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Determinação da fragilidade ambiental utilizando técnicas
de suporte à decisão e SIG
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RESUMO

O trabalho objetivou determinar a fragilidade ambiental de uma área no município de Pinhais, região metropolitana de
Curitiba, utilizando-se a técnica de avaliação por múltiplos critérios, presente no SIG Idrisi 32. Depois de gerados os
mapas de classes de declividade, distância a partir dos rios, distância a partir das nascentes, distância a partir da represa,
solos e uso atual, foram atribuídos pesos de importância para cada um dos fatores e através de Combinação Linear Pon-
derada geradas imagens de fragilidade potencial e emergente. Os mapas gerados com valores entre 0 e 255, foram clas-
sificados em 5 intervalos, cada um representando uma classe de fragilidade, sendo elas: muito alta, alta, média, baixa e
muito baixa. A avaliação dos resultados se deu a partir de uma tabulação cruzada entre os mapas de fragilidade e cada
um dos fatores utilizados, tendo-se concluído que a metodologia obteve bons resultados, pois se observaram a ocorrên-
cia dos solos de maior fragilidade, as declividades com maior grau de influência nos processos erosivos e a proximidade
maior dos recursos hídricos nas classes de fragilidade mais alta e os solos de menor fragilidade, as menores declividades
e a proximidade menor dos recursos hídricos nas classes de fragilidade mais baixa.

Palavras-chave: geoprocessamento, cruzamento de mapas, vulnerabilidade

Environmental fragility determination using decision support
techniques and GIS

ABSTRACT

The work had the objective to determine the environmental fragility of an area in the municipal district of Pinhais, me-
tropolitan area of Curitiba, using the multiple criteria evaluation technique present in the GIS Idrisi 32. After having
generated the maps of slope, distance from the rivers, springs and reservoir, soils and current land use, weights of im-
portance were assigned to each one of the factors, and through Weighted Linear Combination images of potential and
emerging fragility were generated. The generated maps with values varying between 0 and 255, were classified into five
classes each one representing very high, high, medium, low and very low fragility class. The evaluation of the results
was made by a crossed tabulation between the fragility maps and each one of the used factors, concluding that the
methodology provided good results, because it was observed the occurrence of the soils of larger fragility, the slope
with larger degree of influence in the erosive processes and the proximity to the water resources in the higher fragility
classes and the soils of smaller fragility, the smaller slope and lesser proximity of the water resources in the lower fragi-
lity classes.
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INTRODUÇÃO

O desenvolvimento tecnológico, científico e econômico das
sociedades humanas contribui, indubitavelmente, com o avanço
da exploração dos recursos naturais. Em função disto, torna-
se cada vez mais urgente o planejamento físico territorial, não
só com enfoque socioeconômico mas, também, ambiental, le-
vando-se em consideração não apenas as potencialidades, mas
principalmente a fragilidade das áreas com intervenções an-
trópicas. Para se determinar as potencialidades dos recursos
naturais é necessário um estudo dos componentes que dão
suporte à vida, sendo eles: solos, relevo, geologia, água, cli-
ma e vegetação; na análise da fragilidade, esses componentes
devem ser avaliados de maneira integrada, considerando-se
sempre as intervenções antrópicas modificadoras dos ambien-
tes naturais. Os diferentes padrões de fragilidade são repre-
sentados através das Unidades Ecodinâmicas Estáveis (Insta-
bilidade Potencial) e das Unidades Ecodinâmicas Instáveis
(Instabilidade Emergente); portanto, o mapa de Fragilidade
Potencial é gerado a partir do cruzamento das informações de
solos, declividade e distância dos recursos hídricos, e o mapa
de Fragilidade Emergente, a partir do cruzamento do mapa
de Fragilidade Potencial com as informações de uso da terra
e vegetação (Ross, 1994). De acordo com Ross (1990) o pla-
nejamento não pode ser formulado a partir de uma leitura
estática do ambiente, mas inserida no entendimento do pro-
cesso de ocupação que norteia o desenvolvimento e a apropri-
ação do território e de seus recursos.

