Revista

/\/v\ REVISTA DE GEOCIENCIAS DO NORDESTE e
e YNE Northeast Geosciences Journal SR

ISSN: 2447-3359 it ACe)

https://doi.org/10.21680/2447-3359.2025v11n21D41093 U,ﬁ’lN

LAGGEF—

Impactos ambientais causados pela urbanizacio em areas de risco a
deslizamento: Tendéncias e contribui¢oes da literatura cientifica.

Environmental impacts caused by urbanization in landslide risk areas: Trends and
contributions from the scientific literature.

Joyce Ingrid de Arandas Sobral'; Ahmed Al-Shafei?; Kalinny Patricia Vaz Lafayette®; Jonas da Silva Bezerra*;
Emilia Rahnemay Kohlman Rabbani®

Universidade de Pernambuco, Departamento de Engenharia Civil, Recife/PE, Brasil. Email: jias2@poli.br

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-5873-7924

Universidade de Calgary, Departamento de Engenharia Elétrica e Software, Calgary, Canada. Email: ahmed.alshafei@ucalgary.ca
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-52308301

Universidade de Pernambuco, Departamento de Engenharia Civil, Recife/PE, Brasil. Email: klafayette@poli/br

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-7954-2317

Universidade de Pernambuco, Departamento de Engenharia Civil, Recife/PE, Brasil. Email: jonas.bezerra@poli.br

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-3880-7614

Universidade de Pernambuco, Departamento de Engenharia Civil, Recife/PE, Brasil. Email: emilia.rabbani@upe.br

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-4016-5198

Resumo: O crescimento das cidades de modo desordenado contribuiu para a criagdo de um cenario de insustentabilidade urbana. Esta pesquisa
tem como objetivo analisar os resultados dos trabalhos que abordam os impactos ambientais causados pelo processo de urbanizagdo em uma
area de risco a deslizamento por meio de uma Revisdo Sistematica de Literatura (RSL). Como metodologia, trata-se de uma pesquisa aplicada
por meio de uma RSL sem restri¢des no espago temporal, os termos de busca consistem em impactos ambientais, urbanizagao e areas de risco
a deslizamento. As fases metodologicas de estudo foram: busca em base de dados, meta-analise, analise descritiva e bibliografica. Os resultados
indicaram padrdes relevantes na producdo cientifica, com predomindncia de metodologias baseadas em geotecnologias. O banco preliminar
consistiu em 572 artigos, das quais 55 artigos (11% dos dados brutos) estavam de acordo com o objetivo de pesquisa, revelando maior
concentrag@o de pesquisas na China, Brasil e Italia, além da predominancia de publica¢des em inglés. Como conclusao, a RSL se mostrou uma
técnica eficaz sendo possivel observar a importdncia em ampliar investigagdes interdisciplinares quanto a analise de suscetibilidade a
deslizamento, fortalecendo pesquisas aplicadas em contextos tropicais e promovendo estratégias de planejamento urbano e socioambiental
alinhadas as realidades locais.

Palavras-chave: Crescimento urbano; Deslizamento de terra; Areas de risco; Impactos ambientais; Desastres naturais.

Abstract: The disorderly growth of cities has contributed to the creation of a scenario of urban unsustainability. This research aims to analyze
the results of studies that address the environmental impacts caused by the urbanization process in an landslides risk area through a Systematic
Literature Review (SLR). As a methodology, it is an applied research conducted via an RSL without temporal restrictions. The search terms
consisted of environmental impacts, urbanization and landslide risk areas. The methodological stages of the study were: database search, meta-
analysis, descriptive and bibliographic analysis. The results indicated relevant patterns in the scientific output, with a predominance of
methodologies based on geotechnologies. The preliminary dataset consisted of 572 articles, of which 55 (11% of the raw data) met the research
objective, revealing a higher concentration of studies in China, Brazil, and Italy, in addition to the predominance of publications in English. In
conclusion, the SLR proved to be an effective technique, allowing for the identification of the importance of expanding interdisciplinary
investigations regarding lanslide susceptibility analysis, thereby strengthening applied research in tropical contexts and promoting urban and
socio-environmental planning strategies aligned with local realities.
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1. Introducao

E notério que, em decorréncia da Revolugio industrial, o processo de urbanizagdo expandiu-se pelas cidades mundiais
(ZAZYKI; MARIN; MOURA, 2020). No Brasil, por sua vez, em meados do século XX, ocorreu um intenso processo de
urbanizacdo por meio de incentivos na industrializacdo fazendo com que expressiva parcela da populacdo migrasse do
campo para as cidades em um fendmeno conhecido como éxodo rural (CARVALHO et al., 2022; LIMA et al., 2021).

