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Desafios da Adapta¢do as Mudangas Climaticas nos Municipios Brasileiros: Uma
Revisdo Sistematica de Literatura

RESUMO

Objetivo — Identificar desafios dos municipios brasileiros na implementagdo de a¢es de adaptagdo climatica.
Metodologia — Revisdo sistematica de 77 artigos (2014-2024) nas bases ScienceDirect, Scopus e Web of Science.
Originalidade/relevancia — Preenche lacuna sobre implementag&o de politicas municipais de adaptagdo climatica no
Brasil.

Resultados — Dos 77 artigos analisados, envolvendo 309 pesquisadores, predominam estudos de caso (39%) e
métodos quantitativos, concentrados em Sdo Paulo e Rio de Janeiro, evidenciando desafios na integragdo entre
politicas urbanas e climdticas.

Contribui¢des tedricas/metodoldgicas — Revela fragmentacdo cientifica e concentragdo regional da pesquisa.
Contribuigbes sociais e ambientais — Demonstra desconexdo entre politicas publicas e demandas locais. Indica
fragilidade na governanga climatica municipal e necessidade de superar desigualdades regionais técnico-financeiras.

PALAVRAS-CHAVE: Mudangas climdaticas. Governanga climatica. Resiliéncia urbana.

Challenges of Climate Change Adaptation in Brazilian Municipalities: A Systematic
Literature Review

ABSTRACT

Objective — To identify the challenges faced by Brazilian municipalities in the implementation of climate adaptation
actions.

Methodology — Systematic review of 77 articles (2014—2024) from the databases ScienceDirect, Scopus and Web of
Science.

Originality/relevance — Fills a gap regarding the implementation of municipal climate adaptation policies in Brazil.
Results — Among the 77 articles analysed, involving 309 researchers, case studies (39%) and quantitative methods
prevail, with a focus on Sdo Paulo and Rio de Janeiro, highlighting challenges in integrating urban and climate policies.
Theoretical/methodological contributions —Reveals scientific fragmentation and regional concentration of research.
Social and environmental contributions — Demonstrates a disconnect between public policies and local demands.
Indicates weaknesses in municipal climate governance and the need to overcome regional technical and financial
inequalities.

KEYWORDS: Climate change. Climate governance. Urban resilience.

Desafios de la Adaptaciéon al Cambio Climatico en los Municipios Brasileiios: Una
Revision Sistematica de la Literatura Article title in Spanish

RESUMEN

Objetivo — Identificar los desafios que enfrentan los municipios brasilefios en la implementaciéon de acciones de
adaptacion climatica.

Metodologia —Revision sistematica de 77 articulos (2014-2024) en las bases ScienceDirect, Scopus y Web of Science.
Originalidad/relevancia — Llena una brecha respecto a la implementacion de politicas municipales de adaptacién
climatica en Brasil.

Resultados —De los 77 articulos analizados, que involucraron a 309 investigadores, predominan los estudios de caso
(39%) y los métodos cuantitativos, concentrados en Sdo Paulo y Rio de Janeiro, poniendo en evidencia los desafios
para integrar las politicas urbanas y climaticas.

Contribuciones teéricas/metodoldgicas — Revela la fragmentacion cientifica y la concentracién regional de la
investigacion.

Contribuciones sociales y ambientales — Demuestra la desconexion entre las politicas publicas y las demandas locales.
Indica la fragilidad de la gobernanza climdtica municipal y la necesidad de superar desigualdades técnicas yfinancieras
regionales.

PALABRAS CLAVE: Cambio climatico. Gobernanza climatica. Resiliencia urbana.
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1 INTRODUGAO

A mudanca climatica é um desafio global que apresentaameacas urgentes, tornando-
se crucial aimplementacdo de um planejamento urbano que incorpore medidas de mitigacdo e
adaptacdo a essa nova realidade. Uma complexa interagdo entre fatores socioeconGmicos,
ambientais e politicos influencia a vulnerabilidade urbana ao impacto de eventos climaticos
extremos, especialmente no Brasilonde muitas dreas urbanas sao caracterizadas por habitagdes
e infraestrutura inadequada, aumentando seu risco a exposicdo.

Entre 2001 e 2022, o governo federal brasileiro destinou, em média, apenas0,11% do
PIB e 0,26% do gasto total anual ao meio ambiente — indices proporcionalmente baixos em
comparacgdo a outros paises latino-americanos (Viana et al., 2020; Viana, 2024). Esses nimeros
evidenciam a escassa prioridade orgamentaria concedida as politicas ambientais. Ademais,
catastrofesrecentes, como as enfrentadas pelos estados do Rio Grande do Sul e Espirito Santo
— que deixaram milhares de desabrigados e cidades inteiramente submersas —, reforcam a
premente necessidade de o Brasil ampliar seus investimentos em prevencado e adaptacdo as
mudancgas climaticas.

