Mapeamento da susceptibilidade a
movimentos de massa no municipio de
Sao Sebastiao (SP) por meio de

inferencia fuzzy
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Objetivo

Avaliar a eficacia da inferéncia geografica Fuzzy Gama para

modelar susceptibilidade a movimentos de massa.
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Sao Sebastiao

Litoral Norte de SP
Destino turistico
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Serra do Mar

Se estende do litoral de SC a RJ Trecho da Serra do Mar em Sao Sebastiao
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Desastre em
Caraguatatuba

Municipio vizinho de Sao Sebastiao

Margco de 1967: Movimentos de

massa e inundacoes

500 mm de chuva em 48 horas
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1200 mortes

4000 casas destruidas

Arquivo de Michael.Swoboda N




Recorréncia de eventos
Petrépolis 2022

Susceptibilidade na regiao Sudeste

Necessidade de prevencao

Mapeamento com Sistemas de

Informacao Geografica (SIG)




Geocampos

Classes e hierarquias

teméticos
> 77%;
58% a 77%;
1. Declividade 20% a 58%;
10% a 20%;
0% a 10%.

2. Geomorfologia

Escarpas da Serra do Mar;
Morros e Morrotes;

Talus, Colavios e Conos;
Planaltos;

Planicie Fluiviomarinha;
Praia.

3. Geologia

Depdsitos de Encosta;
Migmatitos; () (]
Rochas Granitoides e Granulitos;

Sedimentos Continentais, Marinhos e Fluviolagunares;

Depositos Litoraneos Atuais.

4. Solos

Latossolos; a
Cambissolos;

Espodossolos; O
Neossolos;

Areia da Praia.

5. Uso do solo

gD RPRIOr DRI ODNDERIOOORODNDEIOM®DNDR

Ocupagado Humana;

Mata Atlantica Alterada;

Vegetacdo Secundaria;

Mata Atlantica;

Vegetacdo de Restinga, Varzea e Mangue.
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Logica Fuzzy

Ldogica difusa

Probabilidade de um elemento pertencer a

um conjunto

v' Conjuntos matematicos sem limites
rigidos

v’ Pertinéncia gradativa

v’ Lidar com cendrios de incerteza,

ambiguidade

Tabela 1 — Tabela de pertinéncia para os conjuntos classicos.

Baixo Médio
1,50m 1 0 0
1,60m 1 0 0
1,70m 0 1 0
1,80m 0 1 0
1,90m 0 0 1
2,00m 0 0 1

Tabela 2 — Tabela de pertinéncia para os conjuntos fuzzy.

Baixo Médio Alto
1.50m 1 0
1,60m 0.6 0.3
1,70m 0.1 1
1,80m 0 0.3 0.5
1,90m 0 0
2,00m 0 0 1

KOHAGURA, Tiago. Ldgica fuzzy e suas aplicacdes.

Monografia. UEL, 2007.




Inferéncia Fuzzy Gama

n Y n 1=y
n= (1 — 1_[ wi (1 — Hi)) ' (1_[ Ui)
i=1

i=1
Produto (p) entre a soma algébrica fuzzy e o produto algébrico fuzzy

Indice gama (y) pode ser manipulado para gerar diferentes cenarios
0 <vy<0,35= Carater “diminutivo”
0,8<y<1,0 = Carater “aumentativo”
v = 0 -» Soma algébrica anulada

v = 1 -» Produto algébrico anulado



Inferéncia Fuzzy Gama

P Editor de Modelos

Programa

"depositos de encosta™: 1,
"migmatitos™: 0.8,
"rochas granitoides-granulitos™: 0.5,

. . . "sedimentos continentais™: 0.3,
Geomorfologia, Geologia, Solos e Uso do solo: "depostos ltoraneos™ 0.2).

Valores do conjunto Fuzzy para cada classe, Frgama

T AT T,

conforme hiera rqu ia entre as classes. susceptibiidade]= (0.394)" o) + (0.304) )+ (0.116) {go}+ (0.149) fsa) (0.037)"(uc);

Valores de ponderagao por Mufioz

2005
Variavel de Declividade: funcao fuzzy nao-linear (Eq. 1) o
® | = Susceptibilidade a deslizamentos para o pixel x
e Midpoint = Ponto onde a susceptibilidade é 0,5 ) = _
e 3 = Valor adequado para representar o grau de inclinagao da 1+ (W)

encostas Kirschbaum et al. (2016 apud BISPO, 2011)
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Resultados

Classes
_ 0,70 (%) | 0,65 (%) | 0,63 (%) | 0,60 (%)
tematicas

Maior indice gama =

Muito alta

Maior susceptibilidade

Alta

Média

Baixa

Muito baixa

Quantidade de pixels classificados pela inferéncia

fuzzy com diferentes valores de indice gama
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Resultados

Classes tematicas

Mapa de Incerteza

Muito alta 0 0,0%
Alta 45.057 44,2%
Média 21.264 20,8%
Baixa 5.129 5,0%
Muito baixa 6.474 6,3%
Incerta 24.125 23,6%

Quantidade de pixels que foram classificados da

mesma forma por todas as operag¢oes fuzzy com

diferentes indices gama



Consideracoes finais

e Precisao do modelo para avaliar susceptibilidade

e Flexibilidade da inferéncia fuzzy ao modelar susceptibilidade
e Novas variaveis

e Verdade de campo

e Avaliar indice gama
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