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Resumo

E crescente a preocupagio com o meio ambiente e com os fatores degradantes dos recursos naturais. Cada vez mais
surgem técnicas, métodos e procedimentos de analise de dados que nos permitem obter progndsticos ambientais
capazes de nortear politicas de preservacdo ambiental. Desta forma o presente trabalho objetivou verificar a
aplicacdo da andlise multicritério a partir de técnicas de geoprocessamento em ambiente SIG avaliando a
suscetibilidade erosiva por meio da associagdo de varidveis como declividade, litologia, vegetacdo, pedologia,
clima, uso e ocupagdo da terra e proximidade de vias. Como resultado observou-se que o método da anélise
multicritério aplicado as técnicas de geoprocessamento em ambiente SIG se mostrou eficiente para mensuracgao da
suscetibilidade erosiva para area de estudos, podendo ser utilizado como ferramenta para estudos ambientais e
geracgdo de dados para tomada de decisdes por agentes publicos e privados.

INTRODUCAO

Varios recursos sdo explorados pelo homem e o solo merece destaque, pois possui papel fundamental de
suporte a vida e ao desenvolvimento. E sobre ele que séo realizadas as edificacdes, plantagdes, extracdes
e a maioria dos transportes dos recursos necessarios a sobrevivéncia (OLIVEIRA et al., 2003; FREITAS
et al. 2017). No entanto, a falta de conhecimento sobre as propriedades do solo, a auséncia de
planejamento quanto ao seu uso e ocupacdo e 0 emprego de técnicas de manejo inadequadas tém
provocado muitos danos, que por vezes séo de dificil e/ou oneroso reparo (PEDRON et al., 2004).
Diversos sdo 0s agentes e as atividades degradantes do solo, entre estes 0s processos erosivos apresentam
importancia consideravel, visto que geram danos ambientais e sociais de grande monta (FRANCISCO,
2017). InformacGes trazidas pela Organizacao das NacOes Unidas para Agricultura e Alimentacdo - FAO
(2016) retratam que 30% dos solos do mundo estéo degradados, sendo que 0s processos erosivos eliminam
de 25 a 40 bilhdes de toneladas de solo anualmente. No cenario brasileiro, estimativas apontam que 848
milhdes de toneladas de solo sdo perdidas devido a erosdo, todos os anos (MERTEN; MINELLA, 2013).
A eroséo ocorre naturalmente no ambiente, sendo uma acgdo conjugada de diferentes fatores que moldam
o relevo e transformam a paisagem (CARVALHO et al., 2005; SIMONETTI et al., 2018). Consiste em
processos, através dos quais, 0s materiais rochosos e terrosos sao desagregados, desgastados, dissolvidos
e transportados pela acdo da &gua, do vento ou do gelo (GUERRA; JORGE, 2014). Contudo, a acao
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antropica, atraves do manejo inadequado do solo, tem acelerado os processos erosivos (MENDES, 2014).
A compreensdo dos fendmenos erosivos, seus impactos ambientais e a previsdo de sua evolugéo sao
imprescindiveis a definicao de planos de acdes, por meio dos quais se estabelecam prioridades para areas
de remediacéo, uso e ocupa¢do (FERREIRA, 2004; GUERRA; JORGE 2014). Assim, a analise ambiental,
que possui principios investigativos, precisa se valer de ferramentas que auxiliem no levantamento de
informacdes e na organizacao de dados, de modo permitir a realizagdo de progndsticos criticos acerca do
objeto de estudo. Dentre as ferramentas disponiveis, os Sistemas de Informacdo Geografica (SIG)
permitem, através de técnicas de Geoprocessamento, mesclar e analisar dados espaciais (RIBEIRO;
CAMPQS, 2007).

Posto isto, o presente trabalho teve por objetivo verificar a possibilidade da aplicacdo da analise
multicritério em ambiente SIG para avaliacao da suscetibilidade erosiva em municipio do estado do Rio
Grande do Sul.

