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RESUMO

As cidades sdo as principais fontes de gases do efeito estufa (GEE) e sofrem episddios intensos de inundagdes urbanas,
que afetam, sobretudo, a populagdo mais vulneravel. Contudo, politicas publicas urbanas municipais tém dado pouca
atengdo a questdo, prejudicando a resiliéncia e ampliando as injusticas sociais. As Solu¢Ges Baseadas na Natureza
(SbN) podem auxiliar no combate aos problemas urbanos relacionados as mudangas climaticas, especialmente por
entender como as atividades humanas, incluindo a urbanizagdo, afetam a distribuicdo dos organismos e ecossistemas
no espaco geografico, além de oferecer alternativas verdes para o tratamento da questdo. Assim, buscou-se, por meio
de Revisdo Sistematica de Literatura e analise bibliométrica, identificar exemplos de aplicagdes das SbN para
adaptagdo as inundagbes urbanas e redugdo dos GEE. Os resultados demonstraram que o Sponge City Program
(China) e o florestamento urbano foram os temas mais estudados acerca da utilizagdo das SbN no combate aos GEE
e as inundagdes urbanas.

PALAVRAS-CHAVE: Inundagbes Urbanas; Gases de Efeito Estufa; Planejamento Urbano; Aquecimento Global;
Desenvolvimento Sustentavel.

SUMMARY

Cities are the main sources of greenhouse gas (GHG) emissions and experience intense episodes of urban flooding,
particularly affecting the most vulnerable population. However, municipal urban public policies have paid little
attention to this issue, compromising resilience and exacerbating social injustices. Nature-Based Solutions (NBS) can
assist in addressing urban problems related to climate change, especially by understanding how human activities,
including urbanization, affect the distribution of organisms and ecosystems in geographical space, offering green
alternatives to address the issue. Thus, through a Systematic Literature Review and bibliometric analysis, we sought
to identify examples of NBS applications for urban flood adaptation and GHG reduction. The results showed that the
Sponge City Program (China) and urban afforestation were the most studied topics regarding the use of NBS in
combating GHG and urban flooding.

KEYWORDS: Urban Floods; Greenhouse Gases; Urban Planning; Global Warming; Sustainable Development.

RESUMEN

Las ciudades son las principales fuentes de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y experimentan episodios
intensos de inundaciones urbanas, que afectan, sobre todo, a la poblacion mds vulnerable. Sin embargo, las politicas
publicas urbanas municipales han prestado poca atencién a este problema, comprometiendo la resiliencia y
exacerbando las injusticias Sociales. Las Soluciones Basadas en la Naturaleza (SBN) pueden ayudar a abordar los
problemas urbanos relacionados con el cambio climdtico, especialmente al entender como las actividades humanas,
incluida la urbanizacion, afectan la distribucion de organismos y ecosistemas en el espacio geogrdfico, ofreciendo
alternativas verdes para abordar la cuestion. Asi, a través de una Revision Sistemdtica de Literatura y un andlisis
bibliométrico, buscamos identificar ejemplos de aplicaciones de las SBN para la adaptacion a inundaciones urbanas y
la reduccion de GEl. Los resultados mostraron que el Programa Ciudad Esponja (China) y la forestacion urbana fueron
los temas mds estudiados en relacién con el uso de SBN para combatir los GEl e inundaciones urbanas.

PALABRAS CLAVE: Inundaciones Urbanas; Gases de Efecto Invernadero; Planificacion Urbana; Calentamiento Global;
Desarrollo Sostenible.
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1. INTRODUCAO

No ano de 2007, a populagdo urbana mundial superou, em nimero absoluto, a
populacdo rural. Desde entdo, a porcentagem de pessoas vivendo em cidades tem crescido,
atingindo 55% da populagdo absoluta mundial em 2018 e prevé-se que alcangard 68% em 2050
(ONU, 2018). Contudo, observa-se que esse processo de transicdo urbana foi desigual entre os
diferentes paises e regiées do planeta. Mais de 50% da popula¢do urbana mundial em 2018
estava concentrada em apenas sete paises: China, india, Estados Unidos, Brasil, Indonésia, Japdo
e Federacdo Russa. Enquanto isso, varios paises apresentavam baixas taxas de urbanizacao,
como os paises africanos, cujo continente ainda possuia 57% de sua populacdo total vivendo em
areas rurais em 2018 (ONU, 2018).

Além disso, o ritmo da transicdo urbana também foi diferente entre os paises.
Tomando o Brasil como exemplo, nota-se que até 1950, o pais tinha uma predominancia de
populacdo rural (64%), enquanto outros paises, como Inglaterra, Bélgica e Australia, ja possuiam
mais de 75% de suas populag¢des absolutas vivendo emcidades. No entanto, a populagao urbana
brasileira atingiu 66% em 1980, 77,13% em 1991 e 84,36% em 2010. Esses nimeros demonstram
gue o pais passou por um processo de urbanizacdo tardio, mas, quando iniciado, caracterizou-
se por ser acelerado (QUARESMA; FERREIRA; SHIBAO; RUIZ; OLIVEIRANETO, 2017).

Esse tipo de transicdo urbana, caracteristico especialmente em paises em
desenvolvimento, preocupa principalmente por ndo ter sido acompanhado pelo devido
planejamento urbano (Maricato, 2015), fato que resultou em um quadro marcado por muitos
impactos negativos nas esferas sociais, ambientais e econémicas.

