contexto
Ceografico

ISSN: 2595-7236
Artigo | Article

Abordagens de Solugdes baseadas na Natureza (SbN) para
Reducao de Risco de Desastres (RRD) relacionados com
fenémenos naturais: uma analise bibliométrica

Nature-based Solution (NbS) approaches for Disaster Risk Reduction (DRR)
related to natural phenomena: a bibliometric analysis

Maria Mirella de Souza Gongalves
Graduanda em Engenharia Ambiental
Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa, Brasil
mariamirellasg@gmail.com

Hamilcar José Almeida Filgueira
Doutor em Recursos Naturais
Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa, Brasil
hfilgueira@gmail.com

Resumo

As Solugbes baseadas na Natureza (SbN) podem ser compreendidas como estratégias
de recuperacao ambiental que utilizam processos naturais e possuem potencial para
apoiar a Reducdo do Risco de Desastres (RRD). O presente trabalho analisou as
abordagens de SbN no contexto da RRD por meio de uma analise bibliométrica nas
bases Scopus e Web of Science, além de uma categorizagdo metodologica e tematica
com apoio da Inteligéncia Artificial (IA), ChatGPT. Foram i dentificados 272 trabalhos
publicados entre 2019 e 2024, dos quais 168 adequaram-se aos objetivos da pesquisa.
Os resultados mostram concentragao de publicagdes em periddicos europeus e baixa
representatividade da Africa e da América Latina. Verificou-se predominancia de
estudos qualitativos (53,6%), seguido de quantitativos (39,3%) e mistos (7,1%), o que
revela limitagcdes na mensuracao pratica da efetividade das SbN. No eixo tematico,
destacou-se a gestao de cheias (37,5%), seguida da adaptagao climatica (27,4%), da
gestédo de secas (22,6%) e de estudos sobre extremos combinados (12,5%). A baixa
presencga de estudos sobre seca indica um campo promissor de pesquisa, sobretudo
para regides semiaridas, como o Nordeste brasileiro. Os resultados evidenciam o
potencial das SbN para o fortalecimento da resiliéncia socioambiental e a necessidade
de ampliar os estudos sobre regides sub-representadas.

Palavras-chave: Mudancas climaticas; Infraestrutura verde; Mapeamento cientifico;
Inteligéncia artificial.
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Abordagens de Solugdes baseadas na Natureza (SbN) para Reducédo de Risco de Desastres (RRD)
relacionados com fendmenos naturais: uma analise bibliométrica

Abstract

Nature-based Solutions (NbS) can be understood as environmental restoration
strategies that use natural processes and have the potential to support Disaster Risk
Reduction (DRR). This study analyzed NbS approaches in the context of DRR through
a bibliometric analysis of the Scopus and Web of Science databases, in addition to a
methodological and thematic categorization supported by the Artificial Intelligence (Al),
ChatGPT. A total of 272 publications published between 2019 and 2024 were
identified, of which 168 met the objectives of the study. The results show a
concentration of publications in European journals and low representation of Africa and
Latin America. A predominance of qualitative studies was observed (63.6%), followed
by quantitative (39.3%) and mixed methods (7.1%), revealing limitations in the practical
measurement of the effectiveness of NbS. Regarding the thematic axis, flood
management stood out (37.5%), followed by climate adaptation (27.4%), drought
management (22.6%), and studies on compound extremes (12.5%). The low presence
of studies on drought indicates a promising field of research, especially for semi-arid
regions such as northeastern Brazil. The results highlight the potential of NbS to
strengthen socio-environmental resilience and the need to expand studies in
underrepresented regions.

Keywords: Climate Change; Green Infrastructure; Science mapping; Artificial
Intelligence.

INTRODUGAO

O ambiente natural vem sofrendo uma série de pressdes advindas da velocidade
e da intensidade da urbanizagdo desordenada, as quais refletem na degradacgéo de
ecossistemas e geram impactos socioambientais (Leite; Silva; Filgueira, 2023).

