEIRELLES (1997). O autor usou
operadores de 16gica nebulosa para classificagdo temética, em detrimento ao modelo convencional por
médias ponderadas com peso, para diminuir a propagacdo do erro. A implementacéo dos operadores

l6gicos foi feita através da Linguagem Espacia para Geoprocessamento Algébrico LEGAL),

implementada no software SPRING. Dada a forma de um conjunto nebuloso A = (yn(X) / X, onde x
X

representard nossa variavel linguistica e m(x) seu valor de pertinéncia, teremos como variaveis
linglisticas os valores das classes para os Pls de geologia, geomorfologia, pedologia, vegetacdo, uso

do solo e indice de vulnerabilidade de movimento de massa. Ser4 usado o operador gamma,

m, =Om)*a- O @- m))*°, parafazer acombinagso dos Pls.
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Figura 2. Mapa Altimétrico. Figura 3.Fatiamento de declividade.

Figura 4. Mapa de Drenagem.

Figura 5. Mapa Geol 4gico. Figura 6. Mapa Geomorfol ogi co.

Figura 7. Mapa de Solos.
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Figura 8. Mapadev de uso daterra

RESULTADOS E DISCUSSAO: Com este trabalho estabelecemos fronteiras de decisio, para a
classe de vulnerabilidade de movimento de massa para as areas estudadas, continuas, considerando
assim que os limites ou fronteiras entre as classes fossem representados por uma escala de gradacéo

continua e ndo exata.

CONCLUSOES: Podemos afirmar que a logica nebulosa pode contribuir significativamente para o
incremento das técnicas de classificacdo tematica. Mais testes devem ser conduzidos a fim de
analisarmos com mais detalhes a aplicacdo da logica nebulosa, assim como outras técnicas da

Computacdo Inteligente na modelagem e andlise espacial.
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