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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo utilizar o método multicritério Analytic Hierachy Process (AHP),
aplicado na busca de locais com vulnerabilidade a ocorréncia de erosao hidrica, delimitando locais com risco
de ocorréncia de erosao considerando o aspecto laminar e linear. Os procedimentos metodologicos realizados
no artigo foram primordialmente a comparagdo par a par e o cruzamento de cinco critérios de andlises
considerados decisivos para a determinagao da vulnerabilidade: classe de solo, declividade, vigor da vegetacao,
uso do solo e intensidade de chuvas, bem como analise estatistica das respostas dos especialistas, geragdo do
autovetor de ponderacdo AHP e por fim a criagdo de um mapa utilizando o autovetor de ponderacdes AHP e
o cruzamento dos cinco critérios, utilizando a Sistema de Informacao Geografica (SIG). Sete especialistas
participaram da pesquisa. Areas com maiores declividades e menor concentragio de vegetagio demonstraram
tendéncias de serem locais com maior vulnerabilidade a ocorréncia de erosdo. Por outro lado, os locais com
menor suscetibilidade a erosdo, sdo justamente as regides com uma declividade menos acentuada, encontram-
se geralmente proximas ao local de desague do corrego Castelhano.

Palavras-chave: Analytic Hierarchy Process; Geographic Information System; Bacia Hidrografica; Erosdo.

INTEGRATION OF SIG WITH AHP TECHNIQUE IN THE
IDENTIFICATION OF PLACES WITH VULNERABILITY TO WATER
EROSION OF A MICRO HYDROGRAPHIC BASIN IN THE ATLANTIC

FOREST CONTEXT
ABSTRACT

The present work aims to use the multicriteria Analytic Hierachy Process (AHP) method, applied in the search
for places with vulnerability to the occurrence of water erosion, delimiting places with risk of erosion
considering the laminar and linear aspect. The methodological procedures carried out in the article were
primarily the pairwise comparison and the crossing of five analysis criteria considered decisive for determining
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vulnerability: soil class, slope, vegetation vigor, land use and rainfall intensity, as well as analysis statistics of
the experts' answers, generation of the AHP weighting eigenvector and ending the creation of a map using the
AHP weighting eigenvector and the crossing of the five criteria, using the Geographic Information System
(GIS). Seven experts who participated in the research. Areas with higher declivity and less vegetation
concentration showed a tendency to be places with greater vulnerability to the occurrence of erosion. On the
other hand, the places with less susceptibility to erosion, are precisely the regions with a less pronounced slope,
they were generally found close to the drainage point of the Castilian stream.

Keywords: Analytic Hierarchy Process; Geographic Information System; Hydrographic basin; Erosion.

INTRODUCAO

Os solos sdo recursos naturais importantes para o bem-estar do homem, compondo o
ecossistema terrestre, integrado e influenciando na morfologia de bacias hidrograficas (PARKES et
al. 2010). Os assoreamentos de rios também sdo frequentemente afetados por varios fatores que
caracterizam o solo de sua regido geografica, entre eles a degradacao do meio ambiente com impactos
significativos, diminuindo as margens com vegetacao densa de rios, corregos ou bacias, ocasionando
erosdes, afetando diretamente a integridade ambiental e a satde humana (NOVARA et al. 2018;
TREVISAN et al., 2018).

Segundo Fujihara (2002) os processos erosivos sao caracterizados como desgaste, transporte
e a deposi¢ao dos solos e das particulas de rochas, sdo classificadas conforme a sua intensidade, e
divididos em dois grupos, o primeiro ¢ o processo de erosdo laminar, definido basicamente, como
sendo a retirada da camada superficial de sedimentos do solo (FARINASSO et. al, 2006). E o segundo
¢ a erosao linear decorrente da agdo do escoamento hidrico superficial concentrado. A forma de erosao
mais grave € com maiores impactos ambientais, apresentando divisdo em trés subgrupos: sulcos,
ravinas e vogorocas (ORIENTI et al. 1996; FARINASSO et. al, 2006).

