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INTRODUCAO

O crescimento constante das areas urbanas e a intensificagdo das mudangas
climaticas resultam em desafios complexos as cidades modernas, demandando uma
mudanga dos modelos tradicionais de infraestrutura cinza para estratégias mais resilientes
e renovaveis. Sendo assim, as Solu¢des baseadas na Natureza (SbNs) estdo se tornando
estratégias essenciais para a adaptacdo as mudangas climaticas e a obtencdo da
neutralidade de carbono, de acordo com Min (2025) e Hautamiki ef al. (2025). Ainda
que a gestdo de aguas pluviais continue sendo um elemento essencial para a
implementagdo destas infraestruturas, a literatura recente destaca a necessidade urgente
de uma abordagem integrada que relacione a mitigacao de alagamentos a outros servigos
ecossistémicos fundamentais. Panori ef al. (2025) e Van Oorschot et al. (2024) enfatizam
que o planejamento urbano deve ir além da funcionalidade unica, buscando incorporar
elementos naturais e tecnologicos para aumentar a sustentabilidade e diminuir a
necessidade de recursos materiais nas cidades.

Entretanto, os beneficios das SBNs, para além da drenagem urbana, ainda sdo pouco
explorados na literatura cientifica. Endreny et al. (2025) e Chelli et al. (2025) indicam
que a multifuncionalidade das SBNs ¢ relevante para a satde publica e o bem-estar da
sociedade. Apesar desses avangos, observa-se a auséncia de uma sistematizagdo
abrangente dos beneficios urbanos das SBNs que ultrapassam a gestdo da dgua. Portanto,
o0 objetivo desta pesquisa ¢ realizar uma revisao bibliografica sistematica para identificar
e classificar os beneficios das SBNs no ambiente urbano que vao além da gestdo da dgua,
focando na regulagdo térmica, sequestro de carbono e bem-estar humano.
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METODOLOGIA
CONSTRUCAO DA BASE DE DADOS

Para a construc¢ao da revisao bibliografica deste estudo, adotou-se a base de dados
Scopus, em fungdo de sua ampla cobertura multidisciplinar nas areas de ciéncias
ambientais, engenharia e planejamento urbano. Essa escolha visa assegurar o
mapeamento sistematico da literatura cientifica internacional mais recente e relevante
sobre Solucdes Baseadas na Natureza (SBNs).

A estratégia de busca bibliografica foi delineada para capturar estudos que
estabelecessem relagdes entre iniciativas verdes e a provisao de servigos ecossistémicos
em ambientes urbanos. Para esse fim, empregou-se a seguinte string de busca, utilizando
operadores booleanos, nos campos de titulo, resumo e palavras-chave da base Scopus:
TITLE-ABS-KEY ("Nature-Based Solutions" OR "Green Infrastructure") AND
("Ecosystem Services" OR "Co-benefits") AND "Urban"). Essa combinacdo gerou um
total de 2.467 documentos no inicio.

Com o objetivo de assegurar a atualidade e a relevancia técnica dos dados
analisados, foram incorporados a estratégia de busca trés termos adicionais: TITLE-ABS-
KEY ( "Urban resilience" OR "Climate adaptation" OR "Heat island mitigation" ) e
foram também definidos critérios de refinamento (filtros). Apenas artigos cientificos
(articles) e revisdes (reviews) publicados em inglés foram selecionados, a fim de
identificar as tendéncias emergentes e as tecnologias mais recentes de monitoramento e
modelagem. Depois de aplicar esses filtros, o volume de analise foi reduzido a 201
artigos.

Na etapa subsequente, procedeu-se a triagem qualitativa por meio da leitura dos
titulos e resumos dos estudos selecionados. O critério final de inclusdo contemplou
exclusivamente trabalhos que abordassem explicitamente os beneficios das Solugdes
baseadas na Natureza “para além da drenagem urbana”, com énfase em pesquisas
relacionadas a regulacao térmica (mitigacao das ilhas de calor), ao sequestro de carbono,
ao bem-estar humano e a percepg¢ao social. Essa etapa possibilitou a consolidacio das
evidéncias apresentadas na se¢do de resultados, organizadas segundo as categorias de
Servigos ecossistémicos.

