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Mudancas climaticas, eventos climaticos extremos e
movimentos de massa no Brasil: Uma reviséo

Resumo

Movimentos de massa causam danos socioambientais e
economicos, exigindo compreensao cientifica,
especialmente diante das mudancas climaticas. Nosso
estudo visou criar um panorama cientifico dos estudos
sobre eventos climaticos extremos e movimentos de
massa no Brasil, abrangendo impactos socioambientais e
economicos decorrentes desses eventos no pais. A
metodologia utilizada foi baseada no The PRISMA
Statement e resultou na selecao de 15 artigos cientificos
apos revisao dos 27.781 resultados iniciais.
Notavelmente, 93% dos artigos eram estudos de caso sem
inferéncias temporais ou de magnitude para outras
areas. A pesquisa destacou uma concentracao
significativa de estudos na regiao Sudeste (53%) e
Nordeste (20%), com 13% abordando o Brasil de forma
mais generalizada. A analise dos artigos revelou que 47%
deles foram considerados de influéncia mista, com
causas relacionadas a atividade humana e a chuva como
principais agentes. Além disso, 80% dos trabalhos foram
publicados em 13 diferentes revistas, incluindo uma
apenas de ambito nacional. Nosso estudo enfatiza a
importancia de compreender o contexto cientifico
desses fenomenos para a gestao de desastres no Brasil,
destacando a necessidade de mais pesquisas abrangentes
e de longo prazo sobre o assunto.

Palavras-chave: Desenvolvimento sustentavel.

Socioambiental. Degradacao ambiental.
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INTRODUCAO

Os desastres ambientais podem ser definidos como eventos (de causa natural,
humana ou mista) capazes de comprometer funcoes ambientais ou causar lesdes a
interesses humanos, mediados por alguma mudanca ambiental (De Carvalho, 2013, p. 7).
De maneira geral, sdo compostos por uma série de fatores ligados a degradacao do meio
ambiente e possuem causas que desobedecem aos pilares da sustentabilidade (Zamban e
Latta, 2021, p. 253), no tocante as dimensdes economica, social e ambiental (Buarque,
2008, p. 25-26).

A analise do termo “Antropoceno” como época da dominacao humana, onde o ser
humano se tornou a forca impulsionadora da degradacao ambiental e vetor de acbes que
sdao catalisadoras de uma provavel catastrofe ecoldgica (Crutzen e Stoermer, 2000, p.
17, traducao propria) exige que sejamos capazes de compreender melhor os efeitos de

nossas acoes sobre o planeta.

No contexto das mudancas climaticas, desde 2013 as previsdes apontavam para o
aumento dos eventos extremos, e consequente aumento nas incidéncias de desastres
(IPCC, 2013, p.45). Eventos extremos podem ser compreendidos a partir de uma visao
fisica/estatistica, determinando-se limiares mais operacionais para que possam ser
considerados extremos (Monteiro e Zanella, 2019, p. 154). Neste caso, 0s que se
encontram nos limites superiores ganham mais notoriedade devido as ocorréncias
registradas (Monteiro e Zanella, 2019, p. 154) Sao desastres catastroficos que
surpreendem por sua magnitude, frequéncia e intensidade e geram consequéncias graves

quando ocorrem (Castro, 2009, p. 77).

E conveniente frisar que a mudanca climatica é injusta; afinal, aqueles que menos
impactam o ambiente sao os que mais sofrem — os mais vulnerabilizados, os indigenas,
as populacoes ribeirinhas, os quilombolas, as mulheres e as criancas (Robinson, 2021, p.
17, grifo proprio). Outrossim, afetam comunidades de forma desigual cujos efeitos
dependem das caracteristicas do evento e da vulnerabilidade socioambiental do
territério, sendo fundamental a construcao do conhecimento entre as comunidades

vulneraveis, como cita Damacena (2015, p. 313).

Os movimentos de massa sao movimentos descendentes do solo, rochas e outros

materiais com consequente transporte e depdsito de sedimentos de um local para outro.
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Para Perez et al. (2020, p. 280) sdao os desastres com maior nUmero de vitimas fatais no

Brasil, seguidos de inundacées, enxurradas e alagamentos.

Os condicionantes para movimentos de massa podem ser classificados em naturais
e sao separados em agentes predisponentes (0 conjunto das caracteristicas intrinsecas
do meio fisico natural) e os efetivos (elementos diretamente responsaveis pelo
desencadeamento dos movimentos de massa) (Guidicini e Nieble, 1984, p. 50), além dos

condicionantes antropicos, gerados a partir de acées humanas.

