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RESUMO - A eroséo costeira constitui um dos principais desafios ambientais das zonas litoraneas,
sendo intensificada por processos naturais e pressdes antropicas associadas as mudancas climaticas e
a urbanizacdo desordenada. Nesse contexto, este estudo apresenta uma revisdo sistematica da
literatura sobre erosdo costeira associada a aplicacdo de métodos multicritério e tomada de decisdo
em grupo no suporte a gestdo costeira. A pesquisa bibliografica foi conduzida nas bases Scopus, Web
of Science, ScienceDirect e SciELO, considerando publicacdes entre 2015 e 2025. Foram
identificados inicialmente 312 estudos, dos quais 55 artigos foram selecionados apos critérios de
elegibilidade. Os resultados evidenciam predominancia do uso dos métodos AHP, ANP e TOPSIS
integrados a Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG), destacando-se aplicagdes voltadas a anélise
de vulnerabilidade costeira e priorizagdo de &reas sob risco erosivo. Observou-se crescimento
expressivo da producdo cientifica a partir de 2018, com maior concentracdo em 2024. A analise
bibliométrica revelou forte associagdo entre os temas “coastal erosion”, “climate change”, “coastal

vulnerability” e “remote sensing”. As lacunas identificadas incluem a limitada incorporagdo de dados

em tempo real e modelos adaptativos integrados as mudancas climaticas. Conclui-se que os métodos
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multicritério constituem ferramentas promissoras para subsidiar estratégias participativas e
sustentaveis de gestdo costeira.

Palavras-Chave — erosdo costeira; decisdo multicritério; vulnerabilidade costeira; SIG; gestdo

costeira integrada.

ABSTRACT- Coastal erosion is one of the main environmental challenges affecting coastal zones,
intensified by natural processes and anthropogenic pressures associated with climate change and
unplanned urbanization. In this context, this study presents a systematic literature review on coastal
erosion associated with multicriteria methods and group decision-making for coastal management
support. The bibliographic search was conducted in the Scopus, Web of Science, ScienceDirect, and
SciELO databases, considering publications between 2015 and 2025. Initially, 312 studies were
identified, of which 55 articles were selected after eligibility criteria were applied. The results show
the predominance of AHP, ANP, and TOPSIS methods integrated with Geographic Information
Systems (GIS), especially in applications related to coastal vulnerability analysis and prioritization
of erosion risk areas. A significant growth in scientific production was observed after 2018, reaching
its peak in 2024. Bibliometric analysis revealed strong associations among the themes “coastal

29 ¢

erosion”, “climate change”,

29 ¢

coastal vulnerability”, and “remote sensing”. The identified gaps include
the limited incorporation of real-time data and adaptive models integrated with climate change
scenarios. It is concluded that multicriteria methods represent promising tools to support participatory
and sustainable coastal management strategies.

Keywords — coastal erosion; multicriteria decision-making; coastal vulnerability; GIS (Geographic

Information Systems); integrated coastal management.

1. INTRODUCAO

A erosdo costeira representa um dos processos ambientais mais relevantes das zonas
litoraneas, promovendo perda de sedimentos, retracdo da linha de costa e alteragdes
geomorfoldgicas significativas (Vousdoukas et al., 2020). Esse fen6meno resulta da interacao
entre fatores naturais, como ondas, correntes e variagdes do nivel do mar, e fatores antropicos
associados a urbanizacdo costeira, obras de engenharia e alteracdes no balanco sedimentar
(Pradhan et al., 2024).

Nas Ultimas décadas, os impactos das mudancas climéaticas tém intensificado os processos
erosivos em diferentes regides costeiras do mundo, aumentando a vulnerabilidade ambiental

e socioecondmica de comunidades litoraneas (Nicholls et al., 2018). Nesse contexto, a gestao
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costeira demanda ferramentas capazes de integrar multiplos critérios ambientais, sociais e
econdmicos, permitindo priorizar areas criticas e apoiar estratégias adaptativas sustentaveis.
Os métodos multicritério aplicados a tomada de decisdo em grupo tém sido amplamente
utilizados em estudos ambientais por possibilitarem a integracdo de diferentes perspectivas e
niveis de informacdo (Belton e Stewart, 2019). Associados aos Sistemas de Informacéo
Geografica (SIG), esses métodos permitem analises espacializadas da vulnerabilidade
costeira, contribuindo para o planejamento territorial e definicdo de politicas publicas.