Para Paredes (1994) os trabalhos de planejamento e ge-
renciamento dos recursos naturais requerem muitos tipos de
dados. Uso do solo, solos, superfícies de água, vegetação etc.,
são todos importantes. Para cada problema, um cenário deve
ser desenvolvido com o propósito de identificar os tipos de
dados quantitativos; eles são necessários para produzir a in-
formação quantitativa para o planejamento e a tomada de
decisão; Este cenário identifica os dados básicos que permi-
tam conduzir a análise dos recursos e avaliação, de modo a
prover informações para o planejamento. Segundo Maximi-
niano (1996), os Sistemas de Informações Geográficas
(SIGs), na análise integrada dos dados do meio físico, tem
sido usado por vários setores que tratam da questão ambien-
tal, como importante ferramenta para o planejamento ambi-
ental. Pivello et al. (1999) geraram uma base de dados digi-
tal no SIG Idrisi for Windows v. 2.0, para a Reserva do
Cerrado Pé-de-Gigante, SP que, através do cruzamento de
informações de topografia, declividade, orientação de verten-
tes, geomorfologia e vegetação, conferiu níveis de fragilida-
de ambiental à área. Esta base de dados vem subsidiando
diversos outros estudos na área e ainda permitirá a elabora-
ção de um plano de manejo para a Reserva.

A tecnologia SIG tem sido usada por vários setores que
tratam da questão ambiental como importante ferramenta
para o planejamento ambiental, pois a avaliação integrada
de um grande número de variáveis se torna possível e sim-
plificada com o uso deste sistema; permite a rápida geração
de informações intermediárias e finais, além da inclusão de
variáveis anteriormente não pensadas, visto que possibilita
novas interações a qualquer momento.

De acordo com Eastman (1998), apesar dos sistemas de
apoio à decisão serem uma das mais importantes funções de
um SIG, as ferramentas desenhadas especialmente para este
fim existem em número relativamente pequeno na maior
parte dos softwares de SIG. O Software Idrisi for Windows,
inclui vários módulos especialmente desenvolvidos para au-
xiliar no processo de tomada de decisão; trata-se de módu-
los que incorporam o erro no processo, ajudam na constru-
ção de mapas de aptidão através de critérios múltiplos e
atendem a decisões sobre localização, quando objetivos múl-
tiplos estão envolvidos.

A região metropolitana de Curitiba possui várias Áreas
de Proteção Ambiental (APA), entre elas a APA do Iraí, onde
se encontra o reservatório do Iraí que abastece parte da ci-
dade de Curitiba e região. A área de estudo, o Centro de
Estações Experimentais do Canguiri (CEEC), está inserida
na APA do Iraí, e foi escolhida devido à necessidade de adap-
tação das práticas de uso do solo da região à nova legisla-
ção – Decreto Lei n. 2200, de 13 de junho de 2000 (Paraná,
2000), pois o uso agropecuário provoca erosão no solo e,
como efeito secundário adverso, os solos erodidos levam para
os rios os pesticidas e fertilizantes aplicados nas terras agrí-
colas, pondo em risco a qualidade da água do reservatório.

Assim, este trabalho teve por objetivo determinar a fragi-
lidade ambiental da área do CEEC através da técnica de
avaliação por múltiplos critérios presentes no SIG Idrisi 32,
além de analisar os resultados obtidos a partir de uma tabu-
lação cruzada entre as classes de fragilidade e os fatores uti-
lizados na análise.

MATERIAL E MÉTODOS

A área do CEEC está localizada no Município de Pinhais,
região metropolitana de Curitiba, PR; ocupa uma área de
aproximadamente 430 ha, entre as coordenadas 686.000 m
e 691.000 m W, e 7.188.000 m e 7.192.000 m S no sistema
UTM, Fuso 22 sul, Meridiano Central 51° 00’ 00”.

Todas as informações cartográficas necessárias foram pre-
paradas em ambiente de geoprocessamento, com informações
georreferenciadas, utilizando-se o programa Idrisi 32. De
acordo com Eastman (1998), o software Idrisi 32 inclui vá-
rios módulos especialmente desenvolvidos para auxiliar no
processo de tomada de decisão. São módulos que ajudam na
construção de mapas de potencial através de critérios múlti-
plos e atendem a decisões sobre localização quando objeti-
vos múltiplos estão envolvidos. Foram gerados os mapas de
classes de declividade, solos, distância a partir dos rios, dis-
tância a partir das nascentes, distância a partir da represa e
uso atual (Figura 1).