A prevengao de erosdOes acarreta em significativas melhorias na sustentabilidade e
principalmente na capacidade dos recursos hidricos, podendo ajudar setores como a agricultura a
realizar uma utilizacdo sustentavel e com rendimentos satisfatorios, proporcionando a mitigacao de
custos ambientais, sociais ¢ financeiros (SOUZA, 2010; ZHOU e ZHANG, 2018). Trevisan et al.,
(2018), cita a finalidade de propor pesquisas sobre a utilizagdo de ferramentas alternativas que
auxiliem na manutencdo da integridade ecologica e hidroldgica, fomentando agdes executadas
precedentemente aos problemas de erosdo ou semelhantes. Auxiliando na prevengdo de acidentes
ambientais e melhorando o planejamento e gestdo de bacias hidrograficas.

Entre as pesquisas de geoprocessamento apresentadas na ultima década, destaca-se estudos

com énfase em técnicas inferidas a solos com vulnerabilidade a erosdo. As mesmas possibilitam
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realizar os mapeamentos tematicos das feicdes ambientais, integrando e relacionando variaveis, desta
forma possibilitando a identifica¢do de locais propensos a processos erosivos (SILVA e MACHADO,
2014; TREVISAN et al., 2018). Como metodologias integradas a essas técnicas, o desenvolvimento
do Sistema de Informac¢do Geografica (SIG) contribuiu para popularizar ferramentas aplicadas a
estratégias globais, como por exemplo a previsao de problemas ambientais de curto e longo prazo
(SCHMIDT ¢ BARBOSA, 2016; CALDERANO et al., 2018; TEIXEIRA et al. 2019).

As técnicas de SIG possibilitam promover a integracao de dados com origens diversificadas,
o presente estudo se propde a desenvolver uma metodologia que possibilita encontrar locais com
potencialidades para ocorréncias de erosdo. O presente estudo propde uma forma alternativa a
abordagem deste problema ambiental, por meio da aplicagdo de uma metodologia que utiliza o
processamento de informagdes geograficas, em conjunto com dados quantitativos obtidos a partir da
opinido de especialistas no assunto, tratadas por meio do método multicritério Analytic Hierachy
Process (AHP). Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho é apresentar uma andlise de
conjunto de dados aptos que possibilitaram identificar locais com vulnerabilidade a ocorréncia de

erosao na microbacia do corrego Castelhano-RS.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho de investigacdo para identificar locais com suscetibilidade a erosdo foi aplicado
na regido microbacia hidrografica do corrego Castelhano, vegetacdo de Mata Atlantica, inserida no
municipio denominado Venancio Aires, Rio Grande do Sul. A bacia localiza-se nas coordenadas 29°
36> 00” S; 52° 10 00” W, possui uma area total de 662,52Km:> ha Figura 2 - Mapa (1). O
abastecimento de 4gua neste municipio € realizado a partir das dguas do corrego Castelhano. O arroio
¢ um afluente do rio Taquari, pertencente a bacia hidrografica Taquari Antas.

Para realizagdo do trabalho, utilizou-se ferramentas de SIG na producao e analise dos mapas
elaborados a partir do cruzamento de parametros estabelecidos por especialistas empregando o
método AHP. As caracteristicas morfométricas utilizadas para identificar locais com vulnerabilidade
a erosao tanto laminar e linear foram: classe de solo, declividade, vigor da vegetagao, uso do solo e
intensidade de chuvas. O estudo de bacias hidrogréficas e avaliagdo de riscos de erosdo foi abordado
metodologicamente como um problema multicritérios de tomada de decisdo envolvendo multiplos
indicadores de avaliacdo, e sob este cendrio, a técnica matematica AHP pode ser amplamente
adaptada e utilizado para ponderar a importancia dos indicadores (MARINS et al., 2009; BARBOSA

2016). As escolhas das respectivas classes para identificar locais com vulnerabilidade a erosdo e que
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compdem o método AHP se basearam em estudos realizados por outros pesquisadores (NOVARA et
al., 2018; ZHOU e ZHANG, 2018; SCHMIDT e BARBOSA, 2016; FALCI et al., 2015; SILVA e
MACHADO, 2014; FEBRIAMANSYAH, 2006; ROSS, 1994). De modo sequencial as etapas

principais do trabalho estdo representadas em um fluxograma Figura 1.

