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Abstract: This study adopts a participatory and multicriteria approach using the Nominal Group 

Technique (NGT) to identify and prioritize Nature-Based Solutions (NBS) aimed at enhancing 

urban resilience to flooding. Conducted in Maceió, Brazil, the research engaged academic experts 

and urban planning professionals to assess 35 NBS alternatives drawn from scientific literature. 

Findings reveal a consensus on the importance of urban reforestation and mangrove restoration due 

to their role in increasing soil permeability and acting as natural flood barriers. Institutional, 

financial, and social challenges continue to hinder implementation, underscoring the need for 

integrated planning strategies, technical training, and public engagement to enable the effective 

adoption of NBS in urban flood management. 

 
Keywords: Nature-Based Solutions; Urban Resilience; Extreme Flood Events; Climate Risk Management; 

Nominal Group Technique. 

 

Resumo: Este estudo propõe uma abordagem participativa e multicriterial, utilizando a Técnica de 

Grupo Nominal (NGT), para identificar e priorizar Soluções Baseadas na Natureza (SBN) capazes 

de fortalecer a resiliência urbana frente a inundações. A pesquisa foi conduzida em Maceió (AL), 

reunindo acadêmicos e gestores públicos para avaliar 35 SBN previamente selecionadas a partir da 

literatura científica. Os resultados evidenciam maior valorização de estratégias como o 

reflorestamento urbano e a recuperação de manguezais, destacando seu potencial em aumentar a 

permeabilidade do solo e atuar como barreiras naturais contra enchentes. Barreiras institucionais, 

financeiras e sociais ainda limitam a implementação dessas soluções, o que reforça a importância de 

políticas públicas integradas, capacitação técnica e conscientização da população para sua efetiva 

adoção. 
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Gestão de Riscos Climáticos; Técnica de Grupo Nominal. 
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 INTRODUÇÃO 

As mudanças climáticas têm intensificado eventos extremos como as cheias, gerando 

grandes impactos socioeconômicos e ambientais (Emerton et al., 2016). Nesse cenário, as Soluções 

Baseadas na Natureza (NbS) surgem como alternativas eficazes para fortalecer a resiliência urbana 

e mitigar efeitos climáticos, por meio da integração de infraestrutura verde e abordagens 

ecossistêmicas (Cohen-Shacham et al., 2016; Palomo et al., 2021). No entanto, sua implementação 

enfrenta desafios como desigualdade social, limitações institucionais e necessidade de adaptação 

local (Primos, 2014; Kabisch et al., 2016; Seddon et al., 2020). No Brasil, a urbanização 

desordenada agrava esse cenário, como demonstrado pela cheia de 1974 na Bacia do Rio Tubarão 

(Bigarella et al., 1975). Para enfrentar esses entraves, o estudo adotou a Técnica de Grupo Nominal 

(NGT) como metodologia participativa para construir, de forma coletiva, soluções voltadas à gestão 

de águas pluviais e adaptação climática (McMillan et al., 2016; Tully et al., 2021). 

As Soluções Baseadas na Natureza (SBN) são estratégias inovadoras que utilizam processos 

naturais para enfrentar desafios ambientais, gerando benefícios simultâneos nas dimensões 

ecológica, social e econômica (Haase et al., 2017; Kabisch et al., 2017). Reconhecidas por sua 

eficácia e custo-benefício na mitigação das mudanças climáticas, também contribuem para a gestão 

sustentável dos recursos naturais e a promoção da saúde ambiental (Eggermont et al., 2015). Sua 

ampla aplicação inclui desde a restauração de paisagens até a redução de riscos em áreas 

vulneráveis (Cohen-Shachamet et al., 2016), exigindo integração ao planejamento urbano de forma 

sistêmica, conforme diretrizes da União Europeia (Comissão Europeia, 2020b).  