RESULTADOS

O mapa de ocorréncia de palavras-chave evidenciou uma estrutura tematica e as
inter-relacdes conceituais que organizam o campo de pesquisa sobre os beneficios das
SBNs além da drenagem no contexto urbano. O termo ecosystem service/services
(servigos ecossistémicos, com 154 ocorréncias combinadas) destaca-se como o nucleo
central da rede, apresentando também o maior valor de For¢a de Ligacao Total (1479), o
que confirma sua elevada centralidade e forte conexdo com multiplas subdreas do
conhecimento. Associados a ele, termos fundamentais como climate change (mudanga
climatica, com 69 ocorréncias), green infrastructure (infraestrutura verde, com 69
ocorréncias), urban planning (planejamento urbano, com 60 ocorréncias) e nature-based
solution(s) (92 ocorréncias combinadas), reforcam a importancia das SBNs como
elemento chave para a gestdo do planejamento urbano incorporando ecossistemas
presentes no contexto ecoldgico social.

A andlise revela que os beneficios sdo abordados sob uma perspectiva climatica
organizacional, visando o foco em planejamento, adaptagdo e otimizagao das solugdes em
contexto urbano para um desenvolvimento sincronico com a sociedade e bem-estar. Isso
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¢ evidenciado pela expressiva presenga de termos como urban resilience (43 ocorréncias),
adaptive managment (25 ocorréncias), urbanization (20 ocorréncias) e optimization (8
ocorréncias), indicando que os estudos ultrapassam o foco apenas dos beneficios, mas
também enfatiza a importancia de desenvolver estratégias adaptaveis a realidade atual.

A analise da distribuicdo geografica da produgdo cientifica sobre os beneficios das
SbNs além da drenagem urbana evidencia a consolidagdo do campo em um conjunto
relativamente restrito de paises, com destaque para Estados Unidos, Italia e Australia, que
se configuram como polos centrais tanto em volume de publicagdes quanto em
conectividade cientifica. Refletindo o avanco de abordagens que ampliam a compreensao
das SBNs para além de suas fungdes hidrologicas, incorporando beneficios ambientais,
climaticos e socioecologicos de carater multifuncional.

Nesse sentido, conforme Endreny et al. (2025), a adocdo de infraestrutura verde e
de SBNs contribui de forma expressiva para a mitigagao das ilhas de calor urbanas e para
areducdo da carga térmica durante eventos extremos, especialmente quando associada ao
aumento da cobertura arbérea em escala de bairro. Segundo Hautaméki et al. (2025) e
Min (2025), essas solucdes desempenham papel estratégico na promocao da neutralidade
de carbono, ao favorecerem o sequestro e o armazenamento de carbono por meio da
vegetacdo urbana e de solos permeaveis, alinhando-se a politicas e estratégias de
planejamento urbano orientadas a descarbonizacdo. Conforme afirmam Panori et al.
(2025) e Van Oorschot et al. (2024), o planejamento integrado das SBNs com
infraestruturas cinzas e sistemas tecnologicos potencializa sua eficiéncia funcional,
energética e espacial, ampliando seus beneficios em contextos urbanos complexos. No
ambito socioecologico, Mori et al. (2025) e Rodrigues et al. (2025) destacam
contribuicdes relevantes das SBNs para a conservacao da biodiversidade urbana, a
redugdo de estressores ambientais, a melhoria da qualidade do ar e o fortalecimento do
bem-estar humano, enquanto Chelli et al. (2025) evidenciam que a incorporagdo de
abordagens participativas no planejamento e na avaliagdao dessas solugdes favorece a
aceitacdo social e a valorizacdo de seus beneficios ao longo do tempo.

Sob uma perspectiva abrangente, o conceito de SbN foi incorporado com o
proposito de superar barreiras setoriais e oferecer respostas integradas aos desafios de
mitigacdo e adaptacdo as mudancas climaticas (Cohen-Schacham, Walters e Janzen,
2016); entretanto, a literatura aponta que sua implementagao ainda ¢ limitada por déficits
de conscientizagdo, lacunas de conhecimento técnico, auséncia de planejamento
integrado e elevadas demandas de manuten¢do (Esraz-Ul-Zannat, Dedekorkut-Howes e
Morgan, 2025; Rodrigues et al., 2025; Mori et al., 2025), reforcando a necessidade de
modelos de governanca mais participativos capazes de fortalecer o engajamento
comunitario e impulsionar o desenvolvimento de cidades mais resilientes e adaptaveis.