Figura 1. Fluxograma das etapas metodologicas adotadas no trabalho.
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Fonte: Os Autores (2020)

A elaboragao e aplica¢do da técnica AHP foi realizado por meio de questionario remoto,
aplicado em um grupo de especialistas em geomorfologia, com formagdes em Engenharia
Cartografica e de Agrimensura, Engenharia Ambiental, Engenharia Agronomia e Geografia. O
questiondrio foi formado por 10 questdes, elaborado no Google Forms e enviado por e-mail, para os
respectivos especialistas. As respostas possuiam uma escala de 1 a 9. Para obtengao de respostas com
grau de coeréncia entre os especialistas, foi disponibilizado o peso dos critérios com o método AHP,
com base no Quadro 1, cada pergunta continha um conjunto de mapas relativos Figura 2,
posteriormente foi empregado a técnica Correlagdo Binaria dos elementos, em cada nivel hierdrquico

gerando uma matriz de decisdo quadrada (SANTOS et al., 2016).
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Quadro 1: Intensidade da importancia dos pesos.

Pesos Definicao Explicacao
1 Mesma importancia As duas atividades contribuem igualmente para o objetivo.
3 Importancia pequena de uma sobre a | A experiéncia e o julgamento favorecem levemente uma
outra atividade em relagdo a outra.
5 Importancia grande ou essencial A experiéncia e o julgamento favorecem fortemente uma
atividade em relagdo a outra.
7 Importancia  muito  grande  ou | Uma atividade ¢ muito fortemente favorecida em relagcdo a
demonstrada outra; sua dominagdo de importancia ¢ demonstrada na pratica.
9 Importéncia absoluta A evidéncia favorece uma atividade em relagdo a outra com o
mais alto grau de certeza.
2,4,6,8 | Valores intermediarios entre os valores | Uma designagdo razoavel.
adjacentes

Fonte: Os Autores 2020.

A base de dados em shapefiles foi obtida no site do Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica (IBGE) e da Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Os dados referentes aos Solos do Brasil

escala 1:5.000.000 foram obtidos no site da Embrapa Solos. As imagens de satélite sdo oriundas do

site do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).
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Figura 2. Conjuntos de mapas utilizados
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Fonte: Os Autores (2020). A composigio da Figura 2 condiz ao mapa (1) correspondente a Localizagdo da micro
bacia hidrografica do corrego Castelhano. O mapa (2) é referente a Classes de Solo da bacia do arroio castelhano. O mapa
(3) trata do tema EstacGes pluviométricas interpoladas pelo método (IDW). A declividade do terreno corresponde ao mapa
(4). O Uso e cobertura do solo mapa (5). Por fim, o mapa (6) coincide com o NDVL
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A classificagao das imagens supervisionada das imagens para gerar o mapa de “Uso do Solo”
Figura 2 mapa (5) foram realizadas com a ferramenta Dzetsaka, adotando o modelo de Mistura
Gaussiana que segundo Girard e Saracco (2016), apresenta 6timos resultados para determinar as
classes oferecendo uma boa estrutura tedrica para a selecdo de modelos e para o calculo de
probabilidades de classificagdo, os modelos de Mistura Gaussiana sdo considerados ferramentas
eficientes para classificagdes supervisionadas.

Foi utilizado as imagens do satélite CBERS-4 (Camera Pancromatica e Multiespectral
(PAN10), utilizando as bandas 2, 3 ¢ 4 com 10m composi¢do colorida 342. Para medir a
confiabilidade global da classificagdo supervisionada as imagens passaram por um procedimento
denominado fusdo utilizando a banda PAN 1 com 5m de resolug¢do espacial, foi realizada uma
avaliacdo através de uma imagem com melhor resolu¢do espacial, que teve por finalidade comparar
a classificagdo semiautomatica ou supervisionada com a verdade terrestre.

O métodos de fusdo das imagens empregado no trabalho foi o IHS (Intensity - I), matiz (Hue
—H) e saturagao (Saturation —S) no qual ocorre a transformacao do sistema de cores RGB para o [HS,
os componentes H e S que guardam a informacao espectral das cores sdo preservados € o componente
I ¢ descartado e substituido pela imagem pancromatica PAN 1 no caso do CBERS-4, para ser
reamostrado os componentes H e S ficando com a resolu¢do espacial da banda pancromatica,
sintetizando uma imagem colorida com resolugao espacial da banda pancromatica e com as cores do
modulo multiespectral (MENESES e ALMEIDA 2007; PINHO et al. 2005).

