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RESUMO

Este trabalho apresenta um método de apoio ao plangjamento do uso do espaco, através da elaboracdo de mapa de
sugestdo ao uso do espago, utilizando o conceito de “soft decision trees”. Os dados de mapas tematicos de geologia,
geomorfologia e solos sdo introduzidos em Sistema de InformagBes Geogréficas e através de seus cruzamentos novos
mapa temético sdo produzidos. Esses serdo analisados por meio de conjunto difusos, resultado no mapa de sugestéo ao
uso do espaco. O modelo mostrou-se robusto para a aplicacéo proposta uma vez que possibilitaincorporar a opinido de
especialista, de forma din@mica, em sua elaboracdo. A captura do conhecimento de especialistas permite a atribui¢do de
pertinéncias diferentes as variaveis envolvidas no processo decisorio de acordo com a experiéncia do mesmo gerando
diversos mapas de sugestdo ao uso do espaco. Esta variabilidade permite uma analise mais pormenorizada em relagdo a
importancia das varidveis utilizadas na composi¢cdo do mapa proposto. Para validacdo do modelo foi elaborado o Mapa
de Sugestdo ao Uso para a llha de S&o Francisco do Sul — SC.

Palavras chaves: Sistemas de Informacfes Geogréficas, Mapa de Sugestéo ao Uso do Espaco, Légica Difusa, “Soft
Decision Trees”.

ABSTRACT

This work presents a support method to the planning of land’s use, through the elaboration of a suggestion map to the
space use, using the concept of “soft decision trees’. The data of thematic maps of geology, geomorphology and soils
are introduced in System of Geographical Information and through their crossings, new thematic map are produced.
Through fuzzy sets concepts these maps are analyzed resulting in the suggestion map of land’s use. The model was
shown robust for the proposed application once it makes possible to incorporate specialist's opinion, in a dynamic way,
in it elaboration. The capture of the specialists knowledge alows the attribution of different pertinences the variables
involved in the decision process in agreement with his experiences generating several suggestion maps to the use of
land. This variability allows a more detailed analysis in relation to importance of the variables used in the composition
of the proposed map. For validation of the model a Map of Suggestion to the Use for the Island of S0 Francisco do
Sul.was elaborated.

Keywords: GIS, Geodatabase, Map of Suggestion to the use of Land, Fuzzy Logic, Soft Decision Trees.
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1. INTRODUCAO

O més de novembro do ano de 2008 esta
marcado na historia do médio e baixo vale do rio Itgjali,
Estado de Santa Catarina, como um més de tragédias.

O dlto indice de pluviosidade provocado por
situacdo metereoldgica atipica, em uma regido
congtituida por um relevo de vaes, morros e
montanhas, causou alagamentos e deslizamentos de
encostas que deixaram mais de 100 mortos, com
prejuizos materiais que chegaram a milhdes de reais.

A mobilizacdo de milhares de pessoas entre
defesa civil, corpo de bombeiros, policia, 6rgdos
publicos e voluntarios, na busca, resgate e abrigo dos
sobreviventes custou outro tanto aos cofres publicos.

Técnicos do Ingituto de Pesquisas
Tecnol6gicas — IPT, de Sdo Paulo, da Universidade
Federa de Santa Catarina e do poder publico, apos
estudo dos problemas nas éreas atingidas por esse
desastre natural, tém informado através dos meios de
comunicagdo, que serdo necessarios, pelo menos, 20
anos para gque essa area possa atingir um estagio de
equilibrio que permita novamente a sua utilizagdo pela
populacdo, sem riscos de novas tragédias.

O uso inadequado do espaco figura entre os
maiores responsaveis pelas erosdes, assoreamentos,
enchentes, secas e poluicdo, contando ainda com a
omissdo dos 6rgdos governamentais em ndo intervir na
ocupacdo de &reas inseguras e na liberacdo de outras
tantas sem um estudo prévio.

Ao longo da zona litorénea do Estado de Santa
Catarina, a pressdo antrépica sobre 0s ecossistemas
naturais, a falta de plangamento e gestdo do uso do
espaco tem gerado um crescimento desordenado, cujo
resultado é facilmente observado, com sérios impactos
a0 meio ambiente.