Já a Técnica de Grupo Nominal (NGT) é um método participativo estruturado que permite 

discutir temas pouco explorados e definir prioridades coletivas de forma eficiente, tanto presencial 

quanto virtualmente (Abrams et al., 2015). Utilizada há mais de 16 anos em diversos setores 

(Cooper et al., 2020; Fink et al., 1984; Van de Ven, 1974), destaca-se pela transparência e aplicação 

em análises multicritério, como no planejamento de infraestrutura hídrica (Colton & Bissix, 2005; 

Mountjoy et al., 2014), embora ainda enfrente desafios como a necessidade de consenso e 

diversidade de perspectivas. O reconhecimento formal das SBN como estratégia de planejamento, 

apesar de práticas naturais já serem antigas, é relativamente recente (Coates et al., 2018). 

Considerando os impactos adversos decorrentes das cheias em diversas regiões do Brasil, torna-se 

evidente a correlação entre o avanço da urbanização e o agravamento dessa problemática. Fatores 

como a crescente impermeabilização do solo, a supressão da vegetação nativa e a ocupação 

desordenada do território contribuem significativamente para a intensificação dos eventos 

hidrológicos extremos. Nesse contexto, o presente estudo tem como objetivo analisar e propor 

Soluções Baseadas na Natureza (SBN) que contribuam para o fortalecimento da resiliência urbana 

frente a inundações no município de Maceió (AL), por meio de uma abordagem participativa e 

estruturada, fundamentada na aplicação da Técnica de Grupo Nominal (Nominal Group Technique 

– NGT). 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Área de estudo 

A cidade de Maceió, atual capital do estado de Alagoas, começou a experimentar um 

desenvolvimento significativo ao desempenhar a função de entreposto comercial estrategicamente 

localizado nas proximidades do porto natural de Jaraguá. Sua posição geográfica vantajosa, aliada à 

expansão das atividades comerciais, contribuiu para superar a relevância econômica da antiga vila 

de Alagoas. Com a emancipação política do território em relação a Pernambuco, Maceió foi elevada 

à condição de capital, assumindo o protagonismo na administração política e no controle econômico 

de toda a região alagoana. 
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Figura 1: Mapa do município de Maceió 

 
 

 

Coleta de Dados para Avaliação das Soluções Baseadas na Natureza 

A coleta de dados foi conduzida por meio da aplicação de um questionário estruturado, 

elaborado para atender dois públicos-alvo distintos: o Grupo 1 (G1), formado por especialistas da 

área acadêmica, e o Grupo 2 (G2), constituído por gestores públicos e profissionais responsáveis 

pelo planejamento urbano. 

 

Aplicação da Técnica de Grupo Nominal (NGT) 

A interação entre os Grupos 1 (G1) e 2 (G2) é estratégica para incorporar distintas 

perspectivas quanto aos desafios e potencialidades da adoção de Soluções Baseadas na Natureza 

(SbN). A fim de identificar pontos de consenso e de divergência entre esses grupos — considerados 

agentes decisórios (Decision-Makers, DMs), conforme descrito no Quadro 1 — será utilizada a 

Técnica de Grupo Nominal (NGT). Essa metodologia terá como eixo central a seguinte questão 

orientadora:“Quais Soluções Baseadas na Natureza podem ser adotadas para promover a 

resiliência urbana diante de eventos extremos de inundação na cidade de Maceió, Alagoas?” 

 
Quadro 1 – Escala para ponderar as avaliações de acordo com a experiência e formação dos DMs 

Tempo de Experiência 

  Anos <10 Anos <20 Anos>20 

Formação Bacharelado 1 2 3 

Mestrado 2 4 6 

Doutorado 3 6 9 

Fonte: Adaptado de Fontana et al. (2023) 

A partir dessas definições, foram estabelecidos dois cenários analíticos para avaliação das 

Soluções Baseadas na Natureza (SbN): o Cenário 1 (S1), representando a comparação entre o 

Grupo 1 (G1) e o Grupo 2 (G2) sem ponderação, no qual se analisa a avaliação das SbN para o 

incremento da resiliência urbana realizada por especialistas acadêmicos versus gestores públicos; e 
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 o Cenário 2 (S2), no qual essa comparação é realizada considerando pesos atribuídos às respostas de 

ambos os grupos (ponderado). E para mensurar o grau de concordância nas avaliações dos 

participantes de cada grupo, empregou-se uma escala do tipo Likert de 5 pontos, conforme proposto 

por Fontana et al. (2023), variando de 0 (não aplicável) a 5 (concordo totalmente). 
  