MATERIAIS E METODOS

Os procedimentos adotados para o desenvolvimento desta pesquisa consistiram, inicialmente, em uma
revisao de literatura acerca dos processos erosivos, metodologias e possibilidades de técnicas para
mapeamento de suscetibilidade erosiva com auxilio de SIG. Apos analise bibliografica verificou-se que
seria pertinente utilizar os fatores enumerados por Crepani et al. (2001), que levam em consideracdo as
variaveis Declividade, Litologia, Vegetacdo, Pedologia e Clima. Visando otimizar o estudo em relagéo ao
ambiente antropizado, foram inseridas as variaveis de uso e ocupacdo da terra e proximidade de vias,
seguindo as orientagcdes do estudo desenvolvido por Silva e Machado (2014). Para mensuragao das
variaveis e classificacdo enquanto escala de vulnerabilidade se adotou a sugerida e esquematizada por
Ross (1994). Como recorte geografico de estudo se adotou um municipio no Noroeste do Estado do Rio
Grande do Sul.

Apos a coleta e sistematizacao das bases, foram elaborados mapas individuais de cada uma das seguintes
varidveis utilizadas, intensidade pluviométrica, pedologia, litologia, declividade, vigor de vegetacdo
(NDVI), uso e ocupagéo da terra e principais vias, utilizando o Software QGis v. 3.10.9..

Para cada variavel, foram atribuidos pesos de 0 a 1, através do método da Analise Hierarquica Ponderada
(AHP), permitindo assim a investigacdo combinada entre os distintos fatores, a diferenciagéo do grau de
importancia e a correlacdo com o produto final. Os pesos atribuidos foram respectivamente de 0,05 para
intensidade pluviométrica, 0,20 para pedologia, 0,05 para litologia, 0.025 para declividade, 0,15 para
vigor de vegetacao (NDVI), 0,25 para uso e ocupacdo da terra e 0,05 para principais vias. O método da
AHP possui fundamentacdo através no método Newtoniano e cartesiano de pensamento, que trata a
complexidade do sistema através da decomposicéo e divisao do problema em fatores claros, cabiveis de
dimensionamento, que estabelecam relacdes entre si, sendo sintetizados ao final do processo. O método
baseia-se em trés etapa, sendo elas, construcdo de hierarquia, definicdo das prioridades e o teste de
consisténcia légica (MARINS et al., 2009). Para as classes pré-estabelecidas na legenda foram atribuidos
valores de 1 a 5, sendo que quanto maior a nota maior o risco de fragilidade ambiental (1 — muito baixo,
2 — baixo, 3 — médio, 4 — alto e 5 muito alto) conforme literatura (CREPANI et al., 2001; ROSS, 1994;
LIMA; SOUZA, 2008; SILVA; MACHADO, 2014). Atribuidos 0s pesos para as variaveis e as notas para
0s componentes das legendas, os mapas foram reclassificados com uma resolugéo espacial de 10 metros.
A partir do método da algebra de mapas foi gerado o mapa de suscetibilidade erosiva para a area em
estudo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Com este estudo verificou-se que a analise multicritério com o uso de técnicas de geoprocessamento se
caracteriza como uma metodologia eficiente para mensuragao da vulnerabilidade erosiva, tendo em vista
que possibilitou observar como diversas variaveis se comportaram isoladamente e de forma combinada a
partir da algebra de mapas. Alguns destaques sdo apresentados a seguir.



As informacdes de intensidade de precipitacdo possuem grande relevancia para compreensdo da
morfodindmica das paisagens, podendo-se observar que quanto maior a intensidade do evento de
precipitacdo, maior seu potencial erosivo, devido a maior disponibilidade de 4gua que eleva o escoamento
superficial, e esta diretamente relacionado com a declividade do terreno.

Em relacdo a declividade do terreno, constatou-se que em relevos planos e pouco acidentados,
caracterizados a partir de uma topografia plana variando de suave ondulada a ondulada, a suscetibilidade
erosiva foi menor do que quando comparada a gerada em areas com declividades mais acentuadas, em
que o relevo se apresenta com formas mais acidentadas, variando de fortemente ondulado a escarpado.
Isso ocorre devido a influéncia da declividade no escoamento superficial da agua, sendo que quanto mais
plana for a area, maior serd a capacidade da agua infiltrar no solo, diminuindo assim o escoamento
superficial e a taxa erosiva. J4 em areas com elevadas declividades o escoamento superficial é favorecido
e a taxa de infiltracdo é menor, beneficiando a ocorréncia de processos erosivos.

