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Abstract: The work presented here aims to apply and demonstrate the importance of AHP model (Analytic
Hierarchy Process) to aid the modeling of erosion processes. Maps of the city of Morro Hat-BA were used, they
scale 1: 200.000. From the application of the model, we determined the eigenvectors that defined the equation, in
this context, it is noteworthy that the climate by variable rainfall intensity is presented as the most important
(0.45). It was evident that the AHP model can contribute significantly to support the modeling of environmental
processes, such as erosion. Highlights the relevance of larger discussions around the importance of the variables
in their comparison.
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1. Introducéo

Dentre as principais causas da degradacdo e, consequentemente, do empobrecimento do
solo, destacam-se: Os processos de lixiviacdo; processos hidricos e eélicos de remocdo do
sedimento superficial; salinizacdo; e a degradacdo fisica e bioldgica. No Brasil a erosdo
hidrica (pluvial) se apresenta como a de maior importancia LEPSCH (2012). Dentre os fatores
que afetam a erosdo hidrica destacam-se as feices geomorfologicas, o tipo de solo, os
condicionantes geoldgicos da area, o tipo de uso e cobertura da area e, em especial, a atuacéo
do clima na mesma.

Muitos modelos foram propostos para avaliar o grau de intensidade dos processos
erosivos em uma unidade de area, varios desses levando-se em consideracdo os principios da
Ecodinamica de Tricart (1977). Dentre as principais metodologias usadas atualmente, destaca-
se as propostas por Ross (2012), CORINE (1992) e Crepani et. al. (2001). No entanto,
observa-se que ha uma variagdo no grau de importancia das variaveis para cada uma das
propostas, 0 que acaba por ressaltar uma discussdo fundamental sobre a relevancia de cada
uma das variaveis no tocante aos processos erosivos.

Neste contexto, o trabalho aqui apresentado tem como objetivo aplicar e demonstrar a
importancia do modelo AHP (Processo Analitico Hierarquico) como auxilio a modelagem dos
processos erosivos, levando-se em consideracdo que tal método permite validar a coeréncia
matematica da formulacéo teorica da equacao proposta para o fenémeno.

A AHP é uma técnica utilizada para mapear vulnerabilidades de uma regido, neste
processo sdo analisadas varidveis que se relacionam. Kiker (2005) descreve que a
combinacdo de AHP e SIG representa um progresso nos estudos referentes a avaliagdo da
qualidade ambiental. Marins et. al. (2009) define AHP como uma metodologia baseada no
pensamento newtoniano e cartesiano, ja que decompde e divide o problema em fatores para
elucidar uma complexidade, esta decomposicdo gera fatores mais claros e dimensionaveis e
estabelece relagOes entre estes antes de sintetizar. Ben (2006) defende o uso do AHP porque
este possibilita a avaliacdo por caracteristicas numeéricas, na hierarquizacdo das categorias o
AHP permite atribuir valores aos julgamentos subjetivos.
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2. Metodologia de trabalho
2.1 Area de estudo

O Municipio de Morro do Chapéu (Figura 1) possui uma érea de 5.920 kmz, localizado
ao norte da Chapada Diamantina entre as coordenadas 10° 46’e 12° 00’ de latitude sul 41° 30’
e 40° 42’ de longitude oeste. Desniveis topograficos variando de 480 a 1293m, conferindo
diversidade fisica natural e constitui uma barreira orografica esta, por sua vez, gera uma
variedade de clima, solo, geomorfologia. Esta variacdo dificulta a gestdo e avaliacdo do
ambiente, uma vez que sdo necessarios agdes especificas para cada area dentro do municipio
(LOBAO et al, 2011). Localiza-se na regido semiarida do Estado da Bahia, com clima seco a
subumido e semiarido.
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Figura 01: Localizacdo Morro do Chapéu

2.2 Materiais utilizados
e Software ArcMap 10.0
e Dados climatoldgicos da estacdo Dias Coelho (01140019)
e Mapas tematicos de geologia, solos, uso e cobertura da terra e o de unidades
geomorfologia (escala 1:200.000)
e SRTM (Shuttle Radar Topography Mission)

2.3 AHP

A partir dos mapas de Morro do Chapéu foram definidas as variaveis de
vulnerabilidade a erosdo do municipio. A partir destes dados foram aplicados os pesos de
vulnerabilidade através da comparacdo pareada por niveis de hierarquia usando o método
AHP (Quadro 01). Foram aplicadas formulas para obter os vetores de peso de cada
atributo/variavel, utilizados para obter a vulnerabilidade a erosdo da area do municipio de
Morro do Chapéu. Como passo seguinte, foi definida a razdo de consisténcia seguindo 0s
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procedimentos do AHP e avaliacdo dos resultados. Como passo final foi realizada a valoracéao
e gerados os mapas de vulnerabilidade.

