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Abstract: This study evaluates the application of Nature-Based Solutions (NBS) to strengthen
urban resilience to drought in the Alagoas Hinterland, Brazil. Using the Nominal Group Technique
(NGT), three stakeholder groups participated: academic experts (Group 1), public managers (Group
2), and residents from risk-prone areas (Group 3). Participants responded to a central question:
"Which NBS should be prioritized to enhance urban resilience to drought?" Responses from Group
3 were used to triangulate the perceptions from Groups 1 and 2, allowing the identification of both
convergences and divergences between technical perspectives and local realities. The findings
highlight the importance of integrating scientific knowledge, public management, and local
knowledge to improve the effectiveness of NBS in the Alagoas semi-arid region.

Keywords: Urban resilience; Drought; Nature-Based Solutions.

Resumo: Este estudo avalia a aplica¢do de Solucdes Baseadas na Natureza (SBN) para fortalecer a
resiliéncia urbana frente a seca no Sertdo Alagoano. A partir da Técnica do Grupo Nominal (NGT),
especialistas académicos (grupo 1), gestores publicos (grupo 2) e moradores de areas de risco
(grupo 3) responderam a um questiondrio com base na pergunta central: "Quais SN devem ser
priorizadas para aumentar a resiliéncia urbana frente a seca?"”. Logo, as respostas do grupo 3
serviram para triangulacdo com os grupos 1 e 2, permitindo identificar convergéncias e divergéncias
entre percepgao técnica e realidade local. Os resultados destacam a importancia de integrar ciéncia,
gestao publica e conhecimento local para a efetividade das SbN no Sertdo de Alagoas.
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INTRODUCAO

Conforme Ault (2020), a origem da seca estd comumente vinculada a escassez de
precipitagdo, sendo, entretanto, exacerbada por temperaturas elevadas, que amplificam a aridez
atmosférica. Adicionalmente, segundo Smith (2011), a seca extrema ¢ definida como um fendmeno
que se caracteriza pela significativa redug¢do na disponibilidade de recursos hidricos, ocasionando
modificagdes na estrutura e no funcionamento dos ecossistemas, além dos limites da variabilidade
considerada tipica ou normal para uma dada localidade ou regido.

Neste contexto, o fendmeno da seca configura-se como um dos principais riscos em escala
global, pois, conforme destacado por Easterling et al. (2000) é provavel que eventos extremos de
seca se tornem mais frequentes a medida que os verdes se apresentam progressivamente mais
quentes e secos, acompanhados de alteragdes na sazonalidade das precipitagdes. Em concordancia
com a UNCCD (2022) as Nagdes Unidas alertaram que nos encontramos em um ponto critico,
observando a desertificagcdo das terras, a transformacdo dos solos férteis em pd e a prevaléncia
crescente da seca.

De acordo com Meerow & Newell (2016), a resiliéncia urbana pode ser definida como a
capacidade dos sistemas urbanos de se ajustarem a eventos extremos e de transformar estruturas e
processos que limitam sua adaptabilidade presente ou futura. Para a Organizacao das Nagdes Unidas
(ONU), a resiliéncia urbana constitui uma tematica de relevancia essencial, como evidenciado pela
inclusdo do Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 11, que tem como meta tornar as
cidades e comunidades mais inclusivas, seguras, resilientes e sustentaveis (ONU, 2025). Desse
modo, a capacidade de resiliéncia promove a aptidao dos ambientes urbanos para absorver choques,
como o fendomeno da seca, recuperar-se e, simultaneamente, implementar modificagdes que
maximizem sua adaptabilidade diante de futuras mudangas e riscos.

Segundo Chen et al. (2021), a Nominal Group Technigue (NGT) ¢é considerada uma
metodologia estruturada que envolve um processo composto por brainstorming, discussdo em
grupo, disposi¢do de opinides e a classificagdo do contetido discutido, com o objetivo de alcangar
uma conclusdo. A mesma técnica mostrou rendimento de modo virtual sendo também vantajosa em
ambientes online, conforme indicado por Mason et al. (2021). Consequentemente, a aplicagdao da
NGT em contextos relacionados a solucdes baseadas na natureza (SbN) pode resultar em um
processo eficiente e flexivel, uma vez que facilita a geragdo e a diversifica¢do de ideias e propostas
sobre o tema em questao.

