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RESUMO

A constru¢do do mapa da vulnerabilidade ambiental do Mini Corredor Ecolégico Serra das Ongas (BA) foi baseada
no Processo Hierarquico Analitico (AHP- Analytic Hierarchy Process). Os resultados forneceram subsidios para
diagnosticos e planejamentos da area ambiental por meio de modelagem matemadtica com o uso do algoritmo AHP,
desenvolvido por Saaty (1977). A area ¢ delimitada como ligagdo (corredor) entre Unidades de Conservacdo do Litoral
Sul da Bahia, mantendo o fluxo e dispersdo das espécies em prote¢do. Para a producdo do mapa de vulnerabilidade
ambiental com o uso do algoritmo AHP obteve-se pesos a partir da analise da paisagem, com as variaveis: Geologia,
Solos, Declividade e Uso e Cobertura da Terra. Apos aplicacao de algebra dos mapas em ambiente SIG obteve-se o
mapa sintese com cinco classes de vulnerabilidade ambiental. Foi possivel constatar que a area classificada com maior
expansio (37.07%) possui de Fraca Vulnerabilidade. Areas com Alta Vulnerabilidade ocupam 20.38%, concentrada na
regido nordeste, da area em estudo, localizada no municipio de Camamu (BA), onde se encontra um complexo sistema
litoraneo com uma rede hidrografica intensa e a presenca exuberante de manguezais e restingas.

Palavras chaves: Vulnerabilidade Ambiental, AHP, SIG.
ABSTRACT

To map the environmental vulnerability related to the Mini Ecological Corridor of Serra das Ongas (BA), was used
Analytic Hierarchy Process (AHP). This method supports for diagnostics and planning in the environmental field
through mathematical modeling, using an algorithm developed by Saaty (1977). The area concerned is defined as a
functional link (corridor) that maintains the flow and dispersion of protected species among the Conservation Areas
of South Coast of Bahia. To produce the map, weights were first worked out from the analysis of the landscape, using
the following features: geology, soils, slope and land use coverage. After processing these layers with a Geographic
Information System (GIS), a comprehensive map was obtained that shows five classes of environmental vulnerability.
It was possible to conclude that: 1) 37.07% of the area is classified as area of major expansion and Low Vulnerability;
2) Areas of high vulnerability counts for 20,38% of the total area researched and are concentrated in the northeast, in
the municipality of Camamu (BA), itself home of a complex coastal system made out of a dense hydrographic network
and heavy presence of lush mangroves and salt marshes.
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1. INTRODUCAO

A antropiza¢do que héd tempos vem
degradando a Mata Atlantica ¢ de conhecimento
gera. Foi neste Bioma que se iniciou a
exploragdo dos recursos naturais no Brasil,
desde a colonizagdo europeia. Com a destrui¢ao
quase total das florestas originais e continua
devastacao dos remanescentes florestais, a Mata
Atlantica encontra-se em desvantajosa posicao
de destaque no mundo: como um dos conjuntos
de ecossistemas mais ameagados de extingao.
(MMA, 2008).

Diante dessa abordagem, constata-se
a grande importancia que ha em conservar o
Bioma da Mata Atlantica, o qual abastece com
seus recursos naturais as principais metropoles
e cidades brasileiras, além de auxiliar no
controle do clima, resguardar a biodiversidade e
abrigar varias comunidades indigenas, caigaras,
ribeirinhas e quilombolas que constituem a
genuina identidade cultural do Brasil (MMA,
2008).

Como suporte a pesquisas espaciais e
a busca de solucdes ambientais, as técnicas
de modelagem cartografica e as ferramentas
propostas por geotecnologias tém se tornado
métodos eficazes nos estudos cientificos. Varios
sdo os exemplos: SAATY, (1977), BARBOSA
(1997), CAMARA et al (2001) TAGLIANI
(2002), ROSS (2003), SENA (2008), LOBAO
et al (2011), dentre outros. No contexto de
grande acesso as ferramentas informacionais,
as possibilidades s3o inimeras, mas, para evitar
a inconsisténcia de resultados ¢ necessario
ponderar quais e como devem ser processados
os dados obtidos e qual(is) melhor(es) técnica(s)
a serem empregados.

Lobao et al. 2011 destacam a singularidade
dos ambientes, demonstrando que € preciso
analisar a especificidade de cada caso, no
entanto, devendo-se garantir a sistematizacdo
dos métodos a serem empregados, para que seja
possivel o controle de cada fase do trabalho e
que seja o mais proximo possivel da realidade.

Nesta pesquisa foi usado o AHP—Analytical
Hierarchy Process ou Processo Hierarquico
Analitico (SAATY, 1977), que consiste em um
método multicriterial de modelagem dos dados
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para atenuar a subjetividade das interpretacdes, a
fim de obter uma maior confianga dos resultados
e que vem se expandindo cada vez mais no
meio académico para a tomada de decisdo
multicriterial e a quantificacdo dos atributos
naturais relacionado a fragilidade ambiental.

O Minicorredor Ecoldégico Serra das
Ongas (BA), area de estudo do presente trabalho,
além de possuir relevantes fragmentos de
Mata Atlantica e belezas cénicas, se destaca
pela posicdo estratégica na regido da Baia de
Camamu, terceira maior do Brasil, com extensas
areas recobertas por manguezais e exuberantes
restingas e lagoas.

Sena (2008) destaca que os métodos
multicriteriais sdo ferramentas de auxilio a
decisdes, diante da dificuldade que ha em se
obter uma ordenacdo objetiva, e avaliacdo
da importancia e influéncia de cada uma das
variaveis que contribuem com a sele¢@o das areas
de suscetibilidade a erosdo. O AHP, “[...] permite
que tal decisdo seja tomada, baseada em critérios
qualitativos e quantitativos, a0 mesmo tempo
em que admite pontos de vista diferenciados e
contraditdrios, além de ser simples facil e rapida
de ser entendida e desenvolvida.” (SENA, 2008,
p. 26).

Camara et al., (2001), indicam que o
Processo Hierarquico Analitico (AHP) ¢ uma
importante ferramenta para a tomada de decisao,
auxiliando o pesquisador, objetivamente, a
escolher entre alternativas, ou seja, produgdo
de diferentes hipoteses sobre o tema de estudo.
Desta forma todos seguem um comportamento
de escolha entre as alternativas, baseado em
critérios objetivos de julgamento.

Segundo Ross (2003), as unidades de
fragilidade dos ambientes naturais devem
ser resultantes dos levantamentos basicos de
geomorfologia, litologia, solos, cobertura
vegetal/uso da terra e clima. Esses elementos
tratados de forma integrada possibilitam obter
um diagnodstico das diferentes categorias
hierarquicas da vulnerabilidade dos ambientes
naturais, diante dos diferentes estados de
equilibrio e desequilibrio que o meio esta
submetido.

Diante de tais conceitos a presente pesquisa
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propde uma carta sintese de vulnerabilidade
ambiental obtida a partir da analise dos seguintes
mapas tematicos: Declividade, Geologia, Solos
e Uso e Cobertura da Terra, os quais terdo seus
atributos quantificados em relacdo a fragilidade
naturais e as acdes antropicas por modelagem,
subsidiada pelo algoritmo AHP e com o apoio
dos Sistemas de Informag¢ao Geografica (SIG).

As ferramentas disponiveis em SIG
sdo0 muito importantes para o estudo do meio
ambiente, uma vez que o SIG detém as habilidades
de gerar, tratar e integrar informagdes espaciais
e alfanuméricas contribuindo assim para tomada
de decisdes (MIRANDA, 2005).