O algoritmo utilizado no processo de fusdo das imagens do satélite CBERS-4, foi o
"i.pansharpen", do software Quantum SIG (QSIG) que usa uma imagem pancromatica de melhor
resolugdo para aumentar a resolucdo espacial das imagens multiespectrais de baixa resolugdo. Para
analisar estatisticamente a confiabilidade dos dados foram utilizados a Matriz de Confusdo e o
coeficiente de concordancia Kappa que fornece a concordancia entre a classificagdo e os dados de
referéncia. O algoritmo utilizado para gerar a matriz de confusdo foi o “AcATaMa” e o célculo do
Kappa foi feito em uma planilha do Excel. Entre as recomendagdes para uso do Kappa, esta a
incorporagao das informagdes dos pixels mal classificados, e ndo apenas dos bem classificados como
a exatiddo global (ROVEDDER, 2007; GOOVAERTS, 2002). O indice kappa obtido da classificacao
ficou acima de 74%, o indice kappa avalia a qualidade de um mapeamento quando comparado com

pontos de verdade terrestre (ESPIRITO-SANTO e SHIMABUKURO 2005; GOMES ¢ BIAS, 2018).
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Segundo Schmidt e Barbosa (2016), o método AHP foi desenvolvido por SATTY (1980;
1994). A comparacao entre os fatores foi realizada com o proposito de definir a importancia relativa
de cada fator na opinido do especialista, expresso por meio de valores Quadro 1, comparando pares
de dados. Os critérios de entrada do método sdo representados na forma de matriz, denominada matriz
dominante Tabela 1, na qual as linhas e colunas recebem os valores relativizados de acordo com

especialistas (SCHMIDT e BARBOSA, 2016).

Tabela 1: Matriz de comparac¢io pareada ou matriz dominante

Fatores Classe de Solo Declividade Vigor de Uso do Solo  Intensidade
Vegetacao das Chuvas
Classe de Solo 1 1/P2 1/P3 1/P4 1/P5
Declividade P2 1 1/P2 1/P3 1/P4
Vigor de Vegetacdo P3 P2 1 1/P2 1/P3
Uso do Solo P4 P3 P2 1 1/P2
Intensidade das Chuvas P5 P4 P3 P2 1

Fonte: Adaptado de (SCHMIDT e BARBOSA, 2016; SAATY, 1990).

Apbs a obtencdo dos valores pareados (P) entre os pares de fatores (Fn), divide-se cada
elemento da coluna pela somatoria da coluna a que pertence a Tabela 2. A média aritmética dos
valores obtidos em cada linha, apresentadas na coluna a direita, representa os pesos normalizados
(Pn). Estes pesos sao o que Saaty (1994) chama de prioridade do parametro, ou seja, o peso inicial
deste parametro na andlise. O resultado desta etapa ¢ um autovetor onde cada valor apresentado na
coluna Pesos representa uma ponderacao a ser atribuida na criacdo do mapa em SIG. Este autovetor
¢ normalizado, ou seja, os pesos variam de 0 a 1, sendo que a somatoria de todos os pesos calculados

foi 1.
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Tabela 2: Caso genérico para determinacgio dos pesos

Fatores Classe de Declividade Vigor de Uso do Solo  Intensidade Pesos n.
Solo Vegetacao das Chuvas (Pn)
Classe de F1/% F1/% F1/% F1/% F1/% > Linhal/n
Solo Colunal Coluna2 Coluna3 Coluna4 Coluna5
Declividade F2/% F2/%3 F2/%3 F2/%3 F2/%3 > Linha2/n
Colunal Coluna2 Coluna3 Coluna4 Coluna5s
Vigor de F3/>; F3/3; F3/3; F3/3; F3/>; >:Linha3/n
Vegetagio Colunal Coluna2 Coluna3 Coluna4 Colunas
Uso do F4/>; F4/>; F4/3; F4/3; F4/3; >:Linhad/n
Solo Colunal Coluna2 Coluna3 Coluna4 Coluna5s
Intensidade F5/%; F5/%; F5/%; F5/%; F5/%; > Linha5/n
das Chuvas Colunal Coluna2 Coluna3 Coluna4 Coluna5
>:Colunas 1 1 1 1 1 1

Fonte: Adaptado de (SCHMIDT e BARBOSA, 2016; SAATY, 1990).