Para Santos (1997), “a utilizagcdo de técnicas
inadequadas e a ndo compreensdo da interdependéncia
dos processos que atuam sobre uma determinada area,
s80 as principais causas da degradacdo ambiental (...)
Para chegar-se a um diagnéstico fisico das condicdes do
grau de conservagdo ou deterioracdo de uma regido,
deve-se inicialmente analisar o ambiente, onde se inclui
0 solo como componente mais importante (...) Com a
associagdo dos conhecimentos da Geologia, da
Pedologia e da Mecéanica dos Solos, € possivel avancar
no conhecimento do meio fisico e quantificar com
parametros geotécnicos cada unidade geotécnica para a
aplicac@o em anteprojetos de obras civis'.

Um bom plangjamento e uma gestéo territorial
gue busgue minimizar os efeitos dos impactos
ambientais no uso do espago, dependem do
conhecimento e do diagnostico da érea que se pretende
utilizar.

Este diagnostico do meio fisico, que
anteriormente era desenvolvido manualmente com a
sobreposi¢do de overlays ou transparéncias teméticas, €
hoje realizado com a gjuda de Sistemas de | nformacdes
Geogréficas de forma digital através da criagdo e

cruzamento de planos de informagdes. Nesses sistemas
os planos de informagdes <S80 previamente
digitalizados, e armazenados, e os mapas finais ou de
sintese sd0 obtidos pelo processo de cruzamento desses
planos, dois a dois até a obtencdo do mapa fina
desgjado. Este processo analitico envolve a avaliagéo
ponderal dos planos de informagdes que, por sua vez,
depende da experiéncia do pesqguisador.

Tal diagnostico, cuja andlise € bastante
subjetiva devido as caracteristicas e particularidades de
cada um dos componentes do meio fisico e de seus
multiplos relacionamentos, depende intrinsecamente da
experiéncia, sensibilidade e conhecimento do andlista, 0
gue pode nos levar aresultados imprecisos.

Este artigo apresenta um método de apoio a
decisdo a0 plangjamento e gerenciamento do uso do
espaco apoiado na légica difusa, com base na andlise
dos principais elementos que constituem e definem o
comportamento do meio fisico, os quais sdo: as rochas,
o relevo e o solo.

Este método torna a operacdo de integragdo e
andlise dos dados independente do sentimento pessoal
do analista, baseando-se apenas no seu conhecimento
técnico, nos dados dos mapas teméticos e nos dados
dos mapeamentos de campo.

Os dados das informacBes geogréficas e dos
trabalhos de campo sdo tratados através de uma arvore
de decisio e para essa andlise sdo utilizados os
conceitos do método soft decision tree definidos por
Son (2002), Olaru e Wehenkel (2003) e aplicados aos
conjuntos difusos (fuzzy sets) de Zadeh (1965).

Os resultados obtidos por este método de
arvore de decisdo top-down, mostram sua eficiéncia em
tratar varidveis difusas, em ambiente de informactes
incompletas e com variaveis fortemente dependentes.

As andlises das informacbes das variaveis se
ddo em um sistema de inferéncia baseado em regras
difusas com a estrutura se - entdo, onde sdo avaliadas
as inter-relacdes entre variaveis, segundo padrdes pré-
definidos pelos analistas. Isto permite a obtencdo, ao
processar as relagdes entre essas variaveis difusas, de
uma nova abordagem de andlise e manipulagdo das
informagdes geogréficas.

2. DESENVOLVIMENTO DO METODO

As etapas de desenvolvimento do método se
deram segundo o disposto no fluxogramadafig. 1.
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Fig. 1 — Esquema da entrada e manipulacdo dos dados.

Para apresentacdo do método proposto,
abordando as etapas estabel ecidas no fluxograma, foram
utilizados dados do mapeamento relativo ao Projeto
Nacional de Gerenciamento Costeiro, reaizado pela
equipe técnica do IBGE/SC, na llha de S&o Francisco
do Sul visando uma melhor compreenso.

