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RESUMO:

ABSTRACT:

A expressdo Solugdes baseadas na Natureza (SbN) vem ocupando espago nos discursos académicos e politicos
desde 2008, quando foi pela primeira vez mencionada. Porém, como toda nova expressao, sua aplicagdo tem
sido diversa, gerando assim confusdo sobre o que de fato sdo SbN. Neste artigo, através de uma revisao
sistematica, buscou-se compreender o que sdo as SbN, a partir de trés perspectivas: conjunto de praticas,
abordagem cientifica e movimento de transformagdo. Perspectivas que, embora diferentes, mostraram-se
complementares na compreensao do que sdo as SbN. Como resultado, apresenta-se uma defini¢ao integradora
dessas trés perspectivas, na qual se define as SbN como sendo agdes praticas, teoria cientifica ¢ movimento
de transformagdo que tém por objetivo o estudo, proposi¢ao ¢ aplicagdo de estratégias de solugdo sustentaveis
aos problemas socioambientais, a partir da compreensdo do funcionamento de sistemas sociais e ecologicos
equilibrados e ressignificacdo da relagdo homem-natureza.

Palavras-chave: Solugdes baseadas na Natureza; infraestrutura verde; relagio homem-natureza; solugdes
sustentaveis; sistemas sociais e ecologicos.

The expression “Nature-based Solutions” (NbS) has been present in academic and political discourses
since 2008, when it was first mentioned. However, like any new expression, its application has been
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diverse, thus generating confusion about what NbS are. In this article, through a systematic review it
was sought to understand what NbS are, from three perspectives: a set of practices, a scientific approach,
and a transformational movement. Although different, these perspectives proved to be complementary in
understanding what NbS are. As a result, an integrative definition of these three perspectives is presented,
in which the NbS are defined as practical actions, scientific theory and transformation movement aimed at
studying, proposing and applying sustainable solution strategies for socio-environmental problems, based on
understanding the functioning of balanced social and ecological systems and on re-signifying the relationship

between humans and nature.

Keywords: Nature-based Solutions; green infrastructure; human-nature relationship; sustainable solutions;

social and ecological systems.

1. Introducdo

A expressao Solugdes baseadas na Natureza
(SbN), em inglés “nature based solutions” ou “na-
ture-based solutions”, foi utilizada pela primeira vez
em 2008, em uma publicacdo do Banco Mundial
intitulada “Biodiversity, Climate Change and Adap-
tation: Nature-based solutions from the World Bank
Portfolio” (Ruangpan et al., 2020). Essa publicacio,
embora ndo defina a expressao, remete a ideia de
solu¢des baseadas na conservagao e uso sustentavel
de ecossistemas e da biodiversidade para reducdo da
pobreza mundial e o enfrentamento das mudangas
climaticas (Mackinnon ef al., 2008).

Embora a expressao seja recente, algumas das
abordagens a elas relacionadas ndo o sdo. Escobedo
et al. (2019) e Ruangpan et al. (2020) se referem a
estas abordagens como sendo “conceitos-irmas” e
“metaforas”, respectivamente. Os conceitos-irmas
apresentados por Ruangpan et al. (2020) sdo todos
relacionados a redugdo de riscos hidrometeorologi-
cos, dado que a esta area se dedica a revisao realizada
pelos autores, que sdo: “desenvolvimentos de baixo
impacto” (surgido em 1977), “praticas de melhor
manejo” (1980), “design urbano sensivel a agua”
(1994), “infraestrutura verde” (1995), “sistemas
de drenagem urbana sustentaveis” (2001), “adap-

tacdo baseada em ecossistemas” (2009), “reducao
de riscos de desastre baseado em ecossistemas”
(2010) e “infraestrutura azul-verde” (2013). As
metaforas mencionadas por Escobedo et al. (2019)
sdo, também em ordem cronoldgica de surgimento,
“florestas urbanas” (séc. X VII a séc. XX), “servicos
ecossistémicos” (mais amplamente utilizado apos
a publicagdo da Avaliacdo dos Ecossistemas do
Milénio em 2005) e “infraestrutura verde”.
Kabisch et al. (2016) se referem as SbN como
um dos muitos conceitos que promovem a manu-
tencdo, o melhoramento e a restauracdo da biodi-
versidade e ecossistemas como um meio de lidar
com diversos problemas simultaneamente, como
“adaptacdo baseada em ecossistemas”, “infraestru-
tura verde”, “reducao de risco de desastres baseado
em ecossistemas”, e “medidas de retengdo de agua
natural”. Ao fazer isso, Kabisch et al. (2016) colo-
cam SbN como parte de um grupo de conceitos que
possuem sobreposicdes. Lafortezza er al. (2018)
fazem o mesmo ao apresentar conceitos aos quais
os autores se referem como “muito proximos” as
SbN, sendo estes “sustentabilidade”, “resiliéncia”,
“humano e ambiente acoplados”, “servigos ecossis-
témicos” e “infraestrutura verde (azul)”. Entretanto,
referem-se a estes dois tltimos e “adaptacao baseada

em ecossistema” como sendo subgrupos das SbN.
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Lafortezza et al. (2018) colocam SbN como um
“conceito guarda-chuva”. Dentro deste mesmo
entendimento, Nesshdver et al. (2017) afirmam
que ha diversifica¢des do termo SbN, como “infra-
estrutura baseada na natureza” e “engenharia com
natureza”; e apresenta conceitos que se relacionam
ou apresentam sobreposi¢des com SbN, sendo estes:
“engenharia ecoldgica e engenharia de sistemas de
capitacdo”, “Infraestrutura verde/azul”, “abordagem
ecossistémica”, “adaptacdo/mitigagdo baseada em
ecossistema”, “abordagem/estrutura de servigos
ecossistémicos”, ¢ “capital natural”.