Nesse contexto, o acelerado crescimento da populagdo, a necessidade de moradia e outras conveniéncias resultaram,
por conseguinte, na intensificagio da alteragio dos ambientes naturais (ARAUJO et al., 2025; TERFA et al., 2020). Sob
essa perspectiva, a heterogeneidade da distribuicdo dos grupos sociais no territorio estd relacionada com a disponibilidade
de infraestrutura urbana e na dificuldade em se obter terras, contribuindo para o aumento de moradias em areas de risco
socioambientais (PFALTZGRAFF; TORRES, 2024; REIS; VERAS, 2024; SANTOS et al., 2023).

O crescimento das cidades de modo desordenado contribuiu para a criagdo de um cenario de insustentabilidade urbana
gerando, por conseguinte, impactos adversos, seja por meio da agdo do homem sob a natureza, como, a poluigdo
atmosférica, deposigdo irregular de residuos, destrui¢ao dos recursos naturais e da biodiversidade, seja pelo efeito inverso,
sendo ele, da natureza sob o homem na forma de desastres naturais como o movimento de massa em solos de pouca
estabilidade (FERREIRA LEITE; CORTINES, 2024; SEIFOLLAHI-AGHMIUNI et al., 2022).

O processo acelerado de urbanizagdo, especialmente em paises em desenvolvimento como o Brasil, tem provocado
transformagoes significativas nos territérios urbanos, muitas vezes sem planejamento e infraestrutura adequados
(CAMACHO; MOSCHINI, 2021; LEU et al., 2024). Esse crescimento desordenado tem levado a ocupagdo de areas
ambientalmente frageis, como encostas e margens de rios, aumentando a vulnerabilidade de comunidades a riscos naturais,
em espacial os deslizamentos de terra (ANDRADE et al., 2024; FERRAZ et al., 2022). Estes eventos, intensificados por
fatores como a impermeabilizacdo do solo, o desmatamento ¢ a auséncia de politicas publicas eficazes, resultam em
impactos socioambientais severos, com perdas humanas, materiais e ecoldgicas (SILVA et al., 2024).

Os deslizamentos de terra sdo um dos perigos mais frequentes e destrutivos em todo o mundo e, em paises tropicais
como o Brasil, tais riscos geoldgicos sdo significativos, causando fatalidades e perdas econdmicas (DIAS; GROHMANN,
2024; SILVA et al., 2025; YU; PRADHAN; WANG, 2025). Sendo assim, de acordo com Bezerra et al. (2020), fatores
como a ocupagdo inadequada de areas muito suscetiveis a deslizamentos ¢ a principal causa de acidentes nas encostas
brasileiras, em especial, aquelas ocupadas por aglomerados subnormais.

Embora existam diversos estudos que abordam a relagao entre urbanizacdo e deslizamento, muitos deles se limitam a
analises localizadas ou a abordagens exclusivamente técnicas, deixando lacunas quanto a compreensdo integrada dos
fatores ambientais, sociais e especiais envolvidos (NAKANO; MARU, 2024; OLIVEIRA ef al., 2024; PORTO et al.,
2025). Nesse sentido, a Revisdo Sistematica de Literatura se diferencia ao oferecer uma sintese ampla e critica da produgao
cientifica sobre o tema, identificando padrdes metodologicos, regides mais afetadas, abordagens utilizadas e lacunas
persistentes no campo. Ao sintetizar evidéncias de diferentes contextos, o estudo contribui para a ampliagdo e compreensao
sobre os impactos da urbanizagdo em areas de risco, considerando tanto avangos tecnologicos aplicados, quanto as
dimensdes sociais do problema.

Artigos que utilizam o mecanismo de Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) s@o imprescindiveis para o
desenvolvimento cientifico, haja vista, desempenhar um papel critico na pesquisa académica, além de buscar coletar
informagoes e analisar os dados extraidos dentro de um campo de estudo em especifico (LINNENLUECKE; MARRONE;
SINGH, 2020; PICOLLI; STECANELA, 2023).

Com o crescimento, de modo exponencial, de publicagdes cientificas por meio de diversos periodicos, a RSL ¢ utilizada
como uma ferramenta que permite que as pesquisas sejam investigadas de modo eficiente, transparente e reprodutivel,
analisando sua contribuig@o e qualidade seguindo-se um padrdo para inclusdo e exclusdo de modo a facilitar na sintetizagdo
dos resultados das pesquisas (CHENG et al., 2025; SOLORZANO; MORANTE-CARBALHO; CARRION-MERO, 2022).