RESULTADOS E DISCUSSÕES  

 

Identificação e categorização das Soluções Baseadas na Natureza  

Foram definidas categorias para as Soluções Baseadas na Natureza (SbN), distribuídas da 

seguinte forma: classe 1, englobando mitigação climática e conforto urbano; classe 2, referente à 

gestão hídrica estruturada e vegetação urbana multifuncional; classe 3, que contempla captação e 

conservação hídrica descentralizada; e classe 4, abrangendo soluções emergentes caracterizadas por 

baixa disseminação técnica e inovação tecnológica. 

Adicionalmente, seguindo o protocolo descrito por Bearman et al. (2012), foram 

identificadas na literatura 35 SbN aplicáveis ao enfrentamento de eventos extremos de seca na 

região do Sertão Alagoano, conforme apresentado no Quadro 2. 
 

Quadro 2 – Soluções baseadas na Natureza identificadas na Revisão Sistemática da Literatura 

Código 
Solução Baseada na 

Natureza (SBN) 
Definição Autores 

SBN01 
Reflorestamento 

urbano 

Plantio de árvores nativas em áreas urbanas 

para melhorar a infiltração da água e reduzir 

escoamento superficial. 

(Berland et al., 2017) 

SBN02 Telhados verdes 

Cobertura vegetal instalada sobre telhados 

para absorver água da chuva e reduzir o 

escoamento. 

(Costa et al. 2021) 

SBN03 Jardins de chuva 
Depressões ajardinadas que captam e infiltram 

a água da chuva localmente. 
(Koiv-Vainik et al., 2022) 

SBN04 Pavimento permeável 
Materiais de pavimentação que permitem a 

infiltração da água no solo. 
(Huang et al. 2020) 

SBN05 Corredores ecológicos 

Faixas vegetadas conectando áreas verdes que 

também atuam como zonas de retenção 

hídrica. 

(Forman, 1995) 

SBN06 Parques inundáveis 
Áreas verdes projetadas para alagamentos 

temporários durante eventos de cheia. 
(Vogel e Lima, 2025) 

SBN07 
Agricultura urbana 

sustentável 

Cultivos em áreas urbanas que absorvem parte 

das águas pluviais. 
(Seddon et al., 2020) 

SBN08 
Zonas ripárias 

restauradas 

Recuperação da vegetação nativa ao longo de 

rios urbanos. 
(Guida-Johnson; Zuleta, 2017) 

SBN09 Pântanos artificiais 
Áreas alagadas construídas para armazenar e 

tratar águas pluviais. 
(Gleeson et al., 2016) 

SBN10 Lagoinhas urbanas 
Pequenas lagoas construídas para controlar o 

escoamento de águas pluviais. 
(Meyer, 1994) 

SBN11 
Sistemas agroflorestais 

urbanos 

Integração de árvores e cultivos para controle 

de erosão e absorção hídrica. 
(Siriri e Raus-sen 2003) 

SBN12 Buffer zones verdes 
Faixas de vegetação natural entre corpos 

hídricos e áreas urbanas. 
(Mayer et al., 2007) 

SBN13 
Reservatórios 

subterrâneos verdes 

Infraestrutura naturalizada para armazenar 

águas pluviais no subsolo. 
(Ribeiro et al., 2021) 

SBN14 
Recuperação de 

manguezais 

Restauração de áreas de mangue como 

barreiras naturais contra inundações. 
(Ouyang e Guo, 2016) 

SBN15 
Bioengenharia de 

encostas 

Técnicas vegetativas para estabilizar encostas 

e controlar o escoamento. 
(Pisano et al. e Giadrossich et al.) 
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 SBN16 Praças drenantes 
Praças com vegetação e solo permeável para 

infiltração da chuva. 