A partir do uso de SIG voltado para
a elaborag¢dao do estudo sistematico da
vulnerabilidade ambiental, foi possivel obter a
delimitacdo de areas prioritarias para preservagao,
contribuir com o monitoramento e planejamento
estratégico do territdrio.

2. REFERENCIAL TEORICO

O presente estudo foi baseado no
aprofundamento tedrico especifico para o alcance
dos objetivos propostos. Foram analisados
trabalhos e metodologias existentes para Algebra
de Mapas, Andlise Hierarquica Processual e
Vulnerabilidade Ambiental, como pode ser visto
nos seguintes topicos.

2.1 Algebra de mapas

De acordo com Miranda (2005), a
sobreposi¢do de mapas georreferenciados em
uma mesma area € mesmo referencial geométrico
(grade regular quadrada, matricial) tem a
vantagem de que cada atributo ¢ gravado em um
plano separado. Na estrutura matricial qualquer
operacdo matematica realizada em um ou mais
atributos para a mesma célula pode, facilmente,
ser aplicada a todas as células no plano.
Miranda (2005) chama aten¢do também que
quando se utiliza dessa metodologia matricial
escolhendo um tamanho de grade que seja igual
aos utilizados na imagem de satélite t€ém-se a
vantagem de utilizar dados de satélite como
entradas para analises de dados e modelagens.
No caso da analise de vulnerabilidade ambiental,
por exemplo, estes dados de sensores remotos
podem entrar na operacao da algebra dos mapas
como fornecedores dos atributos de altitude.

O Sistema de Informacdes Geograficas se
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constitui, segundo Silva (2003) numa “tecnologia
que possui um ferramental necessario para
realizar analises espaciais”.

Barbosa (1997) interpreta que a utilizacao
de dados georreferenciados para auxiliar
na tomada de decisdes tem se tornado uma
parte significante no gerenciamento dos
recursos naturais e urbanos. A metodologia
de sobreposicdo manual de mapas tematicos
foi bastante popularizada na década de 60,
possibilitando entdo através desse procedimento
migrar da énfase na descri¢do fisica do espago
para uma prescricao espacial, adequada para o
gerenciamento de agdes segundo Berry (1991
apud BARBOSA, op. cit).

Barbosa op. cit esclarece que o termo
“Algebra de Mapas” é empregado na bibliografia
de Geoprocessamento e Sensoriamento
Remoto significando a unido de operadores que
manipulam campos geograficos (imagens, mapas
tematicos ¢ modelos numéricos de terreno).
Esta manipulacdo tem seu uso em casos como a
classificacdo tematica de um atributo em funcao
do seu valor em cada posicao, ou na combinacao
de diferentes atributos objetivando localizar
alguma correlacao entre eles (TOMLIN, 1990,
apud BARBOSA, op. cit).

Barbosa op. cit aponta pelo menos quatro
grandes dimensdes dos problemas ligados aos
Estudos Ambientais, sendo grande o impacto
do uso da tecnologia de Sistemas de Informacao
Geografica, incluindo Mapeamento Tematico,
Diagnoéstico Ambiental, Avaliacdo de Impacto
Ambiental, Ordenamento Territorial e os
Prognosticos Ambientais.

Para Medeiros & Camara (2001), a dlgebra
dos mapas utilizando localiza¢des pontuais para
estudos ambientais trata-se do procedimento para
aselecdo e combinagao por meio de metodologias
ou rotinas (a partir da tecnologia fornecida pelo
SIG) dos elementos geograficos espacializados,
considerando os limites por eles estabelecidos,
sendo esses limites, as formas de relevo, os
solos, a cobertura vegetal ou muitos outros.
Por sobreposi¢do ou cruzamento observa-se a
diferencialidade espacial entre essas variaveis
geograficas, promovendo assim a subdivisdo do
espaco geografico em regides equiproblematicas,
supostamente concretas.

Moura, et al. (2009) destaca que em
geoprocessamento ¢ comum o procedimento de
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multicritérios, que ¢ baseado na logica do SIG.
Sao selecionadas as principais varidveis para a
caracterizacao de um fendmeno, representando
um recorte metodologico de simplificagdo
da complexidade espacial. Para os autores a
Analise Hierarquica de Pesos ou a Arvore de
Decisdes sao analises de multicritérios baseadas
no mapeamento de variaveis por plano de
informagdo e na defini¢do do peso dos fatores
de ponderagdo de seus componentes para a
construgdo do resultado final.

2.2 Analise Hierarquica Processual

Kikeret al., (2005) descrevem o método
AHP como sendo encontrado com maior desafio
na teoria de decisdo para o estabelecimento
de pesos das varias atividades conforme sua
importancia. O autor descreve que a AHP vem
sendo utilizado em diversos segmentos do saber,
pois apresenta singular capacidade de incorporar
dados quantitativos e informagdes cientificas. A
utilizacdo combinada de AHP com SIG apresenta
uma forma de progresso no sistema de avaliacao
de qualidade ambiental, desenvolvendo a
capacidade do SIG em andlises espaciais e as
possibilidades de anélise das multicamadas do
AHP (KIKER et al. op. cit).

Saaty (2008) demonstra o AHP na tomada
de decisao como uma forma organizada para
gerar prioridades. Definida pelo autor como
reflexo do que parece ser um método natural
de funcionamento da mente humana, pois
ao defrontar-se com um grande numero de
variaveis, controlaveis ou nao, que abrangem
uma situagao complexa, ela os agrega em grupos,
segundo propriedades comuns.

Paula (2011) na andlise da vulnerabilidade
ambiental da bacia do rio Ceara (CE) relaciona
este estudo ao Método Geossitémico, justificada
pela necessidade de integrar todos os fatores
e processos envolvidos. Para a identificacdo
da vulnerabilidade ambiental dos critérios
em analise foi utilizada a teoria ecodinamica
de Tricart (1977), que caracteriza os meios
dinamicos em fung¢ao dos processos morfogénicos
e pedogénicos. Os autores explicam a utilizagao
do AHP como operadores de analise espacial
para a integracao dos dados e destaca o éxito
do algoritmo para o método geossistémico por
permitir hierarquizacdes que sdo consideradas
caracteristicas do geossistema.
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Fushita (2011), para determinar a fragilidade
ambiental associada ao risco potencial de erosao
em uma regido geoecondomica do estado de Sao
Paulo, utiliza anélise de multiplos critérios como
ferramenta para orientar na tomada de decisdo. O
AHP foi utilizado como método de determinacao
de pesos, como julgamento para o relacionamento
ente os diferentes critérios pareados, com base no
conhecimento do comportamento dos atributos
da area de estudo.

Moreira, et al., (2008) ao selecionar as
variaveis, que interferem na escolha de areas
potenciais para instalacdo de aterros sanitarios,
destaca a contribui¢do destas com pesos
diferenciados para tomada de decisdo final.
O peso final para cada varidvel em analise foi
estimado com a utilizagdo do método AHP no
software IDRISI. Moreira et al. op. cit., explicam
que o algoritmo, aplicado de forma automatica
no software mencionado, calcula um conjunto
de pesos e uma razao de consisténcia, € que o
valor referente a razdo indica a consisténcia, ou
ndo, do processo de comparacao.

Samizava et al., (2008), na determinagao
de areas favordveis a instalacdo de aterros
sanitarios em uma area municipal utiliza AHP
para ponderar cada variavel a partir de seu grau
de importancia relativa.