O municipio de Sao Francisco do Sul localiza-
se na Microrregi@o de Joinville, na por¢do norte do
litora do Estado de Santa Catarina, Fig 2. Apresenta
uma superficie atual de 496,9 km?, sendo que
aproximadamente 60% desta area se constituem na llha
de S8o Francisco e os restantes 40% estdo na regido
continental, e esta contido nas Folhas SG-22-Z-B-11-2 e
SG-22-Z-B-11-4, que fazem parte do Mapeamento
Sistemdtico do Brasil, editadas pelo IBGE na escala
1:50.000.

2.1 Caracterizagdo fisica llha de S&o Francisco do
Sul

Geologicamente, a ilha estd inserida no
contexto do Cinturdo Mével Paranagud, que se estende
do leste paranaense ao extremo sul do Estado de Séo
Paulo sendo constituida por um conjunto de rochas
igneas, formado por uma grande variedade de
granitoides, em geral deformados (foliados), porcles
restritas (séptos) de gnaisses, xistos, quartzitos e
anfibolitos de idade Proterozdica Superior, inseridos
em sedimentos resultantes das deposicdes marinhas,
edlicas e aluviai s pertencentes ao Quaternério.

CONVENGOES

e Hidragrafia

Eodovia Pavimentads

Rodovia Sem Pavimeataglc

Franclsen
do Sul
e

e 1]

Fig. 2 - Localizagdo dallha de S&o Francisco do Sul.

Ta  cend&io é  geomorfolégicamente
representado por morros de formas agucgadas, colinas
arredondadas pertencentes a0 Dominio
Geomorfoldgico Pré-Serrado Mar e terragos marinhos,
dunas, planicies marinhas, aluviais e ambientes
deposicional de mangue, que pertencem ao Dominio
Morfoestrutural dos  Sedimentos  Quaternarios,
congtituindo os principais ambientes naturais da ilha,
(Fernandes, 1999)

Os solos estdo representados principalmente
pelas classes dos argissolos, neossolos quartzarénicos, e
areias marinhas, aém de ambientes deposicionais de
mangue do campo de dunas que ocorre na porcdo leste
dailha

2.2 Método Proposto

A entrada de dados € uma das principais etapas
em um ambiente SIG e requer cuidados especiais, pois
estes dados serdo manipulados e analisados em busca
das respostas finais e devem ser compativeis com a
escala de trabalho.

2.2.1 Dados gréficos

As informagbes teméticos de geologia,
geomorfologia e solos, obtidos originamente dos
mapeamentos feitos pelo IBGE na escala 1:50000,
foram digitalizados e transformados em poligonos
fechados “‘shape files” com as ferramentas de
conversdo no ambiente de Sistema de Informacfes
Geogréficas, ArcGIS®, Fig.3.
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Fig. 3 — Interpretacdo de fotografia aérea infravermelho
falsa cor, mostrando o contorno (poligonos) de massas
de granitos inseridos em sedimentos quaternérios.

Utilizando-se a fungdo “Intersect” do
“Analysis Tools” para o cruzamento das feicles
topolégicas dos poligonos dos mapas Geoldgico e
Geomorfoldgico, foi gerado o mapa morfo-estrutural
gue guarda as informagdes gréficas e alfanuméricas dos
mapas iniciais, Fig.4.

Fig. 4. Esquema de operacdo de cruzamento entre dois
mapas teméticos gerando um terceiro.

O mapa morfo-pedoloégico ou mapa dos
sistemas ou unidades naturais, segundo Fernandes
(1999), resulta do cruzamento do mapa de solos com o
mapa morfo-estrutural. Nele estdo individualizados e
identificados os poligonos, com caracteristicas
semelhantes em termos de tipo de rocha, tipo de relevo
e tipo de solo, resultantes dos cruzamentos
anteriormente descritos. Assim, este mapa morfo-

pedoldgico foi utilizado como base para a elaboracdo do
M apa de Sugestdo ao Uso do Espaco.