A consisténcia do método AHP foi estimada utilizando como referéncia no trabalho de
Triantaphyllou e Mann (1995). O teste ¢ considerado adequado se a relagdo correspondente de
consisténcia (CR) ¢ inferior a 10%. O coeficiente IC ¢ calculado utilizando a equagdo (1). Primeiro,
o indice de consisténcia (IC) precisa ser estimado. Isto ¢ feito através do somatorio de colunas na
matriz do julgamento, multiplicado pelo autovetor de ponderagdo AHP, onde A,,,, ¢ uma

aproximagao do autovalor dos pesos obtidos.

_ max—n)
IC = Cnert) )

Dividindo-se o valor IC pelo indice aleatéorio IR Tabela 3 criado por Saaty (1994),
apresentado na Tabela 1, para entdo obter um novo indice chamado de razdo de consisténcia (CR)
(SCHMIDT e BARBOSA, 2016; TRIANTAPHYLLOU e MANN, 1995). Os valores

correspondentes a CR ¢ recomendada que fique abaixo de 0,1.
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Tabela 3: Valores de IR para matrizes de ordem n
n 1 2 3 4 5 6 7

IC 0 0 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32

Fonte: Adaptado de Triantaphyllou e Mann (1995).

Ap0s processamentos dos dados e elaboragdo de mapas tematicos, correspondente a classe
de solo, declividade, vigor da vegetacdao, uso do solo e intensidade de chuvas. A elaboracdo e
aplicacdo do método AHP para agrupar areas que apresentaram, de acordo com as varidveis
selecionadas, potencial de vulnerabilidade a erosdao semelhante, através da analise de multicritério
com o método de 4lgebra de mapas (SILVA e MACHADO, 2014).

Utilizando a ferramenta do software QSIG denominada “Calculadora Raster” que ¢
considerada um algoritmo muito flexivel e versatil que pode ser usado para muitas aplicagdes
envolvendo dados raster (COELHO et al. 2013). Foi possivel gerar o mapa com dados continuos,
correspondendo a vulnerabilidade a erosdo. O formato raster contendo dados continuos, passou por
processamento de reclassificagdo, com base em intervalos de influéncia, que ¢ um processo que
realiza a distingdo dos valores dos pixels (GUTIERREZ e BAUMANN, 2007). A camada do mapa
de saida foi uma um mapa contendo dados discretos, com base na entrada de regras de reclassificacao
utilizando o algoritmo “r.reclass”, disponivel no software livre QSIG. Possibilitando ser calculado o
valor das respectivas areas utilizando o algoritmo “r.report”, que permite ao usuario configurar uma

série de pardmetros a serem aplicados ao mapa raster gerando um relatorio final.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O método AHP possibilitou a adequagao das caracteristicas analisadas, de acordo com as
necessidades e particularidades do problema estudado, conforme as circunstdncias do caso,
permitindo a distingdo dos componentes em classes de importancia que permitiram uma visao geral
das relagdes inerentes ao processo de erosdo. Os resultados obtidos com a aplicagdo do método AHP
fornecem uma abordagem conveniente para auxiliar na solu¢do de problemas complexos, o peso de
cada critério estudado no trabalho foi calculado e estes resultados serviram para apontar possiveis
locais que possuem maior € menor vulnerabilidade a ocorréncia de erosao, os pesos calculados estao

apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4. Autovetor de ponderacio AHP

Componentes Pesos (AHP)

Tipos de solos 0,04
Pluviometria 0,08
Declividade 0,14
Uso do solo 0,27
NDVI 0,47
TOTAL 1

Fonte: Os Autores 2020.