Para tornar possível a integração desses mapas, foi ne-
cessário fazer a sua padronização, de maneira que ficassem
em uma mesma escala de valores. Esta padronização se deu
através do comando Fuzzy, no qual há a possibilidade de
se criar uma curva que represente a variação dos valores
de cada fator em função da sua influência na fragilidade
da área. Durante este processo é feito o redimensionamen-
to das imagens no espaço de 256 níveis, utilizando-se os
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critérios adotados para análise da fragilidade, sendo que o
objetivo é fazer com que os valores baixos, ou próximos a
zero, representem áreas com fragilidade alta e os valores
altos, ou próximos a 255, indiquem áreas com baixa fragi-
lidade. De acordo com Chen et al. (2001), para padroniza-
ção dos valores dos critérios, grupos de funções Fuzzy ofe-
recem maior flexibilidade na padronização de alguns
critérios como, por exemplo, a proximidade dos rios. Para
Burrough et al. (1992), a aproximação Fuzzy é claramente
mais flexível que os métodos Booleanos para análise de
aptidão das terras, porque a interseção Booleana aceita
apenas intervalos rígidos e muitas áreas são rejeitadas. A
classificação Fuzzy de uma variável contínua é claramente
a melhor aproximação da realidade que a classificação
Booleana rígida.

Após a padronização atribuíram-se pesos de importância a
cada um dos fatores da análise, através de uma comparação
pareada, como mostra a Tabela 1; esses pesos, assim como os
critérios adotados na padronização Fuzzy dos fatores, foram
obtidos através de entrevistas com especialistas na área de
solos, conservação e meio ambiente. Optou-se pela média en-
tre os valores atribuídos pelos avaliadores para eliminar ou
reduzir valores discrepantes devido às diferentes opiniões e,
ao mesmo tempo, dar um caráter interdisciplinar à avaliação.

Para a geração dos mapas de fragilidade ambiental da
área em estudo, utilizou-se a metodologia de classifica-
ção por múltiplos critérios, denominada Combinação Li-
near Ponderada, existente no módulo de suporte à deci-
são do software Idrisi 32, na rotina MCE (Multi Criteria
Evaluation). No MCE, o programa começa multiplicando
cada fator por seu peso e depois soma os resultados; este
cálculo é feito pixel a pixel gerando, assim, um mapa
muito mais detalhado que uma simples análise Booleana,
como mostra a Figura 2. De acordo com Meirelles (1997),
os modelos mais utilizados nos ambientes SIG para a com-
binação de mapas são os operadores Booleanos (mais sim-
ples e mais conhecidos), a sobreposição por índice ou
média ponderada (utilizados quando os mapas devem ser
analisados juntos, através de uma combinação com pesos
aos temas e notas às classes, segundo o julgamento de sua
influência no fenômeno modelado) e a lógica Fuzzy (atra-
vés da aplicação de uma função de pertinência). Todos
esses métodos são baseados em modelos empíricos subje-
tivos sendo, as regras; pesos e notas ou valores das fun-
ções de pertinência Fuzzy, atribuídos de forma subjetiva,
utilizando-se o conhecimento do processo envolvido para
estimar a importância relativa dos mapas de entrada. Os
métodos de combinação ponderada e da lógica Fuzzy, por
manipularem dados mais precisos (classificados em inter-
valos contínuos: do valor mais favorável ao menos favo-
rável), tornam-se bem mais eficientes que o método con-
vencional de cruzamento Booleano (classificado de forma
rígida: favorável ou não favorável), o qual manipula in-
formações que já trazem, por si só, os vícios e impreci-
sões características da lógica Booleana.

Foram gerados mapas de fragilidade potencial e fragili-
dade emergente, com base na metodologia proposta por Ross
(1994), com algumas adaptações, como a introdução dos fa-
tores de distância dos recursos hídricos, onde foi utilizada
Lei n. 4.771/65, que institui o novo Código Florestal. O mapa
de fragilidade potencial foi resultado da integração dos ma-
pas de solo, declividade e distância dos recursos hídricos, e,
para a geração do mapa de fragilidade emergente, foi adici-
onado o mapa de uso atual na integração.
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Figura 1. Fatores utilizados na análise da fragilidade ambiental da área
de estudo
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Os mapas gerados, com valores variando entre 0 e 255,
foram classificados em 5 intervalos, cada um representando
uma classe de fragilidade, sendo elas: muito alta, alta, média,
baixa e muito baixa. Os valores dos intervalos utilizados para
a classificação foram obtidos através da análise do histogra-
ma de cada imagem e podem ser observados na Tabela 2.