Ecossistemas fundamentais para a manutengcao do equilibrio ecologico tém
sido impactados por intervengdes, como a canalizagao e retificagao de rios, além da
ocupacao desordenada de encostas. Essas alteragdes contribuem para o aumento da
incidéncia de movimentos de massa, inundagdes e alagamentos e,
consequentemente, intensificando a vulnerabilidade de determinadas comunidades e
elevando o risco de desastres cada vez mais atrelado as mudancas climaticas
(Comissao Europeia, 2022; Lucatello; Alcantara-Ayala, 2024).

Além das transformacdes fisicas observadas nos centros urbanos, as mudancas
climaticas intensificam as altera¢des hidrometeorolégicas, contribuindo para o aumento
da frequéncia e da severidade de eventos extremos. Diante desse cenario, torna-se
essencial que a sociedade adote medidas de adaptacao, garantindo a resiliéncia e/ou

resisténcia dos sistemas socioecoldgicos (Leite; Silva; Filgueira, 2023).
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As Solugcbdes baseadas na Natureza (SbN) apresentam-se como uma
abordagem estratégica para harmonizar o desenvolvimento urbano, com a
conservagao e a manutencdo dos servigos ecossistémicos. De acordo com o
Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA, 2022), as SbN podem
ser entendidas como estratégias de recuperagao e uso sustentavel de ambientes
terrestres, de agua doce, costeiros e marinhos naturais ou modificados, visando o
aumento da resiliéncia ambiental e o bem estar humano.

Assim, pode-se exemplificar a integragcéo do ciclo hidrologico a infraestrutura
urbana como um campo de estudo, no qual as SbN desempenham um papel
fundamental. Em contraste com as tradicionais técnicas de “engenharia cinza”, as SbN
promovem a ampliacdo das areas de infiltracdo e evapotranspiragdo, por meio de
estratégias como projetos de paisagismo, contribuindo para a sustentabilidade dos
sistemas urbanos (Devecchi et al., 2021).

Nao obstante, as SbN também mostram potencial para minimizar os desastres
relacionados a seca. Observa-se que a evapotranspiracdo € acelerada pelas altas
temperaturas, o que causa ressecamento do solo e da vegetagdo ao mesmo tempo que
diminui a superficie de corpos d’agua. Assim, a capacidade de aumentar a retengéo de
umidade no solo, recarregar reservatorios subterraneos e melhorar a qualidade da agua
e das plantas sdo processos estratégicos para o enfrentamento de periodos escassez
hidrica e que podem ser otimizados com a ajuda das SbN (Sintayehu et al., 2023).

O presente trabalho objetivou verificar as abordagens relacionadas as SbN
para a Reducéao de Risco de Desastres (RRD) no contexto das mudancas climaticas.
Para isso, foi conduzida uma analise bibliométrica a partir de bases de dados
cientificas, seguida de uma avaliagao estatistica e qualitativa. Além disso, o estudo
contou com o apoio de Inteligéncia Artificial (IA) para identificar as principais

tendéncias associadas ao tema.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A analise bibliométrica neste trabalho combinou o emprego de ferramentas

computacionais, inteligéncia artificial e analise manual. A analise bibliométrica destaca-

se pela possibilidade de avaliar tendéncias de pesquisa e o panorama de atividades
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cientificas (Dacol; Tischer, 2020), sendo conduzida nas bases de dados Scopus e Web
of Science, devido a indexacgao de trabalhos publicados em periddicos de alto impacto.

A estratégia de busca empregou os seguintes operadores booleanos, para
refinar os resultados e termos em inglés para uma maior abrangéncia: ("disaster" OR
"hazard" OR "natural disaster" OR "management risk reduction") AND ("flood" OR
"flooding" OR "inundation") AND ("Nature-based solutions" OR "NbS") AND ("Drought"
OR "Aridity" OR "Hydric deficit") NOT ("marine" OR "coastal").

Os dados foram processados no pacote estatistico Bibliometrix (Aria;
Cuccurullo, 2017), no ambiente RStudio, conforme o fluxograma da metodologia
apresentado na Figura 1. Foram selecionados artigos de acesso livre publicados no
periodo de 2019 a 2024.