A contribui¢do cientifica desta revisdo esta na organizagdo de um banco de dados estruturado que permita ndo apenas
visualizar o estado atual das pesquisas, mas também apontar diregdes estratégicas para futuras investigacdes e politicas
publicas. Ao reunir, comparar e analisar criticamente os estudos, espera-se oferecer subsidios para o planejamento urbano
sustentavel, a gestdo de risco e o uso de tecnologias. Além disso, ao considerar o papel das desigualdades sociais e da
governanca urbana, o estudo busca promover um olhar mais integrado e interdisciplinar sobre um dos desafios mais
urgentes das cidades contemporaneas.

Desse modo, a presente pesquisa tem como objetivo analisar os resultados dos trabalhos que abordam os impactos
ambientais causados pelo processo de urbanizagdo em areas de risco a deslizamento, contribuindo para a criacdo de um
banco de dados através de uma RSL. Ademais, a andlise visa responder os seguintes questionamentos: (1) Quais os



Sobral, J. I. de A. et al., Rev. Geociénc. Nordeste, Caicd, v.11, n.2, (Jul-Dez) p.180-196, 2025. 182

prejuizos do processo de urbanizagao para populagdo em areas de risco a deslizamento? (2) Quais os mecanismos de estudo
aplicados para analise da urbanizagdo em areas de risco? (3) Qual a relagdo da urbanizagdo com as areas de risco a
deslizamentos?

2. Caracterizacio da area de estudo

O municipio de Recife, capital do estado de Pernambuco, localiza-se na regido costeira do nordeste brasileiro,
possuindo uma populacdo estimada de 1.488.920 habitantes em 218,843 km? de extensdo (IBGE, 2022). Recife limita-se
ao norte com os municipios de Paulista ¢ Olinda, ao sul com o municipio de Jaboatdo dos Guararapes, a oeste com 0s
municipios de Sao Lourengo da Mata e Camaragibe ¢ ao leste com o oceano Atlantico.

De acordo com a caracterizagdo do territorio, elaborada pela Prefeitura do Municipio de Recife (2023), area territorial
da cidade consiste em 67,43% de morros, 23,26% de planicie, 9,31% aquatica e 5,58% de Zona Especial de Preservagio
Ambiental, ademais, a cidade ¢ dividida em 94 bairros e seis regides administrativas (RPA’s). A area de estudo esta situada
na RPA 3, no bairro de Alto José Bonifacio, com latitude 8°00"6.0"S e longitude 34°54"9.2"W de Greewich (Figura 1).
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Figura 1 — Localiza¢do da RPA 3 do Municipio de Recife-PE.
Fonte: Autores (2025).

Segundo a Agéncia Pernambucana de Aguas e Climas (2023), a regido que abrange a area de estudo possui clima
tropical quente e umido influenciado pelas massas marinhas tropicais, com os meses de maior indice de precipitacao
registrados em Maio, Junho e Julho. A geomorfologia do bairro caracteriza-se pela presenca de tabuleiros orientais do
nordeste, composto por platds sedimentares, vales estreitos e declives acentuados.

O bairro de Alto José Bonifacio possui predominédncia de areas urbanas. De acordo com o Sistema de Informagao
Geografica (ESIG, 2021), o bairro estd situado na Zona Especial de Interesse Social (ZEIS) com a presenca de
assentamentos habitacionais ocupados por uma populagdo de baixa renda, com possibilidade de regulacdo fundiaria,
surgidos de modo espontineo e sujeitos a movimento de massa em encostas.

Nesse contexto, a Revisao Sistematica de Literatura sera uma ferramenta de auxilio na compreensao das consequéncias
que a urbanizagdo pode causar em tais areas, assim como, proporcionar um conhecimento sobre as ferramentas que, nos
ultimos anos, vem sendo utilizadas para minimizar tais impactos em areas sujeitas a deslizamento de terra.
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3. Metodologia

Este estudo consiste em uma pesquisa aplicada por meio de uma revisao bibliografica de carater exploratorio, com foco
em analisar os impactos ambientais causados pelo processo de urbanizagdo em areas de risco, sob varias perspectivas, por
meio de um levantamento bibliografico e de carater descritivo por investigar tal tematica de modo qualitativo e quantitativo.