Na esfera social, dentre os inUmeros problemas existentes, destaca-se a segregacio
socioespacial (SPOSITO, 2013). As cidades, por serem produtos sociais e histéricos, refletem,em
suas configuragdes, as relacées de producao das sociedades que as criaram. Assim, as diferencas
de classes inerentes ao modo de producdo capitalista se materializam em desigualdades
espaciais no interior das cidades, as quais, muitas vezes, implicam em formas e processos de
segregacio e exclus3o socioespacial (LOPEZ-MARTINEZ, 2018; SANTOS; PERES; SARAIVA, 2017).

Na esfera ambiental, destacam-se as mudangas no uso e ocupac¢do do solo, as quais
impactaram negativamente os ecossistemas imediatos, devido a supressdo da maior parte da
cobertura vegetal natural, com consequentes alteragGes climaticas e meteoroldgicas. Isso
resultou na modificagdo dos episddios e padrdes de precipitagdo pluviométrica e de
temperatura. Talfatotem levado autores a observarem que estamos no curso de um quadro de
crise climatica global (DAUBNER; MIHALY, 2022; POWERS; ENGSTROM, 2020; MENDES, 2020).

As transformagdes impostas ao meio também modificaram as condi¢des hidroldgicas
das bacias hidrograficas, devido a impermeabilizacdo das superficies, com consequente
diminuicdo da recarga das aguas subterraneas e aumento dos volumes de escoamento
superficial, gerando episddios constantes de inundag¢des urbanas. Tais fen6menos, quando
associados a segregacao e a exclusao socioespacial mencionadas anteriormente, causam riscos
e desastres ambientais urbanos, resultando em perdas de vidas humanas, especialmente
daquelas pertencentes a camada da populacdo mais vulneravel das cidades (JACOBI, 2013;
QUARESMA etal., 2017; JHA; BLOCH; LAMOND, 2012).

Destaca-se também que, globalmente, as cidades sdo as dreas do planeta que mais
contribuem como fontes de gases do efeito estufa. Assim, a maior parte das emissdes globais
de gases do efeito estufa podeseratribuida as atividades de produgdo e de consumo, bem como
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ao uso intensivo de recursos e energia nas cidades (KENNEDY; MOHAREB, 2012; SUGAR;
KENNEDY; LEMAN, 2012; FERCOVIC; GULATI, 2016). As emissGesde gasesde efeito estufa (GEEs)
s30 a principal causa das altera¢des climaticas e, de acordo com Bai, Dawson, Urge-Vorsatz,
Delgado, Salisu Barau, Dhakal, Dodman, Leonardsen, Masson-Delmotte, Roberts e Schultz
(2018), 75% desses gases provém de a¢des antrdpicas relacionadas as atividades nas cidades.

Na esfera econdmica, os impactos da urbanizacdo acelerada implicam em gastos
elevados com a saude publica, especialmente relacionados aos problemas causados pela
poluicdo. Além disso, tém-se as despesasinerentes ao combate as enchentes e inundacdes, que,
segundo estudos recentes, acarretam prejuizos financeiros da ordem de centenas de milhGes
de ddlares aos cofres publicos, a indUstria e ao comércio (QUARESMA et al., 2017). Todos estes
problemas e miasmas urbanos reforgam a necessidade de acdes voltadas a mitigacdo e ao
aumento da resiliéncia urbana diante das mudancas climaticas. Assim, tornam-se necessarias
acoes que diminuam as emissdes dos gases do efeito estufa e que combatam os efeitos
produzidos pelas inundag¢des urbanas, diminuindo os riscos e os desastres, bem como
contribuindo para a melhoria da qualidade de vida e para a constru¢do de cidades mais justas.

As cidades necessitam responder aos desafios das mudancas climaticas, tendo em
vista que se tratam dos locais onde as alteragdes do clima se tornam mais perceptiveis. Além
disso, as cidades representam as oportunidades de mudanca e evolucdo. Entretanto, é
importante mencionar o trabalho de Espindola e Ribeiro (2020) que buscou analisar se os planos
diretores das capitais brasileiras, instituidos apds 2015, contribuem para a superacdo dos
desafiosimpostos pelas mudancas climaticas. Os autores se basearam nos dados da Pesquisa de
Informagdes Basicas Municipais do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), bem
como dos sites das prefeituras das capitais brasileiras, e seus resultados permitiram verificar que
poucos planos trouxeram diretrizes para as questdes climaticas locais, fato que destaca que o
referidotematem recebido poucaatencdo por parte das politicas publicas urbanas municipais.

Solugdes ndo cinzas, apesar do aumento de interesse por parte de planejadores e de
formuladores de politicas publicas nos ultimos anos (BRINK; AALDERS; ADAM; FELLER;
HENSELEK; HOFFMANN; IBE; MATTHEY-DORET; MEYER; NEGRUT; RAU; RIEWERTS; VON
SCHUCKMANN; TORNROS; VON WEHRDEN; ABSON; WAMSLER, 2016), também tém recebido
pouca atengdo nos projetos e acGes de reformas urbanas. Contudo, de acordo com o Relatério
Mundial das Nag¢des Unidas sobre Desenvolvimentodos Recursos Hidricos de 2020, a adaptacdo
climatica e a reducdo dos riscos de desastres ambientais urbanos, a exemplo das inundacdes,
exigem solugdes sustentaveis (UNESCO, 2020).

Nesse contexto, inserem-se as Solugdes Baseadas na Natureza (SbN), as quais tém sido
consideradas como solucdes vidveis para problemas urbanos, especialmente daqueles
relacionados as mudangas climdticas (FRANTZESKAKI, 2019). As SbN podem ser definidas como
solugdes vivas e sustentadas por processos e estruturas naturais, as quais sdo projetadas para
enfrentar varios desafios ambientais, proporcionando simultaneamente multiplos beneficios
para a economia, sociedade e sistemas ecolégicos (EUROPEAN COMMISSION, 2022).