Conforme Cutter e Finch (2008), observa-se uma tendéncia de que elementos evidentes, como
ativos fisicos, capital e populagdes humanas com seus meios de subsisténcia, sejam suscetiveis a
danos e perdas quando expostos a eventos de risco, sejam eles singulares ou compostos, definindo
vulnerabilidade. Logo, devido ao significativo impacto negativo dos eventos de seca em areas
urbanas no sertdo alagoano, que evidenciam de maneira crescente a vulnerabilidade dessas regides
diante de fendmenos climaticos extremos, como a seca severa, torna-se fundamental o alcance da
resiliéncia urbana em tais cenarios. Portanto, o objetivo do presente estudo € analisar e desenvolver
solucdes baseadas na natureza voltadas ao fortalecimento da resiliéncia urbana no Sertao Alagoano
utilizando uma abordagem estruturada como a Nominal Group Technique.

METODOLOGIA
Area de estudo

A area de estudo estad localizada no Sertdo de Alagoas onde o clima possui clima quente e
seco, mostrando condi¢des semidridas segundo Barros et al. (2012). Essas condigdes intensificam a
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escassez hidrica e ampliam a vulnerabilidade da regido a eventos extremos, como a seca,
ressaltando a necessidade de estratégias sustentaveis, como solugdes baseadas na natureza e agdes
voltadas a resiliéncia urbana na area do Sertdo Alagoano mostrada na Figura 1.

RQCUI'SOS HIdI‘ICOS

Figura 1 - Mapa - mesorregido do Sertdo Alagoano
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Fonte de Dados: IBGE (2024) A
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Google Terrain

Coleta de dados para avaliacio das solucées baseadas na natureza

A coleta de dados foi realizada através da aplicagdo de questionario direcionado aos grupos
gl (especialistas académicos), g2 (gestores publicos e planejadores urbanos) e g3 (moradores das
areas de risco), ou seja, a participagdo em um desses grupos € um critério necessario para a
possibilidade de responder.

Nominal Group Technique (NGT)

A interag¢do entre o grupo 1, grupo 2 e grupo 3 ¢ fundamental para entender os desafios e
oportunidades para a implementacgdo de solugdes baseadas na natureza. Para analisar as diferencas ¢
convergéncias nas opinides dos grupos gl e g2 (decision-makers - DMs mostrado no Quadro 1),
sera utilizada a NGT.

O questionamento central a ser respondido na NGT sera: "Considerando a realidade das
dreas urbanas vulneraveis a cenarios de seca no Sertdo Alagoano, quais solucoes baseadas na
natureza devem ser priorizadas para aumentar a resiliéncia urbana?".

Quadro 1 — Escala para ponderar as avaliagdes de acordo com a experiéncia e formacdo dos DMs

Tempo de Experiéncia

Anos <10 Anos <20 Anos>20
Formacio Bacharelado 1 2 3
Mestrado 2 4 6
Doutorado 3 6 9

Fonte: Adaptado de Fontana et al. (2023)
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Com base nessas defini¢des, foram definidos dois cenarios para analisar as SbN: Cenario (S1)
gl versus g2 — a para Solucdes Baseadas na Natureza: Avaliacdo das SBN para aumento da
resiliéncia urbana por Especialistas Académicos (ndo ponderado) versus Gestores Publicos (ndo
ponderado). Cenario (S2) gl versus g2 — b para Solugdes Baseadas na Natureza: Avaliagao das
SBN para aumento da resiliéncia urbana por Especialistas Académicos (ponderado) versus Gestores
Publicos (ponderado).
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Os dados obtidos do grupo 3 serdo empregados para triangulacdo dos resultados dos cenarios
S1 e S2, possibilitando a avaliacdo da convergéncia ou divergéncia entre as percepgoes desse grupo
e as dos especialistas (grupos 1 e 2), considerando que a técnica NGT contempla exclusivamente a
perspectiva dos especialistas. Ademais, para mensurar o grau de concordancia nas respostas dos
grupos, foi utilizada uma escala Likert de 5 pontos, conforme Fontana et al. (2023), com valores
que variam de 0 (ndo aplicavel) a 5 (concordo totalmente).

RESULTADOS E DISCUSSOES
Identificacio e categorizacio das solugcdes baseadas na natureza

Foram estabelecidas categorias para as SbN, as quais sdo: classe 1 (mitigagdo climatica e
conforto urbano), classe 2 (gestdo hidrica estruturada e vegetagdo urbana multifuncional), classe 3
(captacdo e conservagdo hidrica descentralizada) e classe 4 (solu¢des emergentes com baixa
disseminagdo técnica e inovagdo tecnoldgica). Destaca-se ainda, que conforme o protocolo de
Bearman et al. (2012) foram identificadas na literatura 35 SbN que podem ser utilizadas para lidar

com eventos extremos de seca no Sertdo Alagoano, como mostrado no Quadro 2.