Os fatores ponderados pelos especialistas foram submetidos ao IR considerando a escala de
1,12 de valores IR para matrizes de ordem n Tabela 5, chega-se ao RC de 0,2. Porém este valor ¢é
maior do que 0,1 (10%), o que ndo ¢ recomendado segundo (TRIANTAPHYLLOU e MANN, 1995).
O RC foi influenciado devido a técnica AHP apresentar algumas incertezas no processo de analise
por ndo considerar principalmente o cardter subjetivo inerente as avaliagdes dos especialistas
humanos nas ponderagdes. A maior dificuldade observada no uso desta metodologia consiste na
atribuicao de “pesos” as variaveis selecionadas. Pois, a defini¢do e a atribui¢ao de "pesos" ¢ um fator
determinante nos resultados finais, podendo conduzir a resultados variados, ou mesmo divergentes
em funcdo desta atribuicdo (CALDERANO et al.,, 2018). Esta discrepancia ¢ associada a
multidisciplinaridade dos especialistas, onde cada especialista faz suas proprias observacodes e
atribuicoes de pesos considerando seus saberes.

Sobre os fatores apresentados, ressalta-se o fator com maior importancia, de acordo com os
pesos atribuidos pelos especialistas, foi quantificada pelo NDVI, representando o fator vegetacao. De
acordo com os dados observados na Tabela 5, para 71,42% dos especialistas entrevistados o fator
“uso do solo” em comparacdo ao “vigor de vegetacdo”, caracteriza-se como o agente de maior
importancia para que ocorra a erosdo no solo. Este dado é corroborado por Lima et al, (2013)
utilizando o NDVI para avaliar o dossel vegetativo relacionando o fator com a degradacdo em solos
brasileiros pela erosdo hidrica, presente na regido analisada. A forma como mapas feitos a partir da
aplicacdo da técnica NDVI apresenta os dados de vegetagdo permitem ao leitor facilidade no processo
de identificagdo de areas com cobertura vegetal pelo mapa (DEMARCHI et al, 2011; LIMA et al,

2013). Pode-se observar a andlise associativa por meio de mapas entre a degradacdo vegetal e o
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processo erosdo (BRAZ et al 2015; DECHEN et al. 2015). Contudo ressaltamos que os indices de
vegetagdo ndo devem compor um parametro Unico para representar previsdes sobre erosao do solo.

Apesar de percentualmente menor enfatizado pelos especialistas entrevistados, fatores como
os apresentados nos fatores “uso de solo”, “declividade” e “pluviometria”, demonstram importancia
na analise em conjunto Tabela 3, interligando respostas Tabela 4. De acordo com Dechen et al. (2015)
a ocorréncia de processos erosivos ¢ determinada, entre outros, por fatores como erosividade da chuva
e uso do solo, mas também estd diretamente relacionado as propriedades fisicas, principalmente
textura, estrutura, permeabilidade, densidade e espessura do solo. Braz et al (2015) demonstra que
estas variaveis sao componentes importantes. Sendo complementar o monitoramento continuo da area
para complementos atualizados de informacdes que favorecam o planejamento e gestdo ambiental de
bacias hidrograficas (SILVA et al., 2009; BRAZ et al 2015).

A quantificagcdo das dreas como maior € menor propensao em termos de suscetibilidade a
erosao tanto laminar e linear s3o apresentados pela Tabela 5, na qual a drea esta na unidade de km2 e
porcentagem de ocupacdo da sub bacia hidrografica do corrego Castelhano, bem como a distingdao

em classes de vulnerabilidade.

Tabela 5. Area ocupada de acordo com grau de suscetibilidade a erosio.

Suscetibilidade Area km? %
Muito fraca 213,82 32,27
Fraca 377,28 56,95
Forte 67,55 10,19
Muito forte 3,87 0,58
TOTAL 662,52 100

Fonte: Os Autores 2020.

De acordo com a Tabela 5 e Figura 3, as areas de menor expressividade na bacia hidrografica
sdo as areas com vulnerabilidade a ocorréncia de erosao muito forte (0,58%). O predominio da classe
de vulnerabilidade forte abrange aproximadamente (10,19%) de ocupacao da area total da microbacia

hidrografica. Locais com menor propensdo a ocorrerem erosdo corresponderam a vulnerabilidade
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fraca corresponde a (56,95%) compondo a maior parte da microbacia hidrografica, o indice de

vulnerabilidade muito fraca foi de (32,27%).