Figura 1 — Fluxograma da metodologia e informagdes principais
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Fonte: adaptado do pacote estatistico Bibliometrix com auxilio do software Canva (2026).

Segundo lIssaiy et al. (2024) e Zuo et al. (2025), a |IA mostra-se como uma
alternativa promissora para automatizar a leitura de trabalhos em revisdes

bibliograficas, pois sdo uteis como ferramentas de apoio para economizar tempo e
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aumentar a eficiéncia na analise primaria. Neste trabalho, a IA ChatGPT (OPENAI,
2024) foi utilizada como apoio na categorizagado dos artigos, assistida pela analise
manual em todas as etapas do processo.

Os artigos selecionados foram separados com base na sua abordagem
metodoldgica e classificagdo tematica, conforme os critérios apresentados no Quadro
1. Os dados foram tratados no Microsoft Excel e no software de Sistema de Informacgdes

Geograficas (SIG) QGIS, verséo 3.40, para a elaboracao de graficos, tabelas e mapas.

Quadro 1 - Critérios de catalogacao dos trabalhos selecionados.

Catalogacao Tipo Descrigcao
Qualitativa Estudos de caso, revisao de literatura, entrevistas.
Abordagem o Modelos hidraulicos ou hidrolégicos, modelagem
o~ Quantitativa . A
metodoldgica computacional, modelos estatisticos.
Mista Combinagao dos dois tipos de metodologia.

Estudos sobre mudancas climaticas no geral, em que as
Adaptacéao sbn foram empregadas e analisadas em funcao de sua

climatica capacidade adaptativa e de resiliéncia em diversos
contextos.
CIaSS|f!qagao Gestio de cheias SbN no cqntexto d~e eventos de abundéancia de agua,
tematica como inundagdes, enchentes e alagamentos.

SbN relacionadas a eventos de escassez hidrica e
elevacao da temperatura
Extremos Estudos que envolvem as potencialidades das SbN tanto
combinados para mitigagao dos efeitos de cheias quanto de secas.
Fonte: elaborado pelos autores (2026).

Gestio de secas

RESULTADOS E DISCUSSOES

Caracterizacao bibliométrica da producao cientifica

Foram identificados 272 artigos, resultando o total de 1.378 autores em conjunto.
A taxa de crescimento de documentos relacionados aos termos de busca cresceu 50,42%
ao ano, evidenciando um crescente interesse da comunidade cientifica pelo termo.

O Gréfico 1 ilustra o crescimento das publicagdes ao longo do tempo,
destacando um rapido crescimento em 2021 com a manutengao da constancia em

2022 e 2023. Observa-se, no entanto, que o crescimento desacelerou em 2024.
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Grafico 1 — Producgao cientifica anual
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Fonte: adaptado de Bibliometrix (2026).

Observa-se na Grafico 2 a produgcdo dos cinco periédicos com a maior
quantidade de publicacbes durante o periodo, como o Sustainability (Switzerland),
iniciando em 2019 com poucas publica¢des e chegando a 2024 na lideranga dos que
mais publicam artigos relacionados as SbN e RRD. Ressalta-se ainda que as revistas
Sustainability e Water triplicaram a quantidade de artigos publicados em 2024 em

comparacgao a 2019, evidenciando assim, crescente expanséo e interesse pelo tema.

Grafico 2 — Producao das principais revistas no periodo de 2019 a 2024
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Fonte: adaptado de Bibliometrix (2026).

De acordo com Okolie et al. (2025), a alta concentragao de revistas europeias
pode indicar uma boa infraestrutura de pesquisa com bom financiamento, fatores que
contribuem para uma boa expertise académica. Da mesma forma, o financiamento de
instituigdes em regides como a Africa e a América Latina, podem fortalecer a
contribuicao cientifica na area de SbN e RRD em seus respectivos paises.

A Tabela 1 apresenta a distribuicdo da quantidade de publicagcdes nos 50 paises
gue mais publicaram, de acordo com a pesquisa do Bibliometrix, enquanto que a Tabela 2

representa uma divisdo em intervalos qualitativos em relagao a quantidade de publicagdes.

