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RESUMO: Este trabalho detectou e integrou através de técnicas de
Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto, na escala metropolitana, possiveis
Tramas Verde e Azul (TVA) para a as sub-regifes 1, 4 e 5 da Regido Metropolitana
do Vale do Paraiba e Litoral Norte. Para isso foi necessario analise através do
método AHP dos seguintes critérios: rede de drenagem, unidades de conservacao
(UC’s), areas umidas, cobertura arborea, cobertura herbacea arbustiva, solo
exposto, corpos d’agua, drea construida, rodovias e densidade urbana. O método
aplicado teve apenas 4,48% de erro e conseguiu demonstrar a contribui¢do de cada
critério para a biodiversidade regional, possibilitando assim, a deteccdo de
possiveis TVA’s.

1. INTRODUCAO

Estima-se que o processo de urbanizacdo tem crescido nas Ultimas décadas,
entretanto esse crescimento, em sua maioria, vem acontecendo de forma desordenada. A
falta de planejamento nessas areas esta gerando diversos impactos, ndo apenas
socioeconbmicos como também ambientais. Visando melhorar o planejamento, o
governo federal criou Regides Metropolitanas. Essas regides tém como obrigacdo
desenvolver um Plano Metropolitano (PM) para que haja uma gestdo e planejamento
unificado dos municipios com conjuntos de instrumentos urbanisticos e juridicos,
integrando o sistema de alocagdo de recursos a serem destinados em agdes e politicas
publicas de escala metropolitana (EMPLASA, 2018).



A Regido Metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral Norte (RMVLP) foi criada
em 2012 e é integrada por 39 municipios e 5 sub-regides. Nesse contexto, uma
importante preposicdo para estar contida no PM é a Trama Verde e Azul (TVA), pois,
em sua origem Francesa, diz respeito a conexdo dos espacos em um contexto
metropolitano, levando em conta a biodiversidade no planejamento regional atraves da
nocdo de continuidade ecoldgica, valorizando e contribuindo para a melhoria da
qualidade ambiental da regido (LIENARD & CLERGEAU, 2018).

Desde a década de 1980, na Europa, o conceito de ecologia da paisagem tem
enfatizado o papel fundamental da organizacdo dos elementos da paisagem na
distribuicdo e dispersdo de espécies animais e vegetais. Hoje, 0 sucesso dessas
abordagens é largamente atribuivel ao desejo de preservar a biodiversidade degradada,
causada, principalmente, pelo aumento da fragmentacdo de habitats em todas as escalas.
A construgcdo de rodovias, a agricultura intensiva e a expansao urbana estdo entre os
fatores que contribuiram ndo apenas para a destrui¢do do habitat, mas também para seu
o0 isolamento (FORMAN & GODRON, 1986; FABOS & AHERN, 1996; BUREL &
BAUDRY, 2007; CLERGEAU, 2007; JONGMAN, 1995).

A necessidade de diminuir a fragmentacdo do meio ambiente levou o Conselho
da Europa, em 1995, a identificar uma trama ecoldgica pan-europeia destinada a
restaurar ou proteger uma trama coerente de elementos da eco-paisagem a escala de
paises e do continente (JONGMAN, 1995; BONIN et al., 2007). O artigo 23 da lei
"Grenelle 1" faz parte desta abordagem, apelando a protecéo ou criacdo, até 2012, de
tramas verdes e azuis ao nivel das regides francesas e a nivel local, particularmente nas
cidades (LIENARD & CLERGEAU, 2018).

Entretanto, os franceses enfrentaram e ainda enfrentam diversos desafios para o
cumprimento dessa lei, entre eles, 0 mapeamento das tramas. Constatou-se que 0
conhecimento ecolégico dos ambientes € bastante reduzido e diz respeito apenas a areas
protegidas e unidades de conservacdo. A maioria dos locais que favorecem a
biodiversidade é conhecido, mas 0s espagos de conectividade entre essas &reas sdo, em
grande parte, desconhecidos. A elaboracdo de mapas das tramas que envolvem as duas

estruturas, seja no nivel de uma regido ou no nivel de um municipio, também apresenta



um conjunto de problemas técnicos relativos aos tipos de suportes, escalas de trabalho e
disponibilidade de dados (LIENARD & CLERGEAU, 2018).

