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RESUMO - O presente trabalho tem como objetivo analisar a classificação resultante do emprego da 

Avaliação de Multicritérios, utilizando a técnica AHP (Analytic Hierarchy Process), em ambiente SIG, 

para o mapeamento de áreas suscetíveis à escorregamento no município de Angra dos Reis. O estudo 

exigiu duas imagens Landsat 7 TM, obtidas respectivamente em 14/08/2006 e 17/06/2005. O produto 

gerado será comparado com os dados já existentes disponibilizados pela Defesa Civil do município, 

servindo de auxílio às ações no processo de gestão territorial, dando suporte ao planejamento e execução 

de projetos ambientais e de engenharia e apoio a tomadas de decisões governamentais, evitando novos 

desastres como os ocorridos em 31/12/2009.  

 

ABSTRACT-This study aims to analyze the classification resulting from the use 

of Multicriteria Analysis, using the technique AHP (Analytic Hierarchy Process) in a GIS 

environment for mapping areas susceptible to slip in the city of Angra dos Reis. The study 

required two Landsat 7 TMimages obtained on 14/08/2006 and 17/06/2005 respectively. The product will 

be generated compared to existing data provided by the county Civil Defense, serving actions to aid in the 

process of land management, supporting the planning and execution of environmental projects and 

engineering and support to governmental decision making, avoiding new disasters such as occurred on 

31/12/2009. 

 
 

1  INTRODUÇÃO 
 

Historicamente, o acelerado processo de urbanização e o crescimento das cidades, resultantes da migração 

intensa da população rural para áreas urbanas, acabam por desencadear processos do meio físico, que por sua vez 

implicarão em degradação ambiental. 

Essa intensificação do uso e do crescimento populacional e econômico ocorre normalmente associada com um 

aumento da intensidade do processo erosivo (LAL, 1990). A erosão do solo é um fenômeno que tem preocupado o 

homem nas últimas décadas, despertando grande interesse de muitos pesquisadores no que se refere às causas que 

levam a sua origem, evolução e controle, em razão desta atingir e inutilizar extensas áreas de terras, levando, até 

mesmo, a uma descaracterização completa do meio físico. 

Os movimentos de massas são reconhecidos como os mais importantes processos geomórficos modeladores da 

superfície terrestre. Constituem-se no deslocamento de material solo e rocha vertente abaixo sob a influencia da 

gravidade, sendo desencadeados pela interferência direta de outros meios ou agentes independentes como água, gelo ou 

ar (BIGARELLA et al, 2003, p. 1026). 
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Partindo deste contexto, o objetivo do presente trabalho consiste em elaborar, através do emprego da Avaliação 

de Multicritérios, em ambiente SIG, um mapeamento de áreas suscetíveis à erosão no contexto do município de Angra 

dos Reis, auxiliando diretamente às ações no processo de gestão territorial, dando suporte ao planejamento e execução 

de projetos ambientais e de engenharia. 

O município de Angra dos Reis foi escolhido em virtude dos desastres ambientais ocorridos no dia 31/12/2009, 
pois se viu a necessidade, mesmo que tardia, do mapeamento indicativo das áreas susceptíveis à erosão para que se 

possa evitar uma nova catástrofe, onde dezenas de pessoas perderam as suas vidas e centenas perderam suas moradias. 

Não é mais permitido o desconhecimento ou o descaso sobre estas áreas. Aí se torna imprescindível o investimento em 

pesquisas em SIG com aplicações em tomadas de decisão, na esfera governamental. 

 

2  ÁREA DE ESTUDO 
 

O município de Angra dos Reis encontra-se localizado no litoral sul fluminense. Ele está localizado no extremo 

sul do estado do Rio de Janeiro – Brasil, com coordenadas geográficas na latitude 23º 00' 24''S e longitude 44º 19' 

05''W, oeste de Greenwich. Sua área total é de 819 km², onde 626 km² correspondem à parte continental e 193 km² a 

parte insular. A cidade de Angra dos Reis fica a cerca de 150 km da Cidade do Rio de Janeiro e a 411 km da cidade de 

São Paulo. 