Com uma tabulação cruzada entre os mapas de fragilida-
de (potencial e emergente) e cada um dos fatores envolvidos
na análise (solos, declividade, distância dos recursos hídri-
cos) foi possível fazer uma análise dos resultados obtidos e
avaliar a técnica de classificação por múltiplos critérios na
determinação da fragilidade, podendo-se verificar quais os
tipos de solo e declividade ocorreram dentro de cada classe
de fragilidade potencial e quais os tipos de cobertura do solo
ocorreram em cada classe de fragilidade emergente.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Fragilidade potencial
A Tabela 3 mostra a quantificação das áreas do mapa de

fragilidade potencial (Figura 3) gerado. Nota-se que 80,28%

da área de estudo se encontra nas classes de fragilidade bai-
xa e muito baixa, o que corresponde a 342,80 ha, já a fragi-
lidade média aparece em menor proporção, chegando a
17,44% da área total, o que corresponde a 74,50 ha. O res-
tante da área, equivalente a 2,28%, se enquadra nas classes
de fragilidade alta e muito alta.

Análise
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Figura 2. Exemplo do cálculo realizado pelo programa no MCE e na Análise Booleana
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Tabela 2. Intervalos obtidos dos histogramas para classificação das
imagens de fragilidade
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Figura 3. Mapa de fragilidade potencial para a área de estudo
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Tabela 3. Quantificação do mapa de fragilidade potencial
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Analisando-se os resultados obtidos com o cruzamento deste
mapa com cada um dos fatores, como mostra a Tabela 4, per-
cebe-se que na classe de fragilidade potencial muito alta as
declividades mais expressivas são de 20 a 30%, ocupando
58,55% da área desta classe e a de 30 a 50%, ocupando
40,13% da área ocorrendo, portanto, as declividades enqua-
dradas por Ross (1994), nas categorias de influência forte e
muito forte nos processos erosivos. Em relação aos solos, em
96,72% da área desta classe ocorre o organossolo mésico em
relevo ondulado que, de acordo com Ross (1994) se enquadra
na classe de fragilidade ou erodibilidade muito forte. Em re-
lação à distância das nascentes, percebe-se que a porcentagem
de área dentro de APP (Área de Proteção Permanente),
10,52%, é maior que nas outras classes de fragilidade. Para a
distância da represa 93,41% da área desta classe se encontram
localizados a menos de 200 m da represa, e, em relação à dis-
tância dos rios, 100% da área estão a menos de 130 m dos
rios, evidenciando, portanto, a maior fragilidade das áreas
próximo aos recursos hídricos.

Na classe de fragilidade alta, as declividades mais expres-
sivas são a ondulada (12% a 20%) ocupando 58,84% da área
desta classe, e a forte ondulada (20 a 30%), ocupando 30,05%
da área, enquadradas por Ross (1994) nas categorias de grau
de influência nos processos erosivos forte e médio, respecti-
vamente. Essas declividades ocorrem associadas ao organos-
solo mésico em relevo ondulado, que aparece em 51,26% da
área desta classe, e ao cambissolo háplico raso de textura
média, que ocorre em 46,54% da área. Esses solos são consi-
derados por Ross (1994) como de fragilidade ou erodibilida-
de forte e muito forte, respectivamente. Em relação à distân-
cia das nascentes, nota-se que 6,67% da área se encontram
dentro da APP das nascentes; em relação à distância da re-
presa, 45,50% da área desta classe estão dentro da APP de
100 m a partir da represa; e referente à distância dos rios, a
maior parte da área, 91,63%, se encontra a menos de 130 m
dos rios, estando, portanto, a maior parte da área desta classe
localizada nas áreas mais próximas aos recursos hídricos.

Na classe de fragilidade média ocorrem quatro classes de
declividade bem distribuídas, a praticamente plana (0 a 3%)
em 26,75% da área, a suave ondulada (3 a 6 %) em 21,59%
da área, a moderadamente ondulada (6 a 12%) em 21,18%
da área e a ondulada (12 a 20%) em 23,76% da área, de
acordo com os valores propostos por Ross (1994) o grau de
influência nos processos erosivos para estas classes de de-
clividade variam de muito fraco a médio. As declividades
com grau de influência muito fraco (0 a 6%) que ocorrem
nesta classe de fragilidade encontram-se associadas a solos
de fragilidade muito alta, como os organossolos e gleisso-
los. Em relação aos solos ocorrem principalmente os gleis-
solos, em 49,07% da área desta classe, os cambissolos em
40,14% da área e os organossolos em 10,63% da área. Refe-
rente à distância das nascentes, a porcentagem de áreas den-
tro da APP das nascentes é um pouco maior que na classe
de fragilidade alta, indicando que outros fatores tiveram in-
fluência maior na determinação dessas áreas. Em relação à
distância das nascentes, a maior parte da área (92,02%) se
encontra em distâncias superiores a 200 m da represa e, no
que diz respeito à distância dos rios, a maior parte da área
(56,74%) se encontra na área adjacente à APP dos rios e
37,54% da área desta classe estão em APP.