Pensando nessas dificuldades, o objetivo do atual trabalho é detectar e comparar
através de técnicas de Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto, na escala
metropolitana, possiveis Tramas Verde e Azul para trés sub-regides, sendo elas as sub-
regides 1, 4 e 5, com caracteristicas distintas da RMVLP com base no conceito francés
da TVA. Essas sub-regides foram escolhidas porque atenderam critérios de maior e
menor Produto Interno Bruto (PIB), maior e menor populacdo e maior Taxa Geométrica
de Crescimento Anual (TGCA).

A sub-regido 1 foi escolhida, pois tem o maior PIB e a maior populacéo, a sub-
regido 4 tem o menor PIB e a menor populagdo e a sub-regido 5 tem a maior TGCA. O
PIB indica é um indicador para analisar a economia de mercado da regido e seu alto
valor, indica uma regido que existe maiores oportunidades, industrias, comércio etc.
Maiores populagcfes podem interferir mais no ambiente e consequentemente interferir na
biodiversidade local. Se 0 TGCA da regido for alto, significa que tera que ter maiores
planejamentos de infraestrutura e consequentemente, interferéncias nas possibilidades
de TVA’s.

Para isso sera necessario a construcao de um banco de dados, em escala das sub-
regides, contendo dados de rede de drenagem, unidades de conservagdo (UC’s), areas
umidas, cobertura arborea, cobertura herbacea arbustiva, solo exposto, corpos d’agua,
area construida, rodovias e densidade urbana. Possibilitando, assim, a primeira detec¢do

de possiveis TVA’s para a Regido Metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral Norte.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1.  Areade estudo

A regido do Vale do Paraiba e Litoral Norte, historicamente, apresentou amplo
crescimento econdmico no periodo da cultura cafeeira. Com o declinio desta, a regido
somente voltou a ganhar importancia a partir dos anos 1970 com o processo de
deslocamento das industrias da RM de S&o Paulo (RMSP) para municipios do Vale do
Paraiba, sobretudo os situados mais préximos a capital, na regido de Sdo José dos

Campos. Desta forma, esta area apresentou, e apresenta, forte crescimento econémico



vinculado a industria e setores de tecnologias, em especial, ao longo do eixo da rodovia
Eurico Gaspar Dutra (Via Dutra) que corresponde ao grande eixo de desenvolvimento
que atravessa a regido, unindo as Regifes Metropolitanas de S&o Paulo ao Rio de
Janeiro. Assim, os municipios da RMVPLN que apresentam localizacdo privilegiada,
com acesso rodoviario amplo, tornaram-se destinos de diversos investimentos, enquanto
municipios que apresentaram seu auge no periodo ferroviario e cafeeiro, as cidades mais
orientais da regido, tornaram-se estagnadas (GOMES, 2003; MARIA, 2016).

Diante deste contexto, ao longo da histéria, e atualmente, verifica-se ampla
diversidade econdmica intra-regional, sendo que a regido se destaca nacionalmente por
intensa e diversificada atividade econémica. A producdo industrial é altamente
desenvolvida, predominando os setores automobilistico, aeronautico, aeroespacial e
bélico nos municipios localizados no eixo da Rodovia Presidente Dutra, as atividades
portuérias e petroleiras no Litoral Norte e o turismo na Serra da Mantiqueira, litoral e
cidades histéricas (MARIA, 2016). Extensa, a regido concentra 2,5 milhdes de
habitantes, segundo estimativa do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
para 2017, e gerou 5,29% do Produto Interno Bruto (PIB) paulista em 2015. A regido
caracteriza-se, ainda, por importantes reservas naturais, como as Serras da Mantiqueira,
da Bocaina e do Mar e pelas fazendas de valores histdrico e arquitetdnico (EMPLASA,
2018; MARIA, 2016).

