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RESUMO

As Solugdes Baseadas na Natureza (SbNs) vém ganhando crescente relevancia nas discussodes sobre
adaptacdo as mudangas climadticas, especialmente por sua capacidade de integrar beneficios
ambientais, sociais e econdomicos em diferentes contextos territoriais. No entanto, ainda sdo limitados
os estudos que analisam a organiza¢do, a evolugdo e as tendéncias da producdo cientifica sobre essa
tematica. Nesse contexto, este estudo teve como objetivo realizar uma andlise bibliométrica das
pesquisas relacionadas as Solugdes Baseadas na Natureza aplicadas a adaptagdo as mudangas
climaticas. Para isso, foram analisados artigos indexados nas bases de dados Scopus e Web of
Science, utilizando o software VOSviewer. A busca utilizou como palavras-chave solu¢des baseadas
na natureza e adaptacdo as mudangas climaticas. Os resultados evidenciaram a centralidade dos
termos mudancas climaticas, adaptagdo as mudancas climaticas e solugdes baseadas na natureza,
associados a temas como servigos ecossistémicos, infraestrutura verde e desenvolvimento
sustentavel. Além disso, a andlise por paises indicou concentragao da producdo cientifica na Europa
e na América do Norte, revelando assimetrias na produgdo cientifica internacional sobre o tema.

ABSTRACT

Nature-Based Solutions (NbS) have gained increasing relevance in discussions on climate change
adaptation, particularly due to their capacity to integrate environmental, social, and economic benefits
across different territorial contexts. However, studies analyzing the organization, evolution, and
trends of scientific production on this topic remain limited. In this context, this study aimed to conduct
a bibliometric analysis of research related to Nature-Based Solutions applied to climate change
adaptation. To this end, articles indexed in the Scopus and Web of Science databases were analyzed
using VOSviewer software. The search employed the keywords for nature-based solutions and
climate change adaptation. The results highlighted the centrality of the terms climate change, climate
change adaptation, and nature-based solutions, associated with themes such as ecosystem services,
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green infrastructure, and sustainable development. Furthermore, the country-level analysis indicated
a concentration of scientific production in Europe and North America, revealing asymmetries in
international scientific output on the subject.

Palavras-chave: Solucdes Baseadas na Natureza; Mudangas Climaticas; Bibliometria.

1. INTRODUCAO

As mudangas climaticas tém provocado alteragdes significativas nos sistemas naturais e
humanos, intensificando riscos associados a eventos extremos, como inundagdes, secas ¢ ondas de
calor. Conforme aponta o IPCC (2022), esses impactos ampliam a vulnerabilidade de populagdes,
ecossistemas e infraestruturas, exigindo estratégias de adaptacdo cada vez mais integradas a gestdao
dos recursos hidricos ¢ ao planejamento urbano. Diante desse cenario, as Solugdes Baseadas na
Natureza (SbNs) tém ganhado destaque como alternativas para reduzir riscos climaticos e fortalecer
a resiliéncia dos territorios, por meio da conservagao, restauracdo ou criacdo de elementos naturais
que favorecam a adaptacdo climatica e a manuten¢do dos servigos ecossistémicos.

Conforme Cohen-Shacham et al. (2016), as SbNs podem ser compreendidas como agdes
voltadas a prote¢dao, ao manejo sustentavel e a restauragcdo de ecossistemas naturais ou modificados,
com o objetivo de responder a desafios sociais e, simultaneamente, gerar beneficios ao bem-estar
humano e a biodiversidade. De acordo com Kabisch et al. (2016), essas solucdes tém sido amplamente
discutidas no contexto urbano, especialmente por sua contribuicdo para a adaptagdo climatica, a
mitigacdo de riscos ambientais, a melhoria da qualidade de vida e a conservacdo dos servicos
ecossistémicos.

Embora as pesquisas sobre SbNs tenham avancado nas ultimas décadas, ainda persistem
lacunas quanto a compreensao da estrutura cientifica desse campo, sobretudo em relagao aos temas
predominantes, aos paises com maior producdo e as redes de colaboracdo internacional. Nesse
sentido, a analise bibliométrica apresenta-se como uma ferramenta relevante para organizar e
interpretar grandes volumes de publicagdes, permitindo identificar tendéncias, padrdes tematicos e
conexoes entre autores, instituicoes, paises e palavras-chave. Segundo Van Eck e Waltman (2010), o
VOSviewer permite construir e visualizar redes bibliométricas, sendo amplamente utilizado para
mapear relagdes de coocorréncia, coautoria e cocitagdo na literatura cientifica.