2.2.2 Geracdo da base de dados

No ambiente SIG foi gerado uma base de dados
a partir da transformag@o das informagtes gréficas
contidas no mapa morfo-pedoldgico para informagdes
afanumérica indexada a cada um dos poligonos
existentes. A partir dessa base de dados foram criados
novos campos que posteriormente irdo conter as
varidveis primarias ou indicadores, as varidveis
tematicas e a variavel sistémica ou final que comp&em
aérvore de decisdo elaborada no fuzzy TECH®.

2. 2.3 Arvore de decisdo

A arvore de decisdo utilizada neste método foi
desenvolvida no sentido top-down, como a apresentada
por Boclin e Mello (2005), onde a varidvel final, ou
sistémica, para qual se busca uma resposta, ocupa o
topo da arvore. Os galhos sao formados pelas variaveis
tematicas e blocos de regras e as folhas sdo formadas
pelos indicadores ou varidveis primé&ias, que estéo
ligadas aos blocos de regras, como mostra o desenho
daarvore naFig. 5.

No bloco de regras esta o controle estratégico
do sistema l6gico difuso. Onde cada bloco confina as
regras para a interacdo das variaveis que compdem
aquele ramo ou, de um mesmo contexto. A parte da
regra “se” descreve a situacdo, para a qual a regra é
designada, e a parte “ent&0” descreve a resposta do
sistema difuso nesta situac&o.

Os resultados das operacdes nestes blocos de
regras podem ter a forma de varidve's linguisticas, ou
de varidveis desfuzificadas que traduzem as variaveis
lingliisticas em variéveis discretas. No método adotado
sd0 apresentadas as duas formas de resultados. Os
valores que estdo na forma difusa alimentam nova
entrada para o préximo bloco de regras, os valores
discretos auxiliam a compreensdo dos decisores com
relacdo a cada varidvel de saida, possibilitando
conhecer einterpretar os resultados.

A partir da definicdo da questdo central a ser
respondida, ou sgja definicdo da variavel de sugestéo
de uso do espaco (variavel dita sistémica), foram
identificados quais  critérios  influenciam  sua
composicdo., de modo a compor a arvore de decisdo.
Estes foram subdivididos em partes componentes
(variaveis tematicas), até que as variaveis primarias ou
indicadores pudessem ser estimados diretamente dos
trabalhos de mapeamentos ou pelas avaliagcdes de
especialistas.

2.2.4 Definicdo das Variaveis Priméarias e Tematicas
Para a escolha das varidveis temédticas foi

levado em consideragdo aspecto da &ea que mais
influenciam na decisdo da utilizagdo do espaco. Estes
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foram subdivididos em duas classes principais de
condicionantes. Condicionantes ao Uso (CondUso) e
Condicionantes Legais (CondL eg).

A classe das condicionantes a0 uso foi
subdividida em condicionantes fisicas (CondFis), que
expressam caracteristicas das rochas, relevo e solo, e
condicionantes naturais (CondNat), que expressam a

periodicidade dos efeitos das manifestacdes climéticas
sobre 0 meio fisico.

Para a definicdo das variaveis primérias que
iréo congtituir a classe de condicionantes fisicas foi
considerado como aspecto preponderante a resisténcia
aerosao.

"R =
¥y Project Editor

[
CondLeg .
 Cond_Leoal
| EE Cond_eg
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nll FD [ HMinMax
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Fig. 5 - Arvore de decisio desenvolvida no fuzzy TECH®

Para as rochas que compfem uma unidade de
paisagem natural, a capacidade de resisténcia a erosdo é
consequéncia do grau de coesdo destas rochas. Sendo que
por grau de coesdo das rochas entende-se aintensidade da
ligacdo entre os minerais ou particulas que as constituem
(CREPANI et a., 1996). Como o grau de coesdo é uma
caracteristica da formag@o mineralégica e arranjo original
dos minerais da rocha, e esta formacdo mineralégica e
arranjo dependem da origem da rocha, foi definido o tipo
de rocha (TR) quanto a sua origem, como uma das
caracteristicas condicionantes ao uso do espago.