Quadro 01: Valores do método AHP para correlacdo pareada entre as variaveis.

Grau de N .
. . Definicéo e Explicacao
importancia
1 Importancia Igual - as duas variaveis contribuem igualmente para o
fenémeno.
3 Importancia moderada - uma varidvel é ligeiramente mais importante
que a outra.
5 Importancia essencial - uma variavel é claramente mais importante que
aoutra.
7 Importancia demonstrada - um fator é fortemente favorecido e sua
relevancia foi demonstrada na pratica.
9 Importancia extrema - A evidéncia que diferencia as variaveis é da
maior ordem possivel.
2,4,6e8 Valores intermediarios entre julgamentos.

Fonte: Adaptado de Saaty (1991)

2.4 Procedimento

Inicialmente foi realizado, com base nos dados da estacdo pluviométrica Dias Coelho,
o calculo da intensidade pluviométrica utilizando-se a equacdo proposta por Crepani et. al.
(2004). Posteriormente foi realizada a reclassificacdo de todos os mapas, levando-se em
consideracdo a literatura e as tabelas de Crepani et. al. (2001).

A integracdo dos dados foi realizada em ambiente SIG (sistema de informagdes
geograficas), utilizando a equacdo obtida a partir do método AHP. A legenda dos mapas
também seguiu a proposta de Crepani et. al. (2001), tal escolha se deve ao fato de acreditar
gue ha a necessidade da fixacdo de um padrdo de legendas para a erosdo dos solos, o que
permitiria a comparacao dos mapas de diferentes regides de uma forma mais rapida e facil.

3. Resultados e discussdes
Aplicando-se a metodologia AHP as variaveis uso e cobertura do solo, geomorfologia,

intensidade pluviométrica, solos e litologia foi possivel a obtencdo da matriz de interacédo
representada pela tabela 01.
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Tabela 01: Comparacdo par a par das variaveis, tendo em vista o fendmeno da
erosdo hidrica do solo.

Usoe
Solo | Geomorfologia | Geologia | Clima | cobertura da

terra
Solo 1.00 0.50 400| 0.25 0.33
Geomorfologia 2.00 1.00 6.00f 0.33 0.50
Geologia 0.25 0.01 1.00f 0.13 0.14
Clima 4.00 3.00 8.00/ 1.00 3.00
Uso e coberturada |- 3 o 200 700/ 0.33 1.00

terra

Soma 10.25 6.51 26.00| 2.04 4.98

A partir dos valores ponderados, foi entéo realizado o calculo dos autovetores, estes
gue sdo responsaveis por determinar o peso que cada variavel tem na equacdo para definir a
vulnerabilidade a eroséo, e o calculo do grau de consisténcia, este que foi de 2,4%, ficando
abaixo dos 10% recomendados pela metodologia. Assim, foram encontrados os valores
apresentados na tabela 02.

Tabela 02: Autovetores para cada

variavel

Variaveis Autovetores

Solo 0.10

Geomorfologia 0.17

Geologia 0.03

Clima 0.45

Uso e cobertura 0.95

da terra
Soma 1.00

Desta forma, a equacao que descrevera o potencial de erosdo de cada area sera:

Vulnerabilidade a erosédo = tipo de solo*0,10 + Geomorfologia*0,17 + Litologia*0,03 +
Intensidade Pluviométrica*0,45 + Uso e cobertura da terra*0,25

Pode-se perceber a partir da equacdo que a intensidade pluviométrica e 0 uso e
cobertura das terras se apresentaram como as variaveis mais relevantes para a equacao, o que
de certa forma condiz com o fendmeno. A geologia (no caso, a litologia) é a variavel que
menos influencia em tal processo. Tal afirmativa se faz correta, tendo em vista que, de forma
geral, o substrato rochoso nédo interage diretamente no processo, visto que 0 mesmo é coberto
pelo manto formado pelas formagdes superficiais.

Com o auxilio das tabelas de ponderacdo dos pesos encontrada em Crepani et. al.
(2001), foi possivel entdo classificar cada elemento contido nos mapas, foi entdo realizada a
reclassificacdo dos mapas, sendo entdo adquiridos os mapas de geomorfologia (Figura 02),
solos (Figura 03), litologia (Figura 04) e o uso do solo (figura 05).
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O mapa de vulnerabilidade a eroséo para a variavel geomorfologia foi gerado a partir
da interacdo do mapa de declividade e o mapa de unidades geomorfoldgica. Tendo em vista
que a unido entre tais variaveis se apresenta como um melhor indicador para tal variavel.
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Figura 02: Na figura podem ser observados os mapas de declividade ja reclassificado e
considerando o potencial erosivo das classes (superior a esquerda), 0 mapa das unidades
geomorfoldgicas (a direita) e 0 mapa de vulnerabilidade a erosdo, este que foi resultado
da média dos dois mapas anteriores.