Apesar deste cendrio econdmico tdo distinto, todos os municipios foram
englobados em uma unica RM (Figura 1), a qual, segundo o governo estadual objetiva
unir esforgos para dar mais condigOes a essa regido de servir melhor o Estado de Sao
Paulo e o Pais, bem como de possibilitar que os municipios de economias menos
desenvolvidas tenham a oportunidade de se integrar ao processo de desenvolvimento
regional (EMPLASA, 2018). Assim, a RM do Vale do Paraiba e Litoral Norte
(RMVPLN) que teve sua criacdo proposta pelo Projeto de Lei Complementar n. 66, de
2011, e sua efetiva criacdo em 2012 através da Lei Complementar n. 1166, de 2012, ja
nasce grande e envolta de interesses (EMPLASA, 2018; MARIA, 2016).

A regido abrange os 39 municipios da area do Vale do Paraiba e Litoral Norte
Paulista, os quais se mantiveram subdivididos nas 5 sub-regides. Tais sub-regides sao: i)

sub-regido 1: Igaratd, Jacarei, Santa Branca, Paraibuna, Jambeiro, Cacapava, S&o José



dos Campos e Monteiro Lobato; ii) sub-regido 2: S&o Bento do Sapucai, Campos do
Jorddo, Santo Antonio do Pinhal, Pindamonhangaba, Tremembé, Taubaté, Lagoinha,
Redencdo da Serra, Sdo Luiz do Paraitinga e Natividade da Serra; iii) sub-regido 3:
Potim, Roseira, Aparecida, Guaratingueta, Piquete, Lorena, Canas, Cachoeira Paulista e
Cunha; iv) sub-regido 4: Cruzeiro, Lavrinhas, Queluz, Silveiras, Areias, Sdo José do
Barreiro, Arapei e Bananal; v) sub-regido 5: Sdo Sebastido, llhabela, Caraguatatuba e
Ubatuba (EMPLASA, 2018). A Figura 1 demonstra essas sub-regides e a Tabela 1
mostra os indicadores que motivaram a escolha da analise das sub-regibes 1, 4 e 5.
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Figura 1 - Mapa da localizacdo da area de estudo.



Tabela 1 - Indicadores da Regido Metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral Norte.

. Densidade TGCA
Area Populacio PIB 2015
Sub-regiio Demografica 2017 20102017
(km®) 2017 (mil reais)
(hab/km") (%)
1 3.824,59 1.078.827 282,08 1.45 51.603.623
2 423780 613.351 14473 1.38 23.672.853
3 338748 352.201 103,45 0.98 9.275.646
4 2.786,19 120,487 46,47 0.95 2.768.688
5 1956174 323891 165,62 2,01 15282716
EMVPLN 16.100,07 2.497 857 15426 141 102.603.526
Estado de
24822200 45094 866 181,67 128 1.939 890.056
Séo Paulo

Fonte: Adaptado EMPLASA (2018).

2.2. Fluxograma do trabalho

A representacdo OMT-G (Figura 2) visa ilustrar os procedimentos realizados no
decorrer deste trabalho. Inicialmente, foi construido o banco de dados com as
informacgdes que contribuiram para realizar o objetivo do trabalho, sendo eles: limite da
RMVLN, rede de drenagem, unidades de conservacao (UC’s), areas umidas, cobertura
arborea, cobertura herbacea arbustiva, solo exposto, corpos d’dgua, area construida,
rodovias e densidade urbana. Os limites foram utilizados para apenas guiar e servir
como mascara para extrair todas as informacgdes para apenas as sub-regifes 1, 4 e 5.
Apdbs essa operacdo, os dados foram transformados de geobjetos (representados
computacionalmente por vetores) para geocampos (representados computacionalmente
por rasters), pois para melhor executar a operacdo de comparacdo de dados através do
método AHP, esse passo é necessario.