Assim, estabeleceu-se como varidvel primaria o
tipo de rocha (TR) e os valores que esta variavel pode
assumir, na ordem do menos condicionante a0 mais
condicionante a0 uso, como: rocha ignea, rocha
metamorfica de ato grau, roca metamérfica de baixo
grau, rocha sedimentar e sedimentos,.

Quanto aos solos, a estrutura do horizonte B do
solo foi considerada como o0 aspecto preponderante na
resisténcia a erosdo do solo, e por isso como a
condicionante principal, ficando estabelecida como
variavel primédria o tipo de solo (TS) e os valores
possiveis para essa varidvel na ordem da menos
condicionante & mais condicionante a0 uso, COMo:
estrutura forte, estrutura moderada, estrutura fraca e sem
estrutura,

Quanto ao relevo, 0 aspecto preponderante que
foi levado em conta quanto a resisténcia a erosdo foi a
declividade. Optando-se por utilizar a classe de relevo
(CR), que é utilizada tanto pela EMBRAPA, quanto
pelo IBGE em seus mapeamentos de solo, ficando
estabelecida a classe de relevo (CR) como a variavel
primaria, e 0os valores possiveis para essa variavel:
relevo plano, relevo suave-ondulado, relevo ondulado,
relevo forte-ondulado, relevo montanhoso e relevo
escarpado, também orientadas da classe menos
condicionante para a mais condicionante ao uso, Fig.6.

Em relacdo as condicionantes naturais que
expressam os efeitos das manifestagdes climaticas, no
contexto regional optou-se por utilizar como aspecto
preponderante a periodicidade de ocorréncia de duas
situacdes, que sdo os principais impeditivos ao uso do
espaco: 0s escorregamentos (ES) e as enchentes ou
aagamentos (AL).

Classe de Relevo Declividade em Declividade em
(%) 9

Plano 0-3 2

Suave Ondulado 3-8 2-5

Ondulado 8-20 5-11

Forte Ondulado 2045 11-24

Montanhoso 45-75 24-37

Escarpado 75 > 37 >

Fig. 6 — Classe derelevo
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Estabel eceu-se entdo para as varidveis primérias
(AL) e (ES) a ordem de ocorréncia, da menos impeditiva
paraamais impeditiva as seguintes possibilidades:
e raras ou nulas, quando ndo ocorrem,
e ocasionais, quando ocorrem apenas em
condic¢des anémalas de pluviosidade, e
e constantes, quando ocorrem com muita
freqiéncia.

Quanto as condicionantes legais optou-se por
dividi-las em duas classes: leis (CL), que abrange as leis
federeis e estaduais e plano diretor (PD), que trata das
leis municipais.

Isto pela possibilidade do plano diretor ser
localmente mais restritivo em suas disposi¢cdes legais,
gue asoutrasleis.

As variaveis primarias (CL) e (PD) foram
definidas a partir de suas restri¢fes seguindo a ordem do
menos condicionante para 0 mais condicionante, pode
assumir os seguintes valores:

e livres - quando ndo fazem qualquer
restri¢do a utilizagao,

. restritivas - quando fazem
restricBes mas ndo proibem a utilizagdo, caso de parques,
pracas e areas de utilizacéo publica, e

) proibitivas - quando proibem a
utilizagdo, reservando a &ea para preservagio
permanente.

Assim as variaveis primarias ou indicadores
aplicados a este método sdo: classe de relevo (CR), tipo
de rocha (TR), tipo de solo (TS), alagamento (AL),
escorregamento (ES), leis (LE) e plano diretor (PD), e
representam os dados de entrada, ocupando a posicéo a
esquerda, na base da érvore.

As variaveis temdticas expressam os resultados
das interacdes ocorridas no interior do bloco de regras ao
qual estdo ligadas.

A interacdo de todas as variaveis primérias e
temaéticas, se déo através dainteracdo dos blocos de regras
e resultam na varidvel sistémica ou de saida, no caso a
varidvel SugUso.

Os possiveis valores que essa variavel de
sugestdo a0 uso do espaco pode assumir para cada
poligono do mapa, foram definidos como:

¢ Livre — quando nenhuma das condicionantes
apresenta resultados restritivos.