Dessa forma, este trabalho tem como objetivo realizar uma revisao sistematica da literatura
acerca da aplicacdo de métodos multicritério e decisdo em grupo na gestdo da erosdo costeira,
identificando tendéncias cientificas, principais métodos utilizados, lacunas existentes e

perspectivas futuras.

2. METODOLOGIA

A metodologia deste estudo foi desenvolvida com o objetivo de identificar e analisar a
producéo cientifica relacionada a erosao costeira e a aplicacdo de métodos multicritério no
suporte a tomada de decisdo em grupo. Para isso, adotou-se uma abordagem baseada em
revisao sistematica da literatura associada a analise bibliométrica, permitindo compreender a
evolucdo das pesquisas, 0s principais métodos empregados, as tendéncias tematicas e as
lacunas existentes na area. Essa abordagem mostra-se adequada diante da complexidade dos
processos erosivos costeiros, que envolvem mdltiplas varidveis ambientais, sociais e
econdmicas, exigindo ferramentas capazes de integrar diferentes critérios e perspectivas no

contexto da gestdo costeira.
2.1 Estratégia de Pesquisa Bibliografica

A revisao sistematica foi conduzida a partir de buscas bibliograficas nas bases Scopus, Web
of Science, ScienceDirect e SCIELO, selecionadas por sua relevancia cientifica e abrangéncia
tematica (Krassakis et al., 2023). Foram utilizados descritores em portugués e inglés

relacionados a erosdo costeira, métodos multicritério e tomada de decisdo em grupo.
2.2 Estratégia de Busca

As buscas foram realizadas por meio da combinacdo de palavras-chave relacionadas a erosao
costeira, vulnerabilidade costeira, mudancas climéticas, geotecnologias e métodos

multicritério de apoio a decisdo. Para ampliar a abrangéncia da pesquisa e garantir a
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recuperacdo de estudos relevantes, foram utilizados operadores booleanos (AND e OR),
adaptando-se a sintaxe conforme as especificidades de cada base de dados consultada.

A string de busca utilizada foi estruturada da seguinte forma:

("coastal erosion” OR "coastal vulnerability” OR "coastal vulnerability to erosion™) AND
("climate change" OR "sea-level rise™) AND ("remote sensing" OR "geographical information
system" OR "GIS") AND ("multi-criteria decision making" OR "analytical hierarchy process"
OR "AHP" OR "group decision making"™ OR "decision support system”) AND (“coastal
management™ OR "coastal zone management” OR "coastal risks").

As palavras-chave utilizadas na construcdo da estratégia de busca foram definidas com base
nos termos mais recorrentes identificados na literatura cientifica, destacando-se: “climate
change", "coastal erosion", "coastal vulnerability”, "remote sensing”, "geographical
information system”, "GIS", "analytical hierarchy process”, "coastal risks", "coastal zone
management”, "sea-level rise" e "coastal vulnerability index". Esses termos foram
posteriormente confirmados por meio da analise de coocorréncia de palavras-chave realizada
no software VOSviewer, evidenciando sua relevancia e frequéncia nos estudos selecionados,

na Figura 1, mostra a rede de palavras chaves geradas a partir dos dados fornecidos.

coastal vulnerability

Sea-lgyel risé climat@ighange
= S| i rmation syste. "
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vulnggability

Figura 1 - Rede de palavras-chave
Fonte: Esta pesquisa (2026).

2.3 Criterios de Selecdo dos Estudos

O recorte temporal da pesquisa compreendeu publicacGes entre 2015 e 2025, com foco em

estudos sobre erosdo costeira, vulnerabilidade ambiental, gestdo costeira integrada e métodos
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multicritério aplicados a tomada de decisdo (Vousdoukas et al., 2020; Pradhan et al., 2024).
Inicialmente, foram identificados 312 estudos, dos quais 104 permaneceram apos a remog¢ao
de duplicatas e andlise preliminar dos titulos e resumos. Posteriormente, os trabalhos passaram
por avaliacdo de elegibilidade com base em critérios metodoldgicos e de relevancia tematica,
resultando na selecdo final de 55 artigos para compor a revisdo sistematica, conforme

apresentado na Figura 2.