(Nunes, Oliveira, Bezerra, Duarte, 

Almeida e Castaldo, 2025) 

SBN17 Matas ciliares urbanas 
Reintrodução de vegetação nas margens dos 

rios urbanos. 
(Leroy et al. 2016). 

SBN18 
Trincheiras de 

infiltração 

Canais subterrâneos preenchidos com material 

granular que promovem infiltração. 
(Mullins et al., 2020) 

SBN19 Valas vegetadas 
Canais rasos revestidos com vegetação para 

escoamento controlado da água da chuva. 
(Huang et al. 2020) 

SBN20 Biorretenção 
Áreas vegetadas que coletam e tratam águas 

pluviais. 
(Fletcher et al. 2015) 

SBN21 
Ilhas flutuantes 

vegetadas 

Plataformas vegetadas flutuantes que ajudam 

no controle da água e purificação. 
(Rocha et al., 2018) 

SBN22 
Afloramentos 

vegetados 

Áreas elevadas com vegetação para controle 

de fluxo e recarga de aquíferos. 
(Meles et al., 2024) 

SBN23 
Trampolins de 

biodiversidade 

Miniáreas vegetadas urbanas interligadas que 

ajudam na retenção de água. 
Wolch, Byrne & Newell, 2014 

SBN24 
Sistemas de captação e 

reuso de água pluvial 

Estruturas que captam e armazenam água da 

chuva para reuso não potável. 
(Ursino; Pozzato, 2019) 

SBN25 Redes azuis-verdes 
Integração de áreas verdes e cursos d’água 

urbanos para controle hídrico. 
(Lundy & Wade 2011) 

SBN26 
Quintais 

agroecológicos 

Áreas residenciais produtivas que ajudam na 

infiltração da água. 
Taylor and Lovell, 2014 

SBN27 
Reabilitação de canais 

naturais 

Recuperação de canais fluviais para 

funcionamento hidrológico natural. 

(Verdonschot & Verdonschot, 

2023) 

SBN28 
Desimpermeabilização 

urbana 

Remoção de concreto/asfalto para retorno à 

permeabilidade do solo. 
Shuster et al., 2008 

SBN29 Muros verdes 
Paredes verticais cobertas por vegetação que 

reduzem o impacto das chuvas. 
(Herzog et al., 2020) 

SBN30 
Engenhos de drenagem 

natural 

Uso de formas naturais de relevo para 

escoamento e absorção de águas pluviais. 
(Della Justina et al., 2019); 

SBN31 Cortinas arbóreas 
Fileiras de árvores como barreiras contravento 

e escoamento superficial. 
(Szigeti et al., 2020) 

SBN32 
Clivagens hidrológicas 

verdes 

Intervenções para redirecionar água da chuva 

com vegetação controlada. 
Davis et al., 2009 

SBN33 Biovaletas 
Valas projetadas com vegetação para 

transporte e infiltração da água. 
(Gavri´c et al., 2019) 

SBN34 
Bacias de detenção 

vegetadas 

Áreas vegetadas projetadas para reter e 

infiltrar grandes volumes de água 

temporariamente. 

(Fletcher et al., 2015). 