Tabela 1 — Distribuicado de publicagdes por pais

Pais Quantidade Pais Quantidade
China 34 Portugal 3
Reino Unido 25 Coreia do Sul 3
Estados Unidos 22 Tailandia 3
Italia 18 Bangladesh 2
Paises Baixos 16 Chile 2
Espanha 15 Indonésia 2
india 11 Ifanda 2
Alemanha 10 Quénia 2
Africa do Sul 7 Nova Zelandia 2
Brasil 6 Arabia Saudita 2
Hungria 6 Burkina Faso 1
Polénia 6 Canada 1
Suécia 6 Finlandia 1
Suica 6 Grécia 1
Australia 5 Jordania 1
Sérvia 5 Malta 1
Eslovénia 5 Nigéria 1
Etiopia 4 Noruega 1
Austria 3 Peru 1
Republica Tcheca 3 Roménia 1
Franca 3 Senegal 1
Iré 3 Eslovaquia 1
Japao 3 Sri Lanka 1
Malasia 3 Tanzania 1
México 3 Togo 1

Fonte: adaptado de Bibliometrix (2026).

Tabela 2 — Classificacado dos intervalos em relacao a quantidade de publicagdes

Classificagao Nudmero de artigos
Muito alto 24 a 34
Alto 13a23
Médio 6ail2
Baixo 3ab
Muito baixo 1a2

Fonte: os autores (2026).

Contexto Geografico | Maceio | v. 11, n. 25 | pag. 410 - 426 | Jul/2026
416



Abordagens de Solugdes baseadas na Natureza (SbN) para Reducédo de Risco de Desastres (RRD)
relacionados com fendmenos naturais: uma analise bibliométrica

A Figura 2 expressa a distribuicdo espacial dos dados apresentados
anteriormente, em que a regido “sem dados” representa os paises que ficaram fora
da lista dos 50 paises que mais publicaram e/ou nao apresentaram nenhuma
publicagcdo. Com a China liderando com 34 publicacdes, percebe-se que o Hemisfério
Norte se destaca pela dominancia no tema. Nota-se também que a Europa representa
cerca de 52,85% dessas publicagdes, além de concentrar, como visto anteriormente,

as principais revistas sobre SbN.

Figura 2 — Distribuicdo geografica das pesquisas sobre Solugbes baseadas n  a Natureza
(SbN) e Reducéao do Risco de Desastre (RRD).
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Fonte: adaptado de Bibliometrix (2026).

Zarei e Shahab (2025) realizando uma revisdo sistematica dos fatores de
sucesso e desafios de implementacido das SbN, ressaltaram a disparidade entre
Europa e Leste Asiatico, em relacdo a sub-representacdo da América Latina e Africa
na discussao sobre o tema. Salientaram ainda, que a colaboragao e a transferéncia
de conhecimento, sdo essenciais para maximizar o impacto das SbN e desenvolver a
resiliéncia climatica.

O mapeamento de co-ocorréncia de palavras-chave fornecido pelo Bibliometrix
(Figura 3), permite identificar a frequéncia e as relagbes dos principais termos
identificados na literatura analisada. O tamanho de ndés (clusters) representa a
recorréncia das palavras e suas conexdes representam as associacoes tematicas.

A rede de co-ocorréncia indica a presencga de clusters relacionados a impactos
hidroldgicos, gestao de desastres, gerenciamento de recursos hidricos e planejamento
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urbano, além de aspectos antropicos e socioambientais. Observa-se que os termos
“‘mudancas climaticas”, “inundacdes” e “gestao da agua” apresentam forte correlagao e
frequéncia, apesar de que nem sempre apare¢cam de forma conjunta no mesmo trabalho

As multiplas conexdes entre os clusters sugere um carater multidisciplinar na
amostra analisada e o potencial de integragao entre diferentes subtemas. Resultados
parecidos foram encontrados por Beltran e Sotomayor (2023), que identificaram as
mudangas climaticas como um dos eixos centrais e apontaram para a
transversalidade do tema, e por Mannucci et al. (2022) que evidenciaram a conexao

entre inundacdes e estratégias de adaptacdo com infraestrutura verde.