Tagliani (2003) utilizando SIG, apoiado
em rotinas no software IDRISI 32®, utilizou o
método de combinacdo linear ponderada. Para
aplicar o conjunto de pesos aos fatores o autor
empregou a técnica de comparagdo pareada,
estabelecida por Saaty (1977), na qual cada
atributo ¢ comparado aos demais por meio de
uma matriz, levando-se em conta a importancia
relativa para a vulnerabilidade ambiental.

Saaty (1991) propoe as etapas de aplicacao
do modelo matematico AHP da seguinte forma:
Estruturacdo da hierarquizagao das camadas
delimitadas, Nivel I (Objetivo as ser alcangado),
Nivel II (critérios) e Nivel III (alternativas),
posteriormente deve-se construir uma matriz
quadrada para a comparagao pareada dos critérios
(Nivel I), utilizando uma escala de importancia
para as correlagcdes binarias da matriz; Apds a
aplicagdo dos valores de importancia relativa ¢
possivel estabelecer o vetor de pesos por meio
de formulas matematicas. Para a validacdo das
andlises e dos pesos obtidos, € possivel verificar a
consisténcia das preferéncias em fun¢ao do valor
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de Razdo de Consisténcia (deve ser menor que
10%). Os mesmos procedimentos sdo aplicados
no segundo nivel, desta vez para as alternativas
que devera ser comparadas entre si (matrizes de
comparag¢do pareada) em relacdo a cada critério
proposto; Os pesos obtidos no nivel anterior
serdo considerados para a comparacao pareada
entre os elementos deste nivel para a obtencao
final dos pesos das alternativas (nesse estudo a
classe dos mapas de analise);

Silva e Nunes (2009) na realizacgao
do mapeamento da vulnerabilidade, a partir
do estudo integrado do ambiente, utilizam
a estrutura légica de analise e integracdo
proporcionada pelo método AHP. O método
AHP ¢ definido assim: “(...) a criagdo de uma
hierarquia de decisdo, sendo essa hierarquia
composta por niveis hierdrquicos que permitem
uma visdo global das relagdes inerentes ao
processo”. Com a elaboragdo de matrizes de
comparagdo para cada nivel é estabelecido a
importancia relativa de cada fator da hierarquia
e o resultado das matrizes ¢ ponderado entre si
(Silva e Nunes op. cit., p.5436).

Marins et al., (2009) complementam
que o método AHP ¢ baseado no pensamento
metodoldgico newtoniano e cartesiano, pois a
partir da decomposicao e da divisao do problema
em fatores para resolver uma complexidade, a
decomposi¢do pode ser realizada em novos fatores
até o nivel mais baixo, claros e dimensionaveis
e estabelecendo relagdes para depois sintetizar.

Ben (2006) defende o método AHP de
avaliagdo hierarquica de atributos, que ja possui
diversas aplicagdes em dreas das ciéncias sociais,
principalmente por possibilitar que analises
qualitativas e subjetivas sejam operacionalizadas
através de caracteristicas numéricas. Para
as andlises ambientais o AHP possibilita a
hierarquiza¢ao dos julgamentos subjetivos sobre
categorias de direcionadores de valor, permitindo
um tratamento quantitativo que conduza a uma
estimativa numérica da importancia relativa de
cada um dos direcionadores.

Oliveira et al. (2009) aplicam a utilizagao
da ferramenta de suporte a decisao AHP na
organizagdo e estabelecimento de um modelo
racional de combinag¢dao de dados. Os autores
também analisam os beneficios do processo
para estudos de avaliacdo ambiental, “[...] o
método apresenta desempenho favoravel por

Revista Brasileira de Cartografia, Rio de Janeiro, N’ 66/6, p. 1363-1377, Nov/Dez/2014

essa possibilidade de congregar dentro de uma
unica avalia¢do um grande numero de variaveis.”
(OLIVEIRA et al., op. cit., p. 418).

Oliveira et al. (2009)., apresentam
a utilizacdo de AHP para obtengdo da
Vulnerabilidade Natural a Erosdo, destacando
as vantagens, como a hierarquiza¢do dos
principais fatores que ocasionam a erosdo
hidrica, menor subjetividade na determinacao
de pesos relativos e a possibilidade de analisar
o grau de coeréncia adotado pelo usuario,
a partir da razdo de consisténcia obtida. Ao
concluir sobre a comparacdo da técnica AHP
com o método original de Crepani et al (2001),
os autores destacam que o primeiro gerou a
classificagdo de maior percentual da area em
maiores niveis de vulnerabilidade.

Lobao et al. (2011) em revisao de literatura
sobre 0 método AHP destacam que a técnica
proposta por Saaty (1977) se baseia numa relagao
pareada que visa superar as limitagdes cognitivas
do(s) tomador(es) de decisdao. Abreu et al.
(2000) apud Lobao et al., op. cit. destacam que a
robustez e simplicidade s@o atributos intrinsecos
ao método, podendo ser aplicado em diversas
areas do conhecimento. Rosenbloom (1996 apud
Lobao et al., op. cit.) avaliam a AHP como uma
pratica para a solucdo de problemas de decisdes
complexas. (Vargas 1990 apud Lobao ef al.,op.
cit.) resumem em duas etapas fundamentais
a aplicag¢do da técnica AHP: a construcao da
hierarquia e a avaliacdo. Lobao et al. op. cit.,
ao concluir sobre a aplicacao da avaliacdo das
variaveis com o uso de AHP, verificaram uma
grande potencialidade para as analises realizadas
diante da solidez do modelo aplicado.

2.3 Vulnerabilidade Ambiental

De acordo com o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE (2002) quando
uma regido ou sua populacao esta vulneravel
significa que se encontra exposta a um conjunto
de condigdes e processos resultantes de fatores
fisicos, sociais, econdmicos € ambientais que
aumentam a susceptibilidade a ocorréncia
de eventos com potencialidade de danos a
propriedade, de perdas de vidas, de perdas
econOmicas e de degradagdao ambiental.

No estudo de Tagliani (2003)
vulnerabilidade ambiental significa: “a maior
ou menor susceptibilidade de um ambiente a
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um impacto potencial provocado por um uso
antropico qualquer [...]” (TAGLIANI, 2003, p.
1659).

Ross (2003) em sua obra trata sobre a
analise do relevo aplicada ao planejamento
ambiental. Ele demonstra a realizagdo de
alguns trabalhos importantes baseado na teoria
morfodinamica de Tricart, os quais resultaram na
geracdo de cartas de vulnerabilidade ambiental.

Para Crepanietal.,(2001), a vulnerabilidade
das unidades de paisagem ¢ estabelecida por
meio de uma escala de valores relativos e
empiricos de acordo com a relagao morfogénese/
pedogénese, analisando-se individualmente
cada um dos temas: geologia, geomorfologia,
pedologia, vegetacdo, uso da terra e clima.

Costa et al., (2006) estabelece a
vulnerabilidade ambiental de uma érea costeira
considerando a relacdo a partir da analise
integrada da rocha, solo, relevo, vegetacao e
uso. Os mapas geomorfoldgicos, geoldgicos, de
solos e de vegetacdo foram cruzados baseados
no conceito de estabilidade e ecodindmica de
Tricart (1977), o autor utiliza estes mapas em
analise para gerar a sintese, denominada de
mapa de vulnerabilidade natural. Costa considera
como sintese da vulnerabilidade ambiental, o
cruzamento do mapa de vulnerabilidade natural
e o mapa de uso e ocupagdo do Solo.

Em Silva e Zaidan (2004) ¢ possivel
constatar que no levantamento de avaliacdo das
“Situagdes Ambientais” ligadas a “Areas com
Necessidades de Protecdo Ambiental” para
a criacdo de um Zoneamento Ambiental no
Parque Estadual do Ibitipoca- MG foi utilizado
o procedimento de analise algebra dos mapas
em uma metodologia denominada “Prospec¢des
Ambientais” (Silva e Zaidan , op. cit.).