Nos paises em desenvolvimento, a rapida expansdo urbana determinada por
dindmicas politico-econdmicas levou a formacdo de assentamentos informais, onde o acesso
aos servigos mais bdsicos — como agua, esgoto e eletricidade — é frequentementeinadequado
(Mesquita; Almeida, 2024; Bezerra; Bobyleva; Mello, 2025). Esses assentamentos, que abrigam
cerca de um terco da populacdo mundial — aproximadamente 850 milhGes de pessoas — sado
particularmente vulneraveis por se localizarem em dreas ecologicamente sensiveis
(Vasconcelos, 2024). Tal situagdo as torna especialmente suscetiveis aos impactos de eventos
climaticos extremos, como inundacdes, deslizamentos e ondas de calor (Rogers, 1997; James,
2023; Dodman et al., 2023).

Nas cidades brasileiras, a agenda de adaptac¢do as mudancas climaticas é recente. Em
2021, apenas sete — Salvador (BA), Sao Paulo (SP), Rio de Janeiro (RJ), Curitiba (PR), Fortaleza
(CE), Belo Horizonte (MG) e Recife (PE) — das 27 capitais, possuiam planos de ag¢do para
enfrentamento as mudancas climaticas (Barbi; Rei, 2021; Espindola; Ribeiro, 2020). Todos esses
municipios possuem comités climaticos locais e integram pelo menos uma das principais redes
transnacionais de municipios (RTM), fundamentais para o posicionamento dessa questdo na
pauta politica local e fortalecimento da governanca climatica nos governos locais (Barbi; Rei,
2021). Em 2024, segundo o Instituto Jones dos Santos Neves (IJSN, 2024), esse numero se
estendeu a 12, incorporando os municipios de Teresina (Pi), Jodo Pessoa (PB), Brasilia (DF),
Floriandpolis (SC) e Rio Branco (AC).

Nesse cenario, observa-se uma escassa articulagdo entre os planos diretores
municipais e os planos de acdo climdtica, quando existentes, revelando problemas na
implementacdo de medidas adaptativas (Espindola; Ribeiro, 2020; Carvalho et al., 2020).
Masiero, Menegaldo e Tavares (2023) e Marques et al. (2023) identificaram, respectivamente,
discrepancias entre propostas e a efetivaimplementacdo de medidas de mitigacdo aos impactos
das mudancgas climaticas, e lacunas nos planos diretores que exigem a criagdo de planos
especificos para acdes climaticas — mesmo que contenham diretrizes ambientais. Ademais, os
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governos tém adotado uma postura reativa diante desses desafios (Teixeira; Pessoa, 2021),
negligenciando o planejamento delongo prazo e a efetivaincorporacdo das questdes climaticas.

Diante do exposto, este artigo tem como objetivo apresentar, por meio de revisdao
sistematica de literatura e andlise bibliométrica, um panoramaacerca dos desafios encontrados
pelos municipios brasileiros na implementacdo de a¢gdes de adaptacdo as mudancas climaticas.

2 METODOLOGIA

Um estudo tedrico de natureza quali-quantitativa foi conduzido por meio de uma
revisdo sistematica de literatura (RSL). As RSLs utilizam métodos explicitos para analisar estudos
primarios com intuito de abordar questdes de pesquisa claramente formuladas (Neves et al.,
2017; Galvao;Ricarte, 2019). Para esta pesquisa, adotou-se um método baseadona proposta de
Dresch, Lacerda e Antunes (2015), relacionando-o a abordagens utilizadas por alguns
pesquisadores a condugdo de RSLs (Bavaresco et al., 2021; Nico-Rodrigues; Bussolotti, 2020;
Pellegrini et al., 2023; Salvalaio et al., 2023; Lucarelli; Oliveira; Carlo, 2023).

A caracterizacdo de umaRSLdeve serpragmadtica e precisa diferenciando-se darevisdo
narrativa por sua abordagem objetiva (Dresche; Lacerda; Antunes, 2015). Ela envolve etapas
como a elaboracdo de um protocolo, definicdo de critérios de inclusdo e exclusdo, e extracdo de
dados (Junior; Oliveira; Zorzal, 2021). O objetivo é evidenciar o estado da arte por meio da
andlise de principios gerais em um nivel de abstracdo conceitual (Lopes; Silva, 2019). Ademais,
a RSLdeve sercoerente para proporcionar umaleitura critica de um tema especifico, permitindo
assim identificar lacunas relacionadas ao assunto em questdo (Neves et al., 2017).

Morandi e Camargo (2015) propdem um protocolo para o desenvolvimento de RSL
Nele, a partir de um tema principal, define-se seu contexto, campo tedrico, problematica, tipo,
critério de elegibilidade, bases de dados e horizonte de pesquisa. Seguindo essa abordagem,
investigou-se praticas de adaptacdo em cidades brasileiras no contexto de enfrentamento as
mudancgas climaticas, visando estabelecer um estado da arte sobre a governancga climdtica no
pais. Para isso, definiu-se um horizonte de dez anos para o levantamento de artigos nas bases
de dados ScienceDirect, Scopus e Web of Science, restringindo-se a casos aplicados em areas
urbanizadas no Brasil.

Quadro 1 - Protocolo aplicado a RSL adotado nessa pesquisa baseado em estrutura
sugerida por Morandi e Camargo (2015).