Sob essa Optica, como instrumento metodologico foi adotado uma Revisdo Sistematica de Literatura seguindo-se as
diretrizes do método Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA). Quanto a
estratégia PICo, cujas etapas sdo sugeridas por Okoli (2019), optou-se como populagdo o processo de urbanizacdo, o
interesse consistiu nos impactos ambientais e o contexto as areas de risco a deslizamento. Nessa perspectiva, a presente
investigacdo foi dividida em 4 fases, conforme a Figura 2, que delimitaram o método sistematico de pesquisa: (1) Busca
na base de dados, (2) Metadados, (3) Analise Bibliométrica, (4) Analise Sistematica.
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—  String de busca

+ Ano de publicagio;
« Autores;

| Leitura dos titulos e

. resumos
Método R —
Prisma |Critério de inclusiio e

!

exclusio

Esportagio dos
dados em bib.tex e
ris

Dados
bibliométricos

+ Palavras-chaves;

Extracio de
informacdes « Pais de procedéncia da

pesquisa;

« Periodico de publicagdo.

| Leitura na integra
dos artigos

4. ANALISE BIBLIOMETRICA 3. ANALISE DESCRITIVA

« VOSviewer; l"crguntfls de
« WordClouds. pesquisa

_ uais os prejuizos do processo de
Qualitativa f' Qui . [1 ) P N
urbanizagio para populagao em
areas de risco a deslizamento?
Sintese de
Excel Quantitativa\ . N —
/‘ informagdes

\ as areas de risco a deslizamentos?

Figuras e
redes.

Quadros e
graficos.

« Quais os mecanismos de estudo
aplicados para analise da
urbanizagdo em arcas de risco?

« Qual a relagdo da urbanizagiao com

Figura 2 — Fluxograma sistematico da pesquisa.
Fonte: Autores (2025).

Os trabalhos utilizados para esse estudo foram adquiridos na base de dados EBSCO host, ASCE library, Engineering
Village e Web of Science, por possuirem um acervo com publicagdes internacionais, além de sua multidisciplinaridade e
sua relevancia com uma vasta abrangéncia cientifica de credibilidade e qualidade nas pesquisas. O acesso as bases de dados
ocorreram por meio do Portal de Periddicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),
tendo-se em vista a busca pela identificagdo de estudos publicados na tematica de impactos ambientais causado pelo
processo de urbanizagdo em areas de risco a deslizamentos.

O processo de busca foi realizado no més de outubro de 2024. Quanto aos strings de buscas, optou-se pelas palavras-
chaves e operadores booleanos (OR, AND): (“environmental impacts” AND “urbanization” OR “urban Growth” OR
“urban expansion’) AND (“risk areas” OR “landslide” OR “slope instability”). Foram aplicadas algumas limitacdes/ filtros
no desenvolvimento da pesquisa, como: selegdo de pesquisas com as palavras-chaves encontradas somente nos titulos,



Sobral, J. I. de A. et al., Rev. Geociénc. Nordeste, Caicd, v.11, n.2, (Jul-Dez) p.180-196, 2025. 184

resumos e palavras-chaves do acervo de cada base de dados; sele¢@o de artigos publicados em periddicos cientificos; acesso
livre; idioma das pesquisas em inglés, espanhol, francés e portugués; ndo adogao de restrigdes quanto ao espago temporal.

No que se refere aos critérios de inclusdo, as pesquisas foram selecionadas conforme: publicagdo deve ser realizada
por perioddicos com e disponibilidade integral, mencionar o processo de urbanizagdo e os impactos ambientais causados
em areas de risco a deslizamentos. Quanto aos critérios de exclusdo, este, abrange artigos duplicados; ndo apresentagio
dos termos de busca no titulo, resumo e nas palavras-chaves; pesquisas ndo publicados em periodicos, idioma diferente do
inglés, espanhol, francés e portugués, artigos sem metodologia e resultados bem detalhados, estudos que nao sdo referentes
aurbanizagdo em areas de risco e analises a deslizamentos. Em seguida, realizou-se uma selecao dos titulos compreendendo
o ano de publicacdo, autores, palavras-chave, pais de procedéncia da pesquisa e periddico de publicagdo para, entdo,
realizar a analise descritiva e bibliométrica dos artigos selecionados na pesquisa.

4. Resultados e discussoes
4.1 Analise descritiva

Em decorréncia das consequéncias da urbanizacdo em areas de risco e, por conseguinte, os deslizamentos, foi realizada
uma analise descritiva sobre os métodos de estudos de analise de risco a deslizamento, como também, os prejuizos de tal
desastre natural para a populagdo.

4.1.1 Urbanizacao em areas de risco

Segundo Guo et al. (2022), aproximadamente um ter¢o a metade da superficie global da terra sofre transformagoes
devido a influéncia de atividades antropogénicas. Nessa perspectiva, o gerenciamento adequado do uso do solo e o controle
da paisagem, apoiado pela analise de cenarios futuros torna-se um guia imprescindivel para um desenvolvimento social e
econdmico das cidades (SALAZAR et al., 2020; ZENG et al., 2022).