Apds a comparacdo 2 a 2 pelo método AHP, chegou-se no objetivo especifico,
que era analisar o quanto cada dado contribuia para manter a biodiversidade e favorecer
as ligacbes entre espécies, esse geocampo foi representado por um raster final.
Entretanto, existem erros intrinsecos ao processo, demonstrados em um raster de erros.
Por fim, detectou-se possiveis Tramas Verde e Azul para essas sub-regides através da
anélise do geocampo contendo a contribuicdo para a biodiversidade regional. Cada

passo sera detalhado nos itens seguintes (2.3 e 2.4).
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2.3.  Planos de informac0es

A Tabela 2 sintetiza a série de dados utilizados no estudo. Esses dados sédo
disponibilizados por diversas instituicbes pablicas, aos quais se tem acesso livre. Os

dados serdo descritos a seguir.

Tabela 2 - Informacdes sobre os dados utilizados.

DADOS FONTE ESCALA FORMATO
Limites Municipais IBEGE - Geobjeto (poligono)
Rede de drenagem

SMA-SP 1:30.000 Geobjeto (linhas)
(2013)
Unidades de conservacio
IBAMA 1:1.000.000 Geobjeto (polizgono)
(2015)
Rodovias Federais
DNIT 1:1.000.000 Geobjeto (linhas)
(201%)
Areas imidas
ShA-SP 1:100.000 Geobjeto (polizgono)
(2013)
Cobertura arbérea
ShA-SP 1:100.000 Geobjeto (polizono)
(2013)
Cobertura herbacea arbustiva
ShA-SP 1:100.000 Geobjeto (polizgono)
(2013)
Solo exposto )
SMA-SP 1:100.000 Geobjeto (polizgono)
(2013)
Corpos d*agua ]
ShA-SP 1:100.000 Geobjeto (poligono)
(2013)
Area construida
SMA-SP 1:100.000 Geobjeto (poligono)
(2013)
Densidade urbana ]
ShA-SP 1:2.500 Geobjeto (poligono)

(2014)

A divisdo politica da RMVLN foi obtida junto ao Instituto Brasileiro Geografia
e Estatistica (IBGE), no formato poligonal shapefile. Este serviu como base para a
delimitacdo da area de estudo, sub-regibes 1, 4 e 5. Conforme se apresenta a
necessidade, os planos de informagOes foram reprojetados para SIRGAS 2000 e
recortados para o limite da area de estudo.

A rede de drenagem, apresentada pela Figura 3, foi gerada a partir de processos

automaticos e teve como base o Modelo Digital de Elevacdo (MDE) desenvolvido pela



empresa contratada pela Secretaria do Meio Ambiente do estado de S&o Paulo (SMA -
SP) a partir de curvas de nivel das cartas 1:50.000 IBGE, Instituto Geografico e
Geologico (IGG) e Departamento de Servigos Geograficos do Exército, vetorizadas no
projeto GISAT. Para a edicdo e correcdo vetorial da rede de drenagem gerada a partir do
MDE, foi utilizada a rede de drenagem do Projeto GISAT e Imagens de Satélite Landsat
5 TM de 2010. Os principais erros encontrados foram localizados nas hidrografias
duplas (rios de grande porte e reservatorios) e hidrografias em areas planas. Nessas
regibes a drenagem automatica foi substituida pela drenagem do Projeto GISAT. O

resultado final esta disponivel em vetor no formato shapefile (SAO PAULO, 2013a).
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Figura 3 — Mapa da Rede de drenagem das sub-regides 1, 4 e 5.

O dado de Unidades de Conservagao (UC’s) foi feito pelo Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), em uma escala de
1:1.000.000, para o Brasil. A Figura 4 mostra as UC’s que estdo presentes nas sub-

regides 1, 4 e 5 da Regido Metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral Norte.
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Figura 4 - Mapa das Unidades de Conservacdo (UC's) de Protecdo Integral das sub-regies 1, 4 e 5.

