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MOVIMENTOS DE MASSA

“Processos dinâmicos de movimentos de solo, rocha ou vegetação ao 

longo de vertentes, pela ação direta da gravidade” 

(Tominaga, 2009, apud Flach, 2017). 

■ Fatores naturais (endógenos x exógenos);

■ Potencializados pela ação humana.
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Fonte: Negrão e Campanha (USP).
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Fonte: Negrão e Campanha (USP).



MOVIMENTOS DE MASSA NO BRASIL

Deslizamento em Nova Friburgo, RJ - 2011 

(Pedroni, 2017)

Deslizamento em Franco da Rocha, Grande SP 

(Pedroni, 2017)
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Escorregamento em talude de corte, Jandira, SP 

(Tominaga et al., 2018)

Serra do Mar, em Morretes 

(Tribuna PR, 2018)



Analisar a suscetibilidade a movimentos de 

massa em São Sebastião - SP, por meio 

métodos de inferência espacial

▪ Método Booleano

▪ Média Ponderada 

▪ Processo Analítico 

Hierárquico (AHP)

▪ Software SPRING

▪ Linguagem 

Espacial para 

Geoprocessamento 

Algébrico (LEGAL) 

▪ Declividade

▪ Geologia

▪ Geomorfologia

▪ Solos

▪ Uso e cobertura 

do solo

OBJETIVO
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▪ Suscetível ao movimento de massa do tipo escorregamento;

▪ Altas declividades – Serra do Mar;

▪ Intensa distribuição de precipitação.

ÁREA DE ESTUDO

MATERIAIS E MÉTODOS



VARIÁVEIS AMBIENTAIS

▪ CREPANI, 2011

Declividade
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Geomorfologia

VARIÁVEIS AMBIENTAIS
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Geologia

VARIÁVEIS AMBIENTAIS
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Solos

VARIÁVEIS AMBIENTAIS
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Uso e cobertura do solo

VARIÁVEIS AMBIENTAIS
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METODOLOGIA

▪ Diagrama OMT - G

MATERIAIS E MÉTODOS



ANÁLISE BOOLEANA

"muito alta":  (dec == ">=77%") && 

(gb == "escarpas serra do mar" || gb == "morros e morrotes") &&  

(lb == "depositos de encosta") || (sb == "cambissolos" || sb == "latossolos") &&

(uo == "ocupacao humana"),

MATERIAIS E MÉTODOS

Diagrama de Veen (Burrough & McDonnell, 1998,

apud Câmara et al., 2001).



MÉDIA PONDERADA

Categoria Pesos (Muñoz, 2005)* Rank

Declividade 0.46 1

Geomorfologia 0.26 2

Geologia 0.17 3

Solos 0.09 4

Uso e cobertura do solo 0.02 5

▪ Ponderação das classes temáticas; 

▪ Referência: Muñoz (2005).

ሻ𝐒𝐮𝐬𝐜𝐞𝐭𝐢𝐛𝐢𝐥𝐢𝐝𝐚𝐝𝐞 = 𝟎, 𝟒𝟔 ∗ 𝒅𝒄 + 𝟎, 𝟐𝟔 ∗ 𝒈𝒎 + 𝟎, 𝟏𝟕 ∗ 𝒈𝒆 + (𝟎, 𝟎𝟗 ∗ 𝒔𝒍ሻ + (𝟎, 𝟎𝟐 ∗ 𝒖𝒔
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PROCESSO ANALÍTICO HIERÁRQUICO (AHP)

𝐒𝐮𝐬𝐜𝐞𝐭𝐢𝐛𝐢𝐥𝐢𝐝𝐚𝐝𝐞 = 𝟎, 𝟒𝟒𝟔 ∗ 𝐝𝐜 + 𝟎, 𝟏𝟖𝟕 ∗ 𝐠𝐦 + 𝟎, 𝟏𝟗𝟒 ∗ 𝐠𝐞 + (𝟎, 𝟎𝟗𝟐 ∗ 𝐬𝐥ሻ + (𝟎, 𝟎𝟒𝟔 ∗ 𝐮𝐬ሻ

Categoria Pesos segundo AHP Rank

Declividade 0.446 1

Geologia 0.194 2

Geomorfologia 0.187 3

Solos 0.092 4

Uso e cobertura do solo 0.046 5

Razão de consistência RC= 0,071

MATERIAIS E MÉTODOS



ANÁLISE BOOLEANA

RESULTADOS

▪ Técnica restritiva;

▪ Dados qualitativos;

▪ Resultados 

subestimados x 

superestimados



▪ Melhor 

discriminação das 

classes de 

suscetibilidade;

▪ Dados 

quantitativos;

▪ Menor 

ambiguidade;

MÉDIA PONDERADA

RESULTADOS



MÉDIA PONDERADA (AHP)

RESULTADOS

▪ Novas regiões com 

suscetibilidade 

“média”;

▪ Critérios na 

escolha dos pesos;



■ Inferência booleana

– Restrita a um resultado que satisfaça ou não a uma condição; não é

muito representativa da realidade.

■ Inferência média ponderada

– Permite maior flexibilidade na combinação dos mapas, pois a

atribuição de pesos de acordo com o grau de importância de uma

variável, se aproxima mais da realidade.

■ Suporte AHP

– Ferramenta eficiente que pode gerar resultados mais acurados,

devido a forma criteriosa de escolha de pesos.

CONSIDERAÇÕES FINAIS
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■ Importante!!!

– Validação dos resultados;

– Mapas de incerteza => Lógica Fuzzy;

– Inclusão de novas variáveis.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

CONCLUSÃO
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Obrigada!