Embora essa multidimensionalidade e abordagem dos conceitos envolvendo
mudancas climaticas, eventos climaticos extremos e movimentos de massa no Brasil
venha tendo destaque nas discussdes nacionais e internacionais, a tematica
socioambiental ainda é recente na literatura cientifica e necessita de novas
contribuicoes a fim de fomentar politicas publicas com o intuito de reduzir as tragédias

sociais.

Isto posto, pretende-se neste trabalho construir um panorama atual da pesquisa
brasileira a respeito da relacao entre Eventos Climaticos Extremos e movimentos de
massa no Brasil por meio de uma revisao sistematica da literatura sobre o tema nos

ultimos cinco anos.

METODOLOGIA

O presente estudo foi baseado integralmente no Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses (Principais Itens para Relatar Revisoes
Sistematicas e Meta-analises): The PRISMA Statement (Moher et al., 2009, p. 1, traducao
propria). Conforme as recomendacdoes do método PRISMA, a pesquisa foi dividida em

quatro fases: identificacao, selecao, elegibilidade e inclusao, conforme Figura 1.

Os motores de busca utilizados foram Web of Science e o Google Académico. Na
fase de identificacao, os resultados foram oriundos do cruzamento das palavras-chaves e
indicadores booleanos na lingua inglesa, sendo os seguintes: "Brazil AND (“ extreme
weather events” OR "extreme climate events”) AND “environmental degradation” AND

(landslides OR mudslides OR "mass movements" OR "mass movement")".

Os resultados foram filtrados pelo ano de publicacao entre 2018 a 2022 e

classificados por relevancia, com o objetivo de apresentar os mais citados e com melhor
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correspondéncia com as palavras chave utilizadas. A estratégia de busca nas plataformas
foi feita de forma a respeitar as peculiaridades de cada base de dados e sem restricao

de idiomas.

Na fase de selecado, adotou-se como critério inicial, a selecao dos 250 resultados
iniciais de cada uma das bases de dados, totalizando entao, 500 resultados iniciais
selecionados. Os resultados foram submetidos a exame primario dos textos, realizado
pela leitura do titulo, a fim de incluir aqueles que abordassem o tema pretendido, a
saber: condicionantes para os movimentos de massa no Brasil. Prosseguiu-se com a
selecao a partir da leitura dos resumos que seguissem o foco da pesquisa, selecao de

apenas artigos cientificos e por fim, remocao dos duplicados.

Ne de artigos identificados através da Ne de artigos identificados em outras
pesquisa em bases de dados (n=2028) fontes (n=9)

W W

N2 de artigos apds eliminar os duplicados (n=461)

y

Artigos verificados (n=461) >| Artigos excluidos (n=392)

Identificagdo

Verificacdo

Vv

Artigos completos
excluidos, com motivo
(n=33)

Artigos completos verificados
para elegibilidade (n=69)

v

Artigos incluidos na sintese
qualitativa (n=36)

Elegiveis

v

Artigos incluidos na sintese
quantitativa (n=36)

Incluidos

Figura 1. Fluxo da informacdao com as diferentes fases de uma revisao
sistematica. Fonte: Adaptado Moher et al. (2009).

Nessa fase, os critérios de inclusao dos estudos foram artigos cientificos
publicados em revistas cujos titulos e resumos abordavam movimentos de massa no
Brasil. Foram excluidos todos os estudos que desde o titulo nao faziam mencao ao tema

abordado, nao fossem no Brasil, os indisponiveis na integra, artigos de revisao, trabalhos
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de conclusao de cursos, dissertacoes, teses, livros e outros que nao contribuissem para a
pesquisa.

Na fase de elegibilidade, os artigos foram lidos integralmente, buscando ainda por
estudos que pudessem contribuir para desenvolver um panorama dos movimentos de
massa no Brasil. Os critérios para exclusao final, apos leitura do texto completo dos
artigos foi possuirem outro foco de estudo e/ou que nao indicasse condicionantes para

movimentos de massa no Brasil.

De posse das publicacdes incluidas na analise qualitativa, conforme o método
PRISMA foi realizada a tabulacao dos dados, seguindo as variaveis categoricas, a saber: o
objetivo do estudo, se estudo de caso ou analise de eventos em geral, presenca de
condicionante dado a ocorréncia de um evento, a producao de dados por regiao no
Brasil, a relevancia da revista, se nacional ou internacional e a nuvem de palavras-

chave.

Ao final construiu-se uma nuvem de palavras com as palavras-chave presentes nos
estudos incluidos traduzidas para o idioma predominante nos resultados obtidos por

meio da plataforma Wordcloud Maker (2021).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa inicial nas bases de dados Web of Science e Google Académico
apresentou, 298 e 27.483 retornos, respectivamente, totalizando 27.781 resultados,

conforme a Tabela 1.