Em estudo realizado por Garcia et al. (2024) e Zevallos; Consuelo (2021), é possivel verificar que o modelo de
urbanizacao, principalmente em paises em desenvolvimento, ¢ orientado por uma configuracao territorial que acompanha
o surgimento de atividades econdmicas junto a falta de planejamento para orientar tal processo de crescimento. O
desenvolvimento urbano ndo planejado ja ocorre ha muito tempo, a escassez de planejamento aliado a fatores como o
clima, geologia, geomorfologia, supressdo vegetal tem demonstrado uma vulnerabilidade da sociedade aos desastres
naturais (CANTARINO et al., 2021; HAMZA et al., 2020).

O processo de urbanizagdo de modo acelerado e desordenado ocasionou uma grande desigualdade social e degradacdo
ambiental que se manifesta em problemas, como, a escassez de moradias, vulnerabilidade dos ecossistemas, caréncia de
servigos publicos e oportunidades econdmicas, como também, no crescimento de assentamentos em areas de risco a
deslizamentos (PUENTE-SOTOMAYOR; EGAS; TELLER, 2021; SAEIDI et al., 2019).

Nesse cenario, de acordo com Sestras et al. (2021), varios fatores podem tornar uma area propensa a deslizamento de
terra, sendo eles, fatores pré disponiveis que geram condi¢des adequadas para o deslizamento como a inclinagdo, geologia,
uso da terra e os fatores desencadeantes, ou seja, chuvas intensas, desmatamento, corte de encostas, constru¢des em locais
inadequados.

Duarte et al. (2024) afirmam que o aumento do numero de pessoas impactadas por deslizamentos de encostas no Brasil
esta interligada ao intenso processo de urbanizagio que o pais sofreu ao longo das tlltimas 2 décadas. Os deslizamentos de
terra sdo um dos desastres naturais mais perigosos em termos de sua frequéncia e gravidade dos danos que causam, levando
a perda de vidas e ao abalo da infraestrutura social em praticamente todo o mundo (HETTELINGH; PUZRIN, 2023;
ROHAN; SHELEF, 2024; SOLIS; ROSADO; VERA, 2024).

Cui et al. (2019) pontuam que um fator contribuinte para uma maior gravidade dos impactos gerados pelo deslizamento
de terra também esta relacionado com a falta de identificagdo do risco e a resposta a tal desastre natural que deveria ser
ministrado, em varios niveis de ensino, a comunidade para que, assim, haja um maior investimento na melhoria de
conhecimento da populagdo e uma redugéo de riscos.

As literaturas revisadas apontam que a vulnerabilidade urbana nao decorre apenas das condi¢des geologicas e
geomorfoldgicas, mas sobretudo da desigualdade socioecondmica, ocupagdes irregulares e a falta de politicas publicas (Al
et al., 2022; GARCIA et al., 2024; SAEIDI et al., 2019). Sob esse aspecto, ¢ possivel verificar que ha um consenso
académico sobre os impactos negativos da urbanizagdo desordenada e que o desafio atual consiste em compreender a
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interacdo entre os fatores sociais e ambientais, como também, seu papel na potencializacdo de riscos a deslizamentos,
observagdes tais ainda pouco exploradas nos estudos revisados.

4.1.2 Analise de risco a deslizamento

Os riscos naturais, tornaram-se mais destrutivos nos ultimos tempos devido ao rapido desenvolvimento urbano, por
conseguinte, a significativa perda de vidas humanas, danos a propriedade e a infraestrutura, além do colapso do meio
ambiente, trazendo a ateng@o dos geocientistas na busca por controlar as consequéncias e em realizar um gerenciamento
de riscos geologicos (BOZZOLAN et al., 2024; REHMAN et al., 2022).

Cantarino ef al. (2021) destacam a necessidade em se determinar até que ponto as areas residenciais podem estar em
area de risco de deslizamento de terra, entender as causas desses riscos e melhorar o planejamento para elas, sendo assim,
para isso faz-se preciso a realizagdo de mapas de riscos. O mapeamento e o zoneamento de suscetibilidade a deslizamento
de terra ¢ um dos métodos de investigagdo mais eficazes para o fornecimento de uma previsdo de ocorréncia de desastres
naturais (XIONG et al., 2023; ZUMPANO et al., 2021).

Pesquisas realizadas por Daoudi; Niang (2021), Peethambaran; Leshchinsky (2023), Rehman et al. (2022), Ai et al.
(2022) foram conduzidas utilizando-se tecnologias de sensoriamento remoto, Sistema de Informagdo Geografica (SIG),
além de ferramentas como o Processo de Hierarquia Analitica (AHP) e a Analise de Decisdo Multicritério (GIS-MCDA)
para que, assim, fossem realizados os mapas de riscos a deslizamentos.

Na ultima década, um novo método foi introduzido no processo de monitoramento de deslizamentos de terra,
consistindo na utilizagdo de veiculos aéreos ndo tripulados (UAVs), ferramentas geométricas e investigagdes de georadares
para uso em técnicas complexas de fotogrametria e geométrica como subsidio na elaboragdo de mapas de suscetibilidade
a deslizamentos de terra (SESTRAS et al., 2022).