SBN35 
Telas vegetadas contra 

erosão 

Malhas com vegetação para estabilizar solos 

em áreas sujeitas a erosão. 
(Chen et al., 2022) 

Fonte: Esta pesquisa (2025) 

 

Avaliação das respostas 

A análise das respostas obtidas por meio do questionário aplicado foram conduzidas com 

base na NGT. A amostra possui 16 participantes do grupo 1 e 11 participantes do grupo 2. 
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Figura 2: Cenário 1 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A partir dos dados da pesquisa, aplicou-se a Técnica de Grupo Nominal (TGN) com 

especialistas acadêmicos e gestores públicos para avaliar a relevância das Soluções Baseadas na 

Natureza (SBN) no enfrentamento de cheias. Entre as opções analisadas, a SBN14 — restauração 

de áreas de manguezal — obteve a maior média de importância entre os especialistas, refletindo seu 

papel estratégico na proteção costeira e nos serviços ecossistêmicos, como purificação da água 

(Ouyang & Guo, 2016) e influência positiva em ecossistemas marinhos adjacentes (Guannel 

et al., 2016), com reforço adicional de Gijsman et al. (2021) sobre sua eficácia como barreira natural 

contra inundações costeiras.  

Em contraste, as SBN21 (plataformas vegetadas flutuantes) e SBN28 (remoção de 

superfícies impermeáveis) receberam as menores médias (3,7), devido à percepção de aplicação 

limitada em áreas urbanas consolidadas e menor impacto direto no controle de cheias (Rocha 

et al., 2018; Demuzere et al., 2014). Esses resultados indicam preferência por soluções de maior 

escala ecossistêmica e impacto protetivo, reforçando a necessidade de implementar as SBN de 

forma integrada e adaptada ao contexto territorial para maximizar seus benefícios ambientais e 

urbanos. 
Figura 3: Cenário 2 

 

A partir do cálculo ponderado das médias das respostas dos especialistas acadêmicos (G1) e 

dos gestores públicos/planejadores urbanos (G2), foi possível identificar as soluções baseadas na 

natureza (SBN) mais valorizadas por cada grupo. Para ambos os grupos, a solução mais bem 

avaliada foi a SBN01, que propõe o plantio de árvores nativas em áreas urbanas para aumentar a 

infiltração e reduzir o escoamento superficial — com média 4,9 no G1 e 4,7 no G2. Esse consenso 
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 reforça a eficácia da prática, amplamente reconhecida na literatura por sua associação à redução do 

escoamento em diferentes climas (Borg et al., 1988; Bruijnzeel, 2004; Teuling et al., 2019). 

No grupo G1, a solução menos valorizada foi a SBN21, referente às ilhas flutuantes 

vegetadas, com média 3,4. Apesar de eficazes na melhoria da qualidade da água, essas estruturas 

são vistas como menos aplicáveis ao controle direto do escoamento urbano. Já no grupo G2, a 

menor média foi atribuída à SBN29, sobre paredes verdes verticais (nota 2,8), sugerindo uma 

percepção de impacto limitado na mitigação de cheias. No entanto, estudos apontam que essas 

estruturas podem contribuir de forma complementar para a retenção da água pluvial e redução do 

risco de alagamentos (Santos et al., 2019). 

Dessa forma, observa-se convergência entre especialistas e gestores quanto à valorização de 

soluções que aumentem a permeabilidade do solo, como o reflorestamento urbano, embora haja 

divergências na avaliação de tecnologias complementares, influenciadas pelas escalas e contextos 

 de aplicação. 
 

CONCLUSÃO 

A análise demonstrou que as Soluções Baseadas na Natureza (SBN) mais valorizadas pelos 

especialistas e gestores públicos foram aquelas relacionadas ao aumento da permeabilidade do solo 

e à restauração de ecossistemas naturais, como o plantio de árvores nativas e a recuperação de 

manguezais. Por outro lado, soluções como ilhas flutuantes vegetadas e paredes verdes foram 

consideradas de menor prioridade, por serem vistas como complementares ou de aplicação restrita. 

Os resultados reforçam a importância de ações integradas de planejamento, capacitação técnica e 

formulação de políticas públicas para viabilizar a adoção efetiva das SBN na gestão de cheias 

urbanas. 
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