Erosdo Costeira

|

Estratégia Inicial da
Pesquisa

FASE 1
Busca Inicial

312 Artigos

l

[ ] | |

Web Of Science Scopus ScienceDirect SciELO
130 89 56 37

( | | J

. FASE 2
Triagem

(remocgdo de artigos

17 duplicados e irrelevantes)

Leitura e critério de
104 artigos elegibilidade _ 55 artigos

FASE 3 l
Anadlise detalhada da pesquisa

Figura 2 — Fluxograma de aplicacdo de estratégias de busca para selecionar artigos
Fonte: Esta pesquisa (2026).

2.4 Procedimentos de Revisao Sistematica

A revisdo foi estruturada em trés etapas: identificacéo, triagem e elegibilidade (Krassakis et
al., 2023). Foram considerados estudos relacionados a erosdo costeira, vulnerabilidade
ambiental, gestdo costeira integrada e aplicacdo de meétodos multicritério em processos
decisorios.

As questdes de pesquisa utilizadas foram:

QP1. Quais métodos de decisdo em grupo sdo mais empregados?

QP2. Como ocorre a alocagéo de recursos?

QP3. Qual o papel dos atores envolvidos?

XVIII Simpésio de Recursos Hidricos do Nordeste 5
XVIII Encontro de Recursos Hidricos em Sergipe



s

ABP\I-Iidro

ABRHidro Associacao Brasileira de Recursos Hidricos

SRHNe ©

\V Simpésio de Recursos EN R EHsE

H:drum do Nordeste

QP4. Quais lacunas existem?

QP5. Quais tendéncias emergentes se destacam?
2.5 Andlise Bibliométrica

A analise bibliométrica foi realizada com auxilio do software VOSviewer, permitindo
identificar redes de coautoria, densidade tematica, evolucdo temporal das palavras-chave e
agrupamentos cientificos relacionados a erosdo costeira e vulnerabilidade ambiental (Colak
etal., 2024).

RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Evolucdo Temporal das Publicac6es Cientificas

Os resultados da anélise bibliométrica demonstram um crescimento continuo das publicacdes
relacionadas a erosao costeira e aos métodos multicritério aplicados a gestdo ambiental ao
longo do periodo analisado. Enquanto entre 2015 e 2017 a producdo cientifica ainda era
limitada, indicando uma fase inicial de consolidacdo do tema, a partir de 2018 observou-se
um aumento expressivo no numero de estudos, impulsionado principalmente pelas pesquisas
sobre vulnerabilidade costeira, mudancas climaticas e uso de geotecnologias. O maior volume
de publicacdes foi registrado em 2024, evidenciando a crescente relevancia cientifica da
tematica e o fortalecimento de abordagens interdisciplinares apoiadas por sensoriamento

remoto, analise espacial e gestdo costeira integrada, conforme apresentado na Figura 3.
11
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NUmero de Artigos
[e)]

2015 2016 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Ano de Publicacdo

Figura 3 — Evolugéo temporal das publicacdes
Fonte: Esta pesquisa (2026).
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Além disso, os resultados sugerem que 0s estudos recentes apresentam maior integracao entre
analise espacial, modelagem ambiental e suporte multicritério a decisdo, evidenciando uma
tendéncia de fortalecimento das abordagens quantitativas e participativas aplicadas aos

ambientes costeiros.

3.2 Redes de Coautoria Cientifica

A analise das redes de coautoria revelou a existéncia de diferentes clusters de pesquisadores
interconectados, indicando o fortalecimento das colaboragfes cientificas internacionais e a
formacdo de nucleos especializados de pesquisa. Os agrupamentos identificados demonstram
elevada interacdo entre autores que atuam principalmente nas areas de vulnerabilidade
costeira, mudancas climaticas, sensoriamento remoto e Sistemas de Informacdo Geogréafica

(SI1G), a Figura 4 apresenta a rede de coautoria.
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Figura 4 - Rede de coautoria
Fonte: Esta pesquisa (2026).