Uma outra definicdo que merece destaque trata-se da apresentada pela UNESCO
(2018), segundo a qual, as Solugbes Baseadas na Natureza sdo aquelas que usam ou simulam
processos naturais com vias areduzir riscos relacionados aos desastres ambientais, contribuindo
para melhorias dos aspectos sociais, ambientais e econdmicos. Em outros termos, as SbN tém
sido adotadas na restauracdo de fluxos ecolédgicos nas cidades e como novas solugbes de
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infraestruturaque aumentamaresiliéncia de uma cidade (FRANTZESKAKI, 2019).

Contudo, aexemplodo que foidestacado por Kabisch, Korn e Bonn (2016), ainda existe
uma caréncia de estudos sobre Solu¢Ges Baseadas na Natureza e que permitam que sejam
extraidas licGes e aplicagGes capazes de fundamentar futuras politicas e pesquisas ambientais
urbanas, tanto em paises desenvolvidos, como em desenvolvimento.

Sendo assim, formulou-se aseguinte perguntade pesquisa para o presente trabalho:
Como as Solucdes Baseadas na Naturezatém sido utilizadas para a reducdo dos gases de efeito
estufa e para o combate as inundacdes em dreas urbanas?

Deste modo, o presente artigo tem como objetivo identificar exemplos de aplicacGes
das SolucGes Baseadas na Natureza na reducdo dos gases do efeito estufa e no combate as
inundagcdes em dreas urbanas.

Em relagdo aos métodos empregados, optou-se por utilizar a Revisao Sistematica de
Literatura. Essa abordagem foi escolhida com o objetivo de minimizar o viés na selecdo do
conjunto documental a ser analisado. Além disso, a revisdo sistematica proporcionou uma
estrutura légica para as pesquisas selecionadas, principalmente por meio da realizagdo de
analises bibliométricas. A intencado foi garantir que o presente trabalhofosse valido, confidvel e
passivelde reproducdo, seguindo rigorosos critérios de revisdo e metodologia.

Ademais, espera-se que os exemplos apontados pelo presente artigo possam
contribuir para subsidiar futuras politicas publicas voltadas ao planejamento urbano comvias a
mitigar os impactos causados pelas Mudangas Climaticas, aumentar a resiliéncia urbana e
reduziras vulnerabilidades e injusticas socioambientais das cidades.

2. METODOLOGIA

O presente trabalho identifica-se como um estudo exploratério e de abordagem
qualitativa. Para tanto, foram realizadas analises bibliométricas (DONTHU, KUMAR,
MUKHERJEE; PANDEY; LIM, 2021) com foco na literatura especializada sobre as Solugdes
Baseadas na Naturezae suas interfaces com as inundag¢Ges em dreas urbanas, bem como, com
a mitigacdo dos gases de efeito estufa e seus efeitos decorrentes. Além disso, o corpus
documental utilizado para a realizacdo das analises bibliométricas adveio de uma Revisdao
Sistematica de Literatura (GALVAO; RICARTE, 2020), a qual serviu de base tanto para selecionar
os trabalhos a seremincluidos na andlise geral, quanto para explicar os resultados decorrentes
das analises bibliométricas.

Dessa forma, para a elaboracdo da Revisdo Sistematica de Literatura, a plataforma
Web of Science foi utilizada como a principal base de dados para o acesso as pesquisas. No que
diz respeito aos critérios de busca na plataforma, levou-se em consideracdo o campo de
pesquisa caracterizado como “tdpico”, ou seja, que induz a busca por trabalhos por meio das
palavras-chave, dos resumos, das keywords plus e dos titulos das publicacdes. Em relacdo as
strings de busca, utilizou-se a seguinte combinacdo de palavras: "nature-based solutions" AND
"Urban flood", "nature-based solutions" AND "Urban flooding", "nature-based solutions" AND
“Greenhouse Gases” e “nature-based solutions” AND “CO,”. Ademais, o Quadro 1 elucida os
demais critérios de legibilidade, bem como os critérios de exclusdo adotados.
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Quadro 1- Critérios de elegibilidade e de exclusdo

Critérios Designagdo
Elegibilidade 1 Artigos com no maximo 03 anos de publicagdo (2020, 2021 e 2022).
Elegibilidade 2 Apenas pesquisas encontradas na base de dados Web of Science.
Elegibilidade 3 Strings: Nature-based Solutions, Urban Flood, Urban Flooding, Greenhouse Gases e CO ;.
Elegibilidade 4 Campo de busca: Tdpico (titulo, resumo, palavras-chave do autor e Keywords Plus).
Elegibilidade 5 Somente artigos em inglés.
Exclusdao A Pesquisas que ndo utilizaram o estudo de caso como metodologia.
Exclusdo B Artigos que ndo foram disponibilizados na integra.
Exclusdo C Trabalhos caracterizados como Resumos

= Trabalhos que ndo correlacionaram as Solugdes Baseadas na Natureza com as varidveis de
Exclusdao D . .

analise (Urban Flooding, Urban Flood, Greenhouse Gases e CO>)
Exclusdo E Estudos de caso que ndo observaram as varidveis de analise em areas urbanas.
Exclusio F Estudos que propdem Solugdes Baseadas na Natureza a partir de modelos simulados. Ndo
xclusao observaram casos reais.

Fonte: OS AUTORES, 2023

Por fim, é importante ressaltar que os resultados decorrentes da aplicacdo dos
critérios de elegibilidade apontaram para um total de 100 producdes cientificas que advieram
desta etapainicial da Revisao Sistematica de Literatura. Aplicando-se os critérios de elegibilidade
e de exclusdo, conforme especificados anteriormente, foram selecionados um total de 10
artigos, os quais foram analisados na integrano ambito da presente pesquisa.

3. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Levando-se em consideracao o corpus documental advindo da aplicacdo dos critérios
de elegibilidade para a sele¢do das producgdes cientificas, nota-se a discrepancia entre a
totalidade dos trabalhos relacionados, e o nimero final referente as pesquisas incluidas. Isso
porgue, dos 100 artigos que advieram da busca inicial, apds serem submetidos aos critérios de
exclusdo, 10 compuseram o corpus principal de andlise. Sendo assim, com o propdsito de
discutir a questdo, a Figura 1 elucida as principais caracteristicas intrinsecas as pesquisas
excluidas, bem como, os motivos para as exclusées.

Figura 1 - Composig¢do do corpus documental (pesquisas incluidas e excluidas)

17%

[EXCLUIDOS] NBS EM ZONAS NAO
URBANAS

10% [EXCLUIDOS] MODELOS
SIMULADOS

63% 10% . TRABALHOS INCLUIDOS

[EXCLUIDOS] CRITERIOS
AB,C,D

Fonte: OS AUTORES, 2023
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Tendo emvista o conteddo exposto pela Figura 1, a principio, verifica-se a quantidade
de trabalhos excluidos que observaram as Solu¢Ges Baseadas na Natureza e suaimplementacdo
em regides localizadas para além do perimetro urbano (17%). Esta tendéncia tem se
caracterizado, sobretudo, pela utilizacdo das SbN para o sequestro de gases de efeito estufa em
zonas rurais, como também, para a restauracdo de ambientes naturais, vegetac¢des nativas e
reflorestamento, principalmente em regides abrangidas pelo Canada e pela Europa Ocidental.

Por outro prisma, mas ainda na seara dos trabalhos excluidos, é possivelidentificar a
quantidade de producdes cientificas que utilizaram modelos simulados, a partir da realidade
concreta das cidades, para proporem acdes provenientes de Solu¢des Baseadas na Natureza,
tanto para a mitigacdo dos gases de efeito estufa na atmosfera, quanto para a adaptacao das
cidades frente a problematica das inundagées urbanas (10%). De modo geral, estes trabalhos
buscaram avaliar a implementacdo das infraestruturas verdes em cidadeslocalizadas emregides
semidridas, bem como, a utilizacdo de algumas SbN em ambientes fechados, o florestamento
de areas urbanas, e a instalagdo de coberturas verdes em cidades do Mediterraneo.

Ademais, os trabalhos excluidos pelos critérios A, B, C e ou D, em linhas gerais,
ocuparam a maior por¢ao do grafico de rosca, ilustrado pela Figura 1. Dessaforma, ao serlevada
em consideragdo a andlise do nimero proposto (63%), tem-se, predominantemente, produgbes
cientificas que utilizaram metodologias ligadas a estudos tedricos, sobretudo, revisdes de
literatura, para explorarem as questdes relacionadas as NbS. Além disso, verifica-se também a
guantidade significativa de trabalhos que ndo correlacionaram as varidveis principais de analise
(critério D), ou seja, ndo observaram de forma integrada as SbN, as inundag¢des urbanas e a
mitigacdo dos gases de efeito estufanas cidades.

Portanto, a andlise realizada acerca dos trabalhos excluidos se faz importante para
identificar as demais tendéncias apontadas pelos estudos sobre as Solu¢des Baseadas na
Natureza e que ndo advieram das conclusdes indicadas pela analise dos estudos incluidos,
resultantes da aplicacdo dos critérios metodoldgicos definidos por este trabalho. Isto posto, o
ato de examinar os estudos excluidos, mesmo que de forma superficial, contribui para a criagdo
de cendrios, para a aproximacdo dos leitores ao tema, bem como, para levantar proposi¢des de
pesquisas futuras, recomendadas nasecao de Conclusao.

Por conseguinte, no que diz respeito as produgdes cientificas incluidas, tais pesquisas
também apontam para determinadas tendéncias que, em um primeiro momento, elucidam as
principais medidas que estdo sendo adotadas pelas cidades para o tratamento das variaveis de
analise. Nesse sentido, aFigura 2 correlaciona as Solu¢des Baseadas na Natureza propostas pela
literatura com suas respectivas aplicabilidades em casos de adaptacdo as inundagbes urbanas e
de mitigacdo dos gases de efeito estufa.
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Figura 2 - SolugBes Baseadas na Natureza e formas de utilizagdo (adaptagdo e mitigagdo)
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Fonte: OS AUTORES, 2023

Ao ser observada a Figura 2, pode-se inferir que as producdes cientificas, na maioria
dos casos, témvoltado as atengbes para a utilizacdo de medidas relacionadas ao florestamento
urbano como Solu¢do Baseada na Natureza paralidar com a mitigagdo dos gases de efeito estufa
em ambiente citadino. Nesse sentido, o estudo realizado por Solhanlle Bonilla-Duarte, Yolanny
Rojas Mancebo, Alma Liz Vargas-de la Mora e Agustin Garcia-Garcia (2022) examinou a
participacdo cidada no projeto de manejo de florestas urbanas, como estratégia para orientar
as cidades rumo a uma vida mais sustentdvel e resiliente frente as mudancas climaticas.