As prospeccdes ambientais sao definidas
no estudo acima como a classifica¢do do espago
geografico a partir de um banco de dados
georreferenciados servindo como anélise no
Zoneamento de Areas com necessidade de
protecdo ambiental, fornecendo informagdes
sobre possiveis fendmenos de ocorréncia
localizados espacialmente.

Os Planos de Informagdo em Silva e Zaidan
(2004) recebem pesos e notas conforme o grau
de importancia relacionada a situacdo analisada.
Ao somar os pesos nao pode ultrapassar 100%,
sendo assim ha uma variagao de 0 a 100% de
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acordo com a intensidade de participagao.

Cruz et al. 2001, para a delimitacao da
fragilidade ambiental na area de uma bacia
hidrografica, utiliza a ponderacdo do conjunto
de fatores que compdem a area de estudo. A
partir de levantamentos de campo e trabalhos em
gabinetes para confec¢do dos mapas de uso do
solo, declividade e tipo de solo e a classificacao
analitica simples dos mapas, para cada fator na
fragilidade ambiental, foi gerado o mapa sintese,
assim classificadas no intervalo de muito baixa
a muito alta.

A analise das variaveis analisadas (Critérios
e Alternativas) tende a ser subjetiva, pois, pode
depender da experiéncia do avaliador, e de
varios outros fatores associados, como a propria
relagdo entre as unidades territoriais do sistema
ambiental, por exemplo, uma vegetagdo densa
pode ser muito mais vulneravel em um solo
aluvial do que em um Latossolo e uma média
aritmética padronizada, acaba nao retratando
essa realidade.

Diante do julgamento supracitado verifica-
se a importancia do método AHP, que a partir
de comparagdes pareadas (par a par) de todos
os critérios (Planos de informagdo - PI) e
alternativas (atributos dos PI agrupados) em
analise, aproxima-se de um resultado consistente
e cientificamente formalizado para tomadas de
decisdo ambiental, como o caso do mapa sintese
de vulnerabilidade ambiental.

3. AREA DE ESTUDO

O Minicorredor Ecoldégico Serra das
Ongas, area de estudo deste trabalho, esta
localizado entre as coordenadas geograficas
de 13°56°14” e 14°20°56” de latitude sul e
38°59°5” e 39°17°9” longitude oeste de
Greenwich. Apresenta area equivalente a 964,77
km? e encontra-se inserido entre os territorios
dos municipios de Camamu, Marau e Itacaré
(BA) (Figura 1). A érea tem seu limite ao sul
delimitado pelo Rio de Contas que desemboca no
Oceano Atlantico, ao Norte a Barra do Conduru e
a Enseada de Barra Grande e ao Leste o Estuario
de Maraq.

Dentre os principais atributos fisicos
em evidéncia pode-se destacar o lineamento
litoestrutural da Bacia Sedimentar de Camamu,
0 que faz com que o mesmo se apresente em
uma regido de linha de costa bastante recortada,
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caracterizada por inimeros canais de maré,
estuarios e pela Baia de Camamu, a segunda
maior baia do Estado e a terceira do Brasil.
Este aspecto recortado explica a ocorréncia
de algumas das mais significativas areas de
manguezais do Estado da Bahia.

A é4rea onde se localiza o Minicorredor esta
situada em um dos segmentos da costa baiana que
se apresenta em melhor estado de preservacao,
particularmente devido as dificuldades de acesso
a linha de costa impostas pela fisiografia da
regido que, de certo modo, perduram até os dias
atuais. Apresenta elevada biodiversidade, tendo
em vista o fato de que em uma pequena area,
ocorrem muito proximos ecossistemas como a
Mata Atlantica, Manguezais, Recifes de Corais
Estuarios, Baias e Praias Arenosas.

A area em andlise também apresenta
grandes fragmentos de floresta ombrdfila sendo
uma regiao estratégica para promover a conexao
das Unidades de Conservagao— UC do Baixo Sul
com as UC do Sul da Bahia, e um elo entre a Serra
da Papua e a Serra do Conduru. Esta inserida no
conjunto de minicorredores pertencentes ao
Corredor Central da Mata Atlantica —

CCMA/Bahia. Localiza-se entre os
municipios de Camamu, Marat e Itacaré (BA),
pertencentes a regido Economica do Litoral Sul
da Bahia.

4. METODOLOGIA

Além da pesquisa em fontes bibliograficas,
o estudo foi realizado em ambiente de Sistema
de Informagao Geografica — SIG. O uso do AHP
como algoritmo se constituiu na técnica para
definir os pesos da vulnerabilidade ambiental
dos temas delimitados neste trabalho._
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Fig. 1 — Localizacao da area de estudo.
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4.1 Dados Utilizados

Os metadados utilizados para elaboragdo
dos mapas de vulnerabilidade ambiental do Mini
Corredor Ecolégico Serra das Ongas (BA) foram:

» Base cartografica extraida das cartas
topogréaficas [tuberd (SD-24-V-D-VI),
Ubaitaba (SD.24-Y-B-III)- e Itacaré
(SD-24-Z-A-1), ambas produzidas pela
SUDENE (1977), na escala 1:100.000,
fornecidas pela Superintendéncia de
Estudos Econdomicos e Sociais da
Bahia — SEI, em formato vetorial
(shapefile) ja editadas e com algumas
atualizagoes;

*  Mapa de Geologia da area em estudo
originado do Projeto Costa do Dendé,
2006 formato. Convénio: CBPM/
UFBA-CPGG/LEC, escala 1:200.000,
em formato vetorial;

* Mapa pedoldgico da area em estudo,
extraido do mapa de Solos do Estado
da Bahia, disponibilizado no Plano
Estadual de Recursos Hidricos - PERH
(2004), escala 1:1.000.000 ¢ em
formato vetorial,

* Mapa de Uso e Cobertura da Terra
do Minicorredor Serra das Ongas
(BA). Mapeado na escala 1:25.000 e
generalizado para a escala 1:100.000,
em formato vetorial. Mapeamento
realizado pelo projeto CCMA em
parceria da Secretaria do Meio
Ambiente - SEMA, Instituto do Meio
Ambiente — IMA e Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica — IBGE,
todos do Estado da Bahia (2010);

* Modelo Digital de Elevacgao
— Produzido a partir da Imagem
Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM) baixadas no site
da EMBRAPA (MIRANDA 2005),
interpolado com resolucdo geométrica
de 30m/pixel, utilizadas na elaboragao
do mapa de declividade.

4.2 Estruturaciao Hierarquica

O método proposto para AHP, estrutura as
partes do problema em niveis hierarquicos, sendo
o primeiro nivel corresponde ao proposito geral
do problema, no estudo apresentado, consiste
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em mapeamento da vulnerabilidade ambiental.
O segundo nivel ¢é representado pelos critérios,
neste caso sdo os Planos de Informacao - PI (mapa
de declividade, Geologia, Solos Uso da Terra/
Cobertura Vegetal) ou também cartas tematicas,
e o terceiro nivel sdo as alternativas, que consiste
nos atributos (ou unidades territoriais) de cada
PI.

4.3 Agrupamento das Alternativas

Para possibilitar a modelagem em AHP foi
necessario agrupar as classes (alternativas para
o algoritmo AHP) de cada mapa tematico da
area de estudo. Cada grupo delimitado contém
as alternativas que possuem grau de importancia
similar quanto a vulnerabilidade ambiental.