Os resultados evidenciam que alguns autores desempenham papel central na articulagéo e
disseminacdo do conhecimento cientifico, conectando diferentes grupos de pesquisa.
Observou-se elevada colaboragdo em estudos sobre vulnerabilidade costeira e meétodos
multicritério, indicando o carater interdisciplinar dessas tematicas. Além disso, verificou-se a
expansao das redes de cooperacdo cientifica nos altimos anos, impulsionada pela crescente
preocupagdo com 0s impactos das mudancas climaticas em &reas costeiras, 0 que demonstra

o potencial de crescimento da area e o fortalecimento das parcerias internacionais.
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3.3 Andlise de Palavras-Chave

A analise das palavras-chave permitiu identificar os principais temas abordados nos estudos
selecionados, evidenciando as tendéncias predominantes da literatura cientifica relacionada a
erosdo costeira. As palavras mais recorrentes foram “coastal erosion”, “climate change”,
“coastal vulnerability” e “remote sensing”, indicando forte associacdo entre erosio costeira,

mudancas climaticas e analise espacial aplicada a gestdo ambiental, como mostra Figura 5.
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Figura 5 - Analise temporal da rede de coautoria
Fonte: Esta pesquisa (2026).

A forte conexdo entre as palavras-chave indica que os estudos recentes tém adotado
abordagens integradas para analisar a dinamica costeira, combinando geotecnologias, indices
de vulnerabilidade e ferramentas de apoio a decisdo. Além disso, temas como gestdo costeira
integrada, analise de riscos, aumento do nivel do mar, mudancas climaticas e vulnerabilidade
costeira destacam-se como os principais focos de investigacdo, evidenciando sua crescente

relevancia na literatura cientifica internacional.

3.4 Aplicacédo dos Métodos Multicritério

Os estudos analisados demonstraram predominancia da aplicacdo dos métodos AHP (Analytic
Hierarchy Process), ANP (Analytic Network Process) e TOPSIS (Technique for Order
Preference by Similarity to ldeal Solution), frequentemente integrados aos Sistemas de
Informacdo Geografica (SIG) (Saaty, 1980; Saaty, 1996; Hwang e Yoon, 1981). Essas
metodologias tém sido amplamente utilizadas para classificagcdo de vulnerabilidade costeira,

priorizacdo de areas criticas e apoio ao planejamento ambiental.
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Os métodos multicritério demonstraram elevada eficiéncia na integracdo de variaveis
ambientais, sociais e econdmicas relacionadas a erosdo costeira, permitindo analises
abrangentes e suporte a tomada de decisdo em cenarios complexos. Sua associacdo com
geotecnologias tem ampliado a capacidade de analise espacial e monitoramento ambiental,
contribuindo para estratégias mais eficazes de gestdo costeira e adaptacdo as mudancas
climéticas.

Outro aspecto importante identificado na literatura refere-se a utilizacdo de processos
participativos envolvendo especialistas, gestores publicos e comunidades locais, fortalecendo
a legitimidade das decisbes e favorecendo a construgcdo coletiva de solucBes voltadas a

reducdo da vulnerabilidade costeira (Reed, 2008)

3.5 Lacunas e Tendéncias Emergentes

Apesar dos avancos cientificos observados, ainda persistem lacunas na aplicacdo de métodos
multicritério a gestdo da erosdo costeira, especialmente relacionadas a integracao de dados em
tempo real, cenarios futuros de mudancas climéticas e diferentes escalas de analise (Linkov et
al., 2014). Além disso, desafios na integracdo de dados socioecondémicos e ambientais
permanecem presentes, enquanto tendéncias como inteligéncia artificial, monitoramento em
tempo real, sensoriamento remoto de alta resolucdo e sistemas hibridos de apoio a decisdo

apontam para abordagens cada vez mais integradas e eficientes na gestdo costeira.

4. CONCLUSOES

A revisdo sistematica demonstrou que a aplicacdo de métodos multicritério na gestdo da
erosdo costeira apresenta crescimento significativo nos Gltimos anos, especialmente associada
ao uso de Sistemas de Informacdo Geografica e sensoriamento remoto.

Os métodos AHP, ANP e TOPSIS destacam-se como as principais ferramentas empregadas
para andlise de vulnerabilidade costeira e priorizacao de areas criticas. A literatura evidencia
ainda a importancia da tomada de decisdo em grupo como mecanismo de fortalecimento da
governanca costeira e legitimacao das a¢des de gestdo ambiental.

Apesar dos avancos metodoldgicos observados, persistem desafios relacionados a
incorporacdo de dados dinamicos, integracdo de inteligéncia artificial e desenvolvimento de
modelos adaptativos voltados aos impactos das mudancas climaticas.

Conclui-se que os métodos multicritério constituem ferramentas estratégicas para subsidiar
politicas publicas e a¢des sustentaveis de gerenciamento costeiro, contribuindo para redugédo

da vulnerabilidade e aumento da resiliéncia das zonas litoraneas.
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