Na classe de fragilidade baixa as declividades mais ex-
pressivas são a suave ondulada (3 a 6%), que ocorre em
26,95% da área desta classe, e a moderadamente ondulada
(6 a 12%), que ocorre em 48,00% da área. Em relação aos
solos ocorrem, na maior parte da área, os cambissolos, que
aparecem em 84,90% da área, e os latossolos, que ocorrem
em 9,80% da área desta classe. Em relação à distância das
nascentes, nota-se que a porcentagem de ocorrência de áre-
as dentro da APP é bem menor que nas classes de fragilida-
de anteriores, sendo de apenas 1,97%. No que se refere à dis-
tância da represa, 99,02% da área estão a mais de 200 m da
represa; e em relação à distância dos rios a maior parte da
área, 92,48%, está fora da APP dos rios, sendo que 51,98%
se encontra além dos 100 m adjacentes a APP.
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Tabela 4. Ocorrência dos fatores em cada classe de fragilidade potencial
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Na classe de fragilidade muito baixa as declividades mais
expressivas são a praticamente plana (0 a 3%), ocorrendo em
24,95% da área, a suave ondulada (3 a 6%), verificada em
48,79% da área e a moderadamente ondulada (6 a 12%),
ocorrendo em 26,13% da área desta classe, todas considera-
das por Ross (1994) com grau de influência nos processos
erosivos muito fraco a fraco. Em relação aos solos, na mai-
or parte da área, 71,7%, ocorrem os latossolos, enquadrados
por Ross (1994) na classe de fragilidade ou erodibilidade
fraca. Aparecem, ainda, em 28,93% da área, os cambissolos
que apesar de estarem classificados como fragilidade forte,
neste caso estão associados a baixas declividades e mais dis-
tantes dos recursos hídricos. Em relação a distância das nas-
centes 100% da área encontra-se fora dos 50 m de APP. No
que diz respeito à distância da represa, não ocorrem áreas
dentro dos 100 m de APP nem nos 100 m adjacentes a es-
tes, estando 100% da área em distâncias superiores a 200 m;
tem-se, finalmente, em relação à distância dos rios, que a
maior parte da área, representada por 76,68%, está a mais
de 130 m dos rios.

Fragilidade emergente
Os dados da Tabela 5 mostram a quantificação das áreas

do mapa de fragilidade emergente (Figura 4) gerado. Nota-
se que as classes de fragilidade mais encontradas foram a
baixa, com 219,00 ha correspondentes a 51,30% da área to-
tal, e a classe muito baixa, com 133,60 ha ou 31,28% da área,
como mostra a Tabela 6; tem-se em seguida a classe de fra-
gilidade média, com 61,86 ha ou 14,48%, e a classe alta,
com 12,56 ha ou 2,94%.

Analisando-se os resultados obtidos com o cruzamento
deste mapa com o mapa de uso atual, como mostra a Tabe-
la 6, percebe-se que na classe de fragilidade alta ocorrem
principalmente as áreas de edificações e circulação, repre-
sentando 61,64% da área desta classe e, em menor propor-
ção, áreas de pesquisa, avicultura e suinocultura. Em rela-
ção às classes de uso do solo do CEEC, as que aparecem nesta
classe de fragilidade emergente, são realmente as que cau-
sam maior impacto ambiental.

Na classe de fragilidade média ocorrem principalmente
áreas de agricultura convencional, pesquisa, plantas orna-
mentais e edificações e circulação. Aparecem ainda áreas de
avicultura, suinocultura, campo, reflorestamento, banhados,
horta e forrageiras, em menor proporção.