Para tanto, o trabalho de Bonilla-Duarte et al. (2022) levou em consideracdo a
percepcdo dos usuarios do Mirador Sur Park, localizado em Santo Domingo (Republica
Dominicana), sobre a qualidade do ar naregido. Atualmente, o parque estdinserido no Plano de
Ordenamento Territorial do pais (POT), o qual prevé, entre outras a¢des, a orientagao para a
geracdo de infraestrutura urbana que possaacompanhar o crescimento e desenvolvimento da
cidade, tendo como foco principal, a adaptacdo as mudancas climaticas e a avaliagdo dos
atributos naturais existentes nacidade (BONILLA-DUARTE et al., 2022).

Como resultado, o estudo concluiu que os servicos ecossistémicos relacionados a
melhoria da qualidade do ar tiveram sua eficdcia comprovada pelo Software i-Tree, com base
em estimativas quantitativas de remocdo dos gases poluentes atmosféricos. Além disso, a
andlise dos resultados sobre a percep¢do dos frequentadores do Mirador Sur Park coincide com
os resultados advindos da utilizacdo do Software, ou seja, a boa qualidade do ar mensuradano
parque também é percebida pela populacdo que utiliza o local.

De modo semelhante, Levan Alpaidze e Rocco Pace (2021) quantificaram, por meio do
i-Tree Eco Model, os principais servigos ecossistémicos providos pelas florestas urbanas em dois
parques em Thilisi (Gedrgia): 0o EXPO Park (que contacom um nimero total de 694 arvores) e o
RED Park (com 1030 arvores). Os resultados da pesquisa indicaram que as florestas urbanas
armazenam grandes quantidades de carbono em seus tecidos lenhosos (198,4 toneladas
relativas ao EXPO Park e 126,5 toneladas parao RED Park), além de sequestrarem, anualmente,
cercade 4,6 e 4,7 toneladas de CO,, respectivamente. Os referidos parques também removem,
em média, de 90,3 a 119,6 kg de poluentes atmosféricos (CO, NO,, O3, PM, 5, SO,) e reduzemo
escoamento de agua, 269,5 e 200,5 m?3, na devida ordem (ALPAIDZE; PACE, 2021). Para os
autores, esta anadlise destaca o papel fundamental das florestas urbanas na melhoria da
sustentabilidade ambiental da cidade de Thilisi e fornece um importante suporte de decisao
para a selecdo de espécies de drvores nesta area geografica (ALPAIDZE; PACE, 2021).
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Ainda sobre o tema, o trabalho elaborado por Zhaohua Cheng, Sophie Nitoslawski,
Cecil Konijnendijk van den Bosch, Stephen Sheppard, Lorien Nesbitt e Cynthia Girling (2021)
ratificou o importante papelexercido pelas florestas urbanas na atualidade, tendo em vista que
estdo ganhando cada vez mais reconhecimento como Solugdo Baseada na Natureza para o
gerenciamento dos efeitos advindos das mudancgas climaticas, tanto por meio dos beneficios
que fornecem em relagcdo ao sequestro de carbono, quanto na seara da regulacdo da
temperatura (CHENG etal., 2021).

A vista disso, a pesquisa buscou identificar se, e/ou em que medida, as florestas
urbanas e as politicas relacionadas as mudancas climdticas se apoiam e se reforcam
mutuamente, sendo conduzida uma revisdo sobre as mudancas climdaticas e as politicas
florestais urbanas nas 20 maiores cidades do Canada (CHENG et al., 2021). Apesar de,
atualmente, agrande maioria dos canadenses se relacionar com as arvores e florestas em areas
urbanas (inclusive, residenciais), patios, parques, paisagens arborizadas, como também, em
espacos urbanos verdes institucionais e comerciais (campos de golfe e cemitérios), conclui-se
que ainda ha lacunas e discrepancias significativas entre as politicas adotadas (entre, e dentro
das cidades de estudo), indicando potenciais fraquezas relacionadas com a falta de engajamento
dos stakeholders, integracdo entre as politicas, colabora¢cdo e comunicacdo departamental e
coesdo na definicdo de prioridades e praticas de gerenciamento sobre o assunto.

Por outra perspectiva, Muhammad Zubair, Ghulam Yasin, Sehrish Khan Qazlbash,
Ahsan Ul Haqg, Akash Jamil, Muhammad Yaseen, Shafeeq Ur Rahman e Wei Guo (2022) se
propuseram a avaliar o papeldas espécies arbdreas na mitigacdo das emissdes atmosféricas de
carbono nas imedia¢Ges de varios locais industriais, no distrito semiarido de Multan, na
provincia de Punjab (Paquistdo). Para tanto, trés diferentes unidades industriais foram
selecionadas para a coleta de dados (tecelagem, olaria e cosmética), levando-se em
consideragdo 100 m2de area internadasindustrias, bem como, 100 m2 de 4rea externa (ZUBAIR
et al., 2022).

Os resultados concluiram que, em todas as trés industrias selecionadas, a Moringa
Oleifera (popularmente conhecida como, acdcia-branca) apresentou biomassa total mais alta,
tanto em ambiente interno, quanto externo (2,58, 0,56 e 4,57 mg/ ha) (ZUBAIR et al., 2022). Em
termos de estoque total de carbono e sequestro de carbono no interior de estabelecim entos
industriais, o Syzygium cumini (jameldao) demonstrou valores mais dominantes em relagdo a
industria de tecelagem (2,82 e 10,32 mg/ ha) e olaria (3,78 e 13,5 mg/ ha) (ZUBAIRetal., 2022).
Ja nos locais caracterizados pela atividade de indUstrias cosméticas, o Eucalyptus camaldulensis
apresentou maior proeminéncia no estoque e sequestro de carbono (7,83 e 28,70 mg/ ha)
(ZUBAIR etal., 2022). Por fim, dentre outras observacdes, o estudo concluiu que as espécies de
arvores florestais, presentesdentroe forado entorno de diversas industrias, té m forte potencial
de mitigacdo dos gases de efeito estufa presentes naatmosfera.