Quadro 2 — Solugdes baseadas na natureza identificadas na revisdo sistematica da literatura

. Solucio Baseada na Natureza .
Cédigo (SBN) Definicio Autores
. Estruturas para coleta e armazenamento de agua da .

SBNO1 Cisternas urbanas . Li,S. et al. (2024)
chuva para uso em periodos secos.

SBN02 Telhados verdes adaptados a Cober_tura vegete}l com espécies resistentes a seca para Kiigiik, ¢ Eksi (2023)

seca reduzir evaporac8o e aquecimento.

SBNO3 Jardins xeréfitos Jardins compostos por plar}tag adaptadas a ambientes | Choudhary, Preeti; Kataria, Vinod
secos, reduzindo demanda hidrica. (2022)

SBN04 Agricultura urbana de sequeiro e(iigullzvos urbanos com técnicas de baixo consumo de Sui, et al. (2022)

o . - Espagos familiares de cultivo com plantas nativas | ,

SBNO5 Quintais produtivos resilientes . ) Sanchez, e Torres (2014)
resistentes a seca.

SBN06 Bacias de infiltragdo Areas rebaixadas para 1pﬁlﬁar ¢ armazenar dgua no solo Moravejalahkaam, e Rahimian (2023)
durante chuvas esporadicas.

SBNO7 Sistemas agroﬂorfars tais Integracdo de arvores e cultivos resistentes a seca. Albatayneh, Aiman, et al. (2022)

adaptados ao semidrido
SBNOS Reservatorlos.s1,1b'terraneos Armazenamento de~ agua subterraneo para reduzir LiY.. et al. (2024)
comunitarios perdas por evaporagio.

Pequenas bacias para captagdo e infiltragdo de agua da De  Mendonga, ~ Leonardo ~ Melo;

SBN09 Barraginhas urbanas chgva p plag ¢ & Blanco, Claudio Jose Cavalcante; De

’ Oliveira Carvalho, Frede (2023)
SBN10 Reﬂore;tamento com espécies Plantlo ~de vegetagao adaPtada para aumentar a Yang, Yongjun, et al. (2022)
nativas do semiarido infiltracdo e reduzir evaporacgio.
SBN11 Pavimentos permedveis com Infraestrutura que permite infiltragdo e reduz a Kevern, ¢ Wang (2009)
sombreamento temperatura do solo.

SBN12 Muros verdes xero6fitos fesctguturas verticais vegetadas com plantas resistentes a Fan, Jiadong, et al. (2025)

SBN13 Captacdo de neblina Estruturas que capturam agua da umidade do ar. Kang, et al. (2021)

SBN14 Recupere}cao de areas de Restqurag:ao de ecossistemas nativos da caatinga dentro De Oliveira (2022)