O dado de Rodovias federais foi obtido junto ao Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes (DNIT), em uma escala de 1:1.000.000, para o Brasil. A
Figura 5 mostra as duas rodovias federais que estdo presentes nas sub-regides 1, 4 e 5 da
Regido Metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral Norte. Destaque para a Rodovia
Presidente Dutra (localizada na parte superior da figura) e para a Rodovia Rio Santos

(localizada na parte inferior da figura).
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Figura 5 - Mapa das Principais Rodovias Federais das sub-regides 1, 4 e 5.

As classes Solo Exposto, Corpo d'dgua, Cobertura Herbacea Arbustiva,
Cobertura Arborea, Area Umida e Area Construida (Figura 6) foram geradas a partir do
mapa de cobertura da terra do Estado de Séo Paulo, que foi realizado com base em
imagens do satélite Landsat 5 do sensor TM, do ano de 2010, utilizando classificacéo
baseada em objetos e posterior correcdo visual. Para o projeto, a descri¢do seguida para
cada classe esta descrita na Tabela 3. Para a confeccdo do mapeamento foi realizada
classificacdo baseada em objeto nas imagens do satélite Landsat 5 TM correspondentes
a area do Estado de Séo Paulo. Para validacdo do mapa de cobertura, foi utilizada a
metodologia de pontos amostrais por classe entre 75 e 100. Nesse trabalho foram
estabelecidos 100 pontos amostrais por classe. Verificou-se que o nimero de acertos por
classe foi superior a 90%. O mapeamento apresentou uma acuracia global de 97,14%
(SAO PAULO, 2013b).
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Tabela 3 - Descricdo classes de mapeamento.

Classe

Definicéo

Corpos d’agua

Cobertura

Arbdrea

Cobertura
herbacea-

arbustiva

Solo Exposto

Areas Umidas

Area Construida

Incluem-se todas as Aguas interiores, como cursos d’dgua e canais (COrpos
d’agua lineares), corpos d’agua naturalmente fechados, sem movimento (lagos

naturais regulados) e reservatorios artificiais.

Inclui-se nesta classe formacdo vegetal composta predominantemente por
elementos arboreos. Essa classe inclui as matas ciliares, floresta estacional
semidecidua, floresta ombrofila densa e floresta ombrofila mista, além de area
de cerrado, mangue e restinga, quando estas apresentam vegetacdo de maior
porte. Incluem-se também as formagdes arbdreas homogéneas plantadas, como
pinus, eucalipto, seringueira e citrus, entre outras culturas arb6reas em estagio

avancado.

Caracteriza-se pela presenca de formacdo herbacea e/ou arbustiva. Nessas areas
0 solo est4 coberto por vegetagcdo de gramineas ou leguminosas. Pode incluir
areas de pasto melhoradas ou cultivadas destinadas ao pastoreio. Também se
encontram inseridas nesta categoria as culturas temporarias, semi-perenes e
perenes. Inclui todas as terras cultivadas e também inclui areas remanescentes

de cerrado e restinga.

Incluem-se nesta classe as areas de intervencdo antropica que foram
terraplenadas ou aradas, constituindo &reas em transi¢do de uso ou uma fase
intermediéria do mesmo uso ou ainda areas onde processos erosivos expuseram

o solo.

Areas onde o lencol freatico se encontra na superficie ou proximo a ela
.Incluem-se areas de brejos, pantanos situados as margens de lagos, lagoas,
cursos d’agua e reservatorios, bem como extensas areas junto as varzeas

inundaveis de rios e areas de mineracdo inundaveis.