Por conseguinte, outro estudo que examinou o florestamento urbano como Solugdo
Baseadas na Natureza para a mitigacdo dos gases de efeito estufanaatmosferafoio elaborado
por Eleni Feleki e Nicolas Moussiopoulos (2021). Nesse sentido, o trabalho de Feleki e
Moussiopoulos (2021) buscou identificar politicas de mudancas climaticas que estdo sendo
praticadas por cidades localizadas na regidao do Mar Mediterraneo, hajavista que, tais cidades,
emlinhas gerais, estdo vulneraveis aos efeitos das altera¢des do clima, sofrendocom problemas
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ligados a escassez de agua, secas, incéndios florestais e ondas de calor (FELEKI;
MOUSSIOPOULOS, 2021).

Como exemplo, os autores trouxeram a tona o Trees Master Plan 2016-2035
(Barcelona, Espanha), que temcomo objetivo geral manter as florestas urbanas bem manejadas,
saudaveis e biodiversas, para que possam seradicionados novos corredores verdes, bem como,
mitigados os efeitos intrinsecos as ilhas de calor em perimetro urbano (FELEKI;
MOUSSIOPOULQS, 2021). Dessa maneira, a quantidade e a qualidade das arvores s3o fatores
gue vém ganhando importancia na cidade de Barcelona nas ultimas décadas, sobretudo, ao
exercerem seu papelnaredugdo do CO, atmosférico.

O estudorealizado por Felekie Moussiopoulos (2021), ainda no que diz respeito a seara
do florestamento urbano, apontou para outro caso importante que se refere a juncao de dois
parques localizados em Atenas, na Grécia, por meio de corredores verdes arborizados. Segundo
os autores, aideia principal do projeto seguiu em dire¢do a unir os parques Pedion Areose Lofos
Likavitou, trazendo de volta avegetac¢do nativaa uma localidade que ja costumava seruma zona
verde, sobretudo no exterior das antigas muralhas de Atenas ( FELEKI; MOUSSIOPOULOS, 2021).
Estes corredores verdes sdo formados por: 1) arvores ja existentes e preservadas; 2) novas
arvores adicionadas; 3) piso continuo ao longo de todo o projeto e; 4) atividade
artificial/bioclimaticas de arvores criadas (FELEKI; MOUSSIOPOULOS, 2021).

Sob outra perspectiva, no que tange as demais SbN relacionadas a mitigacdo dos gases
de efeito estufa, e que estdo representadas pela Figura 2, o mencionado trabalho de Felekie
Moussiopoulos (2021) também analisou algumas destas solugdes, principalmente por meio de
estudos de caso concernentes as cidades de Aix-En-Provence (Franca), Alicante (Espanha),
Amman (Jordania), Cairo (Egito), Jericho (Palestina) e o Bouregreg Valley Development Project,
em cidades marroquinas. As tematicas acerca das medidas adotadas por tais cidades estao
atreladas a utilizacdo de Solu¢des Baseadas na Natureza para lidarem com os problemas
causados pelos greenhouse gases, tais como, a criagdo de hortas comunitarias (Aix-En-
Provence), coberturas verdes (Alicante), agricultura urbana (Amman e Cairo) e um projeto mais
robusto de implementacdo de infraestruturas verdes, o Bouregreg Valley Development Project
(FELEKI; MOUSSIOPOULQS, 2021).

Por outro lado, o estudo realizado por Vidya Anderson e William A. Gough (2021)
buscou elucidar novas descobertas advindas de um estudo de campo em Ontario, Canad3,
avaliando o impacto de aplicacdes produtivas de infraestrutura verde (sistemas de cobertura
verde, agricultura urbana e sistemas de agrossilvicultura) na poluicdo atmosférica e nas
concentracbes de didxido de carbono em diferentesmorfologias agricolas, em comparagdo com
outras aplicacdes de infraestrutura verde ndo produtivas (sistemas de coberturas verdes, jardins
verticais, e sistemas de florestamento urbano) (ANDERSON; GOUGH, 2021). Os locais escolhidos
para a coleta de dadosforam: 1) o Centro Instrucional do campus da Universidade de Toronto,
no suburbio de Scarborough; 2) a Carrot Common, companhia alimenticia situada a leste de
Toronto e; 3) o Guelph Agroforestry Research Station, pertencentea Universidade de Guelph.

Sendo assim, os resultados indicaram que as andlises advindas da coleta de dados
realizadas durante os estudos de campo confirmaram a hipdtese de que as aplicagées produtivas
de infraestruturas verdes sdo tao efetivas quanto as aplicagdes ndo produtivas, quando se trata
da mitigagdo dos gases poluentes atmosféricos (ozonio -O; e didxido de nitrogénio -NO,), bem
como, no que se refere a capacidade de sequestro de carbono em diferentes morfologias
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agricolas na cidade de Toronto (ANDERSON; GOUGH, 2021). Em termos gerais, todas as
aplicacées de infraestrutura verde demonstraram um impacto positivo na reducdo das
concentracées de CO, em diferentes ambientes agricolas, afirmacdo ratificada pelas andlises
estatisticas elaboradas pelo trabalho.