caatinga urbana das cidades.
Zonas de amortecimento com | Areas de transi¢io vegetada que protegem a cidade dos | Ramler, David; Inselsbacher, Erich;
SBNI15 5 . .
vegetacdo xerofita efeitos da seca. Strauss, Peter (2023)
SBN16 Bloengenha?a de §olos para Tecn1c~as ne}turals para aumentar a capacidade de Phan, et al. (2024)
retencdo de dgua retencdo de dgua do solo.
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SBN17 Redes verdes de sombreamento | Corredores veg.etados para reduzir a temperatura urbana Raeisifar, Hamidreza, et al. (2025)
urbano ¢ conservar umidade.
SBN18 Sistemas de' reuso de aguas fl're.itamftnto e reutilizagdo de aguas residuais para Golfam, Ashofteh, Lodiciga (2021)
cinzas irrigacdo de areas verdes.
SBN19 Jardins filtrantes ;;Alfle";lisai;/erdes que tratam e reutilizam dguas cinzas ¢ Morash, et al. (2019)
SBN20 Ilhas urbanayls (_ie resiliéncia Are_as_ multlt,“unmonals que captam, armazenam e Liu, et al. (2023)
hidrica redistribuem agua.
SBN21 Pogos de recarga artificial Estruturas para recarregar aquiferos urbanos com agua Hao, et al. (2014)
da chuva.
SBN22 Canais verdes Canais vegetados que direcionam a agua da chuva para Duan, ¢ Al-Asadi (2022)
recarga do solo.
Agricultura hidroponica urbana | Cultivo com minimo de agua, utilizando sistemas | Salinas-Velandia, Diego Alejandro, et
SBN23 g . .
com reuso fechados e dguas reutilizadas. al. (2022)
SBN24 Parques resilientes a seca Argas verdes u{ba_nas projetadas com vegetagdo de Kraemer, R.; Kabisch, N. (2022)
baixa demanda hidrica.
SBN25 Florestas urbanas secas Nl_lcleos_ florestais com espécies adaptadas a seca para Etter, et al. (2017)
microclimas urbanos.
Descompactagio biologicado | Uso de plantas de raizes profundas para melhorar a | McNabb, David H.; Startsev, Andrei
SBN26 . ~ .
solo infiltracdo de agua no solo urbano. (2022)
S " ~ . R Yizhaq, Hezi; Al-Tawaha, Abdel
SBN27 Cinturdes verd.e,s'adaptados ao A_nels de Vegetagejo r(_:ms};nte a seca em torno de Rahman Mohammad Said: Stavi, Ilan
semiarido cidades para protec@o climética. (2022)
SBN28 Telhados reﬂgxwos e verdes Combmagao de ~materlals reflexivos e vegetagdo para Khan, Ansar, et al. (2023)
combinados reduzir evaporacdo.
SBN29 Floresta urbana sazonal Plantios que se adaptal:n a,pquodos secos e chuvosos, Wau, Linjia, et al. (2022)
com foco em conservacdo hidrica.
SBN30 Retengdo ngtural em parques .Aprove1famenFo de parques urbanos para retengdo e Walsh, Christopher J., et al. (2022)
lineares infiltracdo de agua.
SBN31 Biochar em areas verdes Apllca}:ao de carvio vegetal no solo para aumentar a Kapoor, Aanchal, et al. (2022)
urbanas retencdo de umidade.
Plantios de espécies CAM . o
SBN32 (metabolismo 4cido das Uso de plantas com metabolismo de alta eficiéncia | 1y 4o Armin. et al. (2023)
. hidrica em areas urbanas.
crassulaceas)
SBN33 Espelhos d'dgua subterraneos | \r¢as de retencdo de dgua no subsolo para liberagdo | ;1 o itvia et al. (2023)
gradual durante secas.
SBN34 Microbacias de recarga Pequpnas reas projetadas para capturar e infiltrar 4gua Kirchner (2009)
pluvial no solo.
SBN35 Barreiras Vegetadzis contra Plantlgs e~strateglcos para conter processos de Arvizu-Valenzuela, et al. (2020)
desertificacdo desertificacdo urbana.

Avaliacao das respostas

A analise das respostas obtidas por meio do questionario aplicado foram conduzidas com base
na NGT. A amostra possui 10 participantes do grupo 1, 10 participantes do grupo 2 e 40
participantes do grupo 3.
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Figura 2 - Cenario 1
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Conforme mostrado na Figura 2, a andlise comparativa das SbN, utilizando a NGT, revelou
elevada convergéncia entre os grupos 1 (especialistas académicos) e 2 (gestores publicos) nas
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intervengdes da classe 1 (mitigagdo climdtica e conforto urbano). As SbNI11 (pavimentos
permeaveis com sombreamento), SbN13 (captacdo de neblina) e SbN17 (redes verdes de
sombreamento urbano) apresentaram diferencas inferiores a 0,5 pontos entre o0s grupos,
evidenciando alinhamento quanto a aplicabilidade dessas estratégias. Padrao semelhante foi
identificado na classe 3 (captacdo e conservacdo hidrica descentralizada), com destaque para as
SbNO06 (bacias de infiltragdo), SbN12 (muros verdes xerofitos) e SbN13, todas com discrepancias
inferiores a 0,5 pontos, reforcando sua adequag@o ao contexto semidrido. Logo, segundo Ferrario et
al. (2024) ¢ possivel afirmar que ha a identificacdo de um efeito positivo das SbN na mitigagdo de

extremos climaticos.

