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RESUMO - A crescente ocorréncia de eventos extremos de inundagdo tem ampliado os desafios
relacionados a gestdo de riscos urbanos e ao fortalecimento da resiliéncia das cidades. Nesse contexto,
este estudo apresenta uma revisao sistematica da literatura associada a analise bibliométrica sobre a
aplicagdo de métodos multicritério, negociacdo integrativa e ferramentas de apoio a decisdo na
resiliéncia urbana frente a inundagdes. A pesquisa foi conduzida nas bases Web of Science e Scopus,
utilizando descritores relacionados a urban resilience, flood risk management e multicriteria decision
analysis. Inicialmente, foram identificados 295 estudos cientificos, dos quais 75 artigos foram
selecionados apds a aplicagdo dos critérios de elegibilidade. Os resultados evidenciaram crescimento
significativo das publicagdes a partir de 2018, com destaque para temas relacionados a
vulnerabilidade socioambiental, GIS e modelagem multicritério. A andlise bibliométrica revelou forte
integragdo entre avaliacao de risco, adaptacao urbana e ferramentas espaciais aplicadas ao suporte a
decisdo. Conclui-se que a integracdo entre métodos multicritério, negociagdo colaborativa e
ferramentas GIS apresenta elevado potencial para subsidiar estratégias de resiliéncia urbana em
municipios vulneraveis a eventos extremos de inundagdo. Além disso, observou-se predominancia de
abordagens participativas associadas ao uso de SIG, analise espacial e métodos hibridos aplicados a
priorizagdo de areas suscetiveis a inundagdes urbanas.

Palavras-Chave — resili€éncia urbana; inundagdo; métodos multicritério.
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ABSTRACT- The increasing occurrence of extreme flood events has intensified challenges related
to urban risk management and the strengthening of urban resilience. In this context, this study presents
a systematic literature review associated with bibliometric analysis regarding the application of
multicriteria methods, integrative negotiation, and decision support tools in urban resilience against
floods. The research was conducted using the Web of Science and Scopus databases, applying
descriptors related to urban resilience, flood risk management, and multicriteria decision analysis.
Initially, 295 scientific studies were identified, of which 75 articles were selected after applying the
eligibility criteria. The results revealed significant growth in publications after 2018, especially
regarding socio-environmental vulnerability, GIS, and multicriteria modeling themes. Bibliometric
analysis demonstrated strong integration among risk assessment, urban adaptation, and spatial tools
applied to decision support. It is concluded that the integration between multicriteria methods,
collaborative negotiation, and GIS tools presents high potential to support urban resilience strategies
in municipalities vulnerable to extreme flood events. Furthermore, a predominance of participatory
approaches associated with GIS, spatial analysis, and hybrid methods applied to the prioritization of
flood-prone urban areas were observed.

Keywords: urban resilience; flooding; multicriteria methods.

1. INTRODUCAO

Os eventos de inundacdo constituem um dos principais desafios para a gestdo urbana,
causando impactos ambientais, sociais € econdmicos significativos. O crescimento urbano
desordenado e a intensificagdo dos eventos extremos tém ampliado a vulnerabilidade das
cidades, aumentando a necessidade de estratégias voltadas a redug¢do de riscos e ao
fortalecimento da resiliéncia urbana. Nesse contexto, a resiliéncia urbana tem sido
reconhecida como a capacidade das cidades de resistir, adaptar-se e recuperar-se diante de
eventos extremos. Meerow et al. (2016) destacam que essa capacidade depende da interagdo
entre diferentes componentes do sistema urbano, enquanto Sharifi (2019) e Masnavi et al.
(2018) ressaltam a importancia da integracao de aspectos ambientais, sociais, econdmicos €
institucionais nos processos de planejamento e gestdo. Além disso, Meerow et al. (2019)
enfatizam a necessidade de incorporar principios de equidade e participagdo social nas
estratégias de resiliéncia. Métodos multicritério e ferramentas de Sistemas de Informagao
Geografica (SIG) tém sido amplamente utilizados para apoiar a tomada de decisdo na gestdo
de inundagdes. Segundo Bertilsson et al. (2019) e Zhao et al. (2022), essas abordagens