Figura 3 — Mapeamento da rede de co-ocorréncia de palavras-chave
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Fonte: Bibliometrix, com otimizacao grafica via Gemini (2026).

Sintese tematica com apoio de IA

A analise qualitativa com a IA automatizou a triagem tematica dos artigos, que
nao se encaixavam diretamente com o objetivo da presente pesquisa, apesar de terem
sido indexados pelas palavras-chave no Scopus e na Web of Science. Observa-se
gue a pesquisa nas bases precisa ser acompanhada de uma analise critica por parte
do pesquisador, uma vez que os operadores booleanos nem sempre sao o suficiente
para garantir a adequacgao aos objetivos. Dessa forma, para a analise manual foram
considerados apenas trabalhos que relacionavam as SbN com a RRD (Grafico 3).

Dos 168 trabalhos selecionados, observa-se no Grafico 3 que a metodologia
qualitativa se destacou em 53,6% dos artigos, enquanto que as técnicas quantitativas

representaram cerca de 39,3%. Além disso, estudos que combinam as metodologias
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corresponderam a apenas 7,1% dos trabalhos. Ressalta-se a importadncia dessas
metodologias tanto para consolidagao tedrica das SbN quanto para a quantificagao de
resultados e oportunidades de melhorias nas técnicas implementadas.

Segundo De Jesus Soares (2020), abordagens qualitativas, como estudos de
caso e revisoes de literatura, apresentam dados predominantemente descritivos, cuja
interpretac&o envolve tanto o objeto de estudo quanto o pesquisador. A complexidade
de problemas ambientais gera incertezas multiplas em escalas espaciais e temporais,
de modo que a interdisciplinaridade pode favorecer a compreensao de sistemas

socioecolégicos e também de dados quantitativos (Macura et al., 2019).

Grafico 3 — Triagem tematica e metodoldgica

aitativa Quantitativa Mista

= Relevantes Jaaaawa!w

Fora do escopo

Fonte: os autores (2026).

A prevaléncia de estudos qualitativos sobre os quantitativos sugere dificuldades
na mensuragao pratica das SbN na RRD. Herath et al. (2025), em uma analise
bibliométrica sobre a efetividade das SbN na mitigacdo de inundacdes, também
identificaram um numero reduzido de estudos mensurando sua efetividade de forma
quantitativa.

Abordagens quantitativas, frequentemente, dependem de softwares de
modelagem hidrolégica ou hidraulica, como o Hydrologic Engineer Center’s River
System Analysis System (HEC-RAS), Hydrologic Engineering Centre—Hydrologic
Modelling System (HEC-HMS) e Soil and Water Assessment Tool (SWAT) (Mori et al.,
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2021; Mavaringana et al., 2023 e Pérez-Corredor et al., 2024), cujos resultados
dependem da disponibilidade, quantidade e custo para obtencdo de dados para os
processos de calibracdo, validagao e experimentagcdo dos modelos.

Ainda de acordo com os 168 artigos selecionados, conforme apresentado no
Grafico 4, a gestdo de cheias representa a maior parte (37,5%) dos trabalhos sobre
SbN relacionadas a Risco de Desastres, seguido da adaptagéo climatica (27,4%),

gestéo de secas (22,6%) e extremos combinados (12,5%).