A ampliacdo de usos de ferramentas tecnologicas para analise de risco a deslizamentos, como o SIG, sensoriamento
remoto ¢ UAVs tem se mostrado eficaz em paises desenvolvidos e regides temperadas, onde ha uma série historica de
dados em alta resolug@o para validagdo (REHMAN et al., 2022; SESTRAS et al., 2022; XIONG et al., 2023). Paises
tropicais ¢ em desenvolvimento, embora utilizem os mesmos métodos, enfrentam uma escassez de informagdes
sistematizadas e de levantamento de campo (DUARTE; COUTINHO, 2024; SALAZAR et al., 2020).

Paliaga et al. (2019) destacam a importancia em realizar a coleta de documentos, analisar dados e implantar pesquisas
de campo visando a avaliagdo dos processos dindmicos ativos junto a possibilidade de ocorréncia de deslizamentos. Sim
et al. (2023) em sua pesquisa sobre a percepcdo das comunidades em relag@o aos deslizamentos de terra na Malésia aplicou
um método de pesquisa de questionario que provou ser muito util para determinar as respostas psicologicas do publico e
as antecipacdes mentais relacionadas a desastres naturais.

Essas pesquisas reforcam a necessidade em superar os desafios atuais que exigem uma ampliagdo interdisciplinar dos
estudos, visando a inclusdo de varidveis sociais nas modelagens e promover uma maior validagdo em campo,
transformando ferramentas académicas em instrumentos efetivos de planejamento urbano e gestdo de risco.

4.2 Analise bibliométrica

Para a realizacdo da Revisdo Sistematica de Literatura foi formado um banco de dados bruto preliminar com 572 artigos,
compreendidos no periodo entre 1962 a 2024. Visando garantir um portfolio alinhado ao tema, utilizou-se o software
Rayyan Al, desenvolvido pelo Qatar Computing Research Institute (QCRI), para encontrar os arquivos duplicados e
aplicar os critérios de exclusdo e inclusdo, sendo assim, o fluxograma do modelo PRISMA (Figura 3) apresenta os
resultados apos tal processo de triagem.

O processamento de refinamento adotado nesta pesquisa ndo apenas evidencia a abundancia de estudos sobre
urbanizacgdo e deslizamentos, como também a necessidade em utilizar filtros rigorosos para separagdo dos trabalhos de
carater tangencial aos que efetivamente dialogam com a problematica ambiental analisada.
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Figura 3 — Fluxograma de identifica¢do dos estudos pelo método PRISMA.
Fonte: Autores (2025).

A Figura 4 apresenta de modo numérico e percentual os artigos encontrados em cada base de periddicos selecionados,
sendo assim, verifica-se que o Engineering Village foi responsavel por 223 artigos gerando um percentual de 38,99%,
seguido do EBSCO host com 155 artigos, ou seja, 27,10%, o Web of Science com 123 artigos, equivalente a 21,50% ¢ o
ASCE library com 71 artigos, sendo assim, 12,41%.
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Figura 4 — Artigos selecionados através das bases de dados.
Fonte: Autores (2025).

Verificou-se que 55 artigos estavam de acordo com o objetivo da pesquisa, ou seja, aproximadamente 11% dos artigos
brutos selecionados previamente. A Figura 5 apresenta o resultado do niimero de pesquisas por paises que mais publicaram
sobre a tematica dos impactos ambientais causados pela urbanizagdo em areas de risco a deslizamentos.

(1] o 0
@ o °
o9 9,

p

Figura 5 — Numero de publicagoes de artigos encontrados por Paises.
Fonte: Autores (2025).

A china destaca-se com 13 publicagdes, seguido do Brasil e Italia com 5 artigos publicados; Estados Unidos com 4
artigos; Reino Unido e Roménia com 3 artigos; Equador, Espanha, Grécia, Indonésia, Suica e Paquistdo com 2 publicagdes
e Arabia Saudita, Alemanha, Colémbia, Egito, Etiopia, India, Ird, México, Peru e Turquia com 1 artigo.

A lideranca chinesa decorre da combinagdo entre a rapida expansdo urbana em areas geologicamente frageis e a
ocorréncia de eventos extremos que gera uma demanda social e oportunidades de pesquisa. Quanto ao Brasil, a relevancia
das publicagdes relaciona-se a vulnerabilidade socioambiental das areas urbanas, sobretudo em encostas densamente
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povoadas. Ja a Itdlia se destaca pelo histérico de desastres e sua geologia montanhosa. Desse modo, observa-se que a
distribui¢do da produc@o cientifica reflete os contextos de exposi¢do a riscos naturais dos paises.