Diante disso, este trabalho tem como objetivo realizar uma analise bibliométrica da produgao
cientifica sobre Solu¢des Baseadas na Natureza aplicadas a adaptacao as mudangas climaticas, a partir
de artigos indexados nas bases Scopus ¢ Web of Science. Para isso, utiliza-se o software VOSviewer

para gerar mapas de coocorréncia de palavras-chave e redes de colaboracdo entre paises, buscando
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identificar os principais eixos tematicos, a distribuicdo geografica da producdo cientifica e as

tendéncias recentes associadas ao tema.

2. METODOLOGIA

2.1 Construcao da base de dados

Para construcdo da base de dados a ser utilizada na analise bibliométrica, foram selecionados
artigos das bases Scopus e Web of Science, publicados entre 2009 € 2026. A Scopus € Web of Science
(WoS) sdo as duas principais bases de dados bibliograficas usadas mundialmente para avaliacdo de
pesquisa, analise bibliométrica e busca de literatura cientifica. Ambas sao amplamente utilizadas, mas
apresentam diferengas importantes em cobertura, critérios de indexacdo, areas do conhecimento e
funcionalidades (Mongeon e Paul-Hus, 2015; Singh et al., 2020).

A Scopus cobre mais periodicos ¢ documentos do que o WoS, sendo considerada mais
abrangente, especialmente em areas aplicadas e multidisciplinares. O WoS, por outro lado, ¢ mais
seletiva e tradicionalmente foca em periddicos de maior impacto, com melhor cobertura historica em
ciéncias basicas (Aksnes e Sivertsen, 2019; Pranckute, 2021; Asubiaro, Onaolapo e Mills, 2024).

Foi aplicado um conjunto de palavras-chave para identificar estudos relevantes que abordassem
solugdes baseadas na natureza, restringindo-se a busca aos titulos, palavras-chave e resumos. A
sequéncia de busca inicialmente utilizada foi: TITLE-ABS-KEY ("Nature based solutions").
Inicialmente, foram obtidos 9.335 artigos da base de dados da Scopus e 6.222 artigos da base de dados
da Web of Science, totalizando 15.557.

Posteriormente, a busca foi refinada acrescentando-se palavras-chave especificas relacionadas
ao tema. A busca final utilizou a l6gica booleana AND: TITLE-ABS-KEY ("nature based solutions")
AND ALL FIELDS ("climate change adaptation"), sendo selecionados 403 artigos da base Scopus e
404 artigos da base Web of Science. A Tabela 1 demonstra o quantitativo de artigos selecionados em
cada busca para cada base de dados. Em seguida, a base de dados foi exportada para o software

VOSviewer 1.6.20 para a confec¢do dos mapas bibliométricos.

Tabela 1 — Quantidade de artigos por refinamento de palavras-chave.

Palavras-chave Scopus Web of Science Total
Nature Based Solutions 9.335 6.222 15.557
Climate Change Adaptation 403 404 807
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2.2 Analise bibliométrica

Os dados estatisticos foram visualizados utilizando o VOSviewer 1.6.20, com o objetivo de
conduzir uma analise bibliométrica dos artigos. A analise concentrou-se em diversos aspectos,
incluindo: palavras-chave, distribuicao geografica das publicacdes e redes de colaboragdo cientifica
entre paises.

Foi realizada a analise e interpretagdo dos mapas gerados pelo software, em que um no
representa um item, como uma palavra-chave, enquanto as ligacdes entre os nos representam a
coocorréncia ou co-citagdo entre eles. O tamanho de um né estd positivamente correlacionado ao

namero de artigos. Cada nd aparece em uma cor diferente, representando uma escala temporal

distinta.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

O mapa de coocorréncia de palavras-chave (Figura 1) evidenciou os termos de maior frequéncia
e suas inter-relagdes, permitindo a delimitagdao das principais subareas de investigacdo dentro do
escopo central: Solucdes Baseadas na Natureza aplicadas a adaptacdo as mudancas climdticas. Os
descritores fundamentais do campo climate change (255 ocorréncias), climate change adaptation
(206 ocorréncias) e nature based solutions (194 ocorréncias) apresentaram as maiores frequéncias,

confirmando sua centralidade conceitual na literatura.
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Figura 1 — Mapa bibliométrico de palavras-chave para a base Scopus.
O destaque de termos como ecosystem services (50 ocorréncias), green infrastructure (44

ocorréncias) e sustainable development (47 ocorréncias) indica que as Solugdes Baseadas na Natureza

tém sido investigadas para além da adaptacdo as mudancas climaticas, sendo frequentemente
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associadas ao planejamento urbano sustentavel, a conservagdo ambiental e a promogao de beneficios
ecossistémicos.

A ocorréncia de termos geograficos como United States, United Kingdom, Germany e China
evidenciou que esses paises constituem polos consolidados de produgdo cientifica relacionados as
SbNs e a adaptacdo as mudancas climaticas, com redes colaborativas amplas e pesquisas voltadas a
sustentabilidade e planejamento ambiental.