Grafico 4 — Classificagdo tematica dos trabalhos envolvendo Solugdes baseadas na
Natureza (SbN) e Reducéo do Risco de Desastres (RRD)
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Fonte: os autores (2026)

Eventos de cheias e de inundagdes e alagamentos, geralmente ocorrem em
curtos espacgos de tempo, que podem ocasionar perdas e destruicdo de forma rapida
em populagdes vulneraveis (WMO, 2025), enquanto que eventos de seca costumam
ser mais difusos e prolongados. Assim, entende-se que ha uma maior atencéo a
solugdes que possam mitigar esses efeitos. Além disso, algumas das SbN mais
conhecidas como “jardins de chuva” e “telhados verdes” ja sdo amplamente difundidas
e aplicadas em varias cidades, em funcao de sua ocupacao desordenada ao longo de
corpos hidricos, tornando possivel também estudos mais abrangentes sobre sua

efetividade e a geracédo de dados para simulagao.
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Yimer et al. (2024), realizando uma revisdo critica do estado da arte na
mitigacao de secas com SbN, definiu que esse campo de pesquisa ainda € limitado e
sub-representado na comunidade cientifica. Discute-se também a presenca mais
evidente de eventos de seca no Hemisfério Sul, como no semiarido brasileiro e em
alguns paises na Africa, em contraste com a concentracdo de publicacdes no
Hemisfério Norte, o que pode representar financiamento insuficiente e tratamento do
problema em escala de microclima.

Nota-se que a maioria dos estudos aborda a seca de forma indireta, carecendo
de abordagens especificas para a RRD relacionados com as secas. Penning et al.
(2023) sugerem, por exemplo, que o reflorestamento com espécies adaptadas pode
auxiliar na recarga subterrdanea e a manutencéo do fluxo de base dos rios durante
periodos de estiagem, evidenciando que as SbN podem contribuir para a modificagao
de regimes hidrologicos degradados e ampliar a disponibilidade hidrica.

Contudo, Limache (2022) atenta que a efetividade dessas solugbes depende
das especificidades locais, uma vez que o aumento da cobertura vegetal feita de forma
pouco cuidadosa pode exacerbar a escassez hidrica, devido ao aumento da demanda
de agua para irrigagao, sobretudo em regides aridas. Assim, é necessaria uma gestao
preditiva e eficaz dos recursos relacionados a mitigacéo de desastres, visando evitar
a ampliagao da vulnerabilidade.

Os estudos que foram catalogados na se¢ao tematica de adaptagéo climatica
discutem, de forma geral, estratégias para o aumento da resiliéncia de ambientes
urbanos diante das incertezas provocadas pelas mudangas climaticas. Lv e Sarker
(2024) destacam que estratégias de resiliéncia possuem potencial para reduzir a
suscetibilidade ao risco de desastres, de modo que as SbN possuem capacidade de
fomentar o engajamento comunitario. Segundo os autores, abordagens de mitigagcéo
que integram elementos sociais, institucionais e de infraestrutura mostram-se mais
eficientes do que solugdes tradicionais de infraestrutura isolada.

Os estudos sobre os extremos combinados auxiliam na compreenséo de como
eventos de cheias e secas atingem uma mesma regido. A baixa representatividade
desse eixo tematico na amostra evidencia a complexidade do estudo de eventos
hidrometeorolégicos de natureza distinta. Observa-se solugbes como o

reflorestamento com espécies nativas e a criacdo de zonas de recarga subterranea,
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também podem contribuir para atenuacao de desastres, desde que cuidadosamente

avaliadas em cenarios de multiplos riscos (Penny et al., 2023; Agarwal; Bharat, 2023.)

CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho identificou uma predominancia da contribuigao cientifica
sobre SbN em paises e periddicos europeus, evidenciando uma concentracao
geografica da produgéo.

A analise metodoldgicarev el ou que as abordagens qualitativas sdo majoritarias
em comparagao com as metodologias quantitativas ou mistas, o que pode ser um fator
limitante na avaliagcao da efetividade do uso de SbN. Por outro lado, observa-se que existe
demanda de pesquisas envolvendo analises estatisticas e modelagens de cenarios.

Foi possivel observar ainda que as tematicas mais recorrentes envolvem as
mudangas climaticas e a gestao de cheias, sugerindo grande potencial das solugdes
de baixo impacto para mitigacao de inundagdes e para o aumento da resiliéncia de
comunidades vulneraveis. Entretanto, também foi observado que existe uma lacuna
em relagdo as pesquisas sobre escassez hidrica. Assim, nota-se oportunidades de

pesquisas sobre SbN para RRD voltados a seca.
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