Entre todos os 55 artigos selecionados, 51 foram escritos em inglé€s, refor¢ando a centralidade desse idioma na difusdo
cientifica global, 2 em portugués e 2 em espanhol. Os artigos encontram-se em um periodo de 2010 a 2024 (Figura 6), o
ano que mais apresentou destaque foi em 2023 com 9 artigos seguido do ano de 2021 com 7 artigos; 2024 ¢ 2019 com 6
artigos; 2022 com 5 artigos publicados; 2016 com 4 artigos; 2010, 2013, 2017 ¢ 2018 com 3 publicagdes; 2020 com 2
artigos € 2011, 2012, 2014 ¢ 2015 com 1 artigo.

O crescimento de publicacdes observado no ano de 2023 pode ser interpretado devido a intensificacdo de eventos
extremos, o avanco das metodologias de sensoriamento remoto e inteligéncia artificial de modo a ampliar a capacidade de
analise, como também, o fortalecimento das agendas internacionais, como a Conferéncia das Nacdes unidas sobre as
mudancas climaticas (COP 28). Desse modo, o ano de 2023 pode ser visto como um reflexo de uma convergéncia de
fatores climaticos, sociais e tecnoldgicos.
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Figure 6 — Numero de artigos X Ano de publica¢do — numero de publicagdes.
Fonte: Autores (2025).

As palavras-chave foram analisadas com um mapa de rede de correlagdes (Figura 7) sendo os tamanhos dos pontos

dimensionados proporcionais a frequéncia dessas palavras, sendo elas, “landslides”, “urban growth”, “land subdivision”;
quanto a espessura das linhas, estas, representam as conexdes entre os termos relacionados.
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Figure 7 — Correlagoes das Palavras-chaves.
Fonte: Autores (2025).

Ademais, foi elaborado uma nuvem de palavras (Figura 8) com os nomes dos periédicos que apareceram com maior
frequéncia, entre eles, os periddicos “Remote Sensing”, “Landslides” e “Science of The Total Environment” cuja aparigdo
estd em maior tamanho da fonte, indicando que tais periddicos foram os que mais publicaram artigos relacionados ao
processo de urbanizagdo e seus impactos ambientais causados em areas de risco. Esse padrdo revela um carater
interdisciplinar das pesquisas, haja vista, haver um didlogo entre geociéncias, tecnologias, tecnologia € meio ambiente.
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Figure 8 — Nuvem de palavras: frequéncia de publicacdo por periodo.
Fonte: Autores (2025).
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Na Tabela 1 ¢ possivel verificar que 5 artigos abordam sobre o uso do Processo de Analise Hierdrquica juntamente
com o Sistema de Informagao Geografica; 2 trabalham com o monitoramento de deslizamentos por meio de veiculos aéreos
ndo tripulados; 11 realizaram o mapeamento de suscetibilidade a deslizamento de terra; 5 usam métodos de modelagem
urbana; 4 realizaram uma analise de espago-temporal para compreensdo do uso da terra e sua relagdo com os desastres
naturais; 8 utilizaram o sensoriamento remoto; 6 realizaram simula¢des de deslizamento, além do uso de Inteligéncia
Artificial e aplicagdes estatisticas; 8 artigos trabalharam com o método de pesquisa por questiondrio, coleta de informagdes

por documentos ¢ analise de dados; 6 analisam o gerenciamento de risco, mitigagdes e adaptagoes.

Tabela 1 — Andlise de artigos selecionados na revisdo sistemdtica.

Mecanismos de estudos utilizados

Autores

Uso do Processo de Analise Hierarquica (AHP) em conjunto com
o mecanismo de Sistema de informagdo Geografica (SIG)

Peethambaran; Leshchinsky (2023)

Al et al. (2022)
Daoudi; Niang (2021)
Rehman et al. (2022)

Bathrellos et al. (2017)

Monitoramento de deslizamentos de terra utilizando veiculos
aéreos nao tripulados (UAVs)

Sestras et al. (2021)
Sestras et al. (2022)

Uso de métodos de modelagem urbana

Saeidi et al. (2019)
Zeng et al. (2022)
Hettelingh; Puzrin (2023)
Salazar et al. (2020)
Yao; Huang; Chen (2023)

Analise espago-temporal

Froude; Petley (2018)
Quintana; Carlos (2011)
Pratesi et al. (2016)
Zhu et al. (2024)

Mapeamento de suscetibilidade a deslizamentos

Florence; Frankie (2018)
Bozzolan et al. (2023)
Guo et al. (2022)
Zevallos; Consuelo (2021)
Cantarino et al. (2021)
Xiong et al. (2023)

Yanar; Kocaman; Gokceoglu (2019)

Rohan et al. (2023)
Huqqani et al. (2023)
Zumpano et al. (2021)
Young (2013)

Elaboragdo de pesquisa por questionario, coleta de documentos e
analise de dados

Zhao et al. (2024)
Kerekes; Poszet; Gal (2018)
He et al. (2024)
Bozzolan ef al. (2024)
Gerui et al. (2017)
Holcombe et al. (2016)

Fonte: Autores (2025).