A pesquisarealizada por Anderson e Gough (2021), no entanto, foia Ultima produgéo
cientifica incluida que examinou as Solu¢des Baseadas na Natureza pelo ponto de vista da
mitigacdo dos gases de efeito estufa em ambientes urbanos. Destarte, o foco desta Revisdo
Sistematica de Literatura incidird sobre a importancia das SbN para a resolu¢do dos problemas
decorrentes das inundagdes em areas urbanas, sobretudo, como ilustrado pela Figura 2, por
meio do Sponge City Program (SCP), em cidades chinesas. Neste sentido, apds a sele¢do dos
trabalhos incluidos, verificou-se que, desde o ano de 2020, o projetofoio Unico abarcado pelas
produgdes cientificas que observaram as SbN e asinundag¢des urbanas com base em casos reais.

Dessa forma, o trabalho de Yunfei Qi, Faith Ka Shun Chan, Colin Thorne, Emily
O’Donnell, Carlotta Quagliolo, Elena Comino, Alessandro Pezzoli, LeiLi, James Griffiths, Yanfang
Sang, e Meili Feng (2020) buscou elucidar os objetivos do programa, sua interface com as
Solucbes Baseadas na Natureza e, posteriormente, quais abordagens relacionadas as SbN
poderiam ser incluidas ao projeto, para assim, solucionarem os problemas inerentes as
inundacgdes urbanas e aos demais desafios ambientais. Segundos os autores, o SCP foielaborado
em 2013, como a nova estratégia urbana para o desenvolvimento sustentavel na China (Ql et
al., 2020). O conceito principal faz alusdoao “Water Town”, antiga pratica chinesa que utilizava
o conceito de “esponja” para a implementacdo de praticas de absor¢do da agua durante as
tempestadese sualiberacdoapds o processamento pelo solo e ou pelo préprio sistema cinza de
escoamento urbano, operando de forma semelhante a uma esponja (Ql et al., 2020). Neste
sentido, a Figura 3 ilustra a forma principal de funcionamento das cidades-esponjas.

Figura 3 - Modus operandi das cidades-esponja

<= -——

Storage and

Purification
improvement
1 Infiltration

Groundwater
resources
increased

Fonte: OS AUTORES, 2023

Com base na Figura 3, observa-se a utilizacdo de pontos de escoamento para as aguas
pluviais, em especial, por meio de solu¢des verdes que permitem ainfiltracdo da dgua pelo solo.
Os autores, nesta perspectiva, demonstraram que as SolucBes Baseadas na Natureza,
juntamente com outras solucdes cinzas, podem ser utilizadas por meio de pavimentos
permedveis, cimentos permeaveis, asfaltos permeaveis, coberturas verdes, espagos verdes
afundados, bio-detencdo simples, bio-detencdo integrada, lagoas permedveis, zonas humidas
de aguas pluviais, piscinas de apreensao de agua, tanques de dguas pluviais, lagoas reguladoras,
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piscinas reguladoras, valas de grama tipo transferéncia, valas de grama seca, valas de grama
molhada, tubos permedveis, zonas tampao de vegetacdo, solos de infiltracdo artificial, dentre
outras medidas (Ql etal., 2020).

Aindaemrelagdo ao Sponge City Program, Guangtao Fu, ChiZhang, Jim W. Hall e David
Butler(2022), se propuseram aelaborar um roteiro para o proximo estagio de desenvolvimento
das cidades-esponja, que desempenham um papel fundamental no enfrentamento de eventos
extremos de tempestade e na adaptagdo as mudancas climaticas nas cidades (FU et al., 2022).
Como conclusado, os autores indicaram que as cidades-esponja representam uma mudanca de
paradigma na gestdo sustentavel da dgua por meio da integracdo de sistemas azul-verde com
infraestrutura cinza tradicional e, de maneira geral, sdo eficazes para a reducdo do risco de
inundacdo (FU etal., 2022).

Destacam-se ainda dois ultimos trabalhos que abordaram o Sponge City Program pelo
prisma das SbN em ambiente urbano. O primeiro trata-se do estudo realizado por Yunfei Qj,
Faith Ka Shun Chan, Emily C. O’Donnell, Meili Feng, Yanfang Sang, Colin R. Thorne, James
Griffiths, Lingyun Liu, Sitong Liu, Chungian Zhang, Lei Li e Dimple Thadani (2021), o qual teve
como objetivo analisar a primeira fase do SCP (2015 a 2020), por meio de observagoes,
entrevistas semiestruturadas (SSI) e abordagens de grupo focal (FGA), no contexto da cidade de
Gui'na New District, na China (Qi et al, 2021). O segundo, trata-se do estudo de Jun Zhai, Jing
Ren, Miao Xi, Xiaonan Tang e Yixin Zhang (2021), que procurou utilizar uma abordagem
abrangente por meio das plataformas ArcGIS e SWMM, com vias de estudar a configuracdo
espacial e a implementacdo do gerenciamento de dguas pluviais em escala multipla, na Cidade
de Hefei, China (ZHAl et al., 2021).

Porfim, antes de serencerrada estasecdo de apresentagdo e discussdo dos resultados,
faz-se importante, ainda, a ratificacdo de uma tendéncia que ja vém sendo observada por
estudos anteriores e que, de modo semelhante, se confirmou com a presente Revisdo
Sistematica de Literatura: a proeminéncia de estudos elaborados por autores ligados a Europa
e a China. Sob tal perspectiva, com a finalidade de se discutir a questdo, a Figura 5 ilustra a
quantidade de autores por pais/regido, no que diz respeito as pesquisas incluidas por este
trabalho.