%
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Sobretudo, a SbN31 (biochar em areas verdes urbanas), pertencente a classe 4 (solugdes
emergentes com baixa disseminacdo técnica e inovagdo tecnologica), obteve uma das menores
médias de avaliacdo (gl = 3,3; g2 = 3,3), possivelmente em fun¢do do conhecimento técnico restrito
e da auséncia de evidéncias empiricas sobre sua eficdcia no Sertdo de Alagoas. Em contraste, as
maiores divergéncias entre os grupos (acima de 0,5 pontos) foram identificadas em solucdes da
classe 2 (gestdo hidrica estruturada e vegetacdo urbana multifuncional), como a SbN29 (floresta
urbana sazonal) e a SbN30 (reten¢do natural em parques lineares). Os resultados indicam maior
viabilidade das SbN das classes 1 e 3, associada a experiéncia técnica e ao clima do local.

Figura 3 - Cenario 2
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Como evidenciado na Figura 3, a aplicacdo da NGT evidenciou discrepancias significativas

entre os grupos, com diferengas superiores a 0,7 pontos na maioria das SbN. As menores

divergéncias, ainda superiores a 0,7 pontos, ocorreram nas SbNO1 (telhados verdes), SbN02

(corredores de ventilagdo) e SbNO3 (4reas de vegetacdo densa), pertencentes a classe 1 (mitigagao

climatica e conforto urbano). As maiores discrepancias, acima de 1,0 ponto, foram observadas nas

SbN19 (jardins filtrantes) e SbN20 (ilhas urbanas de resiliéncia hidrica), da classe 2 (gestao hidrica

estruturada e vegetagdo urbana multifuncional), e na SbNI1 (pavimentos permeaveis com
sombreamento), da classe 1.

As SbN com maiores médias, sobretudo no g2, incluiram a SbNO06 (bacias de infiltragdo),
SbN13 (captagdo de neblina) e SbN16 (bioengenharia de solos para retencao de dgua), classe 1. Em
contrapartida, as menores médias no gl foram registradas nas SbN31 (biochar em areas verdes
urbanas) classe 4 (solugdes emergentes com baixa disseminacdo técnica e inovacdo tecnoldgica),
SbN32 (plantios de espécies CAM) e SbN33 (espelhos d’agua subterraneos), integrantes da classe 3
(captacgdo e conservagdo hidrica descentralizada).
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Figura 4 - Grupo 3
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As avaliacdes do grupo 3 (moradores de areas de risco), com base na NGT, mostraram
variacao restrita entre 2,9 e 3,3 pontos, indicando percep¢ao homogénea das SbN. As maiores
médias (3,3) foram atribuidas as SbNO1 (cisternas urbanas), SbNO04 (agricultura urbana de
sequeiro), SbNO5 (quintais produtivos resilientes) € SbN34 (microbacias de recarga), da classe 1
(mitigagdo climdtica e conforto urbano), além da SbN19 (jardins filtrantes), da classe 2 (gestdao
hidrica estruturada e vegetacdo urbana multifuncional). As menores médias (2,9) concentraram-se
na SbN09 (barraginhas urbanas) classe 3 (captacdo e conservacdo hidrica descentralizada) e nas
SbN15 (Zonas de amortecimento com vegetagao xerofita) e SbN16 (bioengenharia de solos para
retengdo de agua) classe 1, evidenciando desconhecimento ou baixa percep¢do de beneficios
praticos por parte dos moradores da area de estudo.

CONCLUSOES

A triangulagdo das avaliacdes dos grupos 1 e 2 (gestores e especialistas) com o grupo 3
(moradores da area de risco), obtidas por meio da NGT, evidenciou convergéncia na aceitacao das
SbN da classe 1. Houve a valorizacdo de intervengdes como cisternas urbanas, agricultura de
sequeiro e quintais produtivos resilientes devido a familiaridade referente a essa intervengdo e
conhecimento de beneficios tangiveis, demonstrando elevado potencial para fortalecer a resiliéncia
urbana em cenérios de seca no Sertdo de Alagoas. Este consenso destaca a importancia de solugdes
adaptadas localmente para enfrentar a escassez hidrica e promover a sustentabilidade
socioambiental.

Por outro lado, as SbN das classes 2, 3 e 4 apresentaram maiores divergéncias entre os grupos,
refletindo incertezas quanto a viabilidade técnica e aplicagdo pratica, sobretudo as solucdes de
inovagdo tecnoldgica. A baixa aceitacao local evidencia a necessidade de estratégias integradas de
capacitacdo e didlogo, refor¢ando que o desenvolvimento das SbN deve alinhar evolugdo técnica e
valorizacdo social para fortalecer a resiliéncia urbana em relagdo a seca no Sertao de Alagoas.
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