Sobral, J. I. de A. et al., Rev. Geociénc. Nordeste, Caicd, v.11, n.2, (Jul-Dez) p.180-196, 2025. 191

Tabela 2 — Andlise de artigos selecionados na revisdo sistematica — Continuagdo.

Mecanismos de estudos utilizados Autores

Maithani; Arora; Jain (2010)
Garcia et al. (2024)
Wang et al. (2023)

Duarte; Coutinho (2021)
Zeng et al. (2023)
Cui et al. (2019)
Hamdy et al. (2014)
Gizzi et al. (2019)

Paliaga ef al. (2019)
Notti et al. (2015)
Puente-Sotomayor; Egas; Teller (2021)

Uso de sensoriamento remoto

M¢étodo de pesquisa por questionario, coleta de documentos e Alimohammadlou; Najafi; Yalcin (2013)
analise de dados Abebe et al. (2010)
Filho (2012)
Sim et al. (2023)
Kong (2017)

Wulandari; Supriatna; Latif (2019)
Harrison; Williams (2016)
Elaboragdo de projecdo de crescimento urbano, gerenciamento de Hamza et al. (2020)

riscos a deslizamentos, mitigagdes ¢ adaptagdes Ho et al. (2016)
Solis et al. (2024)

Filho; Caceres (2010)

Fonte: Autores (2025).
5. Consideracoes Finais

A principal contribui¢do cientifica deste estudo estd na investigacdo do processo de urbanizagio, especialmente em
areas de risco, e sua influéncia direta nos deslizamentos e seus impactos ambientais. A Revisdo Sistematica de Literatura
mostrou-se ser um método eficaz para analise e compreensao tematica, servindo de norte para futuras pesquisas. Por meio
de filtragens na pesquisa, aplicagdo dos critérios de inclusdo e exclusdo foi possivel realizar uma analise qualitativa e
quantitativa dos artigos selecionados, explorar suas tendéncias de publicagdes e suas contribuigdes globais.

Através da andlise do banco de dados da literatura, composto por 55 artigos, foi possivel identificar tendéncias
metodologicas (uso de geotecnologias, sensoriamento remoto ¢ modelagem de suscetibilidade a deslizamento) e lacunas
relevantes como o crescimento desordenado das cidades, a escassez de abordagens interdisciplinar social e tecnoldgico, a
baixa participacdo comunitaria nas estratégias de prevencdo e a auséncia de estudos que considerem os efeitos
acumulativos da urbanizagdo em areas de risco, oferecendo uma base solida para pesquisadores e tomadores de decisdo.

Verificou-se que estudos cientificos se faz presente de um modo descontinuo ao longo dos anos, entretanto, ¢ possivel
observar que o ano de 2023, marcou uma ascensao da presente tematica. Por meio da analise bibliografica também foi
possivel observar que a urbanizagdo em areas de risco ¢ um fator muito estudado no Brasil (com 5 publica¢des) e que
possui destaque na China (com 13 artigos publicados), haja vista seu acelerado processo de urbanizacdo e a grande
vulnerabilidade a desastres naturais somadas as intensas precipitacdes. Trata-se de uma tematica global com pesquisas
espalhadas em 22 paises.

Com isso, os cenarios futuros de suscetibilidade a deslizamentos decorrentes do aumento populacional e do avango das
cidades para areas de risco podem fornecer informagdes tuteis para o gerenciamento de riscos a deslizamentos, minimizando
tais impactos e auxiliando no planejamento estratégico no tocante a expansao urbana e ao planejamento socioambiental.

Quanto as limitagdes da revisdo, € possivel destacar a restricdo a publicagdes disponiveis em base de dados indexados,
o que pode ter deixado de fora estudos técnicos e pesquisas com informagdes relevantes. Além disso, foi possivel observar
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que a diversidade metodoldgica entre os artigos analisados dificultou uma comparacdo direta entre os resultados
quantitativos.

Nesse contexto, recomenda-se maior integragdo entre tecnologias emergentes e sistemas de alerta precoce em modelos
de previsdo. Do ponto de vista social, ¢ essencial que futuras pesquisas explorem o papel das comunidades locais,
considerando fatores como vulnerabilidade socioecondmica, acesso a informagao e participag@o no planejamento urbano.
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