Figura 5 - Pais/ Regido dos autores dos estudos incluidos

EUROPA (6)

1 CHINA (5)

6 . CANADA (2)
. NOVA ZELANDIA (1)

. PAQUISTAO (1)
. MEXICO (1)

COSTARICA (1)

REPUBLICA DOMINICANA (1)

Fonte: OS AUTORES, 2023

O conteudo exposto pela Figura 5 demonstrou que os estudos incluidos acerca das
SolucGes Baseadas na Natureza e as varidveis de analise, na maioria dos casos, foram produzidos
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por pesquisadores correspondentes a Chinae a paises europeus. Até mesmo em trabalhos que
ndo possuiam estudos de caso relacionados a estas regides, de modo geral, observou-se a
presenca de pesquisadores advindos, especialmente, da China, da Itdlia e do Reino Unido.
Portanto, além do exposto pela Figura 5, ao longo desta segdo foi possivel identificar outros
atores, tendéncias e caracteristicas intrinsecas a utilizacdao das Solu¢es Baseadas na Natureza
para o tratamento de questdes referentes as inundag¢des urbanas e a mitigacdo dos gases de
efeito estufae de seus efeitos decorrentes.

4. CONCLUSAO

Tendo em vista os resultados da pesquisa, em um primeiro momento, conclui-se que
as Solucdes Baseadas na Natureza, embora possam ser vistas como um caminho importante e
que segue emdirec¢do ao desenvolvimento sustentavel e as diretrizes pautadas pelagovernanca
global, ainda necessitam de mais esforcos para a sua implementacdo, sobretudo em ambientes
urbanos e em regides periféricas extrinsecas a Europa. Essas regides, de modo geral, sdo
afetadas em maior grau pelos efeitos adversos das mudangas climaticas, especialmente, devido
a falta de planejamento urbano adequado que acompanhasse avelocidade de seu processo de
urbanizacgdo. Este cendrio, portanto, culminou com a apari¢cdo de graves problemas de natureza
socioambiental.

Em consequéncia, observa-se a quantidade relevante de produgdes cientificas que
elaboraram modelos simulados para a utilizacdo de Solu¢des Baseadas na Naturezaa partir da
realidade concretadas cidades. Dessaforma, conclui-se que, em ambito académico, as Solucdes
Baseadas na Natureza estdotendo suarelevancia reconhecida pela literatura especializada que
abrange o tema. Sendo assim, esses estudos fomentaram a utilizagdo das SbN para a mitigacdo
dos gases de efeito estufa na atmosfera e das inunda¢des em areas urbanas, haja vista os
impactos positivos que foram mensurados pela modelagem entre as varidveis estudadas no
ambito das cidades.

Por outro lado, sobretudo pelo contexto inerente a pandemia do novo coronavirus,
nota-se que alguns municipios e estados federados tém encontrado formas alternativas para
lidarem com diversas questdes relacionadas ao desenvolvimento sustentavel e aos problemas
socioambientais em nivel urbano. As atividades paradiplomaticas, principalmente por meio de
cooperagdes técnicas, podem ser elucidadas sob tal propdsito. Dessa forma, para a
implementacdo de politicas relacionadas as Solu¢des Baseadas na Naturezaem dareas urbanas,
este trabalho estimula o exercicio da paradiplomacia pelos tomadores de decisdo,
especialmente, entre os entes subnacionais sino-brasileiros, tendo em vista a expertise dos
chineses com o Sponge City Program e a forte relacdo comercial ja estabelecida entre os atores
descentralizados de ambos os paises, sobretudo, se observado o caso de Sdo Paulo e Xangai ao
longo da pandemia de COVID-19, no que se refere a compra e a producdo de vacinas pelo
Instituto Butantan e a biofarmacéutica chinesa, Sinovac Life Science.

Esta proposta se justifica pois, de forma mais abrangente, as politicas publicas
estimuladas pela governanca global, em especial, no seio das principais Organizacoes
Intergovernamentais, tém sido direcionadas para além da ratificacdo dos compromissos acerca
do desenvolvimento sustentavel por parte dos estados-nagdo. Dessa forma, tais diretrizes
promovem a descentralizacdo de medidas referentes a adaptacdo e a mitigacdo dos efeitos
concernentes as mudancas climaticas, a participacdo de atores subnacionais nos féruns de
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discussado sobre o tema, bem como, praticas conjuntas parao manejo de problemasnessaseara,
como disposto no Objetivo do Desenvolvimento Sustentavel 17, por meio de parcerias globais.
Portanto, esta afirmacdo vai ao encontro da ideia proposta por Barnett e Sikkink (2008), ao
entender que o Sistema Internacional caminha cada vez mais em dire¢do a uma Sociedade
Global, em detrimento aanarquia.

Ademais, no que diz respeito as limitacbes deste trabalho, as varidveis de analise
adotadas aqui, em linhas gerais, ndo contemplaram todas as esferas em que as Solucoes
Baseadas na Natureza poderiam ser implementadas. Sendo assim, apesar de a pesquisa
contribuir para o campo da Biogeografia, sobretudo ao elucidar as questdes intrinsecas aos
ecossistemas naturais e as atividades antrdpicas em areas urbanas, sugere-se, para pesquisas
futuras, tratar de maneira holistica a utilizacdo das SbN em correlacdo com as mudancgas
climaticas, especialmente em temas concernentes asilhas de calor, ao sequestro de carbono em
areas rurais, a modelos simulados sobre a utilizacdo das Solu¢Ges Baseadas na Natureza, entre
outros.

Contudo, espera-se que os exemplos de aplicagdes de Solugbes Baseadas na Natureza
apresentados no ambito do presente estudo contribuam para o avanco das pesquisas sobre a
utilizacdo de solugbes ndo cinza a mitigacdo dos problemas urbanos associados as mudancas
climaticas, bem como ao embasamento de futuras politicas publicas e de projetos e aces de
reformas urbanas que visem a construcdo de cidades mais resilientes e justas do ponto de vista
socioambiental.
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