Tema principal Adaptacdo e resiliéncia de cidades brasileiras diante das mudangas climaticas
No Brasil, a agenda de adaptagdo as mudangas climaticas é recente, havendo

Contexto planos de agdo para enfrentamento das mudancas climdticas em apenas sete
capitais.

Como a governanca climatica pode ser eficazmente implementada a fim de apoiar

Problemdtica - A . o . L
a adaptacao e resiliéncia de cidades brasileiras diante das mudangas climaticas?

Base de dados ScienceDirect; Scopus; Web of Science

Campo tedrico Planejamento urbano; Governanga climatica. Urbanismo

Horizonte 2014-2024

Aderéncia Abordagem de areas urbanizadas; Estudos aplicados a municipios brasileiros.

Fonte: Autores.

A RSL consiste, portanto, no mapeamento dos estudos primarios que abordam um
tépico de pesquisa especifico, seguido por uma avaliagdo critica e arranjo desses estudos, de
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modo a identificar padrdes e lacunas a serem observadas em sua sintese (Neves et al., 2017,
Lopes; Silva, 2019; Lucarelli; Oliveira; Carlo, 2023). Seu desenvolvimento é definido por trés
estagios: planejamento, conducdo e consolidacdo. A etapa de planejamento consiste na
definicdo das bases de dados onde sdo levantados esses estudos primarios a partir da relagao
entre um conjunto de termos de busca, e de seu escopo por meio da aplicagdo de um protocolo
de pesquisa. Na etapa de conducdo, verifica-se quais artigos sdo aderentes de acordo com os
critérios inclusdo e exclusdo definidos a amostra que ird compor essa revisao. Por fim, a etapa
de consolidac¢do consiste narealizacdo de analise bibliométrica, para quantificagdo das palavras-
chave mais frequentes e autores relevantes na amostra com o software VosViewer (versao
1.6.20), e sintese dos resultados.

Figura 1 —Fluxograma com estrutura para desenvolvimento da revisdo adotada nessa
pesquisa.

| Planejamento | Condugao [

I . _ I - - 1
Pré-selecdo Selecdo Extracao

Questao de pesquisa

Objetivo da pesquisa; JEENIE L EL L Duplicatas/ Ocorréncia de
Palavras-chave; dados inconsistentes Anilise palavras-chave;
Protocolo. (1° exclusio) bibliométrica Autoria

Sintaxe de busca Abordagem aplicada a Leitura dos metadados
municipios brasileiros (titulo, palavras-chave

(2° exclusdo) e resumos)

Sintese
Agrupamento tematico;
Equivaléncias;
Lacunas

Resultados |

|
Consolidagao

Fonte: Autores

Os termos de busca adotados para composicdo da sintaxe foram os seguintes: climate
change, urban, adaptation, resilient, resilience, Brazil e Brazilian. Utilizou-se, de modo a evitar
dados de saidas superficiais e genéricos, a chave de busca “climate change” agrupado por
parénteses, assim os termos que a compdem nado sdo pesquisados separadamente. A relacdo
entre os termos resilient, resilience e adaptation e os termos Brazil e Brazilian foi estabelecida
pormeio do operadorbooleano OR, de modo queapenas um deles fosse considerado na sintaxe
de busca por vez. Assim, temos as chaves de busca constituidas conectadas pelo operador
booleano AND resultando na seguinte sintaxe de busca: “climate change” AND (resilient OR
resilience OR adaptation) AND (Brazil OR Brazilian).

Em ambas as bases utilizadas nesta pesquisa considerou-se a aplicagdo da sintaxe de
busca por tépicos. Dessa forma, a ocorréncia dos termos de busca foi verificada apenas nos
titulos, palavras-chave (keywords) ou resumos (abstracts). Em seguida, aquantidade de artigos
resultante passou pelo filtro de horizonte, restringindo aqueles publicados entre os anos de
2014 e 2024, enquadrados nas dreas de estudo: Engenharias (Engineering), Ciéncias Ambientais
(Environmental), Energia (Energy) e Ciéncias Sociais (Social Sciences). A Tabela 1 apresentaa
quantidade de artigos pré-selecionados nas bases de dados de acordo com os filtros adotados

em cada uma.
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Tabela 1 — Sintaxe de busca e quantidade de artigos encontrados por base de dados em fung¢do do periodo, tipo e
area de pesquisa.

Sintaxe Base Horizonte e tipo Areas de pesquisas Qtd.

todo o periodo (2017-

TS="climate  Science Environmental Science, Social Sciences, Energy,

N . 20241), artigos de . ) 21
change" AND  Direct .) g0s ¢ Engineering
urban AND pesquisa e revisdo
(resilient OR Environmental Sciences, Environmental Studies,
resilience OR Web of  2014-2024, artigos de Green Sustainable Science Technology, Engineering 7
adaptation) Science pesquisa e revisdo Environmental, Urban Studies, Engineering Civil,
AND (Brazil Construction, Building Technology
OR Brazilian 2014-2024, artigos de  Environmental Science, Social Sciences, Energy,
OR Brasil) ~ Scopus : S €, 50C 105
pesquisa e revisdo Engineering
133*

Fonte: Autores *excluidas as duplicatas

Para a gestdo bibliografica dos artigos identificados nas bases de dados e extracdode
seus metadados, utilizou-se o software Zotero (versdo 7.0.2), que também foi empregado para
exclusdo de duplicatas ou referéncias com dados inconsistentes. Em seguida, a partir do
cruzamento entre os metadados dos artigos pré-selecionados desenvolveu-se uma planilha
organizando-os por tipo de abordagem, tema principal, aplicacdo em municipios brasileiros,
sintese e método, com o objetivo de relaciona-los e construir um estado da arte sobre a
problematica estabelecida.

