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Neste trabalho sdo utilizadas técnicas de geoprocessamento para o apoio ao Planejamento
Fisico-Territorial do Municipio de Pariqiiera-A¢u/SP. Situada no Vale do Ribeira (sudoeste do Estado
de Sao Paulo) com uma populagdo aproximada de 16.000 habitantes. Na drea rural predominam as
culturas de chd, banana, tangerina, maracujd, plantas ornamentais e pinus. J4 na zona urbana
predominam atividades ligadas a administragdo publica, ao eco-turismo (presenga de um parque
estadual), ao comércio e relacionada ao pequeno parque industrial.

Dados de uso do solo e cobertura vegetal foram obtidos através de imagens de Satélites
TM/Landsat (1986) e Spot (multiespectral 1998) e o processamento dessas imagens foram realizados
no programa EASI/PCI 6.2.0ptou-se pela utilizagdo de um Sistema de Informagdes Geogrificas pela
facilidade de cruzamento e interpretagdo dos diversos dados obtidos (geologia, geomorfologia,
pedologia, capacidade de uso da terra, potencial agricola, uso atual do solo, declividade, drenagens,
entre outros).Serd apresentada apenas uma parte do trabalho referente a utilizagdode técnicas de apoio
a decisao (MCE Analise Multi-Criterial), sendo estas andlises realizadas no programa Idrisi 2.0. A
avaliagao multi-criterial € uma importante ferramenta de subsidio ao Planejamento, pois permite
relacionar diversos dados de natureza distintas visando um determinado objetivo que pode ser
modificado de acordo com o grau de importdncia de cada critério. Sdo apresentados aqui duas formas
de andlise multi-criterial: a Booleana e a Fuzzy.

Avaliagio por Critérios Miiltiplos

Este tipo de avaliagao (MCE - Multi Criteria Evaluation) é muito difundido para avaliar e
agregar varios critérios. Antes de agregar os vdrios critérios (fatores), os valores desses devem ser
reescalonados para um intervalo numérico comum, ou seja, os valores dos critérios serdo
padronizados, e este reescalonamento € denominado de padronizag@o.

Os fatores podem ser reescalonados diferentemente, ou seja, pode-se reescalonar os valores
apenas em zero e um, onde zero sdo regides inaptas e um sdo as regides aptas (técnica booleana), ou
ainda serem reescalonados de acordo com alguma fun¢@o para um intervalo particular comum (técnica

Fuzzy).

Analise Booleana

O método booleano considera que cada mapa temdtico (fator, critério) pode ser um nivel de
evidéncia. Os diferentes niveis sdo combinados para elaborar uma hipétese ou proposic¢do, sendo que
cada componente de um nivel é classificado como satisfazendo (1) ou ndo satisfazendo (0) uma
hipétese (ou proposi¢do).

As principais operagdes booleanas sdo as operagdes And e Or. Na operagdo booleana And, os
diferentes niveis sdo combinados produzindo uma imagem bindria (ou booleana) final, onde o valor 1

" GSA - IGc — USP - Financiado pela FAPESP — 97/07550-1

133



UTILIZACAO DE TECNICAS DE ANALISE EM GEOPROCESSAMENTO NO MUNICIPIO DE PARIQUERA-ACU/SP

indica que a drea satisfaz todas as condi¢des, e o valor 0, que a drea ndo satisfez uma ou mais
condigoes.

Na operagao booleana Or, os diferentes niveis sao combinados e a imagem bindria final, onde
o valor I indica que a drea satisfez pelo menos uma das condigdes, e o valor 0, que a drea nao satisfez
nenhuma das condi¢oes exigidas.A simplicidade do método booleano é um aspecto positivo,
entretanto este método ndo dé o peso devido a cada critério.

Analise Fuzzy

Segundo Bonham-Carter (1994), enquanto que no método booleano cada componente de um
nivel de informacao € classificado como satisfazendo (1) ou ndo satisfazendo (0) uma condigido, no
método fuzzy cada membro de um nivel de informagdes pode ser classificado numa escala continua
que varia de 0 a 1. O valor 1 indica que o componente satisfaz totalmente as condigdes exigidas,
enquanto que o valor 0 indica que o componente ndo satisfez as condi¢des. Valores intermedidrios
indicam que o componente satisfaz parte das condi¢des exigidas.

Na utilizagao dos fatores fuzzy no SIG Idrisi estes sdo padronizados para um intervalo em
nivel de byte entre 0 e 255

Com dois ou mais mapas classificados de acordo com o método fuzzy, pode-se aplicar os
operadores fuzzy AND e OR, que funcionam de maneira semelhante as operacdes booleanas AND e
OR.

Aptidao ao Desenvolvimento Urbano

A partir de técnicas de andlise em geoprocessamento foram realizadas, de maneira preliminar,
andlises boolenas e fuzzy para a determinagdo de novas dreas residenciais. Utilizou-se o Sistema de
Informagdes Georreferenciadas Idrisi 2.0 para estas andlises.

Analise Booleana
Na andlise boolena foram considerados os seguintes fatores: uso do solo (1986), declividade,

risco de inundagdo e dreas de restricdes ambientais.

Fator Uso do Solo

As classes de uso de solo foram divididas em: solo exposto, areas de cultivo, vegetacdo
rasteira e/ou de capoeira, vegetacdo arbérea, rios/represas/lagos, regides alagadicas, drea urbana.
Deste modo as categorias que apresentam restri¢des ao desenvolvimento urbano sdo derivadas do
mapa de uso do solo.