Tabela 1. NUmero de resultados encontrados na busca inicial.

Resultados Resultados iniciais  Resultados
Base de dados . e . ,
identificados selecionados excluidos
Web of Science 27.483 250 27.233
Google 298 250 48
académico
Total 27.781 500 27.281

Apos a leitura dos titulos dos 500 artigos iniciais foram selecionados 38 resultados
da base de dados Web of Science e 27 resultados do Google Académico, resultando na

exclusao de 435 artigos como observado na Figura 2.
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Ainda na fase de triagem e selecao dos resultados, observou-se que todos os 38
resultados oriundos da base de dados Web of Science eram artigos cientificos, e
diferentes dos resultados Google Académico, que dos 27 resultados, selecionou-se
apenas 16 artigos cientificos. E entre os que foram excluidos seis eram livros, dois eram

teses/dissertacoes e trés eram artigos duplicados.

Ao final, apenas 54 artigos foram selecionados para a leitura dos resumos.
Apenas 13 artigos aos critérios de inclusao no Web of Science e cinco no Google
Académico, totalizando 18 artigos em texto completo avaliados para elegibilidade. Dos
36 artigos excluidos, 33 possuiam outro foco de pesquisa e trés nao foram desenvolvidos

no Brasil.

Na fase de elegibilidade, os critérios de inclusao foram mais restritivos, tendo
como objetivo encontrar uma condicionante para a ocorréncia de um evento de
movimentos de massa no Brasil. Dentre os 18 artigos, trés foram excluidos, dois por nao
indicar um condicionante e o outro por nao ser no Brasil. Ao final, apenas 15 artigos
cientificos foram incluidos no estudo, tabulados e analisados quanto as variaveis

categoricas.

O idioma da publicacao dos artigos cientificos selecionados, em sua totalidade foi
o inglés. Acredita-se que em razao do uso de palavras-chaves e indicadores booleanos na
lingua inglesa. A partir da extracao e analise dos dados, observa-se que 93% dos
trabalhos sdao Estudos de Caso e nao fazem inferéncias temporais ou de magnitude para

outras areas/situacoes.

Afirma-se que entre os estudos selecionados, 53% (oito artigos) concentram-se na
regido Sudeste, especificamente, no Rio de Janeiro com 63% dos estudos distribuidos em
trés com foco no estado do Rio de Janeiro, um no municipio de Rio de Janeiro e um em
Petropolis. No estado de Minas Gerais (25%), houve um artigo no municipio de Rio
Piracicaba e outro englobando as cidades de Alto do Rio Doce, Lamim, Guaraciaba e
Divinésia. O estado de Sao Paulo apresentou apenas um estudo na regiao da Baixada

Santista.

Os trabalhos que enfatizaram a Regiao Nordeste representaram 20% do total (trés
artigos, sendo um analisando todo o estado do Nordeste, um realizado do Rio Grande do
Norte ao sul da Bahia e um no municipio de Salvador. Além disso, 13% (dois estudos) dos
estudos foram mais generalistas e tiveram como foco o Brasil, um estudo no Parana, e

outro focando a Serra do Mar, localizada nas regides Sul e Sudeste, respectivamente.
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Ao avaliar a producao e predominancia dos estudos de desastres no Brasil, Braga
et al. (2018, p. 186) encontraram correlacao semelhante. O que sugere que apesar

desses eventos ocorrerem em menor quantidade no Sudeste, sua alta densidade

Carvalho e Bernadino, 2023

demografica resulta em um alto nUmero de afetados (Brasil, 2014, p. 51).
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Figura 2. Aplicacao do protocolo PRISMA na revisao sistematica.

Conquanto, em analise das decretacOes de desastres ambientais entre 2013 a
2022, 46,8% do total foram no Nordeste, seguido dos municipios do Sudeste (22,6%), Sul
(16,1%), Centro Oeste (9,3%) e Norte (5,2%) (CNM, 2022, p. 5), observando-se, portanto,

a auséncia de producoes que se aproximem da realidade vivida em cada regiao.
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E imprescindivel frisar que episddios envolvendo esses eventos sdo frequentes em
centenas de cidades brasileiras, entretanto, observou-se uma escassez na literatura
visitada de dados cientificos referentes aos numeros de eventos de movimentos de

massa e que contemple as especificidades de cada regiao do territorio nacional.