Constituida por areas de uso intensivo, estruturadas por edificacdes e sistema
viario, onde predominam as superficies artificiais ndo-agricolas. Estdo incluidas
nessa categoria areas urbanas de uso residenciais, comerciais e de servicos, além
de condominios residenciais e ocupac¢des esparsas, com baixa concentracdo de
edificacBes como chécaras residenciais e de lazer, pequenos sitios, localizados

distantes da mancha urbana principal ou ao longo de rodovias e vias de acesso.

Fonte: Adaptado SAO PAULO (2013b).
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Figura 6 - Mapa das classes Solo Exposto, Corpo d'agua, Cobertura Herbacea Arbustiva, Cobertura Arborea,
Area Umida e Area Construida das sub-regides 1, 4 e 5.

Por fim, o dado de Densidade urbana (Figura 7) foi obtido através da
delimitacdo e classificagdo das unidades homogéneas de uso e ocupacédo do solo urbano
(UHCT). O Sistema de classificagdo do uso e padrdo de ocupacdo urbana (UHCT) foi
elaborado com base na metodologia de classificagdo hierarquizado. As UHCT figuram
como as menores unidades geograficas de analise do uso e cobertura da terra, e sdo
resultantes da associacdo ou combinacdo de diferentes elementos da paisagem que
definem padrdes espaciais especificos. A Densidade urbana é um atributo diretamente
relacionado com a intensidade do uso do solo, representando a relagéo entre o tamanho
ou numero de lotes por unidade de area. Este € um atributo constante, ndo variavel no
tempo e é demonstrado pela Tabela 4 (SAO PAULO, 2014).
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Tabela 4 -

Descric¢do das classes do dado Densidade Urbana.

Densidade Urbana

Descricdo das Unidade Homogéneas

Muito alta densidade

Alta densidade
Meédia densidade
Baixa densidade

Muito baixa densidade

Areas com predominancia de edificacbes verticalizadas e
ocupacdes em lotes de até 150mz2,

Predominio de lotes de até 250m2,

Predominio de lotes de 250m?2 a 450m2,

Predominio de lotes maiores que 450m2.

Ocupagdes com chacaras e sitios.

Fonte: Adaptado SAO PAULO (2014).
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apa de Densidade Urbana para as sub-regides 1, 4 e 5.

Analise hierarquica (AHP)

O método AHP (Analytic Hierarchy Process) foi desenvolvido por Tomas L.

Saaty na decada de 70, sendo o método de analise multicritério mais amplamente

utilizado e conhecido no apoio a tomada de decisdes em problemas com multiplos
critérios (MARINS et. al, 2009).
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Kiker et al., (2005) descrevem o método AHP como sendo encontrado com
maior desafio na teoria de decisdo para o estabelecimento de pesos das varias atividades
conformes 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 utilizagdo combinada de AHP com SIG
apresenta uma forma de progresso no sistema de avaliacdo de qualidade ambiental,
desenvolvendo a capacidade do SIG em analises espaciais e as possibilidades de analise
das multicamadas do AHP.

Para a comparagdo pareada dos critérios analisados na avaliagdo da contribuicdo
para a biodiversidade das sub-regides 1, 4 e 5 foram empregados 0s pesos par a par
(Tabela 5) baseado em uma escala (Tabela 6) de 1 a 9 em relacdo a importancia do
elemento da linha ao da coluna (Saaty, 1997). Apos essa avaliagdo foram aplicadas as
férmulas do algoritmo AHP para obtencdo 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 (< 1).

Tabela 5 - Comparagdo par a par dos Critérios.

