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Ambiente e Clima 

Gestão de riscos climáticos 
 

Resumo 
 

Inundações são fenômenos que afetam diversos municípios brasileiros, causando diferentes 

impactos. Recentemente, o município de Juiz de Fora, Minas Gerais, foi fortemente afetado 

por esse evento, o que justifica a realização de estudos voltados para identificação de áreas 

suscetíveis a inundação sendo importantes para previsão e monitoramento desse fenômeno. 

O objetivo do trabalho é identifcar as áreas suscetíves à inundação no município de Juiz de 

Fora. Para isso, foi utilizado o Processo Analítico Hierárquico (AHP) em que são aplicados 

pesos para parâmetros que contribuem com o processo de inundação. Os parâmetros 

utilizados neste estudo foram: declividade, uso e ocupação do solo, distância da rede de 

drenagem e tipos de solo. A aplicação da metodologia AHP foi feita por meio do plugin 

“Análise Multicritério Ponderada” disponível  no Sistema de Informações Geográficas (SIG) 

QGIS. Os resultados indicaram que regiões próximas aos cursos d’água e de baixa 

declividade apresentam alta suscetibilidade à inundação, enquanto que áreas com alta 

declividade e predominância de formação florestal apresentam baixa suscetibilidade. 

Portanto, o mapa de suscetibilidade pode ser utilizado por tomadores de decisão, indicando 

quais áreas devem ser priorizadas para gestão de risco. Além disso, é importante que o 

município promova ações de conservação das APP’s. 
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Introdução 

Fenômenos como as inundações são desencadeadas por intensa precipitação de longa 

ou curta duração, afetando os cursos d’água (Amaral; Ribeiro, 2015). São eventos decorrentes 

de processos naturais, entretanto, podem ser potencializados por ações antrópicas, causando 

diversos prejuízos à população (Servidoni et al., 2023). Nesse cenário, no ínicio do ano de 2026, 

o município de Juiz de Fora (MG) foi fortemente afetado por esse fenômeno. As chuvas 

provocaram um aumento de 4 metros do rio Paraíbuna, resultando em alagamentos em diversos 

bairros. A cidade também foi afetada por deslizamentos, cerca de 3 mil pessoas ficaram 

desabrigadas e estima-se 59 fatalidades (Pina; Carrança; Diniz, 2026).  



 

 

O município apresenta forte influência nas áreas ao seu redor, sendo conhecido como 

um polo regional, tendo passado por uma rápida expansão nos últimos anos (Dos Anjos, 2023). 

Segundo Tucci (2012), com a intensa urbanização a partir da impermeabilização do solo, há 

uma potencialização do escoamento superficial acima da capacidade de drenagem dos corpos 

d’água, levando às inundações. Dessa forma, estudos voltados para indentificação de áreas 

suscetíveis à inundação são necessários para prevenção de riscos futuros (Ghahraman; Nagy; 

Nooshin Nokhandan, 2023). 

Diante disso, as geotecnologias auxiliam na identificação de áreas de risco afetadas por 

fenômenos como as inundações (Rezende; Marques; Oliveira, 2017). A análise multicritério 

por meio do Processo Analítico Hierárquico (AHP), permite ser empregada em ambiente de 

Sistema de Informação Geográfica (SIG), para identificação de áreas suscetíveis à alagamentos 

(Dos Anjos, 2023). Portanto, o objetivo do trabalho é identificar as áreas suscetíveis à inundação 

no município de Juiz de Fora, utilizando a técnica AHP em ambiente de SIG.  

 

Metodologia 

O estudo foi realizado no município de Juiz de Fora, localizado no sudeste do estado de 

Minas Gerais, na zona da mata, conforme Figura 1. O município apresenta área de 1.435,749 

km² e população de 540.756 habitantes, conforme o censo de 2022 (IBGE, 2023). 

Figura 1 : Mapa de localização do município de Juiz de Fora (MG) 

Fonte: Autoras (2026). 

Para identificação das áreas suscetíveis à inundação foi construído um mapa tendo como 

base a metodologia AHP, de acordo com Saaty (1990). Os parâmetros utilizados foram as 

classes de declividade, uso e ocupação do solo, distância da rede de drenagem e tipos de solo. 

Primeiramente, foi realizada a ponderação intraparâmetros e interparâmetros por meio de 

comparações par a par, em que foram atribuídos valores de 1 (igual importância) a 9 (extrema 



 

 

importância) de um parâmetro em relação ao outro, conforme Saaty e Vargas (1991). A partir 

desses valores, foi calculado o vetor de pesos normalizado, o autovalor máximo (λ máx) e o 

índice de consistência (IC) para obtenção do valor de razão de consistência (RC), que verifica 

a confiabilidade dos pesos determinados, devendo esse valor, estar abaixo de 10%. Os mapas 

temáticos e o mapa final foram elaborados através do SIG QGIS (versão 3.44.8). Para a 

aplicação da metodologia AHP, foi utilizado o plugin “Análise Multicritério Ponderada” 

também no QGIS.   