O mapa de coocorréncia de palavras-chave da base Web of Science (Figura 2) permitiu delinear
com maior precisdo as prioridades tematicas associadas ao conjunto de publica¢des analisado. Entre
os principais descritores observados destacaram-se climate change adaptation (32 ocorréncias),
nature-based solutions (31 ocorréncias) e ecosystem services (12 ocorréncias), demonstrando que
esses temas sdo recorrentes nas publicagdes analisadas. A presenga desses termos indica que os
estudos se concentram, principalmente, na relacdo entre processos ecoldgicos, planejamento

ambiental e estratégias de adaptacao climatica.
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Figura 2 — Mapa bibliométrico de palavras-chave para a base Web of Science.

Os resultados da distribuicdo geografica (Figura 3) mostram que a producao cientifica sobre
SbNs e adaptacdo climatica estd concentrada em poucos paises. O Reino Unido apresentou o maior
volume de publicagdes, totalizando 67 documentos, seguido pela Alemanha, com 60 documentos.
Além desses, os Estados Unidos (40 documentos; Total Link Strength = 59), a Italia (49 documentos;
Total Link Strength = 69) e a Australia (93 documentos; Total Link Strength = 62) também
apresentam participagdo relevante, demonstrando a contribuicdo desses paises para pesquisas
voltadas a sustentabilidade, ao planejamento ambiental e as estratégias de adaptacdo climatica.

A estrutura de colaboragdo internacional revela a formacgdo de clusters geograficos bem

definidos. O primeiro cluster, liderado por Paises Baixos, Alemanha e Italia, concentra redes
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colaborativas voltadas a adaptagcdo climatica urbana, resiliéncia e gestdo de riscos hidrologicos
(Kabisch et al., 2016; Frantzeskaki, 2019). O segundo cluster, centrado no Reino Unido, Estados
Unidos, Franga e Australia, reine paises com forte participacdo em pesquisas sobre SbNs,
planejamento urbano e estratégias de adaptacao (Goodwin et al., 2023; Calliari et al., 2022; Chausson
et al., 2020). O terceiro cluster, composto por Suécia, Dinamarca e Africa do Sul, é o menor do mapa

e apresenta conexdes menos densas, possivelmente em torno de temas como conservagao de

ecossistemas e sustentabilidade ambiental (Seddon et al., 2020; Manes et al., 2022).
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Figura 3 — Paises com o maior nimero de publicagdes sobre o tema para a base Scopus.

A distribui¢@o geografica na base Web of Science (Figura 4) confirma o padrdo observado na
Scopus, com concentragdo significativa da producao cientifica em paises com maior desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico. Os Estados Unidos se destacam como o principal contribuinte, apresentando
os maiores indicadores bibliométricos entre os paises analisados. A Alemanha e a Franga também
ocupam posi¢do relevante, com participacdo expressiva nas redes de colabora¢do voltadas ao
planejamento urbano sustentavel e a resiliéncia climatica. Além disso, Italia, Paises Baixos e
Inglaterra aparecem entre os principais paises com producdo cientifica relacionada as Solugdes
Baseadas na Natureza e a adaptagao as mudancas climaticas.

A analise do sociograma de coautoria por pais evidencia a formagao de dois clusters principais,
associados a diferentes eixos tematicos de investigagdo. O primeiro cluster, representado em
vermelho, reune paises como Franga, Alemanha, Paises Baixos e Itdlia, com pesquisas voltadas
principalmente a adaptagdao climatica em areas urbanas, infraestrutura verde e gestdo de riscos
(Kabisch et al., 2016; Marando et al., 2022; Fritz et al., 2017). O segundo cluster, representado em

verde, articula paises como Estados Unidos, Escocia e Inglaterra, concentrando estudos relacionados

XVIII Simpésio de Recursos Hidricos do Nordeste 6
XVII Encontro de Recursos Hidricos em Sergipe



A

Brasileira de Recursos Hidricos

Simpésio de Recursos
Hidricos do Nordeste

ENREHSE

a resiliéncia, aos servigos ecossistémicos e as politicas de adaptagdo climatica (Frantzeskaki, 2019;
Turner et al., 2022; Calliari et al., 2022; Goodwin et al., 2023). A formagdo desses agrupamentos
indica que as pesquisas sobre SbNs ndo se distribuem apenas em funcao da proximidade geografica
ou da colaboragdo cientifica entre paises, mas também refletem diferentes formas de compreender e

aplicar essas solugdes.

frafice @ gerigany italy usa england scatland

. VOSviewer

Figura 4 — Paises com o maior niimero de publicagdes sobre o tema para a base Web of Science.