Consideraram-se aderentes ao escopo da pesquisa apenas os estudos aplicados a
municipios brasileiros especificos, excluindo aqueles que mencionaram somente o estado ou
regido geografica. Apds definir a populacdo de artigos aderentes, realizou-se uma analise
guantitativa para identificar o nimero de produgdes por abordagem, ano, estado e tema.

Figura 2 - Organizacdo dos artigos pré-selecionados a partir de seus metadados.

8 Titulo Abstract
5
g Ano Abstract Resultados
G.)
= Autoria Palavras-chave Método
Artigo Abordagem Tema Cidade Sintese Aderéncia
Qualitativa Governanga .
AUTOR (ANO) T Municipio(UF) [ 1 Aderente ao
it climatica
Quantitativa escopo da
Quali- Percepgdo sobre pesquisa
Quantitativa | mudangas climaticas
Exploratéria Gestdo de enchentes
[ 1 Ndo aderente
Explicativa Resiliéncia ao escopo da
Adaptacdo e pesquisa
mitigacdo

Vulnerabilidade
socioecondmica

Infraestrutura verde

Solugdes baseadas
na natureza

Fonte: Autores.

1 Paraessabase de dados, restritos as dreas de pesquisa indicados, foram identificados somente artigos dentro do
horizonte de 2017 a 2024.
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3 RESULTADOS

Além do numero de artigos aderentes ao escopo de pesquisa identificados nas bases
de dados os resultados apresentam os principais tépicos abordados, discutidos posteriormente,
e outros que nado foram propriamente explorados, identificando possiveis lacunas de pesquisa.
De um total de 133 artigos identificados no conjunto de bases de dados consideradas, 16
apresentaram dadosinconsistentes, e apenas 77 foram selecionados por atenderem ao escopo
da pesquisa, publicados por 309 pesquisadores.

3.1 Analise bibliométrica
3.1.1 Principais palavras-chave e autores

Para verificacdo dos autores mais relevantes e palavras-chave com maior ocorréncia
nas publicagdes, foram considerados todos os artigos levantados na fase de pré-sele¢do. Paraa
primeira, adotou-se um maximo de quinze autores pordocumento e um minimo de dois artigos
por autor. Quanto a analise de ocorréncia de palavras-chave, estabeleceu-se um minimo de
cinco ocorréncias para cada palavra-chave.

Osnomesrepresentados por circulos maiores indicam maior frequéncia de ocorrénda
em relacdo aos demais, enquanto as linhas ilustram as redes de autores e coautorias. Dos 670
autoresresponsaveis pelas publicagdes, apenas 38 possuem dois ou mais registros, e somente
6 publicaram trés ou mais vezes. A auséncia de conexdes entre alguns autores sugere pesquisas
em dreas distintas ou ndo relacionadas.

Figura 3 - Analise de co-autoria.

gomes, mn
di giulio, g.m.
mendigndo, em
momm, s da penha vasconcellos, m.
barbassa, ap
andrade, jcs
jacabi, pr torres; phe
szlafsztein, cf
lem@s: mc
moreho, rd de sousa, wc QS!

bedran-martins, amb
de frejtas, dm
tor., rr

sampaio, c.a.c. di ‘gi', gm

vasconggllos, md
ferreira, Is

scarano, fr Iap'dm
buckeridge, ms

locosselli, gm

migdez, mg

Fonte: Autores.
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Dentre as 992 palavras-chave presentes na amostra levantada, apenas 45
apresentaram no minimo cinco ocorréncias, distribuidas em quatro agrupamentos tematicos:
“Adaptacdo as mudancas climaticas”, “Gestdo de enchentes”, “SBN” e “Resiliéncia”. Observou-
se, no entanto, que as cinco palavras-chave com maior nimero de ocorréncias — “climate
change”, “Brazil”, “Sao Paulo”, “urban area” e “adaptive management” — ndo se mostraram
equivalentes aos termos adotados paraa formula¢do da sintaxe de busca adotada na pesquisa.

Figura 4 - Palavras-chave com maior ocorréncia na amostra de artigos pré-selecionados.

Agrupamento
tematico:

Solugdes baseadas
na natureza

Gestao de enchentes

Adaptagao as
mudangas climaticas

Resiliéncia

dnnl

Fonte: Autores.