O município conta com grandes empreendimentos, entre eles as Usinas de Angra I e II e o Terminal Petrolífero 

da Baía da Ilha Grande (TEBIG). É cortado pela Rodovia Rio-Santos, BR 101, o que possibilita investimentos na área 

turística e imobiliária valorizando a região e acelerando o processo de ocupação dos melhores terrenos ao longo do 

litoral.  

Para abranger todo o município de Angra dos Reis foram usadas 2 cenas do satélite Landsat 7(TM), datadas de 

14/08/2006 e 17/06/2005, cuja resolução espacial de 30 metros atende à escala 1: 60.000.  

 

Figura 1 – Mapa de localização do   

Município de Angra dos Reis, RJ. 
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3  METODOLOGIA 

 

Nos últimos anos, diversos sistemas de apoio à decisão, apropriados à determinação, para uma ou mais 
finalidades, de áreas de riscos, têm sido desenvolvido ou adaptados para operar em um ambiente SIG, destacando-se 

aqueles que têm por base a avaliação de múltiplos critérios, como os métodos da Análise Booleana, da Combinação 

Linear Ponderada e da Média Ponderada Ordenada. 

A diferença entre os diversos métodos está na forma de agregação dos critérios, principalmente quando se refere 

à maneira como tratam questões como à probabilidade de sucesso, ou risco e também a possibilidade de compensação 

entre as importâncias relativas dos fatores, no processo de tomada de decisão. 

O objetivo da tomada de decisão multicriterial, atualmente, é identificar e selecionar o melhor curso de ação, 

quando se depara com um problema de decisão complexo que envolve objetivos múltiplos e até certo ponto 

conflitantes. Esta nova forma de encarar o processo de tomada de decisão permite a consideração de diversos fatores 

relevantes que possibilitam uma análise mais detalhada das vantagens e desvantagens dos alternativos cursos de ação de 

um sistema.  

Para a tomada de decisão, ferramentas de analise que permitam reunir essas variáveis, atribuir pesos e valores as 

mesmas, dando prioridade às diferentes alternativas, facilitam a tomada de decisão. A análise multicriterial e um 

método de analise de alternativas para resolução de problema que utiliza vários critérios relacionados ao objeto de 

estudo, sendo possível identificar as alternativas prioritárias para o objetivo considerado (FRANCISCO et al., 2007). 

Distintos métodos de analise multicriterial representam diferentes formas de aproximação para a tomada de decisão. 

Segundo Fidalgo (2003) e Zuffo (1998), a seleção do método depende do problema particular considerado, das 
preferências do tomador de decisão e de muitos outros fatores (SARTORI, 2010). 

O presente trabalho utiliza a técnica AHP (Analytic Hierarchy Process) no mapeamento e análise das áreas 

suscetíveis a escorregamentos, elaborado a partir do mapeamento das áreas que possuem características físicas propícias 

à ocorrência de escorregamentos, sendo um passo importante para a realização de futuras pesquisas pontuais. 

O AHP é um método para auxiliar as pessoas na tomada de decisões complexas. Mais do que determinar qual a 

decisão correta, o AHP ajuda as pessoas a escolher e a justificar a sua escolha. Este método tem como base a 

representação de um problema complexo através da estruturação hierárquica do mesmo, objetivando priorizar os fatores 

na análise das diversas alternativas. Basicamente, o AHP, procura decompor um problema em uma estrutura hierárquica 

descendente que se assemelha a uma árvore genealógica, como mostra a figura 2.  

 

Figura 2 – Estrutura hierárquica descendente  

que se assemelha a uma árvore genealógica. 

 

Este processo segue quatro etapas básicas:  

1) - Etapa de estruturação hierárquica: consiste da definição do objetivo global e decomposição do sistema em 

vários níveis de hierarquia. A hierarquia é composta dos eventos e suas respectivas relações, podendo a mesma ser 

simples ou composta.  