Pode-se perceber que tal varidvel se apresenta mais passivel de favorecer o fenbmeno
da erosdo na area correspondente a encosta ocidental.

Os tipos de solo encontrados na area apresentaram duas facies mais predominantes,
uma correspondendo as areas de NEOSSOLOS LITOLICOS e QUARTIZARENICOS, com
potencial erosivo bastante elevado, e uma outra regido, situada nas areas planalticas, com
baixa elevacdo e modelado relativamente plano, onde se encontram solos bem desenvolvidos,
0s LATOSSOLOS.
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Figura 03: Mapa de solos e a correspondente ponderacdo dos pesos para o fenémeno
erosdo dos solos

De forma geral, a litologia da area de estudo favorece a erosdo da area, tendo em vista
que boa parte das suas rochas sdo de origem sedimentar, com baixo metamorfismo e até
mesmo materiais inconsolidados.
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Figura 04: Mapa de litologia e a correspondente ponderacdo dos pesos para o fenémeno
erosdo dos solos.

O uso e cobertura das terras, responsavel por 25% do fendbmeno de erosdo, se
apresentou como desfavoravel ao fenbmeno da erosao, tendo em vista que boa parte da area
se mostra parcialmente coberta por tipos de cobertura que atenuam tal processo (ver Figura
05). Destaca-se apenas a area do extremo leste, esta bastante utilizada pela agropecuaria, o
que potencializa a atuacéo dos processos erosivos na area.
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Figura 05: Mapa de uso e cobertura do solo e a correspondente ponderacdo dos pesos
para o fenémeno eroséo dos solos.

A intensidade pluviométrica da area foi calculada, obtendo-se o valor de 241s.u.,
correspondendo a o valor de 1,8 na escala de potencial erosivo de Crepani et. al. (2001).

Com as variaveis reclassificadas, e os mapas convertidos para o formato Raster, foi
possivel a integracdo dos mapas em ambiente SIG, sendo gerado o mapa de suscetibilidade a

eroséo (Figura 06).
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Figura 06: mapa de suscetibilidade a erosdo elaborado a partir da metodologia AHP para o
municipio de Morro do Chapéu. A legenda de cores e a escala do fendmeno foi adotado da
proposta de Crepani et. al. (2001).

O uso da metodologia AHP se mostrou bastante Util e de extrema relevancia para a
modelagem dos processos erosivos, tendo em vista que a mesma se apresenta como uma
ferramenta que auxilia e norteia a ponderacdo das variaveis de acordo com o fendmeno
estudado.

E valido ressaltar que apesar da metodologia AHP auxiliar na modelagem do
fendmeno, ainda é necessario que ocorra uma discussdo profunda sobre o qudo uma variavel é
mais importante que a outra para o fenémeno, tendo em vista que 0 método fornece um meio
simples de relacionar tais varidveis e ainda busca validar o grau de consisténcia das relagdes,
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0 que nao substitui em momento algum a experiéncia necessaria para se ponderar o valor de
cada variavel.

4. Consideraco0es finais

A metodologia AHP se mostrou apta para auxiliar na modelagem do fenémeno de
erosdo, no entanto, destaca-se que a mesma ndo deve ser utilizada sem critérios bem
determinados e sem que aja uma grande reflexdo sobre a interacdo entre as varidveis. A
ponderagdo da importancia das varidveis, uma em relacéo as outras, deve estar respaldada na
literatura ou no conhecimento aprofundado de todas as variaveis, para que nao se cometa
erros tedricos grosseiros, estes que, muitas vezes, sdo incapazes de serem percebidos mesmo
pela analise do grau de consisténcia das relacGes.

A equacdo aqui apresentada ndo pretende apresentar-se como uma solucgdo
incontestavel, e que deve ser seguida a risca por futuras modelagens. Esta se apresenta apenas
como a expressdo de uma forma de ver 0s processos erosivos, neste caso, apresentando a
intensidade pluviométrica como elemento de maior influéncia no processo erosivo.

Fica aqui o convite para a discussdo sobre o grau de influéncia das variaveis
ambientais para o fendbmeno da erosdo, e ressalta-se a importancia da metodologia AHP como
um instrumento de grande relevancia, que ajudara nas discussdes e formulacdes tedricas do
grau de influéncia das variaveis no fenémeno estudado.
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