Critérios | Area Area Cobertura | Cobertura | Fedede | Corpos | Solo | Densidade  Unidades de | Fodowias
umida = constrmda = arborea herbacea | drenagem @ d’agua | exposto urbana Conservagio  Federas

arbustiva
Area imida 1 1/9 1/3 1/6 1 1 1/8 1/8 1 9
Area 9 1 1/5 1/4 1/8 1/8 1/3 1 1/9 1
construida
Cobertura
rbirea 3 5 1 1/3 1/3 1/2 147 1/6 1/4 G
Cobertura
herbécea & 4 3 1 1/3 1/3 1/4 1/5 1/5 5
arbustiva
Rede de
renagem 1 8 3 3 1 1 1/6 1/7 1/2 7
Corpos
& sgua 1 8 2 3 1 1 17 1/7 1/3 7
Solo exposto 3 3 7 4 6 7 1 1/3 1/7 3
Densidade
N 8 1 & 5 7 7 3 1 g 2
gmdad‘?s de | 9 4 7 2 3 7 1/9 1 9
ONEErvagao
Fodovias
Federais 1/9 1 1/6 1/5 1/8 1/8 1/3 1/2 1/9 1
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Tabela 6 - Escala de valores AHP para comparacéo.

Intensidade o )
) o Relacéo Definicdo e Explicacéo
de importéancia

Os dois fatores contribuem

1 Importancia igual . o
igualmente para o objetivo.
o Um fator é ligeiramente mais
3 Importéncia moderada )
importante que o outro.
o . Um fator é claramente mais
5 Importancia essencial ]
importante que o outro.
o Um fator ¢é fortemente
Importéancia . ] o ]
7 favorecido e sua maior relevancia foi
demonstrada .
demonstrada na prética.
. A evidéncia que diferencia os
9 Importancia extrema . ) i
fatores é da maior ordem possivel.
Valores .
) o Possibilidade de
2,468 intermediarios entre

) compromissos adicionais.
julgamentos

Fonte: Adaptado SAATY (1997).

Em seguida, os planos de informagdes foram reclassificados de acordo com o
peso de cada classe. E por fim, foi feito uma algebra mapas segundo a Equacéo 1.
_ (Critério A x peso critério A)+---+(Critério N x peso critério N)

contribui¢do para a biodiversidade = Equagdo 1

Ntmero de critérios

Os erros inerentes a esse processo foram calculados por outra algebra de mapas

segundo a Equacdo 2.

(CR x peso critério A)+---+(CR x peso critério N)

Erros % = Equacéo 2

Numero de critérios

2.6. Trama Verde e Azul
Uma "trama" consiste em dois tipos de elementos: nucleos de habitats e

corredores. Os nacleos do habitat sdo grandes areas naturais, protegidas ou nao (parques

regionais ou nacionais, grandes florestas regionais, etc.). Quanto maiores esses espagos,
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mais eles hospedam diferentes habitats e muitas espécies. Mas existem muitos outros
nucleos de habitats menores que também desempenham papéis na conservacdo da
biodiversidade (LIENARD & CLERGEAU, 2018).

Os corredores ecoldgicos sdo aqueles que ligam os nucleos do habitat e
permitem o movimento de animais e plantas; sua eficacia tem sido demonstrada em
muitos casos de habitats e espécies. Quanto mais esses corredores forem grandes e
continuos, mais eles serdo eficazes para um maximo de espécies (JONGMAN &
PUNGETTI, 2004).

Os tipos de corredores serdo diferentes dependendo dos tipos de espécies. Para
ser preciso, portanto, serd necessario considerar varios tipos de corredores. Para lidar
efetivamente com a biodiversidade, as possibilidades oferecidas pelo territério analisado
sdo superpostas. Atualmente, ha uma tendéncia a extrapolar o conceito de trama verde,
como os habitats terrestres e o de trama azul, tudo o que € &rea Umida e habitat aquatico
(COMOP, 2009).

No atual estudo, a Trama verde azul foi detectada através da analise da
contribuicdo para a biodiversidade dos critérios. Elas foram tracadas onde a

contribuicéo para a biodiversidade era maior.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apbs a aplicacdo do critério AHP, os resultados foram os apresentados na
Tabela 7. Nota-se que o critério foi aplicado com sucesso avaliando corretamente a
contribuicdo de cada critério para a biodiversidade regional. A soma dos erros
associados foi de 4,48%, o que mostra ser um resultado final confiavel. Outro fator
importante para a analise da eficacia da aplicacdo do método é o fator Razdo de
Consisténcia (RC) ser menor que 1; e podemos observar que o valor do RC foi de
0,4482.