Cada unidade territorial dos planos
de informagdo tematicos (PI Geologia, PI
Declividade, PI Pedologia, PI vegetacdo e
Uso) foi classificada baseada nos processos de
morfogénese (quando prevalecem os processos
erosivos, modificados da forma de relevo)
e pedogénese (prevalecem os processos de
formacao dos solos), preconizada pela teoria da
Ecodindmica (TRICART 1977);

Em relagdo a Geologia sdo agrupadas as
classes de acordo com a evolugdo geologica do
ambiente onde se encontram e o grau de coesao
das rochas que a compdem.

O grau de coesao das rochas ¢ a informagao
basica da Geologia a ser integrada a partir da
Ecodinamica, uma vez que em rochas pouco
coesas prevalecem os processos modificadores
das formas de relevo, enquanto que nas rochas
bastante coesas prevalecem os processos de
formacao de solos.

Para a Declividade as classes de andlise
sao agrupadas de acordo com a energia potencial
disponivel para o escoamento superficial
(“RUNOFF), isto ¢, transformacdo de energia
potencial em energia cinética responsavel
pelo transporte de materiais que esculpe as
formas de relevo, ou seja, a morfogénese, que
¢ proporcional a acentuag¢ao do declive, quanto
maior o declive maior a energia potencial;

No PI Pedologia ¢ levada em consideragao
para no agrupamento das classes ponderadas, a
maturidade dos solos, que indica claramente se
prevalecem os processos erosivos da morfogénese
que geram solos jovens, pouco desenvolvidos,
ou se, no outro extremo, as condi¢des de
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estabilidade permitem o predominio dos
processos de pedogénese gerando solos maduros,
lixiviados e bem desenvolvidos.

O PI Uso da Terra/Cobertura Vegetal
para a teoria da Ecodindmica (TRICART 1977)
representa a defesa da unidade de conservacgao
contra os efeitos dos processos modificadores
das formas de relevo, essa foi a principal
caracteristica atendida para o agrupamento das
classes desta tema;

A tabela de Geologia (Tabela 1), obtida
apos a conversao dos mapas de analise vetorial
em raster, apresenta o agrupamento das classes
proposto (Grupo 0 ao 4), exibe também o
nimero de célula ou pixel existente em cada
grupo nos mapas formato raster e a area (em
porcentagem) ocupada no territério em estudo
por cada grupo formado neste PI e classificacao
da vulnerabilidade ¢ baseado na teoria da
Ecodinamica.

As cores na tabela representam a escala de
vulnerabilidade ambiental que varia de Muito
Fraca a Muito Alta, conforme demonstra a
legenda na figura 2.

4.4 Comparacao Pareada

Para a comparagdo pareada dos critérios
analisados na avaliacdo da vulnerabilidade
ambiental do Minicorredor Ecoldgico Serra das
Ongas (BA) foram empregados os pesos par a
par (Tabela 2) baseado em uma escala (Tabela 3)
de 1 a 9 em relacdo a importancia do elemento

Tabela 1 - Identificacao das classes (alternativas)
do critério geologia para representagao qualitativa
dos mapas no formato rasters

N°de Litologia Grupo ARFA VUL
Células 2 /ID (%) N.

380 Sem Dados 0 0.4

- Formacdo Taipts-Mirim /
14692 Grupo Brotas / 1 15.9
- Formacdo Algoddes
- Areias Litoraneas
2409 (Terrago Marinho . 15.68

Holocénico)
- Depésitos Argilo-
orgdnicos de Mangue / 3 4.46
Terras Umidas

4117

- Tonalitos-dacitos/

Trondhjemitos-riolitos

granulitizados
- Rocha

SupracrustaisGranulitizadas 4
/Gabros/Basaltos

- Rochas Monzoniticas e
Monzodioriticas

Granulitizadas

70823 76.64
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Fig. 2 - Legenda da escala de vulnerabilidade
aplicada na ponderagdo entre as classes dos
mapas tematicos.

Muito

Fraca Meédia Alta

Fraca

da linha ao da coluna (Saaty, 1997). Apds
essa avaliacdao foram aplicadas as formulas do
algoritmo AHP para obtengao do vetor de pesos
e Razdo de Consisténcia (RC), alguns testes e
ajustes no julgamento dos critérios foram feitos
na matriz de pesos até se chegar a RC aceitavel
(<.

As etapas descritas para AHP sdo aplicadas
no Nivel Il e I1I, os pesos obtidos dos critérios no
Nivel II ¢ usado para ponderar as comparacdes
pareadas no Nivel IIIL.

Todas as etapas para a obtencdo dos
pesos, com o algoritmo AHP, foram realizadas
em planilhas Excel. O método automatico
disponivel nos softwares de geoprocessamento
foi dispensado, com a inten¢do de obter maior
confiabilidade dos resultados e seguranca na
compreensdo do método adotado neste projeto.

A figura 03 ilustra as etapas realizadas
na modelagem dos dados ambientais, com
o algoritmo AHP, no Nivel III para o PI
Declividade.

4.5 Aplicacio de Algebra de Mapas

A andlise da vulnerabilidade ambiental
do Mini Corredor Ecologico Serra das Ongas
foi obtida com o uso dos recursos disponiveis
nos Sistemas de Informagao Geografica (SIG),
conforme ja foi elucidado.

O geoprocessamento foi utilizado para a
técnica de algebra dos mapas na geracao do mapa
sintese de vulnerabilidade ambiental, utilizando
a extensao SpatialAnalyst (Reclassify e Raster
Calculator) no software ArcGIS.

No ArcGIS também foi realizada a
aplicacdo dos pesos (obtidos apos modelagem
com o algoritmico AHP) nas células dos mapas
tematicos em formato raster (Reclassify).
Baseada na metodologia utilizada por Crepani et
al., (2001), aplicou-se a Média aritmética simples
(Raster Calculator) dos pesos (W) obtidos para
os atributos temadticos, que resultou no Mapa
Sintese de Vulnerabilidade Ambiental da area
de pesquisa.
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Tabela 2 — Comparacao par a par dos Critérios
avaliados no estudo da vulnerabilidade ambiental
do comparagao pareada

Usoe
Cober-

Critério Declividade Geologia Solos Pt
Vegetal
Declividade 1 3 3 P
Geologia 15 1 i3 1/2
Solos 13 3 1 7

Usoe
Cobertura 112 2 12 1
Vegetal

Tabela 3 - Escala de valores AHP para comparacao
pareada dos critérios.

Intensidade de Definicdo e Explicacio

importincia
1 Importancia igual - os dois fatores contri-
buem igualmente para o objetivo
3 Importancia moderada - um fator ¢ ligei-
ramente mais importante que o outro
5 Importancia essencial - um fator ¢ clara-

mente mais importante que o outro

Importancia demonstrada - Um fator é
7 fortemente favorecido e sua maior rele-
vancia foi demonstrada na pratica

Importancia extrema - A evidéncia que
9 diferencia os fatores ¢ da maior ordem
possivel.

Valores intermediarios entre julgamentos
- possibilidade de compromissos adicio-
nais

2,4,6,8

5. RESULTADOS DA MODELAGEM POR
AHP

A modelagem aplicada se mostrou bastante
satisfatoria para o objetivo desse estudo, a AHP
propondo a atenuacdo da subjetividade na

ponderacdao dos atributos dos mapas
tematicos, a partir da formula final de razao
de consisténcia, possibilitou admitir com mais
seguranca a analise dos mapas, conforme ¢
apresentado nos proximos subitens.

v5.1 Uso e Cobertura da Terra

Os pesos obtidos para o PI Uso e Cobertura
da Terra, demonstram que este tema esta na
3* colocagdo (Figura 4) quanto a importancia
(ou peso) entre os critérios selecionados para
obten¢ao da vulnerabilidade final da area em
estudo.