¢ Pouco restrito - quando agum dos
constituintes das condicionantes fisicas, naturais ou legais
apresenta necessidade de estudos mais acurados para sua
utilizag&o.

¢ Supervisionado — quando mais de um dos
congtituintes das condicionantes fisicas, naturais ou
legais apresentam necessidade de estudos mais acurados
e autilizagao desse espaco deve ser monitorada.

¢ Muito restrito — quando um ou mais dos
constituintes das condicionantes fisicas, naturais ou
legais apresentam fortes impedimentos para sua
utilizac&o.

¢ Preservacdo — quando as condicionantes
legais assm o determinem independentemente do
resultado das outras condi cionantes.

2.2.2 Entrada de dados para a analise na Arvore de
Deciséo

Utilizando-se de um formulario, desenvolvido
no ambiente do MSAccess, foi feito para cada um dos
poligonos identificados no mapa morfo-pedol dgico
(item 2.1.2), a entrada dos dados para as variaveis
primarias anteriormente definidas.

Os valores para essas variaveis podem variar
de 0 até 1, erepresentam o grau de pertinéncia do dado
a0 campo de entrada da variavel. Vaor 1, quando a
pertinéncia é total e valor 0 ou nulo, quando n&o ha
pertinéncia. Assm quando em um poligono o solo
apresenta sua distribuicdo em relevo ondulado, o valor
para esse campo davaridvel classe derelevo € 1.

Caso 0 solo apresente uma distribuicdo em
relevo ondulado a forte ondulado, o especialista pode
atribuir

diferentes valores de pertencia de acordo com
seu conhecimento. Neste caso, por exemplo, poderia
ser atribuido o valor 0,8 para o campo ondulado e 0,2
para 0 campo forte ondulado, da varidvel classe de
relevo. Fig. 7.

Assim, é possivel incorporar ao processo de
geracdo do Mapa de Sugestdo ao Uso do Espaco a
experiénciado especidista.

2.2.5 Processamento na Arvore de Decisdo

Interativamente, através de uma interface
desenvolvida no ambiente do MSAcess®, 0 ambiente
fuzzyTech® onde encontra-se a arvore de decisdo é
acessado. Nele as varidveis so analisadas na &rvore de
decisio (Fig. 8) e o0s resultados obtidos sdo
representado pelas varidvels teméticas e pela variavel
sistémica (SugUso) gravados, através da mesma
interface, na base de dados anteriormente criada (item
2.2.2).
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Fig. 8 —Vari avels apresentadas pela andlise da arvore.

2.2.6  Mapa de Sugestdo ao Uso do Espago

No ambiente do SIG é possivel, entéo, retornar
as informagdes afanuméricas da base de dados para
gréfica a fim de elaborar um Mapa de Sugestéo ao Uso
do Espaco a partir da varidvel sistémica“SugUso” (Fig.
9). Ressdtase que o0 mapa gerado é funcdo das
pertinéncias dadas pelo especidista podendo ser as
mesmas modificadas com base em seu conhecimento.
Assim, se os vaores das pertinéncias atribuidas no
exemplo do item 2.2.2 forem aterados um novo Mapa
de Sugestdo ao Uso do Espaco serd produzido.
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O méodo desenvolvido permite também
consultar as informagBes alfanuméricas contidas na
base de dados obtendo o detalhamento de cada poligono
gerado. Essa consulta pode ser readizada no mesmo
formul&rio de entrada de dados dafigura 7.

Por exemplo, no Mapa de Sugestdo ao Uso do
Espaco apresentado na figura 9 tem-se a formagdo de
211 poligonos. Na figura 10 estdo localizados os
poligonos que foram analisados como exemplo do
método.
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1:100.000 nos dados do Projets Gerenciamento Costeira
FR © 1000 2000 4000 8000 000 Fase 3, processados pelo autor;
Legenda Base Cartografica do IBGE, escala 1:50.000
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Fig. 9 — Mapa de Sugestdo ao Uso do Espaco.
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Paligono 78

Poligono 1

Foligono 19

‘Poligano 96

Fig. 10 - Localizacdo dos poligonos que foram analisados como exemplo da aplicacdo do método.