 Para a construção do mapa de declividade foi utilizado o Modelo Digital de Elevação 

(MDE) obtido do projeto TOPODATA, com resolução espacial de 30 metros. Foram adotadas 

as classes de declividade definidas pela EMBRAPA. Após ponderação e demais cálculos, a 

razão de consistência (RC) desse parâmetro foi de 8,2%.  

 Os dados de uso e ocupação do solo do município de Juiz de Fora foram obtidos através 

da plataforma MapBiomas, utilizando a classificação de 2024. Após ponderação e demais 

cálculos,  apresentou razão de consistência (RC) de 9,1%. 

 Em relação ao mapa de distâncias, foram utilizados os principais trechos hidrográficos 

de Juiz de Fora, obtidos da plataforma IDE-Sisema. Após ponderação e demais cálculos, a razão 

de conscistência (RC) desse parâmetro foi de 9,4%.  

 Os tipos de solo foram obtidos da base de dados da EMBRAPA, desenvolvida por 

Coelho (2024). Após ponderação e demais cálculos, esse parâmetro apresentou razão de 

conscistência (RC) de 6,1%.  

 Em relação à ponderação interparamêtros, os pesos calculados foram: solos (0,05), uso 

e ocupação do solo (0,14), declividade (0,30) e distância da rede de drenagem (0,51), exibindo 

um valor de razão de conscistência (RC) de 6,1%. A distância da rede de drenagem foi o 

parâmetro com maior peso, visto que as cheias dos cursos d’água são a principal causa das 

inundações. Assim, quanto mais distante da rede de drenagem, menor possibilidade de cheias. 

Logo depois, na classificação, a declividade apresentou o segundo maior peso, pois interfere 

diretamente no escoamento superficial. Dessa forma, áreas mais planas podem ter acúmulo de 

água, favorecendo a inundação (Dos Anjos, 2023). Em relação aos parâmetros de tipo de solo 

e uso e ocupação, pesos semelhantes foram encontrados no trabalho de Rezende, Marques e 

Oliveira (2017), em que o parâmetro de uso e ocupação do solo apresentou maior peso do que 

os tipos de solo. 

 

Resultados e Discussão 



 

 

 Os mapas de declividade, uso e ocupação do solo, distâncias da rede de drenagem e 

tipos de solo, podem ser vistos na Figura 2.  

Figura 2: Mapas tématicos do município de Juiz de Fora. A) Classes de declividade; B) Uso e ocupação do 

solo; C) Distâncias da rede de drenagem; D) Tipos de solo. 

 

Fonte: Autoras (2026). 

É possível observar que grande parte do município apresenta declividade fortemente 

ondulada (20 – 45%), conforme Figura 2A. Entretanto, regiões mais planas, onde a água pode 

ficar acumulada, estão próximas à rede de drenagem e à área urbana, exatamente os locais mais 

propensos às cheias e com maior peso na análise AHP. Além disso, é vista a predominância de 

latossolo vermelho-amarelo distrófico no município, o qual caracteriza-se pela boa 

permeabilidade, ocorrendo em locais bem drenados (AGEITEC, 2021).  

De acordo com a Figura 3, que mostra o mapa de suscetibilidade à inundação de Juiz de 

Fora, é visto que 83% do município apresenta suscetibilidade muito baixa e 15,41% 

suscetibilidade baixa à inundação, de forma que as áreas com alta e muito alta suscetibidade 

estão próximas à rede de drenagem. Devido à expansão desordenada das cidades brasileiras, 

são observadas ocupações no entorno de rios, o que dificulta a infiltração e o escoamento 

superficial, ocasionando as inundações (Rezende; Marques; Oliveira, 2017). É importante 

destacar que regiões com declividade predominantemente acima de 20% e com formação 

florestal, resultam em muito baixo risco de inundação, favorecendo o processo de infiltração da 



 

 

água no solo e evitando o acúmulo de água na superfície. Resultados semelhantes são 

encontrados em trabalhos como de Dos Anjos (2023), em que as áreas de maior risco estão 

próximas a cursos d’água e áreas urbanizadas. 

Figura 3: Mapa de suscetibilidade à inundação do município de Juiz de Fora. 

Fonte: Autoras (2026). 

 

Conclusão 

A identificação das áreas suscetíveis à inundação evidenciou que as regiões de maior 

risco estão próximas à rede de drenagem. Esses locais são propensos à ocupação irregular, o 

que destaca a importância do município monitorar a expansão urbana nessas regiões. Além 

disso, deve-se promover o planejamento territorial que incentive a conservação das áreas de 

preservação permanente (APPs), entorno dos cursos d’água. Ademais, a metodologia AHP 

mostrou-se eficiente para a produção do mapa de suscetibilidade à inundação e esse instrumento 

pode ser utilizado como subsídio para o planejamento territorial e para gerenciamento de riscos, 

possibilitando a criação de ações precisas e adequadas para cada região. Por fim, para futuros 

estudos, sugere-se a utilização de outros parâmetros nesta análise, como a hipsometria, 

precipitação e geologia.  
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