Figura 3: Mapa final de vulnerabilidade atribuido a erosio do solo.
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Fonte: Os Autores 2020.

O mapa Figura 3 contém a integracao de todos os dados, possibilitando verificar quais locais

sdo potencialmente vulneraveis a ocorréncia de processos erosivos, os locais sdo classificados em
. o e

quatro grupos, de acordo com o seu respectivo grau de vulnerabilidade, sendo as categorias “muito
forte” e “forte” a ocorrer erosdo, sdo locais que possuem um terreno com declividade acentuada. O
elevado potencial de vulnerabilidade dos locais aos riscos ambientais, como movimentos de massa,
erosao e escorregamentos acelerada dos solos, se deve principalmente as caracteristicas topograficas
do relevo montanhoso, associado aos indices de precipitacdo ¢ as demais condicionantes

geoambientais locais.
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A ocorréncia da classe de solo denominada Neossolo Litolico Eutrofico, sdo solos com
pequeno desenvolvimento pedogenético, geralmente caracterizados por baixa profundidade,
possuindo camadas distinta herdadas dos materiais de origem, o que potencializa sua erosdo, por meio
de chuvas combinadas ao relevo acentuado. Em geral, os terrenos mais ingremes se preservam a
cobertura florestal, atenuando a instabilidade da éarea, diminuindo o escoamento superficial e
aumentando a capacidade de infiltracdo da 4gua no solo, mas as interferéncias antrdpicas na paisagem
potencializam os riscos ambientais (MESQUITA et al., 2011; SILVA et al., 2015; CALDERANO et
al., 2018). As areas com menor suscetibilidade a erosdo, sdo justamente os locais com uma
declividade menos acentuada, encontram-se preferencialmente proximas do local de desague do
corrego Castelhano, ocorrendo inclusive o oposta da erosdo que ¢ a formagdo de depositos

sedimentares inconsolidados.

CONSIDERACOES FINAIS

A erosdo do solo ¢ uma questdo ambiental séria em todo o mundo, que afeta a vida e os
recursos de milhdes de pessoas, precisamos encontrar solugdes eficientes como subsidio ao
planejamento e programa de acdes de conservagdo em bacias hidrograficas em todos os biomas,
inclusive na Mata Atlantica. Ferramentas como SIG aliada a técnica AHP, demonstram boa eficiéncia
na identificacdo de locais suscetiveis a erosdo, com a hierarquiza¢do dos principais fatores que
ocasionam a erosdo hidrica. A integracdo dessas ferramentas sinaliza indicativos de que desenvolver
pesquisas relevantes para a Geomorfologia tanto em ambito de uma ciéncia global, ou mesmo
regional como ¢ o caso da proposta do presente estudo, fornecendo possibilidades para um eficaz
planejamento ambiental de médio ou longo prazo.

A aplicagdo da técnica AHP deve ser utilizada principalmente na fase de planejamento,
podendo apresentar incertezas atribuidas a realidade do campo e por isso ndo substitui verificagdes
no local. Como trabalhos futuro ¢ fundamental a realizagdo de pesquisas relacionadas ao RC que
ficou acima do valor recomendado por (TRIANTAPHYLLOU e MANN, 1995), avaliando qual o
impacto real do RC, quando fica acima do valor recomendado, verificando a acuracia dos valores em
relacdo a realidade e se existe alguma tolerancia para se extrapolar os valores, dependendo do
contexto de aplicacdo da técnica AHP, considerando que (TRIANTAPHYLLOU e MANN, 1995)
estudaram o AHP e cunharam o indice RC com aplicagdes na Engenharia Industrial nos Estados

Unidos.
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Portanto ¢ imprescindivel a realizagdo de novos estudos levando em consideragdo o
contexto que estd sendo aplicado a técnica AHP e qual o impacto da multidisciplinaridade na
formacao dos especialistas, o que provoca abordagem e ponderacdes diferentes relacionadas a um
problema especifico condicionado a observacdes considerando seus saberes, sem muitas vezes

estabelecer contato mais amplo com os saberes diferentes do seu.
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