3.1.2 Artigos aderentes ao escopo da pesquisa
Dos 133 artigos levantados na etapa de pré-selecdo, 16 itens foram excluidos por

apresentarem metadados inconsistentes ou irrelevantes. Verificou-se que 77 artigos aderiam ao
escopo da revisdo, os quais sdo apresentados na Tabela 2 por agrupamento tematico.
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Tabela 2 - Agrupamento tematico dos artigos aderentes ao escopo da revisao.

Artigos aderentes ao escopo da pesquisa Temas Qtd.
(Obraczka et al., 2017; Di Giulio et al., 2019; Coates, 2021; Leao; Andrade;

Nascimento, 2021; Mendes, 2022; Ferreira, M. et al., 2023; Schmidt et al., Governanga climatica 7
2024)

(Moreno; Braga; Xavier, 2021; Lampis et al., 2022; Rodrigues; Molina Junior;

Canteras, 2023; Ferreira, M. L. et al., 2023; Torres, P. H. C. et al., 2023; Infraestrutura verde e 7

Raimondi et al., 2023; Lisboa et al., 2024) SBN
(Petit-Boix et al., 2015; Moura; Pellegrino; Martins, 2016; Miguez; Verdl, 2017;
Fava et al., 2022; de Saboia et al., 2020; Francisco et al., 2023)

Gestdo de enchentes 6

Percepgdo sobre as

(Zanetti; de Sousa; De Freitas, 2016; de Andrade; Szlafsztein, 2018; Freitas; L.
mudangas climaticas

D’Avignon; Castro, 2019; Lapola et al., 2019; de Oliveira et al., 2020; Cavalcanti e vulnerabilidade 7

et al., 2022a; Mello et al., 2023) . N
socioeconémica

(Duarte et al., 2014; Scarano; Ceotto, 2015; Bacalhau; Neto; Montenegro,

2016; Marengo et al., 2017; Sant’Anna, 2018; Sim&es et al., 2017; Mansur et

al., 2018; Locosselli et al., 2019; Santos, A. et al., 2020; Szlafsztein; de Aratjo, Adaptagdo e 2

2021; Fitchett; Raik, 2021; Barbieri; Guedes; dos Santos, 2021; Chaves et al., mitigagdo
2021; Costa et al., 2021; Feitosa et al., 2021; Roca-Barceld, Aina et al., 2022;

de Oliveira Rolo et al., 2022; Araujo et al., 2024; Herrera-Franco et al., 2024)

(Young, 2016; Paterson et al., 2017; Washburn, 2018; Collazo et al., 2019;

Rezende et al., 2019; Bertilsson et al., 2019; Barata et al., 2020; de Moura;

Carvalho, 2020; Santos, T. et al., 2020; Okumura et al., 2021; Nieto; Cubillos;

Barrios, 2021; de Carvalho; lensen; dos Santos, 2021; Cerbaro et al., 2022; de

Magalhdes et al., 2022; Ferranti; Oberling; Quinn, 2022; Rodrigues Prado et Resiliéncia climatica 26
al., 2022; Silva et al., 2022; Guzman; Mohor; Mendiondo, 2023; Krelling et al.,

2023; Oliveira; Fath, 2023; Pereira; Miranda, 2023; Pardal; Christofoletti;

Martinez, 2024; Rodrigues et al., 2023; de Castro; Alvim, 2024; Locosselli et

al., 2024)

Fonte: Autores. 77

Ao analisar a distribuigcdo das publicagdes aderentes ao longo da ultima década, nota-
se um crescimento no numero de publicacGes até 2021 (Figura 5). Nos anos subsequentes,
houve uma reducdo na quantidade de publicagbes, embora se mantenha uma tendéncia
provavel de crescimento. Neste cendrio, destaca-se uma predominancia de publicagdes com
abordagem de estudos de caso, representando 39% do total, seguidas por 27% de publicagdes
de natureza quantitativa. Além disso, nota-se uma relevante discrepancia entre o nimero de
pesquisas aplicadas a municipios nos estados de S3o Paulo e Rio de Janeiro, em relagdo as
demais regides do pais (Figura 6).
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Figura 5 - Quantidade de artigos publicados por ano, respectivamente distribuidos
por abordagem de pesquisa.

202« NN
2023 [
2022 [
2021 [
2020 [N
2000
010 et
= Qualitativa
2007 |
m Bibliografica
2016
m Exploratéria
2015
- ® Quali-Quantitativa
2014 - m Estudo de caso
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Fonte: Autores.
Figura 6 - Artigos distribuidos por contexto de aplicagdo.
<s [0
>5 [
>10 [
1
Acre .
Amazonas .1
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Espirito Santo || !
Goids .1
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3.2 Discussdo dos resultados

tematico. Para cada grupo, buscou-se identificar tendéncias comuns entre as pesquisas e,

Esta secdo discute e sintetiza os artigos aderentes a pesquisa por agrupamento

consequentemente, lacunas de conhecimento que possam fornecer base para futuras
investigacOes e orientag¢des a politicas publicas mais eficazes.