Mudancas climaticas impactam diferentemente as grandes regides brasileiras, em
funcao da densidade populacional e da baixa qualidade dos servicos de infraestrutura
urbana (Perez et al., 2020, p. 279). A auséncia de dados recentes se configura como um
desafio a gestao de desastres ambientais no Brasil visto que contribui para a
subestimacao de informacoes que sao utilizadas para a elaboracao e implementacao de
politicas publicas relacionadas a gestao de riscos, bem como, na proposicao de medidas

de mitigacao e adaptacao aos desastres.

A auséncia de producdao de dados recentes, visto que os dados oficiais mais
atualizados sobre a ocorréncia de desastres sao do ano de 2013, presentes no Anuario
Brasileiro de Desastres Naturais (Brasil, 2014) e no Atlas Brasileiro de Desastres Naturais
(UFSC, 2013), que mapeou os desastres ocorridos no Brasil entre 1991 e 2012 (Braga et
al., 2018, p. 180) é um ponto negativo a ser considerado. Nao se pode afirmar que esses
numeros representam o real aumento da ocorréncia de desastres naturais devido a
fragilidade e dificuldade que tais 6rgaos tém de manter atualizados seus registros (Braga
et al., 2018, p. 180).

A partir da analise dos condicionantes, sete artigos apontaram para agentes
predisponentes, nove foram agentes efetivos e oito foram agentes antropicos. Podemos
inferir que sete dos quinze trabalhos (47%) analisados consideram os movimentos de
massa avaliados como tendo influéncia mista, em grande parte abordam os impactos

causados pela atividade antropica e a chuva como agentes predominantes.

De forma correlata, analisando a ocorréncia de deslizamentos induzidos no
municipio de Belo Horizonte, Regidao Sudeste, comprovou-se estarem associados a
condicionantes antrépicos, fatores que sao, muitas vezes, mais importantes ao
desencadeamento do processo do que a propria chuva (Parizzi et al., 2010, p. 65).
Apesar de nao haver controle sobre a chuva, as condicées ambientais sao condicionadas
pelo sistema, como por exemplo, a construcao de moradias em local irregular e areas

passiveis de deslizamento (Santana e Farias, 2021, p. 19).

Quanto a relevancia da publicacdao, 80% dos trabalhos apareceram em 12

diferentes revistas, publicadas em lingua inglesa e com alcance internacional e os
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demais em revista nacional. Analisando o alcance com relacao ao idioma de publicacao,
Di Bitetti e Ferreras (2016, p. 123, traducao prépria) concluiram que artigos em inglés

recebem mais citacoes do que aqueles publicados em outros idiomas.

Conforme a Figura 3, observa-se que as palavras-chaves mais dominantes foram
movements mass, risk, landslides, extreme rainfall, climate, susceptibility, todas estas

estiveram presentes nas discussoes e na tematica deste estudo.
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Figura 3. Grafico representativo da nuvem de palavras-chave.

Com base nos critérios utilizados na revisao sistematica, nota-se uma escassez de
estudos que confirmem a estreita relacao entre mudancas climaticas e o aumento de

eventos extremos no Brasil, ou ainda que facam prospeccodes futuras.

Entretanto podemos afirmar, a partir da literatura visitada, que tais eventos tém
aumentado em frequéncia e intensidade, atingindo cada vez mais populacdes e sistemas

naturais em todo o mundo.

Nessa conjuntura, Valencio (2014, p. 19) aponta que a compreensao dos
desastres, suas causas e determinantes, assim como seus impactos, caracteriza-se como
uma tarefa fundamental para a sua prevencao e seu enfrentamento. A ocorréncia de
diferentes definicGes para os conceitos de desastre e catastrofes por muitas vezes os
fazem ser considerados como sinonimos, muitas vezes considerados como eventos
pontuais com inicio e fim, desconsiderando sua relacao direta com a estrutura social e

sua duracao no tempo pos-impacto (Siqueira et al., 2021, p.6).
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CONSIDERACOES FINAIS

Aponta-se como limitacoes desta pesquisa as poucas producOes cientificas
analisadas capazes de estabelecer relacbes entre eventos climaticos extremos e
desastres ambientais. Portanto, reforca-se a necessidade de estudos sobre a tematica

visto que esta discussao é continua.

Sugere-se a realizacao de novas pesquisas cientificas e a ampliacao da area de
estudo com foco nas demais regides do pais visando o desenvolvimento de acdes de
prevencao, preparacao, mitigacao e resposta a desastres ambientais adequadas a cada

regiao do Brasil.

Ademais, ha urgéncia no desenvolvimento de estudos prospectivos na area com
foco na previsao e na prevencao de desastres visto que estes sao fundamentais para a
construcao da cultura de gestdao de desastres no pais, contribuindo para o

desenvolvimento de comunidades e cidades mais resilientes.
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