permitem avaliar vulnerabilidades, identificar areas suscetiveis e priorizar estratégias de
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adaptacdo, contribuindo para o fortalecimento da resiliéncia urbana. Dessa forma, este
trabalho apresenta uma revisao sistematica da literatura associada a andlise bibliométrica
sobre a aplicagdo de métodos multicritério e ferramentas de apoio a decisao no contexto da
resiliéncia urbana frente a inundagdes, identificando tendéncias cientificas, aplicacdes e

lacunas de pesquisa.

METODOLOGIA

A metodologia adotada baseou-se em uma revisao sistematica da literatura, visando identificar
e analisar estudos relacionados a resiliéncia urbana frente a inundagdes e a aplicacdo de

métodos multicritério, permitindo mapear tendéncias e lacunas de pesquisa.
2.1 Estratégia de Pesquisa Bibliografica

As buscas foram realizadas nas plataformas Web of Science e Scopus, utilizando os campos

titulo, resumo e palavras-chave. A string de busca foi definida da seguinte forma:

("urban resilience”  OR "urban  flood  resilience”  OR "flood  resilience")
AND

("flood” OR  "flooding” OR  "flood risk management” OR  "flood  hazard")
AND

("multicriteria decision analysis” OR "multi-criteria analysis” OR "decision support” OR "decision-
making")

AND

("negotiation" OR "integrative negotiation” OR "group decision-making")

A utilizacao dessa estratégia permitiu identificar estudos relacionados a avaliacao de risco,
vulnerabilidade socioambiental, modelagem multicritério e suporte a decisdo aplicados a

gestdo de inundagdes e fortalecimento da resiliéncia urbana.

2.2 Critérios de Inclusido e Exclusao dos Estudos

Primeiramente, selecionamos 295 investigagdes cientificas. Apo6s a eliminacdo de
duplicidades, restaram 275 publicagdes para a fase inicial de selecdo. Na sequéncia,
analisamos titulos, resumos e termos-chave, o que levou a exclusdo de trabalhos que ndo se
encaixavam nos objetivos do estudo. Mais tarde, os trabalhos restantes foram lidos na integra
e submetidos a uma avaliagdo detalhada de suas metodologias, com foco em critérios como o

uso de abordagens multicritério, a resiliéncia de areas urbanas e o manejo de situacdes de
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alagamento. Ao concluir esta etapa, 75 artigos foram escolhidos para integrar a andlise

aprofundada desta revisao sistematica.
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1

Figura 1 — Fluxograma de aplicagdo de estratégias de busca para selecionar artigos

Fonte: Esta pesquisa (2026).

2.3 Etapas da Revisao Sistematica

A revisdo foi conduzida por meio das etapas de identificagdo, triagem e elegibilidade dos
estudos. Foram considerados trabalhos relacionados a resiliéncia urbana, gestao de riscos de
inundacao, vulnerabilidade socioambiental e métodos multicritério aplicados ao suporte a
decisdo.

As questdes de pesquisa utilizadas foram:

e QP1. Como os modelos de decisao multicritério aplicados a resiliéncia urbana evoluiram?

e QP2. Quais areas de pesquisa mais utilizam essas abordagens?
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e QP3. Quais métodos multicritério sdo mais empregados?
e QP4. Como ocorre a modelagem matematica da resiliéncia urbana?
e QPS5. Qual o papel das ferramentas GIS?

e QP6. Quais critérios sdo utilizados nos processos decisorios?

2.4 Analise Bibliométrica

A andlise bibliométrica foi realizada com auxilio do software VOSviewer, permitindo
identificar redes de coautoria, agrupamentos tematicos e relagdes entre palavras-chave,
contribuindo para a compreensao das tendéncias cientificas relacionadas a resiliéncia urbana

e a gestdo de inundacdes.

RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Analise Temporal das Publicagdes Cientificas

Observou-se crescimento das publicagdes sobre resiliéncia urbana e gestdo de inundagdes,
principalmente ap6s 2018. Segundo Sharifi (2019), esse avango esta relacionado a ampliagao
das pesquisas sobre mudangas climaticas, vulnerabilidade socioambiental e planejamento
urbano resiliente, evidenciando o crescente interesse cientifico por estratégias de adaptagdo

frente aos eventos extremos.

Numero de Artigos Publicados

<3
2
>
o, I
‘o

Anos de Publicagoes

Figura 2 — Evolugdo temporal das publicagcoes
Fonte: Esta pesquisa (2026).

Além disso, os estudos mais recentes apresentam maior integragdo entre modelagem espacial,
analise multicritério e ferramentas GIS, demonstrando tendéncia crescente de fortalecimento

das abordagens quantitativas e participativas aplicadas a gestao de riscos urbanos.
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3.2 Redes de Coautoria Cientifica

O mapa de coautoria apresentado na fig. 3 demonstra a formacao de dois principais
agrupamentos cientificos. O cluster verde retine autores ligados a modelagem ambiental e
analise espacial, enquanto o cluster vermelho apresenta redes de colaboragdo mais
consolidadas. Os resultados evidenciam a crescente integracdo entre diferentes areas de

pesquisa relacionadas a gestao de inundagdes e a resiliéncia urbana.

lima, gilsogrite alves

Figura 3 - Rede de coautoria
Fonte: Esta pesquisa (2026).

As investigagdes sobre resiliéncia urbana mostram, de fato, um forte enfoque interdisciplinar,
unindo especialistas em gestdo ambiental, modelagem hidroldgica, vulnerabilidade

socioambiental e o uso de métodos multicritério para auxiliar na tomada de decisao.

3.3 Analise de Palavras-Chave

A analise das palavras-chave identificou como temas predominantes flood, resilience, urban
resilience, vulnerability e GIS, evidenciando a integragdo entre avaliacao de risco e adaptacao
urbana. Segundo Meerow et al. (2016), esses conceitos constituem a base das pesquisas sobre
resiliéncia urbana. O mapa de rede apresentado na fig. 4 evidencia a formacdo de quatro
principais clusters temdticos. O cluster vermelho concentra termos associados a caracterizagao
de eventos de inundacdo e analise de risco. O cluster verde relaciona-se as ferramentas
metodoldgicas e modelos aplicados a avaliagao de vulnerabilidade. O cluster azul apresenta
forte associagdo com conceitos de resiliéncia urbana e mudangas climaticas. J o cluster

amarelo reune termos relacionados a vulnerabilidade socioambiental e exposi¢ao ao risco.
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Figura 4 - Mapa de rede de palavras-chave organizadas em clusters tematicos.
Fonte: Esta pesquisa (2025).

Os resultados demonstram que os estudos recentes vém priorizando abordagens integradas
para compreensdo da dindmica urbana frente aos eventos extremos, incorporando variaveis

ambientais, sociais e institucionais nos modelos de tomada de decisao.

3.4 Mapa de densidade tematica

O mapa de densidade apresentado na fig. 5 evidéncias elevada concentracdo tematica
associada aos termos flood, resilience, risk, model e vulnerability, indicando forte
consolidagdo desses conceitos no contexto cientifico atual. Segundo Sharifi (2019), a
integragdo entre analise de risco, adaptacdo climatica e planejamento urbano resiliente
constitui um dos principais desafios contemporaneos relacionados a gestdo urbana
sustentavel. Observa-se que os termos flood, model, resilience e vulnerability ocupam posicao
central no mapa de densidade, indicando elevada recorréncia na literatura cientifica

relacionada a gestdo de inundagdes e suporte a decisao.
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Figura 5 — Mapa de densidade das palavras-chave relacionadas a resiliéncia urbana e gestdo de inundagées.