3.21

Resiliéncia

e2517

10



G C Revista Nacional de Gerenciamento de Cidades

ISSN 2318-8472, v. 13, n. 90, 2025

As pesquisas apresentadas abordam diversos aspectos da resiliéncia e adaptacdo as
mudancas climaticas em cidades brasileiras. Bertilsson et al. (2019), Rezende et al. (2019) e
Okumura et al (2021) propdem indices e métodos para avaliar e aprimorar a resiliéncia a
inundag¢des no Rio de Janeiro. De modo similar, lensen et al. (2021) e Cerbaro et al. (2022)
analisam avulnerabilidade ainundagdes em Belém e Rio Branco, respectivamente, identificando
variacGes significativas entre areas ricas e pobres. Fernandez-Guzman et al. (2023) examina a
resiliéncia a secaem Sao Paulo, avaliando os custos da interrup¢do do abastecimento de agua.

Outro grupo de pesquisas concentra-se em solucdes baseadas na natureza e design
resiliente. Rodrigues et al. (2023) investigam solu¢Ges de mobilidrio urbano parasombreamento
em Belo Horizonte, visando mitigar ilhas de calor. Locosselli et al. (2024) examinam o uso de
espécies resistentes a secaem Sdo Paulo. No campo da resiliéncia térmica em edificios, Hong et
al. (2023) propéem um framework de avaliagdo para Sao Luis, enquanto Nieto e Barrios (2021)
demonstram a eficacia de blocos de terra comprimida (BTC) em habitagdes de interesse social
em climas especificos.

Um conjunto de estudos foca na ado¢do do planejamento integrado para melhorara
resiliéncia urbana. Ferranti et al. (2022) e Santos et al. (2020) examinam a resiliéncia do
transporte urbano no Rio de Janeiro, identificando maior robustez nas areas centrais e
vulnerabilidade ligada a fatores socioecon6micos — o que ressalta a necessidade de integragdo
no planejamento urbano. Young (2016) e Pardal et al. (2024) enfatizam a importdncia do
planejamento integrado e da incorporacdo de diversas tipologias urbanas para mitigar
vulnerabilidades e riscos de desastres nas regides costeiras de Sdo Paulo.

Por fim, algumas pesquisas enfatizam a importancia de abordagens integradas e
holisticas. Silva et al. (2022) destacam a necessidade de integrarag¢des sociais e ambientaisem
Salvador, aspecto crucial em contextos de pobreza e desigualdade. Oliveira e Fath (2023)
apresentam um indice comparativo de resiliéncia urbana com 29 indicadores, ressaltando o
papel da identidade cultural nas cidades. Paterson et al. (2017) examinam a capacidade
adaptativa de cidades costeiras menores, evidenciando a necessidade de redistribuir o poder
decisério. Essas pesquisas convergem ao apontara importancia de considerar multiplos fatores
e partes interessadas no planejamento da resiliéncia urbana diante das mudangas climaticas.

3.2.2 Adaptacgdo e mitigacao

Nesse enquadramento tedrico, alguns estudos destacam a vulnerabilidade climatica e
a importancia de adaptagdes baseadas em ecossistemas. Ceotto e Scarano (2023), ao
observarem avulnerabilidade da biodiversidade na Mata Atlantica devido ao clima, e Rolo et al.
(2022), ao investigarem a percepc¢do sobre servigos ecossistémicos em Sao Paulo, evidenciama
necessidade de adaptacGes baseadasem ecossistemas, sublinhandoaimportanciade aumentar
a resiliéncia local por meio de praticas que aprimorem a gestao publica e a resiliéncia urbana.
Bacalhau etal. (2016) também contribuem ao propor estratégias para mitigar a escassez hidrica
na Regido Metropolitana do Recife por meio de uma gestao adaptativa, demonstrando a eficdcia
de abordagens baseadas em ecossistemas em diferentes contextos.
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Outras pesquisas ressaltam aimportancia da vegeta¢do na mitiga¢ao climatica. Duarte
et al. (2014) e Locosselli et al. (2019) analisam, respectivamente, a influéncia da vegetacdo na
melhoria do microclima em areas densamente construidas e o impacto da polui¢do do ar no
crescimento de arvores urbanas em Sdo Paulo. A pesquisade Roca-Barceld et al. (2022), por sua
vez, analisou a mortalidade associada a altas temperaturas, identificando tendéncias nas
temperaturas minimas e no risco cumulativo, enfatizando a necessidade de intervengdes
especificas.

Um ultimo conjunto de artigos aborda a integracdo e a participacdo comunitaria em
estratégias de adaptacdo. Herrera-Franco (2024) identificam estratégias que equilibram
crescimento econdmico e impacto ambientalao promover a participacdo comunitaria em acdes
de adaptacdo. Marengo et al. (2017), no projeto METROPOLE, utilizam uma abordagem
participativa para avaliar a adaptagdo ao aumento do nivel do mar em Santos, identificando
preferéncias de adaptacdo junto a comunidade. Araujo et al. (2024) destacam a precariedade
habitacional em Jodo Pessoa, observando que mais da metade das habitacdes esta em locais
propensos a desastres, propondo intervengdes para melhorar a resiliéncia dessas areas e,
consequentemente, suas condigdes sociais e ambientais.

