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Contextualizacao

 Movimentos de massa é um processo dindmico,
influenciado por fatores morfolégicos que causam a &=

instabilidade da encosta.

* As atividades antrépicas como ocupacdo irregular de .

encostas, desmatamento e corte de tgludes
proporcionam maior susceptibilidade. (GUIMARAES et
al, 2008)

* Mapeamento é importante para subsidiar acoes dos E## ¢

agentes publicos e privados.

Susceptibilidade: probabilidade de ocorrer um fenémeno
transformador da paisagem, dadas suas condicoes
fisiograficas naturais (MUNOZ, 2005)

Fonte: http://d.costanorte.com.br/geral/29660/chuvas-

interditam-rodovias-causam-alagamentos-e-deixam-

desalojados-no-litoral-norte



http://d.costanorte.com.br/geral/29660/chuvas-interditam-rodovias-causam-alagamentos-e-deixam-desalojados-no-litoral-norte

Objetivos

* Realizar o mapeamento de susceptibilidade ao movimento de massa no
municipio de Sao Sebastiao — SP, com diferentes técnicas de inferéncia espacial.

* Analise dos mapas resultantes.

Materiais e metodos

* Inferéncia espacial baseada um modelo preditivo, realizada no software
Spring.

* Algebra de mapas com a linguagem espacial LEGAL.

* Uso de Excel para manipulacao de tabelas.




Municipio de Sao Sebastiao

Area de estudo

Fonte: MUNOZ (2005)



Banco de dados

* Banco de dados de Crepani e Medeiros (2000) com dados de
Geomorfologia, Geologia, Solos e Uso do solo. Projecao: UTM 23S.
Datum:SAD69

 Foram adicionadas o dado de Declividade, Curvatura Vertical e Horizontal
do TOPODATA. Datum: WGS86

* Dado com ocorréncias de eventos de movimento de massa no municipio,
onde sao registradas pontos nos locais que teve movimentos de massa.
Dados fornecidos pelo Instituto Geologico de Sao Paulo.
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Legenda

D Depdsitos Litoraneos [:] Sedimentos Continentais - Sedimentos Fluvio-lagunares - Migmatitos
- Depdsitos de encosta Sedimentos Marinhos - Rochas Granitoides-granulitos - Rochas Granitoides-granulitos
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http://wiki.dpi.inpe.br/lib/exe/fetch.php?media=conhecer:valerianotoknowtd.pdf
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Legenda

- Mata Atlantica - Mata Atlantica Alterada - Vegetacdo Secundaria - Restinga, Varzea e Mangue - Ocupacao Urbana




Modelo Teorico

* A modelagem foi baseada no trabalho de Mundz
(2005).

Geologia
e Os dados de curvatura vertical e horizontal foram
incluidos a fim de melhorar os resultados, como
proposto por BISPO (2011) Curvatura
, _ _ vertical
* A hierarquia entre as classes de curvatura horizontal
foi baseado no trabalho de Mandal e Mandal (2018),
e as de curvatura vertical baseada no trabalho de Clivaria
Effgen e Marchioro (2017). Horizontal
Solos

Uso do solo



Importancia das classes das variaveis

Val a Val C \ Val C \
evidencia Declividade Geomorfologia Geologia Solos Uso do Solo ao'r'agc'xo a'or.' ur'va' ara a'o'r' u:rva ara
Qualitativa Numérico Vertical Numérico2 Horizontal*
classe
. Escarpas da Depésitos de Ocupagdo .
1 > T77% Latossolos Muito Alta 0.95 Convexo 0.95 Convergente
Serra do Mar encosta Humana
. . Morros e ) . ) Mata Atldantica R
2 [58% - 77%) Migmatitos Cambissolos Alta 0.75 Concavo 0.45 Planar
morrotes Alterada
Tali livi Rochas Veaetacd
alds, colivios e .. egetagdo L .
3 [20% - 58%) Granitdides e Espodossolos J g. Média 0.5 Retilinio 0.25 Divergente
Conos ) Secundaria
Granulitos
Sedimentos
o o continentais, .. .
4 [10% - 20%) Planaltos . Neossolos | Mata Atlantica Baixa 0.25
marinhos e
fluviolagunais
Vegetagdo de
Planicie Flavio Depositos Areia da Restinga,
5 [0% - 10%) , _oeP , , sTing Muito Baixa 0.05
Marinha litoraneos atuais praia Varzea,

Mangue




Boleano

Combinacao légica de mapas binarios através de operadores condicionais.
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Meédia Ponderada

* E a média ponderada entre as variaveis, onde os seus respectivos pesos s3o
estipulados pelo analista, a partir de seu modelo.