O poligono de nimero 1 é constituido por rochas
do Complexo Paranagua, alteradas em Cambissolo
Haplico, e apresenta relevo colinoso. A darea desse

poligono apresenta auséncia de

informagbes de

escorregamentos € ndo ha nenhuma legisagdo que

restrinja sua utilizagdo, Fig. 11.

] ceohgin TccomarogelPeioign | —parue |

=
| ipso | |cabdz |no [

O resultado obtido da andlise realizada pela
arvore de decisdo, para a variavel “SugUso” foi “Pouco
Restrito” (Fig. 11 lado direito). O que significa que a
area deste poligono possui poucas restricdes a sua
utilizacdo e esta restricdo esta relacionada a inclinag@o
do relevo.

CAMBISSOLO HAPLICO Th Distrofico: Tipico, textura argilosa,, A moderado + ARGISSOLO VERMELHO AMARELO, distrdfico tipico, Th, textura média/argilosa, A moderado, relevo anduﬂaa’a

CAMBISSOLO HAPLICO Th Distrofica:

Plano |Sedimentos Sem Estrutura
Suave Ondulado |Rocha Sedimentar Estrutura Fraca 0,80
Ondulado 1,DD|Rocl|a Met BG Estrutura Moderada 0,20
Forte Ondulado |_Rocha MetAG - 0,60[Estrutura Forte
Montanhoso |Rocha Ignea 0,40
Escarpado |

Alagamentos
|Ausentes 1,00[Ausentes 1,00
Ocasionais Ocasionais :

"{'|Constante (Constante
Leis Plano Diretor

Livre 1,00/Livre 1,00
|R,estritivas Restritivas
|Proihitivas Proibitivas

Resultados

s 04167

Fig. 11 — Formulario de entrada/saida de dados para o poligono 1.

O poligono de nimero 19 é constituido por
rochas do Complexo Paranagud, alteradas em
Cambissolo Haplico e Argissolo Vermelho Amarelo, e
abrange uma area com relevo colinoso.
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A érea desse poligono apresenta auséncia de
escorregamentos e ndo ha nenhuma legislacéo que
restrinja sua utilizagdo
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O resultado obtido da andlise redlizada pela
arvore de decisdo para a variavel “SugUso” foi de
“Livre”, o que significa que ndo ha nenhum impedimento
guanto sua utilizacdo.

| | Geoign Geomorogel elooga | pere |

_\ 19Jrsp [pc |cabd1 ngo

‘Escolher][) . Executar ’Sahfar _]

CAMSISSOLO HAPLICO Th Dxtrofba Tipico, textura a;gﬂ'asa A maderado + ARGISSOLO VERMELHO AMARFLO; d.s‘tmfkn tipico, Th, textura medﬂ/argﬂosa, A moderada, relevo andulada

Resultados

- CAMBISSOLO HAPLICO Th Dﬁtroﬁ{_t?
|Plano - ‘Sed’im'entos |Sem Estritura .
Suave Ondulado ‘Rncba Sedimentar Estrutura Fraca 0,80
Ondulado l,DDLI.!odIa Met BG Estrutura Moderada 0,20
Forte Ondulade: ‘Rncha Met AG . 0,20|Estrutura Forte
Montanhoso ‘Rﬂcha Ignea 0,80
Escarpado ‘
Alagamentos ' e

Alisentes 1,00|Ausentes 1,00[:
(Ocasionais (Dcasionais

|Constante Constante

) Leis Plano Diretor
Livre 1,00\Lire 1,00

[Restritivas |Restritivas

‘Pmibﬂ:ivas ‘Pmib'rtivas

B35 REEE
Condicionantes Legais >/ . 0,0860
Sugestées de Uso >| _m

O poligono de nimero 78 é constituido por
rochas do Complexo Paranagud, alteradas em
Cambissolo Haplico e Argissolo Vermelho Amarelo, e
apresenta relevo montanhoso, com possibilidade de
escorregamentos  ocasionais. Legamente  existem
restricbes quanto a sua utilizagdo, devido a dta
declividade do relevo (Fig. 13).

|0 | Goongm Jocmorogel Febooga | _pare

\ ?8|PS|J [om |cAbd3 |ndio

Fig. 12 — Formulario de entrada /saida de dados para o pol igoho 19.