3.2.3 Infraestrutura verde e solu¢des baseadas na natureza

No contexto da infraestrutura verde e das solu¢des baseadas na natureza, diversas
pesquisas destacam abordagens inovadoras para aprimorar a resiliéncia urbana e a gestdo
ambiental. A pesquisa de Ferreira et al. (2023) avalia a expansdo de parques urbanos em Sdo
Paulo, indicando um aumento significativo em dreas protegidas, apesar da segregacdo
socioespacial. Braga, Moreno e Xavier (2021) exploram a implementag¢do de um corredor verde
na Regido Metropolitana de S3o Paulo por meio de uma abordagem quali-quantitativa,
destacando a importancia de integrar infraestrutura verde para diminuir a desigualdade social
e proteger a Floresta Atlantica.

A pesquisa de Lisboa et al. (2024) analisa a flora das pragas urbanas no Cear3,
sublinhando suaimportancia na captura de carbono e evidenciando o potencial das pragas para
mitigar emissGes de gases de efeito estufa (GEE). De forma semelhante, Rodrigues, Molina
Junior e Canteras (2023) examinam a implementacéo de infraestruturas verdes em um bairro
de Fortaleza, identificando solu¢des como jardins de chuva, que proporcionam beneficios
ambientais e servicos ecossistémicos essenciais.

Por outro lado, pesquisas como a de Lampis (2022) analisam a ecologia da reparagdo
na América Latina, mostrando que iniciativas locais em areas de baixa renda promovem
adaptag¢des urbanas baseadas na natureza, contribuindo para a justica social e a resiliéncia.
Torresetal. (2023) discutem riscos associados as solu¢des baseadas na natureza, alertando para
a necessidade de planejamento a fim de mitigar o risco de intensificacdo das desigualdades
sociais. Raimondi et al. (2023) avaliam a eficiéncia da adogdo de pavimentos permeaveis sob
arvores urbanas para melhorar a gestdo de aguas pluviais e mitigar problemas de escoamento
urbano.
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3.2.4 Gestdo de enchentes, percepg¢ao sobre mudancgas climaticas e vulnerabilidade
socioeconémica

No contexto da gestdo de enchentes, Petit-Boix (2015) avaliam um sistema de
infiltragdo em S3o Carlos como uma alternativa vidvel para reduzir o escoamento em até 95%,
destacando sua eficacia em comparac¢do com infraestruturas tradicionais. Saboia et al. (2020)
abordam as incertezas nas previsdes de precipitacdo e propdem uma ferramenta de decisdao
para aprimorar o design de sistemas de drenagem em Fortaleza. Miguez e Verdl (2017)
desenvolvem um indice de Resiliéncia a Inundaces que favorece a combinagdo de drenagem
sustentavel e restauracdo de rios, superando a alternativa de um reservatorio.

Ainda nesse contexto, Moura et al. (2016) exploram técnicas de gestdo de aguas
pluviais em Sao Paulo, evidenciando a efetividade de calgadas permedveis, capazes de reter 41%
do volume de um reservatério. Em Sdo Carlos, a pesquisa de Fava et al. (2022) mostra que
praticas de baixo impacto melhoram a resiliéncia da bacia do Gregdrio em Sao Carlos, SP, mas
com limitagdes em tempestades intensas. Francisco et al. (2023) destacam desafios para
melhorar os sistemas de drenagem urbana no Brasil, sublinhando a necessidade de politicas
publicas para superar infraestruturas inadequadas e falta de investimentos.

Em relagdo a percepcdo das mudancas climaticas, Oliveira et al. (2020) apontam para
o reconhecimento da populacdo sobre o aumento datemperatura e da precipitagdo em Belém,
atribuindo essas mudangas ao modelo de desenvolvimento urbano. A conscientizagao
ambiental é crucial para orientar agoes de mitigacdo desses efeitos. Zanetti e Junior (2016)
desenvolveram um indice de Vulnerabilidade Socioambiental para areas costeiras, revelando
gue 70% do municipio de Santos (SP) é altamente vulneravelainundagdes e a elevagdo do nivel
do mar. Lapola e Braga (2019) analisaram a vulnerabilidade ao estresse térmico em seis capitais
brasileiras, com Manaus e Natal apresentando os indices mais altos, destacando a necessidade
de comunicagdo eficaz dos riscos e do aumento da vegetagdo urbana.

Freitas, D’Avignon e Castro (2019) identificaram uma correlagdo entre a segregacdo
socioespacial e a vulnerabilidade a eventos climaticos extremos, ressaltando a necessidade de
politicas urbanas no Rio de Janeiro. A pesquisade Mello et al. (2018) destaca que mais de 80%
da area do municipio de Santarém é altamente vulnerdvel a inundagbes, evidenciando a
necessidade de intervengdes estruturais e sociais devido a sua baixa capacidade adaptativa.
Mello et al. (2023) apontaram a alta vulnerabilidade socioambiental a deslizamentos em
Brusque, estabelecendo a relagdo entre a suscetibilidade ambiental e a habitacdo em areas de
risco. Cavalcanti et al. (2022) analisaram como movimentos sociais em Natal e Sdo Paulo utilizam
edificios desocupados nas areas centrais para reivindicar o direito a cidade e a moradia diante
dos riscos climaticos.