2) – Etapa de comparação paritária dos elementos em cada nível do sistema: a comparação por pares se constitui 

em um julgamento comparativo através da atribuição de pesos, onde se procura determinar a importância relativa de 

cada elemento de um nível hierárquico com relação a cada critério no nível imediatamente superior. Estes pesos são 

http://pt.wikipedia.org/wiki/Tomada_de_decis%C3%A3o
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determinados por uma escala de julgamentos sugerida por Saaty variando de 1 quando os critérios são de mesma 

importância a 9 para importância absoluta de um critério sobre outro.  

 

Tabela 1 – Valores de graus de importância relativa entre os fatores 

 
A partir destes, forma-se então a matriz de comparação paritária. A comparação paritária é representada por uma 

matriz quadrada cujos elementos são os pesos atribuídos à comparação entre dois elementos Ai e Aj. Salienta-se que 

esta é uma matriz recíproca na qual todo elemento Aij corresponde um Aji = 1/ Aij e todo Aii = 1  

Tabela 2 – Exemplo de uma matriz de comparação pareada 

 

A matriz apresenta uma inconsistência de julgamento quando Aij ¹ AikAkj podendo esta inconsistência ser 

tolerável até um certo limite. A tolerabilidade da inconsistência desta matriz é determinada através de um índice 

denominado “Índice Randômico” que é fornecido por uma tabela e é função da dimensão da matriz de comparação.  

3) – Etapa de priorização dos elementos do sistema: nesta fase, através da matriz de comparação, obtém-se o 

vetor de prioridade relativa por um autovetor que viabiliza a determinação do grau de importância dos elementos em 

cada nível hierárquico.  

4) - Etapa de sintetização de prioridades: esta fase tem como objetivo definir a prioridade global dos planos 

alternativos, através da multiplicação dos elementos da matriz de prioridades relativas destes planos, pelas prioridades 

relativas dos critério. 

O trabalho teve seu início com a definição dos seguintes critérios que serão respeitados para que se obtenha o 

mapa de suscetibilidade a escorregamentos. 

 MDEHC – Modelo Digital de Elevação Hidrologicamente Consistente, obtido a partir do Modelo Digital 

de Elevação do IBGE; 

 Carta Geomorfológica, adquirida no banco de dados online da CPRM; 

 Mapa de Uso do Solo, confeccionado a partir da classificação das imagens Landsat 7 e da reambulação 

utilizando as ortofotos fornecidas pelo IBGE; 

 Carta de Declividades e Classes de Declividades, produzida a partir do MDE; 

 Mapa Pedológico, adquirida no banco de dados online da CPRM; 

 Mapa Geológico, adquirida no banco de dados online da CPRM. 

O passo seguinte consistiu na padronização dos mapas. A padronização, além de transformar as unidades 

(classes ou layers) dos mapas para uma única base de mensuração, serve também para hierarquizar internamente cada 

unidade do mapa, mostrando como varia espacialmente a aptidão para geração de mapas de suscetibilidade a 
escorregamentos. 

Após o processo de padronização dos mapas a etapa seguinte, ainda em construção, será a ponderação dos 

mapas, para que cada qual possua um respectivo peso, indicando assim seu grau de importância dentro do processo de 

tomada de decisão. Com a obtenção dos pesos de cada mapa será criada uma equação matemática que determinará a 

forma como o software realizará a análise espacial, para a geração do mapa final de suscetibilidade a escorregamentos 

do município de Angra dos Reis, RJ.  

 

4  RESULTADOS ESPERADOS 

 

Espera-se com aplicação desta metodologia gerar mapa de suscetibilidade a escorregamento de massa do 

município de Angra dos Reis e validar os dados obtidos com os dados de escorregamento já existentes disponibilizados 
pela Defesa Civil do município. Com isso, procura-se contribuir de forma técnica para a reurbanização da cidade de 

forma consciente e evitar novas catástrofes como as ocorridas em 31/12/2009. 
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