Fonte: O Autor (2026).

Além disso, verificou-se forte associagdo entre analise multicritério, vulnerabilidade
socioambiental e ferramentas GIS, demonstrando tendéncia crescente de integracdo entre

modelagem espacial e planejamento adaptativo.
3.5 Aplicacao dos Métodos Multicritério

Os métodos multicritério tem sido amplamente utilizados na gestdo de riscos de inundagao
por permitirem a integracao de critérios ambientais, sociais, econdmicos € institucionais em
processos de tomada de decisdo. Na literatura analisada, essas abordagens sdo aplicadas
principalmente na avaliagdo da vulnerabilidade, identificacdo de areas suscetiveis e
priorizacao de estratégias de adaptagdo. Estudos desenvolvidos por Bertilsson et al. (2019),
Wang et al. (2021), Zhao et al. (2022) e Koers et al. (2023) destacam a relevancia dessas
ferramentas para o fortalecimento da resiliéncia urbana frente aos eventos de inundagdo. Além
disso, a integracdo com Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG) amplia a capacidade de

analise espacial e contribui para o planejamento urbano e a gestao de riscos.

3.6 Tendéncias Emergentes

A distribuigdo das publicagdes por paises evidencia predominancia de estudos desenvolvidos
nos Estados Unidos, Reino Unido, Paises Baixos, Sui¢a, China e Brasil. O mapa apresentado

na Figura 7 demonstra concentragdo das pesquisas em paises com elevada capacidade técnica
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e institucional voltada a gestdo de riscos hidrolégicos e adaptagdo climatica. Observa-se que
esses paises concentram grande parte da produgdo cientifica relacionada a resiliéncia urbana
e a gestdo de inundagdes, evidenciando sua relevancia no desenvolvimento de métodos e

ferramentas de apoio a decisao.

América do Sul Il Asia I Europa M América do Norte M Africa

-y }{

Da piataforma Bing
® Australian Bureau of Statistics, GeoNames, Geospatial Data Edit, Microsoft, Microsoft Crowdsourced Enrichments, Navinfo, Open Places, OpenstreetMap, Overture Maps Fundation, TomTom, Wikipedia, Zenrin

Figura 6 — Distribuicdo geogrdfica das publicacoes cientificas relacionadas a resiliéncia urbana e gestdo de
inundacoes.

Fonte: O Autor (2026).

Observa-se ainda crescimento gradual da participacao brasileira nas pesquisas relacionadas a
vulnerabilidade socioambiental, planejamento urbano resiliente e ferramentas multicritério
aplicadas a gestdo de inundagdes, evidenciando maior inser¢do do pais nas discussdes

cientificas internacionais sobre adaptag¢@o urbana e resiliéncia climatica.

CONCLUSOES

A revisdo sistematica demonstrou crescimento significativo dos estudos sobre resiliéncia
urbana frente a inundagdes, especialmente associados ao uso de métodos multicritério,
ferramentas GIS e modelagem ambiental. Os resultados indicam que essas abordagens
apresentam elevado potencial para apoiar estratégias adaptativas, avaliagdo de riscos e
processos de tomada de decisdao na gestdo de inundagdes.

Além disso, verificou-se que os métodos multicritério desempenham papel relevante na
identificacdo de areas vulneraveis e na defini¢ao de estratégias voltadas ao fortalecimento da

resiliéncia urbana. Conforme observado por Kvocka et al. (2015), Bertilsson et al. (2019) e
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Koers et al. (2023), a integragdo entre avaliacdo de riscos, planejamento urbano e ferramentas
de apoio a decisdo representa um dos principais caminhos para aumentar a capacidade
adaptativa das cidades frente aos eventos extremos. Dessa forma, a revisao evidencia a
contribui¢do dessas abordagens para o desenvolvimento de solugdes mais eficientes na gestao

de riscos hidrolégicos.
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