As pesquisas analisadas indicam que as Solucdes Baseadas na Natureza vém deixando de ser
tratadas apenas como intervengdes pontuais de conservag¢do ou recuperagdo ambiental, passando a
ocupar um papel mais estratégico nas discussoes sobre adaptacdo climatica. Essa mudanca ocorre
porque as SbNs permitem articular, em uma mesma abordagem, a redu¢do de riscos, a melhoria da
qualidade ambiental e a geracao de beneficios sociais. Conforme discutem Kabisch et al. (2016), a
relevancia dessas solugdes estd justamente na sua capacidade de responder a multiplos desafios
urbanos e ambientais, 0 que explica sua forte presenca em estudos relacionados a resiliéncia, a
infraestrutura verde e aos servigos ecossistémicos.

Outro aspecto importante observado na literatura ¢ que as SbNs aparecem associadas a uma
visdo mais integrada do planejamento urbano e territorial. Diferentemente de estratégias
convencionais baseadas apenas em obras rigidas de infraestrutura, essas solugdes incorporam
processos ecologicos como parte das respostas aos impactos climaticos. Frantzeskaki (2019) destaca
que a adogao de SbNs em cidades depende nao apenas da implantagdo de areas verdes ou sistemas
naturais, mas também da capacidade de integrar essas agdes as politicas urbanas, a governanca local
e aos processos de tomada de decisdo. Assim, a literatura sugere que a efetividade das SbNs esté
relacionada a forma como elas sdo incorporadas ao planejamento e nao apenas a sua presencga fisica

no territorio.
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A discussdo sobre servicos ecossistémicos também se mostra fundamental para compreender a
consolidagdo das SbNs como campo de pesquisa. A presenca desse tema indica que os estudos tém
buscado avaliar ndo apenas a funcao ambiental dessas solugdes, mas também os beneficios que elas
podem gerar para a sociedade, como regulagdo térmica, controle do escoamento superficial, melhoria
da qualidade da agua, conservagdo da biodiversidade e valorizagdo dos espagos urbanos. Nesse
sentido, Seddon et al. (2020) ressaltam que as SbNs devem ser analisadas a partir de seus beneficios
multiplos, considerando simultaneamente os efeitos sobre clima, biodiversidade e bem-estar humano.
Essa perspectiva amplia o entendimento das SbNs para além da adaptacdo climatica, inserindo-as em
uma agenda mais ampla de sustentabilidade.

Os estudos também indicam que a adocdo das SbNs envolve desafios metodologicos e
institucionais. Embora sejam frequentemente apresentadas como alternativas promissoras, sua
avaliagdo ainda exige critérios capazes de mensurar desempenho, efetividade e permanéncia dos
beneficios ao longo do tempo. Calliari et al. (2022) discutem que a integragdo das SbNs as politicas
de adaptacdo depende da construgdo de evidéncias, da defini¢do de mecanismos de governanca e da
articulagdo entre diferentes setores. Isso mostra que a expansao desse campo nao depende apenas do
reconhecimento dos beneficios ambientais, mas também da capacidade de transformar essas solugdes
em instrumentos aplicaveis ao planejamento e a gestao publica.

A predominancia de estudos em paises com maior capacidade técnico-cientifica também sugere
que a produgdo sobre SbNs ainda estd fortemente vinculada a contextos institucionais onde ha maior
disponibilidade de dados, financiamento e politicas ambientais consolidadas. No entanto, essa
concentracao pode limitar a compreensdo do desempenho dessas solugdes em regides com maior
vulnerabilidade climatica, menor infraestrutura urbana e diferentes condi¢cdes socioambientais.
Chausson et al. (2020) apontam que as SbNs apresentam potencial para reduzir riscos climaticos, mas
sua efetividade depende do tipo de intervencdo, do contexto local e da forma como sdo
implementadas. Portanto, a literatura reforca a necessidade de analisar as SbNs considerando
especificidades territoriais, climaticas e sociais.

Assim, os estudos analisados mostram que as SbNs vém sendo compreendidas como estratégias
de adaptagdo que articulam conservagdo ambiental, planejamento urbano, governanga e gestao de
riscos. Essa abordagem amplia o papel dessas solu¢des no enfrentamento das mudancas climéaticas e

reforga sua importancia para a construgao de territdrios mais resilientes.
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4. CONCLUSAO

A analise bibliométrica realizada nas bases Scopus e Web of Science revelou o crescimento das
pesquisas sobre Solugdes Baseadas na Natureza (SbNs) aplicadas a adaptagdo as mudangas
climaticas. Os mapas de coocorréncia de palavras-chave gerados pelo VOSviewer indicaram a
centralidade dos termos mudancas climaticas, adaptacdo as mudancas climéticas e solugdes baseadas
na natureza, associados a temas como servigos ecossistémicos, infraestrutura verde e
desenvolvimento sustentavel. Esses resultados demonstram que as SbNs vém sendo discutidas a partir
de uma perspectiva multidisciplinar, relacionada ao planejamento ambiental, a resiliéncia climatica e

a gestao dos riscos urbanos.
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