Areas aptas Valor | Areas inaptas valor
Solo exposto 1 Rios/represas/lagos 0
Areas de cultivo 1 Regides alagadicas 0
Vegetacdo rasteira 1 Area urbana 0
Vegetacdo arbdrea 1

Fator Declividade

O mapa de declividades foi reclassificado de modo que as dreas que apresentam declividades
inferiores a 20% foram consideradas aptas (1) e as dreas que apresentam declividades acima de 20%
forma consideradas inaptas (0).
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Fator Risco de Inundacao

Foi gerado um mapa temético que apresenta as areas com principais risco de inundagdes da
regiao. As édreas que apresentam qualquer possibilidade de risco de inundagdo foram consideradas
inaptas (0) e as dreas que ndo apresentam riscos de inundagdo foram consideradas aptas (1).

Fator Restricio Ambiental

Foi gerado um mapa tematico que apresenta as restricoes ambientais no municipio de
Pariqiiera-Ag¢u. A unica restricio ambiental na drea foi na drea do Parque Estadual “Campina do
Encantado”. A drea do Parque Estadual foi considerada inapta (0) e as demais areas aptas (1).

Resultado do emprego da técnica de anélise Booleana

Com todos os fatores padronizados, ou seja, transformados em imagens booleanas, executa-se
a operagdo and, onde todos os fatores foram combinados entre si gerando o mapa temético de aptidao
(1) e inaptidao (0) ao desenvolvimento urbano (figura 01).

Analise Fuzzy

Na andlise Fuzzy foram considerados os seguintes fatores: uso do solo (1986), distdncia da
area urbana, risco de inundagéo, declividade, distancia das principais rodovias e restricdes ambientais.
Os fatores serdo considerados a luz de regras de decis@o fuzzy onde dreas aptas e inaptas constituem
medidas continuas.

Fator Uso do Solo

As restrigoes ao desenvolvimento urbano consideras na analise booleana foram mantidas, ou
seja, as regioes alagadigas, rios/represas/lagos e areas urbanas sdo inaptas e deste modo representam
restricdes absolutas (0).

As regides que apresentam condi¢des favordveis para o desenvolvimento urbano foram
consideradas (figura 20), em ordem decrescente de aptiddo: solo exposto (255), vegetagdo rasteira
(200), vegetagao arbérea (125) e areas de cultivo (75).

Fator Distancia do centro da cidade

A partir da mancha urbana (centro da cidade), com o auxilio do médulo distance foram
calculadas as distdncias que envolve o centro de Parigiiera-Agu ¢ as demais regides do municipio
(figura 20). Essas distancias foram reescalonadas para um indice de aptidao no qual a maior distancia
(18.127,324m) possua o menor indice de aptiddo (0) e a menor distdncia o maior indice de aptidao
(255). A fungio de decréscimo linear simples é apropriada para este critério, ou seja, a medida que
aproxima-se do centro da cidade a aptidao aumenta.

Fator Risco de Inundacio

A partir do mapa temitico de Risco de Inundagdo as classe foram reescalonadas do seguinte
modo: sem risco de inundagdio (255); baixissimo risco (40); baixo risco (30); moderado risco (20);
médio risco (10); alto risco (8); altissimo risco (5); inapta (1).

Fator Distéancia das Principais Vias

A partir das principais vias da cidade, com o auxilio do médulo distance foram calculadas as
distancias que envolve as principais vias de Pariqiiera-Agu e as demais regides do municipio. Essas
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distancias foram reescalonadas para um indice de aptiddo na qual a maior distancia (7.803,51 m)
possua 0 menor indice de aptidao (0) e a menor distdncia o maior indice de aptiddo (255). A fungao
mais apropriada para este caso, € a funcio decrescente em forma de J.

Fator Declividade
As restrigbes consideradas na andlize sooleana foram mantidas. ou seja, sdo inaptas as regioes

que apresentam declividades superiores o 209
utilizande a fungdo sigmoidal parn ¢ mnte:

L
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Fator Restricdes Ambientais
Stmpissmenie ect= fator foi mantida como na andlise booleana, e atuard como uma mascara,
mantendo seu critérno de TiCAG

Ponderugao de Fatores

A grande vantagem da utilizagao da Combinagdo Linear Ponderada é a possibilidade de dar
diferentes pesos relativos para cada um dos fatores no processo de agregacao.

Os pesos dos fatores sao atribuidos individualmente a cada fator, indicando a importancia
relativa de cada fator em relagdo aos dematis, e também controlam como os fatores irdo compensar-se,
ou seja, fatores com alta aptidio em um determinado local irdo compensar outros fatores com baixa
aptiddo no mesmo local. E justamente o peso de compensagio (peso do fator) que determinaré o grau
que um fator ird compensar o outro.

No SIG Idrisi 2.0 o moédulo weight utiliza a técnica de comparagdo pareada para o
desenvolvimento de um conjunto de pesos de fatores.A partir da analise pareadas dos fatores, ou seja,
¢ comparada entre os fatores a sua importancia relativa com os demais.

Aptiddo ao Desenvelvimento Urhano-Anélise Booleana Aptid3o ao Desenvolvimento Urbano-Analise Fuzzy
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