No software ArcGIS, com a ferramenta
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Fig. 3 - Fluxograma dos procedimentos realizados na metodologia AHP para a obtencdo dos pesos
no nivel II da hierarquia e a producao final do mapa sintese de vulnerabilidade ambiental.

¢

Spatial Analyst, foi possivel obter a contagem de
células, ou pixel, de todos os pesos obtidos nos
resultados representados nos mapas em formato
matricial.

Apds a obtengdo estatistica das células,
foi aplicada a tabulacdo cruzada, permitindo
avaliar a distribui¢do espacial dos elementos do
Nivel III. Possibilitou ponderar, por exemplo,
que o Grupo 1, deste tema, obteve o maior peso
de vulnerabilidade, e que o mesmo Grupo
se distribui na area em estudo com o menor
percentual de ocupacdo, aproximadamente 6%
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de area ocupada (tabela 4).
5.2 Declividade

Os dados apresentados na tabela 5 apontam
que o Mini Corredor Ecolégico Serra das Ongas
em relacao a Declividade pode ser considerada
de baixa vulnerabilidade ambiental, levando
em consideracdao que as classes de Muito
Fraca e Fraca vulnerabilidade, para o critério
declividade, somadas ocupam aproximadamente
70% da area de estudo (Tabela 5).
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Fig. 4 — Distribuicdo dos pesos dos critérios,
obtida ap6s comparacao pareada no Nivel II.

Tabela 4 - Percentual da area ocupada pelos
atributos (alternativa) do mapa de uso e cobertura
da terra.

Grupo | Area (%) | Vuln. |

Gl 5.61 Muito
Alta

Classes

Aguas
Continentais/

Aluviais (Brejoy
Manguezal

G2 33.90 Alta

Area Agricola/
Pastagem/
Area Agricola
com Pastagem/
Restinga e
pastagem/
Exploragado
Mineral/ Solo
Exposto.

Area de

Transi¢ao (Ecsto-

nos)/ Area Urbanizada/

Floresta Ombrofila esta-
gio inicial de regeneracao

G3 11.67 Média

G4 36.17 Muito

Fraca

Restinga arborea, arbus-

tiva e herbacea/Estagio

médio e/ou avangado de
regeneragao

G5 12.65 Silvicultura/ Sistema

Agroflorestal (Cabruca)

Fraca

5.3 Geologia

E possivel verificar, diante dos resultados
apresentados na tabela 6, em outra forma de
tabulagdo cruzada, que a drea em estudo nio pode
ser considerada vulneravel em relacdo ao critério
Geologia, que além de obter a menor importancia
entre os critérios (figura 4) na comparagao do
Nivel II, para a obten¢do da vulnerabilidade
ambiental final, no Nivel III, apresentou também
os conjuntos das classes Geoldgicas (Grupos
apresentados na tabela 1) com maior estabilidade
ambiental (Fraca e Muito Fraca Vulnerabilidade)
ocupando um grande porcentual da area em
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estudo.
5.4 Solos

As informacdes contidas na tabela 7
apontam que a area em estudo esta, em relagao
aos Solos, relativamente estavel, levando
também em considerando que as classes que
obtiveram maior vulnerabilidade ocupam menos
de 30% da éarea de pesquisa.

6. ANALISE DOS RESULTADOS DO MAPA
SINTESE DE VULNERABILIDADE AMBI-
ENTAL

Apo6s a obtengdo de todos os pesos por
AHP dos elementos em andlise e a representagao
da vulnerabilidade ambiental para cada PI, foi
elaborado o mapa sintese de vulnerabilidade
ambiental do Mini Corredor Ecolégico Serra das
Ongas (BA) (Figura 7), por meio de SIG.

Os pesos finais para a elaboragdo do
mapa de vulnerabilidade ambiental foram
alcangados ap0s a aplicacdo da algebra com os
mapas tematicos (ja classificados com os pesos
da modelagem) por geoprocessamento. Foram
delimitadas 5 classes (Tabela 8), agrupadas
pelo método de classificacdo Pontos de Quebra
Natural (JENKS, 1967).

7. CONCLUSOES

O algoritmo AHP, para analise espacial,
demonstrou bastante eficdcia na tomada de
decisdes para classificacdo dos fatores delimitados
na sintese de vulnerabilidade ambiental. A
modelagem final dos dados resultou em um grau
de confianga obtido com a aplicacdo da razao de
consisténcia, obtida apds comparacdo pareada
dos critérios e alternativas. O método precisa ter
maior abrangéncia, ndo limitado apenas ao meio
académico, mas, sendo também difundido em
projetos de interesse publico, como os projetos
que envolvem tomadas de decisdo para estudos
de Zoneamento Ecoldgico Economico.

O estudo da Vulnerabilidade Ambiental
do Mini Corredor Ecologico Serra das Ongas
(BA) mostra que esta area demanda continuo
monitoramento para a preservacdo dos seus
recursos naturais ¢ manutengdo da sua funcao
ecologica de ligacdo entre as Unidades de
Conservagao da regido. As areas da paisagem
que merecem maior atencdo localizam-se
principalmente a nordeste do territorio em estudo
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Tabela 5 - Percentual da area ocupada pelos
atributos do mapa de declividade, obtido com
a contagem das células do mapa raster e seus
respectivos pesos.

Classes

Grupo Decliv. Vulnerabilidade Area (%)
Gl 0-6 Muito Fraca 38.75
G2 6.1-12 Fraca 32.55
G3 12.1-20 Alta 19.52
G4 =201 Muito Alta 9.18

Tabela 6 - Percentual da area ocupada pelos
atributos do mapa de geologia

Classes de Vulne- Grupo Area
rabilidade (%)
Muito Fraca G4 76.95
Fraca G3 4.47
Alta G2 2.62
Muito Alta G1 15.96

Tabela 7 — Tabulagao cruzada solos

Grupo  PESOS Area Classes
(W) (%0)
Argissolo Vermelho-
Gl 0.20 24.22 Amarelo / Espodossolo
Hidromortico
G2 0.08 67.37 Latossolos
G3 0.41 1.84 Neossolo Quartzarénico
G4 0.06 6.56 Manguezal

Tabela 8 - Classes de vulnerabilidade do
Minicorredor Ecologico Serra das Ongas

Classes de Vulne-

rabilidade Area (km?) Area (%)
Muito Fraca 197.14 21.34
Fraca 342.46 37.07
Média 130.55 14.13
Alta 188.29 20.38
Muito Alta 65.47 7.09
Total 923.91 100
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(Figura 5) e sdo aquelas com o Uso e Cobertura
da Terra composta pelas classes agrupadas com
Area Agricola, Pastagem e Area Agricola com
pastagem, estas classes se apresentam em grande
intensidade no Mini Corredor e estdo localizados
adentre as areas mais conservadas de Floresta
Ombrofila em seus estagios de regeneracao.

As areas de Restinga com a presenga de
pastagem também merecem maior controle para
que nao haja total degradagao deste ecossistema.
Os Manguezais por se tratarem de um ambiente
fragil (Muito Alta Vulnerabilidade para o tema
Uso e Cobertura da Terra) sao responsaveis pela
manutencdo de espécies animais e vegetais e
devem ser competentemente gerenciados para
que as agdes antropicas ndo venham atrapalhar
a manutencao deste ambiente.