CONCLUSOES

As pesquisas envolvendo os beneficios das SbNs, além da drenagem no contexto
urbano, possuem um foco destinado a incorporar de maneira planejada, otimizada e
consciente tais solugdes em conjunto com os ecossistemas disponiveis no contexto
ecologico e social. Palavras-chaves como ‘“‘servigos ecossistémicos”, “planejamento
urbano” e “otimiza¢do”, encontradas com mais ocorréncias nos artigos, enfatizaram a
necessidade do desenvolvimento dessas estratégias. Por outro lado, as principais barreiras
identificadas para a aplicagdes dessas solugdes estdo em sua maioria relacionadas a falta
de planejamento, falta de apoio governamental e falta de conscientizagdo e conhecimento
por parte da comunidade. Por essa razao, paises como Estados Unidos, Italia e Australia,
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que possuem mais publicagdes nesse campo, impulsionam a producdo cientifica de
estudos que colaboram para a divulgacao e apoio para as implantagdes das SBNSs.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

CHELLIL A.; RAYMOND, C. M.; KORPILO, S.; GENELETTI, D.. Exploring citizens’
preferences for the temporal effectiveness of urban nature-based solutions through
participatory GIS. npj Urban Sustainability, v. 5, n. 44, 2025.
https://doi.org/10.1038/s42949-025-00229-5.

COHEN-SCHACHAM, E.; WALTERS, G.; JANZEN, C.. Nature-based Solutions to
address  global  societal challenges. Gland: IUCN, 2016. p. 97.
https://doi.org/10.2305/ITUCN.CH.2016.13.en.

ENDRENY, T. A.; CIOLFL, M.; ENDRENY, A.; CHIOCCHINI, F.; CALFAPIETRA,
C.. Neighborhood-scale reductions in heatwave burden projected under a 30% minimum
tree cover scenario. npj Urban Sustainability, v. 5, n. 50, 2025.
https://doi.org/10.1038/s42949-025-00219-7.

ESRAZ-UL-ZANNAT, Md.; DEDEKORKUT-HOWES, A.; MORGAN, E. A..
Unveiling the barriers and drivers of mainstreaming nature-based solutions for urban
flood resilience. WIREs Climate Change, v. 16, n. 6, ¢70026, 2025.
https://doi.org/10.1002/wcc.70026.

HAUTAMAKI, R.; KULMALA, L.; ARILUOMA, M.; JARVI, L.. How urban green
infrastructure contributes to carbon neutrality. Buildings and Cities, v. 6, n. 1, p. 272—
280, 2025. https://doi.org/10.5334/bc.586.

MIN, K.. Exploring Research Fields in Green Buildings and Urban Green Spaces for
Carbon-Neutral City Development. Buildings, v. 15, n. 9, 1463, 2025.
https://doi.org/10.3390/buildings15091463.

MORI, E.; LORENZO, T. D.; VIVIANO, A.; JAKOVLIEVIC, T.; MARRA, E;
MOURA, B. B.; GAROSI, C.; MANZINI, J.; ANCILLOTTO, L. HOSHIKA, Y.
PAOLETTTL E.. Under Pressure: Environmental Stressors in Urban Ecosystems and Their
Ecological and Social Consequences on Biodiversity and Human Well-Being. Stresses,
v.5,n. 4, p. 66,2025. https://doi.org/10.3390/stresses5040066.

PANORI, A.; KOMNINOS, N.; LATINOPOULOS, D.; PAPADAKI, 1.; GKITSA, E.;
TARANI, P.. Blending Nature with Technology: Integrating NBSs with RESs to Foster
Carbon-Neutral Cities. Designs, V. 9, n. 3, 60, 2025.
https://doi.org/10.3390/designs9030060.

RODRIGUES, B. N.; FAVORETI, A. L. F.; MOLINA JUNIOR, V. E.; SILVA, C. M;
CANTERAS, F. B.. Green infrastructure for urban climate mitigation and adaptation:
methods, strategies, and typology selection based on ecosystem services. International
Journal of Environmental Science and Technology, v. 22, p. 17383-17404, 2025.
https://doi.org/10.1007/s13762-025-06754-1.

VAN OORSCHOT, J.; SLOOTWEG, M.; REMME, R. P.; SPRECHER, B.; VAN DER
VOET, E.. Optimizing green and gray infrastructure planning for sustainable urban
development. npj Urban Sustainability, v. 4, n. 41, 2024.
https://doi.org/10.1038/s42949-024-00178-5.

1 Congresso Pernambucano de Recursos Hidricos — Agua para o Desenvolvimento


https://www.google.com/search?q=https://doi.org/10.1038/s42949-025-00229-5&authuser=1
https://doi.org/10.2305/IUCN.CH.2016.13.en
https://www.google.com/search?q=https://doi.org/10.1038/s42949-025-00219-7&authuser=1
https://doi.org/10.1002/wcc.70026
https://www.google.com/search?q=https://doi.org/10.5334/bc.586&authuser=1
https://doi.org/10.3390/buildings15091463
https://www.google.com/search?q=https://doi.org/10.3390/stresses5040066&authuser=1
https://doi.org/10.3390/designs9030060
https://doi.org/10.1007/s13762-025-06754-1
https://www.google.com/search?q=https://doi.org/10.1038/s42949-024-00178-5&authuser=1