3.2.5 Governanca climatica

Quanto a governanca climatica, diversas pesquisas destacam sua importancia na
adaptacdo dos municipios as mudancgas climaticas. Mendes (2022) e Di Giulio et al. (2019)
analisam, respectivamente, a transformacao urbanano Rio de Janeiro, onde a agenda climatica
favorece interesses financeiros em detrimento do bem-estar social, e em municipios paulistas,
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ressaltando a necessidade de estratégias eficazes de governanga e maior transparéncia na coleta
de dados. Damesmaforma, Schmidt et al. (2024) apontam as limitacGes a a¢do climatica devido
a falta de capacidade politica e de recursos, destacando o uso inadequado de dados e a
necessidade de uma abordagem mais holistica. Nascimento et al. (2021) examinou como a
urbanizacdo em Recife amplifica os riscos climaticos, destacando governanca e financiamento
como essenciais para a a¢ao climatica.

Obraczka et al. (2017), Ferreiraet al. (2023), e Coates (2021) destacam a importancia
da transparéncia e participacdo publica na governanca ambiental. Obraczka et al. (2017)
compara praticas de gestdo costeira no Rio de Janeiro, ilustrando a eficdcia de um modelo
nacional que integra stakeholders (grupos interessados) natomada de decisdes. Coates (2021)
examina como a educacgdo para desastres no estado do Rio de Janeiro depende do contexto
politico, revelando como a eficacia na redugao de riscos é afetada por estruturas de governanga.
Ferreira et al. (2023) investigam politicas ambientais em 78 municipios da Reserva da Biosfera
do Cinturdo Verde, no estado de S3o Paulo, destacando a correlagdo positiva entre indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) e politicas ambientais, além da importdncia da gestdo
municipal para o desenvolvimento sustentavel da regido.

3.3 Lacunas

Entre as lacunas comuns a todos os grupos tematicos, destaca-se a necessidade de se
estabelecer indices claros a fim de melhor avaliar a eficiéncia de determinadas estratégias de
adaptacdo adotadas, especialmente em comunidades vulneraveis, integrando fatores
socioecondmicos e culturais naimplementagao de politica, em fung¢do de seusriscos. Além disso,
ha demanda por estudos, com projecdes a longo prazo, a cerca dos impactos da vegetacdo
urbana no microclima e na saude publica.

Igualmente, no contexto de gestdo de enchentes e infraestruturas verdes, evidencia-
se a necessidade de compreendermelhoras interagdes sociais e ambientais em areas urbanas
informais. Demanda-se também aintegracao de dados locais em modelos preditivos, avaliando
o impacto e viabilidade na ado¢ao de solu¢des de adaptacao.

Por fim, as pesquisas sobre governanca climética e resiliéncia urbana apontam para a
necessidade de avaliar a eficacia das abordagens participativas nas politicas climaticas. Nesse
contexto, adicionalmente, hd uma demanda por estudos sobre a participagdo comunitdria na
implementacdo de politicas e projetos de resiliéncia, bem como a eficacia das solu¢des baseadas
na natureza em diferentes contextos urbanos brasileiros.

A revisdo evidenciou uma abordagem crescente sobre o tema, em resposta aos
desafios enfrentados pelas cidades nos ultimos anos. Observa-se, de forma transversal, um
maior destaque a relevancia da ado¢ao de solucdes baseadas na natureza e politicas inclusiv as.
No entanto, a auséncia de métodos mais eficazes para avaliagdio da efetividade dessas
estratégias e integracgao de fatores socioecondmicos representa uma lacuna significativa.

Para avancar nesse campo, é crucial desenvolver pesquisas que avaliem o impacto das
medidas adaptativas a longo prazo, considerando as especificidades locais e as desigualdades
socioecondmicas. Além disso, é necessdrio aprimorar a participacdo comunitaria na formulacado
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e implementagao de politicas climaticas, garantindo que as solugbes sejam eficazes e equitativas
para todos os segmentos da populacdo urbana brasileira.

4 Conclusao

A revisdo evidenciou uma abordagem crescente sobre o tema, em resposta aos
desafios enfrentados pelas cidades nos ultimos anos. Observa-se, de forma transversal, um
maior destaque a relevancia da adoc¢do de solugGes baseadas na natureza e politicas inclusivas.
No entanto, a auséncia de métodos mais eficazes para avaliagdo da efetividade dessas
estratégias e integracao de fatores socioecondémicos representa uma lacuna significativa.

Para avancar nesse campo, é crucial desenvolver pesquisas que avaliem o impacto das
medidas adaptativas a longo prazo, considerando as especificidades locais e as desigualdades
socioecondmicas. Além disso, é necessario aprimorar a participacdo comunitaria na formula¢ado
e implementacao de politicas climaticas, garantindo que as solugées sejam eficazes e equitativas
para todos os segmentos da populagdo urbana brasileira.
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