Outra caracteristica destacavel no
diagnostico realizado nessa pesquisa € que a
declividade, apesar de ter levado o maior peso
ao ser analisado com os demais critérios por
comparagdo pareada e mesmo tendo utilizado
este resultado para a ponderacao final das notas
obtidas na segunda analise da metodologia AHP,
nao contribuiu em evidéncia para o resultado final
de Vulnerabilidade Ambiental. Pois, as areas com
maior concentragdo de alta vulnerabilidade estao
localizadas em areas de baixo declive.

Outras caracteristicas observadas no
sistema em analise sdo: a classe geologica Areias
Litoraneas (Terrago Marinho Holocénico), os
solos Argissolo Vermelho-Amarelo e Espodossolo
Hidromoérfico e as classes supracitadas de Uso
e Cobertura da Terra, apresentaram a maior
responsabilidade pelos resultados obtidos para
Alta e Muito Alta Vulnerabilidade Ambiental do
Mini Corredor em anélise.

O uso dos Sistemas de Informagoes
Geograficas (SIG) nesta pesquisa se mostrou
como uma indispensavel ferramenta para
a producdo de estudos espaciais. Permitiu
o armazenamento dos dados cartograficos
analisados e obtidos em diferentes formatos,
além da homogeneizacdo dos elementos destes
mapas (proje¢do, datum, tamanho do pixel,
delimitagdo da area, numero de linhas e colunas
e os formatos vetor e raster), imprescindiveis
para a aquisicao fidedigna dos resultados. Foi
também fundamental na etapa de atribuicao e
espacializacdo dos pesos de vulnerabilidade
obtidos por AHP para os mapas rasters, além
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do calculo de area e contagem de células. A
partir dos mapas tematicos reclassificados de
vulnerabilidade e a dlgebra dos mapas (média
aritmética simples) em SIG foi possivel a
obtencdo célere e segura do resultado final de
vulnerabilidade ambiental. Deve ser destacado
também a importancia do cruzamento, por
contagem de células, entre as areas das classes
de Vulnerabilidade Ambiental e as areas de
atributos tematicos levantados na area em estudo
refletindo espacialmente os resultados.

AGRADECIMENTOS

A Coordenagdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES) pelo apoio
e financiamento desta pesquisa.

A instituicdo PPGM - UEFS, pelo suporte
deste projeto, do programa de mestrado em
Modelagem Ambiental e Ciéncias da Terra.

A SEMA por todo o apoio concedido na
execugao dés trabalho.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BARBOSA, C. C. F. Algebra de mapas e
suas aplicagdes em sensoriamento remoto
e geoprocessamento. 1997. 157 p, (INPE-

Revista Brasileira de Cartografia, Rio de Janeiro, N’ 66/6, p. 1363-1377, Nov/Dez/2014

7115-TDI1/667). Dissertagdo (Mestrado em
Sensoriamento Remoto) - Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais, Sao Jose dos Campos.
1997. Disponivel em: <http://urlib.net/dpi.inpe.
br/banon/1998 / 05.07.15.37>. Acesso em: 31
jul. 2009.

, C. C. F. Sensoriamento Remoto e
Geoprocessamento Aplicados ao Zoneamento
Ecologico-Economico e ao Ordenamento
Territorial. Sao José dos Campos: INPE, jun.
2001. 113 p, (INPE-8454-RPQ/722).

BEN, FERNANDO. Utiliza¢ao do Método AHP
em Decisoes de Investimento Ambiental. In:
ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA
DE PRODUCAO, 26., 2006, Fortaleza, Ce.:
Abepro, 2006. v. 1, p. 1 - 8. Disponivel
em: <http://www.abepro.org.br /biblioteca/
ENEGEP2006 TR520346 6799.pdf>.

Acesso em: 17 set. 2011.

MMA. Ministério do Meio Ambiente. Série
Corredores Ecoldgicos: Experiéncias em
Implementacio de Corredores Ecologicos.
2008. 80p. (2). Disponivel em: <Erro! A
referéncia de hyperlink néo é valida.>. Acesso
em: 16 jun. 2011.

CAMARA, G.; DAVIS, C.C MONTEIRO, A.
M.; D’ALGE, J. C. Introducao A Ciéncia Da
Geoinformacgéo. Sao José dos Campos: INPE,
2001. p.48. (INPE-8567-PRE/4311). Disponivel
em: <http://www.dpi.inpe.br/gilberto/livro/
introd/cap9-inferencia.pdf>. Acesso em 10 de
Maio de 2011.

COSTA, F.H.S.; PETTA, R.A.; LIMA, R.F.S;
MEDEIROS, C.N. D. Determinacao da
Vulnerabilidade Ambiental na Bacia Potiguar,
Regido de Macau (RN), Utilizando Sistemas
de Informacdes Geograficas. Revista Brasileira
de Cartografia, Rio de Janeiro, v. 02, n. 58 p.119-
127, ago. 2006. Disponivel em: <http://www.rbc.
ufrj.br/ pdf 58 2006 /58 02 02.pdf>. Acesso
em: 12 ago. 2011.

, A. N. & ALVES M. G. Potencial de
Uso e Ocupagao Urbana do Solo no Municipio
de Campos dos Goytacazes - RJ, Utilizando
Mapeamento Geoldgico-Geotécnico e Técnicas
de Geoprocessamento. Revista Brasileira de
Cartografia, Rio de Janeiro, v. 02, n. 58 p.
175-183, ago. 2006. Disponivel em: < http://

1375



www.rbc.uftj.br/ pdf 58 2006/58 02 07.pdf>.
Acesso em: 12 ago. 2011.

CREPANLI, E., et al. Sensoriamento Remoto e
Geoprocessamento Aplicados ao Zoneamento
Ecologico-Economico e ao Ordenamento

Territorial. Sao José dos Campos: INPE, jun.
2001. 113 p, (INPE-8454-RPQ/722).

CRUZ, L. M., JUNIOR, J. P. F., RODRIGUES,
S. C. Abordagem Cartografica da Fragilidade
Ambiental na Bacia Hidrografica do Gloria
— MG. Revista Brasileira de Cartografia,
Rio de Janeiro, v. 03, n. 62 p. 505-516, Out.
2001. Disponivel em: <http://www.rbc.uftj.
br/ pdf 62 2010/62 03 5.pdf>. Acesso em:
09 ago. 2011.

FUSHITA, A. T. Fragilidade Ambiental
Associada ao Risco Potencial de Erosdo de
uma Area da Regiio Geoecondmica Médio
Mogi Guagu Superior (SP) Revista Brasileira
de Cartografia, Rio de Janeiro, v. 04, n. 63 p.
609-618, dez. 2011. Disponivel em: < http://
www.rbc.ufrj.br/ pdf 63 2011/63 04 7.pdf>.
Acesso em: 09 ago. 2011.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA
E ESTATISTICA - IBGE. Perfil dos Municipios
Brasileiros: Meio Ambiente 2002. Rio de
Janeiro: 2005. 394 p. Acompanha 1 CD-ROM.
Acima do titulo: Pesquisa de Informagdes
Basicas Municipais.

JENKS, G. F. 1967. The Data Model Concept
in Statistical Mapping. International Yearbook
of Cartography 7: 186-190.

Kiker, G. A.; Bridges, T. S.; Varghese, A; Seager,
T. P.; Linkov, 1. Application of Multicriteria
Decision Analysis in Environmental. Decision

Making. Integrated Environmental Assessment
and Management, v. 1, n. 2, p. 95-108, 2005.

