15° SIMPGSIO NACIONAL DE

GEOMORFOLOGIA

PROPOSTA METODOLOGICA PARA MAPEAMENTO DA
FRAGILIDADE AMBIENTAL EM RELEVO ONDULADO POR
MEIO DA LOGICA FUZZY E DO METODO ANALYTIC
HIERARCHY PROCESS (AHP)

Jorge Batista de Souza !
Luiz Eduardo Panisset Travassos >
Bruno Durdio Rodrigues *
RESUMO

Este estudo propde uma metodologia para o mapeamento da fragilidade ambiental em relevos
ondulados, combinando a Logica Fuzzy e o Método Analytic Hierarchy Process (AHP) com
variaveis morfométricas e ambientais tradicionais. O principal objetivo foi explorar novas
possibilidades nas metodologias consagradas, integrando pardmetros morfométricos (forma do
terreno, dissecacdo fluvial e fator topografico) de modo a enriquecer a analise da fragilidade
ambiental. A pesquisa foi desenvolvida nos municipios de Nova Lima e Itabirito, MG,
localizados no Quadrilatero Ferrifero, uma regido de geologia complexa, com formacdes
arqueanas e proterozdicas, relevo acidentado e intensa atividade mineradora, fatores que
amplificam os desafios ambientais, como erosdo, movimentos de massa e degradacao do solo. O
referencial tedrico- metodologico baseou-se nas Unidades Ecodinamicas integrando dados
georreferenciados de geologia, solo, declividade, cobertura vegetal, uso do solo e pluviosidade.
Para capturar as variaveis morfométricas, utilizaram-se modelos digitais de elevacdo
(Copernicus DEM, com resolugdo de 30 metros), enquanto a cobertura vegetal e o uso do solo
foram obtidos por classifica¢do supervisionada de imagens Sentinel 2 (10 metros de resolugéo).
As variaveis ambientais foram processadas por técnicas de analise espacial e transformadas em
probabilidades fuzzy, permitindo lidar com incertezas e ambiguidades inerentes aos sistemas
naturais. A ponderagdo das variaveis foi realizada por meio do AHP, que possibilitou a
integracdo sistematica de multiplos critérios, ajustando sua influéncia no modelo final. A
aplicagdo do operador fuzzy gama (com valores de 0,35 a 1,0) permitiu a geragcdo de cenarios de
fragilidade ambiental com diferentes graus de pertinéncia, destacando-se o cendrio com gama
0,9 como o mais preciso. A validagdo do modelo foi realizada utilizando o indice Kappa, que

demonstrou uma concordancia substancial (Kappa = 0,92) entre os mapas produzidos e as
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observagdes de campo, confirmando a eficdcia da metodologia. Os resultados revelaram que as
areas classificadas como altamente frageis coincidiram com locais historicamente afetados por
erosdo acentuada e movimentos de massa, validando a capacidade preditiva do modelo. Além
disso, a inclusdo de varidveis morfométricas permitiu identificar gradientes sutis de fragilidade,
muitas vezes negligenciados em abordagens tradicionais, proporcionando uma representacao
mais fiel da dindmica ambiental. A pesquisa destacou a importancia da integragdo de métodos
como a Logica Fuzzy e o AHP, para o mapeamento da fragilidade ambiental, especialmente em
regides sob forte pressdo antropica. A metodologia desenvolvida mostrou-se adaptavel a outras
areas com caracteristicas geomorfologicas semelhantes, oferecendo uma ferramenta para o
planejamento territorial e a gestdo sustentavel de recursos naturais. Os resultados reforcam a
necessidade de abordagens multidisciplinares e inovadoras para enfrentar os desafios ambientais
contemporaneos, contribuindo para a mitigagdo de riscos € a preservacdo de ecossistemas

vulneraveis.
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