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Introducgao

A sustentabilidade ¢ um tema amplo, que pode ser
estudado por meio de inumeros indicadores
(UNITED NATIONS, 2007). Para a analise de
sistemas que envolvem muitas variaveis, vem-se
adotando técnicas que possibilitam a organizagao
das informagbes, assim como a reducdo de sua
complexidade. Algumas das técnicas que podem ser
empregadas sao as de redes neurais, a de logica
fuzzy e um hibrido entre elas, o neuro-fuzzy que
envolve a capacidade de aprendizado do sistema
com o processamento de informagdes imprecisas (
ABRAHAM, 2001).

Objetivo

Este estudo tem por objetivo a constru¢do de um
indice de sustentabilidade para os municipios
brasileiros, por meio de um modelo hibrido do tipo
neuro-fuzzy.

Material e Métodos

A estruturacdo do indice se deu por meio de um
sistema hibrido do tipo neuro-fuzzy. Nele os dados
de entrada passam pelo processo de fuzzyficagéao,
baseado no sistema de inferéncia de Mandani, onde
sdo submetidos a uma base de regras do tipo
“se-entdo”. Ao total foram construidos 5 sistemas
fuzzy, um para cada uma das 4 dimensdes
analisadas e outro para o de sustentabilidade
municipal, sendo a saida dos sistemas anteriores a
entrada para este. Com estas informagdes foi
possivel realizar a estruturacdo do Sistema de
Inferéncia Adaptativa Neuro-Fuzzy (ANFIS), no qual
o sistema se adequa buscando a estrutura mais
eficiente a partir da técnica de back-propagation.
Para a constru¢do dos sistemas fuzzy e do ANFIS
utilizou-se o software R Core Team e o Matlab
respectivamente.

Resultados e Discussao

O indice criado conta com 16 indicadores, como
pode ser observado na figura 1.
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Figura 1. Arquitetura dos sistemas fuzzy.

enlre & populagio urbana & rural;
enine populacia masouling feminina;

PIB per capila;

Rznda per capita;

Randimanio provenisnle do rabalhio
| Indice de Gini.

J
Dimnensdo Ambiental o

Corsumo médio per capita de aguac

AGERED B e akx n via da Agua;

Esgotamants sanitario por demiclia;

ACESS0 A caleta o ko wrtana & rural, s

O método que se apresentou mais assertivo no
ANFIS, foi o de sub. clustering de raio de influéncia
0,1. A medida de sua raiz de erro quadratico médio
(REQM), foi de 4,1476x10°, com o total de 100
regras, figura 2.

Figura 2. Estrutura do sistema neuro-fuzzy para a
classificagado da sustentabilidade.
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Conclusoes

O método hibrido neuro-fuzzy, mostrou-se muito
eficaz para a elaboragdo do indice de
sustentabilidade, pois permitiu a agregagcao de um
grande numero variaveis com a geragao de regras e
parametros de forma automatica.
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