LOBAO, J. S. B.; FRANCA-ROCHA, W.
J. S.; SILVA, A. B. Geoprocessamento na
Modelagem da Vulnerabilidade Natural a
Erosao no Municipio de Morro do Chapéu-
Ba. Revista Brasileira de Cartografia, Feira
de Santana, v. 01, n. 63, p.101-114, mar.
2011. Disponivel em: <http://www.rbc.uftj.br
pdf 63 2011/63 01 1.pdf>. Acesso em: 12
ago. 2011.

MARINS, C. S.; SOUZA, D. S.; BARROS M.

1376

Dias V. S. B. & Silva A. B.

S. O Uso do Método de Analise Hierarquica
(AHP) na Tomada de Decisdes Gerenciais:
Um Estudo de Caso. In: Simpdsio Brasileiro de
Pesquisa Operacional, 41., 2009, Porto Seguro
- Ba. XLI SBPO. Porto Seguro - Ba: Unifacs,
2009.v. 1,p. 1778 - 1788. Disponivel em: http://
www.ic.uff.br/~emitacc/ AMD/Artigo %204.pdf.
Acesso em 22 de Set. de 2011.

MEDEIROS, J. S.; CAMARA, G. GIS
para Estudos Ambientais. In: CAMARA,
G.;DAVIES, C., etal (Ed.). Introducao a Ciéncia
da Geoinformacao. Sao Jos¢ dos Campos: INPE,
2001.

MIRANDA, E. E. de; (Coord.). Brasil em
Relevo. Campinas: Embrapa Monitoramento
por Satélite, 2005. Disponivel em: <http://
www.relevobr.cnpm. embrapa.br>. Acesso em:
17 set. 2011.

MIRANDA, J. I. Fundamentos de Sistemas
de Informac¢des Geograficas. EMBRAPA,
Brasilia, 2005, 433p.

MOURA, A. C. M.; FREIRE, G. J. M.;
OLIVEIRA, R. H.; SANTANA, A. S.;
PAREIRA, F. P.; SOARES, A. M. E.; VOLL,
V. L. Geoprocessamento no Apoio a Politicas
do Programa Vila Viva em Belo Horizonte-
MG: Intervengdes em Assentamentos Urbanos
Precarios. Revista Brasileira de Cartografia,
Rio de Janeiro, v. 02, n. 61 p. 178-188, ago.
2009. Disponivel em: <http://www.rbc.uftj.
br/ pdf 60 2008/ 60 02 8. pdf>. Acesso em:
12 ago. 2011.

MOREIRA, A. A.; LORANDI, R.; MORAES,
M. E. B. Caracterizaciio de Areas Preferenciais
para a Instalacio de Aterros Sanitarios no
Municipio de Descalvado (SP), na Escala
1:50.000. Revista Brasileira de Cartografia,
Rio de Janeiro, v. 02, n. 60 p. 177-194, ago.
2008. Disponivel em: <http://www.rbc.uftj.
br/ pdf 60 2008/60 02 8.pdf>. Acesso em:
12 ago. 2011.

OLIVEIRA, P. et al. Processo Analitico
Hierarquico Aplicado a Vulnerabilidade
Natural a Erosao. UNESP, Geociéncias, v. 28,
n. 4,p.417-424, Sao Paulo 2009. Disponivel em:
http://www.periodicos. rc.biblioteca.unesp.br/
index.php/geociencias/article/view/3600/2977.
Acesso em 24 de Out. de 2011.

Revista Brasileira de Cartografia, Rio de Janeiro, N’ 66/6, p. 1363-1377, Nov/Dez/2014




Ahp Na Modelagem da Vulnerabilidade Ambiental do Mini Corredor Ecologico

PAULA, E. M. S. Sistemas de Informacdes
Geograficas na Analise da Vulnerabilidade
Ambiental da Bacia do Rio Ceara-CE Revista
Brasileira de Cartografia, Rio de Janeiro, v. 04, n.
63p. 545-554, dez. 2011. Disponivel em: <http://
www.rbc.uftj.br/ pdf 63 2011/63 04 1.pdf>.
Acesso em: 09 ago. 2011.

ROSS, J.L.S. Geomorfologia: Ambiente a
Planejamento. Colecao repensando a Geografia,
7a edigdo, Sao Paulo: Contexto, 2003, 84p.

SAATY, T. A scaling method for priorities
in hierarchical structures. . JOURNAL OF
Mathematical Psychology, New York, v. 15, p.
234-281, 1977.

. Método de AnaliseHierarquica,
Makrom Books, S.P., (1991).

. Decision making with the analytic
hierarchy process.Int. J. Services Sciences, Vol.
1, No. 1, Pittsburgh, PA 15260, USA, 2008.

SAMIZAVA, T. M.; KAIDA, R. H.; IMAL N. N.
SIG Aplicado a Escolha de Areas Potenciais
para Instalacio de Aterros Sanitarios no
Municipio de Presidente Prudente —SP. Revista
Brasileira de Cartografia, Rio de Janeiro, v. 01, n.
60 p. 43-55, abr. 2008. Disponivel em: <http://
www.rbc.uftj.br/ pdf 60 2008/60 01 5.pdf>.
Acesso em: 12 ago. 2011.

SENA, J. N. O Uso de Sistema de Informacao
Geografica na Avaliacao de Diferentes
Alternativas de Geraciao de Cartas de
Suscetibilidade a Erosao 2008. 114 f.
Dissertagao (Mestrado em Engenharia Civil)
- Universidade Estadual Paulista. Ilha Solteira
— Séao Paulo, 2008.

SILVA, C. A.; NUNES, F. P. Mapeamento
de vulnerabilidade ambiental utilizando
0 método AHP: uma analise integrada

Revista Brasileira de Cartografia, Rio de Janeiro, N’ 66/6, p. 1363-1377, Nov/Dez/2014

para suporte a decisio no municipio de
Pacoti/CE. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE
SENSORIAMENTO REMOTO, 14. (SBSR),
2009, Natal. Anais... Sdo Jos¢ dos Campos: INPE,
2009. p. 5435-5442. DVD, On-line. ISBN 978-
85-17-00044-7. Disponivel em: <http://urlib.net/
dpi .inpe.br/sbsr@80/2008/11.14.19.56>. Acesso
em 23 de Nov. de 2009

SILVA, A. B. Sistema de Informacoes Geo-
referenciadas: conceitos e fundamentos.
Campinas, SP: Editora UNICAMP, 2003. 232p.

SILVA,J. X & ZAIDAN, R.T. Geoprocessamento
e analise ambiental. Rio de Janeiro: Bertrand
Brasil. 2004. 368p.

TAGLIANI, C. R. A. Técnica para avaliacao
da vulnerabilidade ambiental de ambientes
costeiros utilizando um sistema geografico de
informacdes. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE
SENSORIAMENTO REMOTO, 11, (SBSR).
Belo Horizonte. Anais... Sao José dos Campos:
INPE, 2003. p. 1657 - 1664. CD-ROM, Online.
ISBN 85-17-00017-X. Disponivel em: <http://
urlib.net/Itid. inpe.br/ sbsr/2002/10.31.13.33>.
Acesso em de 30 Out. de 2010.

. A mineracdo na porcio média
da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul:
estratégia para a gestio sob um enfoque de
Gerenciamento Costeiro Integrado. Tese de
doutorado — Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, 2002. 252f.

TOMLIN, D. Geographic Information Systems
and Cartographic Modeling. NJ: Prentice Hall,
Englewood Cliffs, 1990. 249 p.

TRICART, Jean . Ecodinamica. Rio de Janeiro,
IBGE,

Diretoria Técnica, SUPREN, 1977. 97p.

1377