Por sua vez, atraves da analise dos indices de vigor da vegetacéo e dos tipos de uso e ocupacdo da terra,
constatou-se que locais com auséncia de vegetacao ou vegetacdo com baixo vigor, como &reas urbanas,
lavouras em preparacdo e solo exposto, estdo mais suscetiveis a erosdo quando comparadas a porcdes
territoriais cobertas por vegetacdo vigorosa e densa, como areas de mata nativa. Esse fato pode ser
explicado a partir da influéncia que a cobertura foliar tem em aumentar a rugosidade superficial e diminuir
0 impacto das gotas de chuva sobre a superficie do terreno, reduzindo a velocidade de escoamento,
enguanto que o sistema radicular aumenta a estabilidade dos agregados do solo e auxilia na percolacédo da
agua.

No que diz respeito ao tipo de solo e suas caracteristicas, evidenciou-se que 0 maior risco de erosao esteve
associado a solos pouco desenvolvidos, rasos, com pedogénese pouco avangada e com condic¢des de
drenagem variando de ndo drenados a imperfeitamente drenados, fatores que dificultam a infiltracdo da
agua e favorecem o escoamento superficial. J& nas regiGes com solos profundos, com elevada pedogénese
e bem drenados a suscetibilidade erosiva foi menor, por apresentarem propriedades que reduzem o
escoamento superficial e favorecem a infiltragéo.

A litologia e a proximidade das vias foram os fatores que menos influenciaram nos resultados do presente
estudo. Sendo as fei¢cOes litologicas da area de estudos formadas por rochas igneas com elevada coeséo,
gue possuem caracteristica de maior estabilidade e menor risco a perda de solos. J& no que tange a
proximidade das vias, por ocuparem uma parcela infima do territério exerceram apenas influéncia pontual,
estando associadas a fatores como a declividade e orientacdo da pista, tipo de pavimentacdo, largura, faixa
de dominio, presenca ou ndo de drenagem, podendo desencadear a ocorréncia de sulcos e processos
erosivos na area em seu entorno devido a relacdo que tais fatores possuem com o fluxo da d&gua em suas
proximidades. Os resultados do presente estudo podem ser comparados a outras pesquisas realizadas por
diferentes autores, como Silva e Machado (2014) e Rovani e Vieira (2016). Silva e Machado (2014)
desenvolveram estudos de andlise da suscetibilidade erosiva da bacia hidrogréafica do corrego Mutuca, em
Nova Lima/MG. Os autores constataram que 0 geoprocessamento € uma técnica promissora na avaliacdo
de riscos ambientais, pois permite analisar e mensurar, quantitativa e qualitativamente, diferentes fatores
gue influenciam na qualidade ambiental. O estudo dirigido em Nova Lima concluiu que os fatores solos,
vegetacdo, uso e ocupagdo e declividade influenciaram mais na vulnerabilidade da area, quando
comparados com os fatores clima, litologia e vias, corroborando com os resultados aqui apresentados. A
proposta metodologica adotada também foi auxiliada por SIG e assemelha-se a da presente pesquisa.
Rovani e Vieira (2016) avaliaram a vulnerabilidade natural a perda do solo para 0 municipio de Silveira
Martins/RS, para isso 0s autores elaboraram um banco geografico de dados em ambiente SIG, analisando
os fatores geomorfologia, declividade, geologia e solos através da algebra de mapas. Os autores
concluiram que areas com declividade superior a 45% e com formacéo geoldgica e geomorfoldgica menos
estaveis, estavam mais propensas a processos erosivos, tal informacao vai de encontro aos resultados deste
trabalho onde se percebeu que valores mais altos de vulnerabilidade estdo associados a areas com
declividade superior a 20%, associadas a um relevo fortemente ondulado com predominio de Cambissolo.



CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, ferramentas e metodologias que permitam o diagnéstico possuem grande importancia
para provisdo de fragilidades, tendo em vista que a analise multicritério com o uso de técnicas de
geoprocessamento se mostrou eficiente, pois permitiu mensurar quantitativa e qualitativamente diversas
varidveis que interagiram entre si. Por fim, a metodologia se mostrou habil para geracdo de dados que
poderdo servir de aporte a elaboracéo de politicas publicas e ambientais, colaborando para processos de
tomada de decisdes que visem o planejamento territorial e o uso sustentavel dos recursos naturais, além
de nortear possiveis a¢des e programas de remediacdo de areas degradadas.
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