Os critérios Densidade urbana, Rodovias Federais, Areas umidas tiveram os
menores peso (0,0495, 0,0245, 0,0435 e respectivamente). Ja o critério Unidades de
Conservacdo tive o maior peso (0,2632). Isso ocorreu, pois, maior densidade urbana e
passagem de Rodovias Federais contribui muito negativamente para a biodiversidade

local, promovendo geralmente, isolamento de habitats, mortandade animal alta por
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atropelamento e perca da biodiversidade. J& a unidade de conservagdo € o critério que
mais contribui positivamente para manter a biodiversidade regional, além disso, na
regido analisada ha grandes unidades de conservacao, com destaques paras as reservas

naturais, como as Serras da Mantiqueira, da Bocaina e do mar.

Tabela 7 - Pesos finais, CR e erros associados aos critérios.

Critérios Pesos RC Erros (%)
Area Gmida 0,0435 0,4482 0,19%
Area construida 0,0616 0,4482 0,28%
Cobertura arborea 0,1794 0,4482 0,80%

Cobertura herbacea

arbustiva 0,0636 0,4482 0,29%
Rede de drenagem 0,0798 0,4482 0,36%
Corpos d’agua 0,0745 0,4482 0,33%
Solo exposto 0,1605 0,4482 0,72%
Densidade urbana 0,0495 0,4482 0,22%
Unidades de Conservacao 0,2632 0,4482 1,18%
Rodovias Federais 0,0245 0,4482 0,11%
Total 1,00 - 4,48%

A Figura 8 mostra o resultado final, onde o geocampo de contribui¢do para a
biodiversidade esta evidenciado e as possiveis Tramas Verde e Azul. Esse resultado foi
obtido através da andlise de critérios onde a contribuicdo para a biodiversidade é alta.
Vale salientar que esse ¢ um resultado preliminar e que para as TVA’s serem realmente
tracadas, necessita-se de estudos mais aprofundados em questbes sociais, econémicas e
ambientais. Ja a figura 9 mostra os erros inerentes nessa analise, onde pode-se perceber
que as regibes com maiores areas e pesos, sdo as regides onde 0s erros s&o maiores, pois

na atribuicdo de peso os nimeros variam muito.
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4, CONCLUSOES GERAIS

O algoritmo AHP, para anélise espacial, demonstrou bastante eficicia na tomada
de decisdes para classificacdo dos fatores delimitados na sintese da contribuicdo para
biodiversidade e deteccdo de potenciais Tramas Verde e Azul. A modelagem final dos
dados resultou em um grau de confianga obtido com a aplicagdo da razdo de
consisténcia, adquirida ap6s comparacao pareada dos critérios e alternativas.

O estudo da contribuicdo para a biodiversidade demonstrou que é possivel a
aplicacdo do conceito das TVA’s para as sub-regides 1, 4 e 5, necessitando de maiores
estudos para se chegar em um resultado. O fato é que esse trabalho mostra a importancia
da conservagédo da biodiversidade da regido (RMVPLN) aliada com o urbano, pois a
regido é importante nos dois aspectos, tanto em aspectos econdmicos-sociais, quanto em
aspectos ambientais.

O uso dos Sistemas de Informacdes Geogréaficas (SIG) nesta pesquisa se mostrou
como uma indispensdvel ferramenta para a producdo de estudos espaciais. Foi
fundamental na etapa de atribuicdo e espacializacdo dos pesos de contribui¢do obtidos
por AHP para os geocampos. A partir dos mapas tematicos reclassificados e a algebra
dos mapas (média aritmética simples) em SIG foi possivel a obtencdo célere e segura do
resultado final de detecgdo de possiveis TVA’s para as sub-regides 1, 4 e 5 da Regido
Metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral Norte.
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