‘Esmlherlﬂ _' o l Enerie

O resultado obtido da andlise realizada pela
arvore de decisdo para a variavel “SugUso” foi de
“Muito Restrito”, carecendo de estudos para a
utilizacdo, pois o valor do resultado das condicionantes
fisicas é alto, devido ao relevo montanhoso que € o
grande impeditivo & sua utilizaco.

" CAMBISSOLO HAPLICO Th Distrofico ﬁpm textura argilosa , A modarado + ARGISS0LO VERMELHO AFMRELO distrdfico Th, textira medm/argﬂosa A moderade; refevo manranhos'os

CAMBISSOLO .‘MPUC(J Th Distrofico

Plano isedimentos . [Sem Estrutura :
Suave Ondulado) Rocha Sedimentar Estrututa Fraca 0,80
dulad Rocha Het BG Estrutura Moderada 0,20
Forte Ondulado 0,30|Rocha Mat AG 0,20|Estrutura Forte
Hontanhoso 0,70|Rocha Ignea 0,80
Escarpado
Ausentes 1,00{Ausentes 0,70
(Ocasionais Ogaﬁonais
(Constante . - Constante
Leis Plano Diretor
Livre: 1,00{Livre
|Restritivas |Restritivas 1,00
|Proibitivas |Pmihitivas

Resultad_os '

Fig.

O poligono de nimero 96 é constituido sedimentos
quaternarios flavio-lacustres representados por um
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13 — Formuléario de entrada /saida de dados para o pol igbno 78.

Organossolo Aplico Hémico de textura argilosa a
siltosa, distribuido sobre um relevo plano.
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A érea desse poligono apresenta possibilidade muito
alta de alagamentos ocasionais, devido ao ambiente

v rr—

[ 6o |atA |oxy |nio

ORGAROSSOLO APLICO Hémico, taxtura argilosa a siltosa, refevo plano;

i
|

flavio-lacustre, 0 que determina que seu usO sga
supervisionado (Fig 14).

Executar ﬂ_l .

Resultados ._ '_

. R R Coiconantes 0 o > [

. ORGANOSSOLO APLICO Hémico

| Gescicien | Tooderodn | Toodesonr |

[Plang 1,00[sedimentos 1,00{Sem Estrutura 1,00}
-1 \5uave Ondulado |Rq€ha Sedimentar Estrutura Fraca
| [ondulado- |Rodla Het 86 [Estrutura Moderada

Forte Ondulado |Rncha Met AG [Estrutura Forte

Hontanhoso . - |Rochalgnea ;

Escarpado |

Alagametos !

Ausentes 0,10{Ausentes 1,00

(Ocasionais 0,90(0casionais - -

 [Constante Constante

Leis Plano Diretor

Livre 1,00[tivre 1,001

|Hﬁtriﬁvas |Rﬁt|"rﬁvas

|Proihi‘|:'ruas |Pmibitivas

Condicionantes Naturais > 0,4792 ;

Sugestes de Uso >

Fig. 14 — Formulario de entrada /saida de dados para o pol igonb 9.

3. CONCLUSOES

Das andlises apresentadas conclui-se que o
modelo é sensivel a variacdo dos valores das variaveis,
fornecendo indicativos a0 uso do espaco ao gestor
publico, que servirdo de subsidios para estudos que
visem uma utilizagdo mais responsavel no uso do
€spago.

A incorporagdo do conhecimento do
especialista de forma dindmica, através da atribuicdo de
pertinéncias, propicia uma mehor avdiacdo das
varidveis envolvidas. Permitindo também uma
comparacao entre as opinides destes especialistas.

O modelo é suficientemente robusto para ser
utilizado em quaisquer escadas de trabaho,
resguardando-se o fato de que, quanto maior a escala,
maior deverd ser o detahamento nos dados dos
mapeamentos e trabal hos de campo.
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