Na classe de fragilidade baixa ocorrem principalmente
áreas de pastagem, representando 34,54% da classe, plantio
direto com 16,76%, agricultura convencional com 12,96% e

laicnetoPedadiligarFedessalC )ah(aerÁ %

atlaotiuM 00,0 00,0

atlA 65,21 49,2

aidéM 68,16 84,41

axiaB 70,912 03,15

axiabotiuM 06,331 82,13

latoT 90,724 00,001

Tabela 5. Quantificação das classes do mapa de fragilidade emergente
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Figura 4. Mapa de fragilidade emergente da área de estudo

Tabela 6. Quantificação das classes de uso do solo em cada classe de
fragilidade emergente

edadiligarFedsessalC
etnegremE lautAosU )ah(aerÁ %

atlAotiuM - - -
latotbuS - -

atlA

oãçalucriceseõçacifidE 06,8 46,16
arutluconiuS 64,2 49,61
asiuqsepedaerÁ 51,1 82,21

arutlucivA 53,0 34,8
latotbuS 65,21 001

aidéM

lanoicnevnocarutlucirgA 08,41 89,32
asiuqsepedaerÁ 03,31 05,12
siatnemanrosatnalP 29,9 30,61
oãçalucriceseõçacifidE 88,9 79,51

arutlucivA 34,3 55,5
arutluconiuS 69,2 97,4

opmaC 26,1 26,2
otnematserolfeR 16,1 06,2

sodahnaB 35,1 74,2
atroH 61,1 88,1
sariegarroF 95,0 46,0
latotbuS 68,16 001

axiaB

megatsaP 66,17 45,43
oteridoitnalP 17,63 67,61

lanoicnevnocarutlucirgA 93,82 69,21
arieopaC 21,32 65,01
opmaC 16,61 85,7

otnematserolfeR 90,51 98,6
oisuoP 77,6 90,3
arutluciturF 36,6 20,3
airádnucesataM 54,5 94,2

sariegarroF 78,3 67,1
etam-avrE 52,2 20,1
ahnirieopaC 42,1 35,0
latotbuS 70,912 001

axiaBotiuM

airádnucesataM 54,17 45,35
arieopaC 91,91 63,41
megatsaP 25,71 11,31

otnematserolfeR 50,9 77,6
opmaC 13,6 27,4
ahnirieopaC 80,3 03,2
etam-avrE 88,2 51,2

oisuoP 01,2 75,1
arutluciturF 99,1 84,1
latotbuS 06,331 001
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capoeira com 10,56% e, em menor proporção, áreas de cam-
po, reflorestamento, pousio, fruticultura, mata secundária,
forrageiras, erva-mate e capoeirinha. Essas classes de uso do
solo são menos impactantes que as que aparecem nas clas-
ses de fragilidade emergente média e alta e, portanto, a con-
tribuição para o aumento da fragilidade é pequena.

Na classe de fragilidade muito baixa ocorrem apenas as
classes de uso do solo pouco impactantes, fazendo com que
áreas de fragilidade potencial média e baixa sejam enqua-
dradas nesta classe de fragilidade emergente, pois o uso atual
está protegendo a área. Assim, aparecem áreas de mata se-
cundária, representando 53,54% da área da classe, seguida
de capoeira e pastagem, que somam 27,47% e, em menor
proporção, surgem reflorestamento, campo, capoeirinha,
erva-mate, pousio e fruticultura.

CONCLUSÕES

1. Em relação à análise da fragilidade da área em estudo,
pode-se concluir que a maior parte da área do Centro de
Estações Experimentais do Canguiri (C.E.E.C.) foi enqua-
drada na classe de fragilidade potencial baixa e fragilidade
emergente baixa.

2. Observou-se ocorrência dos solos de maior fragilida-
de, declividades com maior grau de influência nos proces-
sos erosivos e maior proximidade dos recursos hídricos nas
classes de fragilidade mais altas, e solos de menor fragilida-
de, menores declividade e a proximidade menor dos recur-
sos hídricos nas classes de fragilidade mais baixa.

3. O programa Idrisi 32 mostrou-se eficiente no desen-
volvimento deste trabalho em todas as etapas gerando, in-
clusive, mapas de boa qualidade visual.

4. A técnica de análise por múltiplos critérios presente no
módulo de suporte à decisão do programa Idrisi 32 mostrou-
se eficiente na análise e geração das imagens de fragilidade,
através da metodologia proposta por Ross (1994).

5. O uso desta tecnologia não elimina a necessidade de
profissionais qualificados mas simplifica a manipulação dos
dados, reduzindo o tempo necessário para a conclusão do

trabalho possibilitando, no futuro, uma rápida atualização
desses dados.
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