* A seguinte formula foi utilizada:
(0.43*dl)+(0.23*gp)+(0.15*ge)+(0.03*sp)+(0.01*up)+(0.1*cv)+(0.05*ch)

dl: declividade sp: solos ch: curvatura horizontal
gp:geomorfologia up: uso do solo
ge:geologia cv: curvatura vertical
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Técnica Analytical Hierarchical Proces - AHP

 Comparacao pareada, a fim de avaliar a importancia relativa entre critérios e
medir consisténcia dos julgamentos.

Category Priarity Rank  {+} i-} 1 2 3 4 5 & 7
1 Declividade 41.1% 1 16.3% 16.3% g"S"SSiSté“Cia= 1 1 300 400 500 7.00 800 9.00
2 Geomorfologia 23.6% 2 7.7W 7.7% . 2 033 1 200 400 500 7.00 800
3 Gealogia 14.2% 2 1% 31% T 025 050 1 200 00 500 7.00
4 Curvatura g 204 4 2.0W  2.00 4 020 025 050 1 200 400 6,00
Vertical

5 044 020 033 050 1 300 5.00
> S;;Zt:; 6.3% 5 24%  24% 6 012 0414 020 025 033 1 300
5 Colos  2.A% 5 1.0 1.5 2011 012 014 047 020 033 1
! Usodo Solo 2.1% 7 T.1%  1.1%

Foto da tela da calculadora AHP Online — Acesso em: https://bpmsg.com/academic/ahp calcl.php?t=AHP+priorities&n=7&new=Go



https://bpmsg.com/academic/ahp_calc1.php?t=AHP+priorities&n=7&new=Go
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Abordagem Fuzzy Gamma

1—¥

H combination = ‘ 1- l_[ A [1 —,Hr'} ‘ ' ‘ l_[ kL ‘
i i=1 / S |

v € um parametro escolhido no range (0,1). Quando y=0, a combinagao fuzzy é igual ao produto algébrico, e quandoy=1, é
igual a soma

e Conjuntos Fuzzy das variaveis numéricas:
1

e Declividade: M(.X') — 14 X )—spread Funcdo sigmoidal
Mo &

Onde u é o valor Fuzzy, midpoint é o valor onde nu=0.5, spread=3. ( ,

midpoint

e Curvatura vertical: Funcao linear.

* Curvatura horizontal: Funcao Sigmoidal.

-
-z 0038 2 .
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Resultados

* Mapas de susceptibilidade de cada abordagem.
* Mapa do erro da abordagem Fuzzy Gama
* Mapa do desvio padrao entre as abordagem numéricas

* Tabela com a quantidade de eventos de movimento de massa
ocorrido em cada classe, para cada mapa.
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Inferéncia AHP
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Erro Fuzzy Gama

0 3.25 6.5 13 Km
I t t t t t t t i +

Gamma 0.7-Gamma 0.6

Erro max de 10%

Maiores erros nas
declividade maiores



Desvio Padrao Média Ponderada

Desvio Padrao AHP
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Ocorréncia de eventos

Muito alta
1.10%
6.99%

6.25%
2.94%

5.15%

6.62%

FUZZY GAMMA 12.13%
(y=0.7)

5.9%

Alta
0.37%
29.41%

37.50%
19.12%

27.94%

29.78%

38.24%

28.7%

Media
69.85%
26.10%

20.96%
26.47%

20.96%

19.49%

12.50%

25.7%

Baixa
0.00%
9.56%

27.94%
13.97%

10.66%

13.24%

8.09%

8.5%

Muito baixa
28.68%
27.94%

7.35%
37.50%

35.29%

30.88%

29.04%

31.3%



Conclusoes

* Mapas como ferramenta de planejamento e tomada de decisao
* A escolha da técnica depende do tipo de dado utilizado

* Dados numéricos com abordagem Fuzzy Gamma produzem mapas mais
detalhados, e com uma incerteza.

* A técnica AHP tem bons resultados quando utilizado um modelo apropriado.

* Propor outro modelo que explore melhor a exposicao das pessoas ao
movimento de massa, como observado pela ocorréncia de eventos em classes
de baixa susceptibilidade.

* Mapeamento das cicatrizes uso de modelos empiricos, e validacao dos mapas.
* AHP entre as classes das variaveis
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Obrigadal

Ninguém ignora tudo.
Ninguém sabe tudo.
Todos nos sabemos
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Por isso aprendemos
sempre.

Paulo Freire
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