Ha também os que mencionam SbN como um
“concept” (Kabisch et al. 2016; Faivre et al., 2017).
A traducdo da palavra e seus sindnimos no idioma
inglés (conceito, ideia, nogdo, visdo, teoria, etc.)
se mostram muito vagos para compreender algo
em sua esséncia. Ha ainda os que se referem a SbN
como um “framework” (estrutura) e “abordagem”
(Panno et al., 2017), como um “termo” (Albert et
al., 2019; Ruangpan et al., 2020), ou ainda como
uma “transicdo” (Maes & Jacob, 2017). Porém,
ainda mais vasta ¢ a lista de autores que definem
SBN como “solucdes” ou “agdes” (Liquete et al.
2016; Nesshover et al, 2017; Maes & Jacobs, 2017;
Faivre et al. 2017; Kabisch et al., 2017; Van den
Bosch & Ode Sang, 2017; Fan, 2017; Kabisch et
al., 2017; Van den Bosc & Ode Sang, 2017; Short
et al., 2018; Albert et al., 2019; Cohenhacham et
al., 2019; Frantzeskaki, 2019; Short et al., 2019;
Ruangpan et al., 2020).

Todas essas formas pelas quais as SbN tém
sido chamadas e tratadas podem gerar confusdo
sobre o que de fato sdo SbN. Neste contexto, este
artigo objetiva apresentar uma compreensao do que
sdo Solugdes baseadas na Natureza a partir de uma
revisdo sistematica de literatura, que envolveu a

leitura parcial de 100 artigos e a leitura integral e
discussao de 30 artigos. Essa compreensao vai além
dos conceitos, abrangendo seus usos e aplicagdes.

2. Métodos e procedimentos

O presente artigo ¢ uma revisao de literatura
sistematica baseada em dominio, conforme a clas-
sificagdo proposta por Paul e Criado (2020). Para
o seu desenvolvimento, adotamos um método de
selecdo sistematizado para coleta dos dados e ana-
lise, descrito a seguir.

2.1. Coleta dos dados

Como fonte de coleta de dados (busca de
documentos), utilizamos as bases de dados da Web
of Science e Scopus, que permitem exportar as con-
figuragdes dos documentos em formato CSV para
analises bibliométricas pelo software Vosviewer, e
que apresentaram o termo Solugdes baseadas na Na-
tureza (Natural based solutions) no titulo. A Tabela
1 apresenta o resultado da busca inicial realizada
em cinco diferentes bases de dados. Apenas a Web
of Science, Scopus e Google Scholar apresentaram
resultados para a pesquisa. Porém apenas Web of
Science e Scopus permitiam exportar as configu-
ragdes dos artigos em formato CSV para analises
bibliométricas pelo software Vosviewer.

Foram, entdo, selecionados os 100 artigos mais
citados na Web of Science e Scopus e que incluissem
os temas mais abordados em SbN. Apds a leitura do
titulo, resumo e palavras-chaves, selecionaram-se
30 artigos para leitura e discussdo na integra. O
procedimento consistiu nos seguintes passos:
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TABELA 1 - Resultado da pesquisa realizada em cinco diferentes bases de dados para todos os tipos de documentos que possuissem a expres-
sdo Solucdes baseadas na Natureza no titulo. Apenas Web of Science, Scopus e Google Scholar apresentaram resultados. Entretanto, o Google
Scholar nao permite exportar as configuragdes dos artigos em formato CSV para analises bibliométricas pelo software Vosviewer. Sendo assim,

foi excluido da analise.

Bases de dados

Idioma
Web of Science Scopus Scielo Redalyc Google Scholar
Portugués 1 0 0 0 10
Inglés 248 260 0 0 812
Italiano 2 5 0 0 1
Espanhol 0 2 0 0 24
Chinés 2 1 0 0 12
Francés 0 1 0 0 2
Naio identificado N/A 2 N/A N/A N/A
Russo 3 0 0 0 N/A
TOTAL 256 271 0 0 861
DATA DE COLETA 16/02/2021 10/02/2021 16/02/2021 16/02/2021 16/02/2021

FONTE: elaboragao Propria

Passo 1 (pesquisa 1): busca tendo como crité-
rio de sele¢do artigos (foram excluidos outros tipos
de documentos) com o termo “Solugdes baseadas na
Natureza” no titulo. Resultando 212 ¢ 200 documen-
tos no Scopus e Web of Science, respectivamente.

Passo 2 (analise bibliométrica): com as in-
formagoes exportadas das duas bases de dados, foi
realizada analise bibliométrica de palavras-chaves,
com uso do Vosviewer, no qual foi possivel obter a
formacao de quatro clusters na base Scopus e trés
clusters na base Web of Science. De cada um dos
clusters, foram selecionadas as palavras-chaves
que apresentaram maior ocorréncia ¢ links com
outras palavras (Figura 1 ¢ Anexos de A ao D).
Esse procedimento foi adotado para realizar uma
nova pesquisa que apresentasse artigos sobre SbN
que discutissem os temas mais relevantes no uso
da expressao.

Passo 3 (pesquisa 2): uma nova busca foi
realizada junto as bases de dados. Como critério,
utilizou-se “Solugdes baseadas na Natureza” no
titulo e, em todos os campos, substituiram-se as
palavras-chaves de cada cluster separadas pelo
operador booleano “or”. A pesquisa foi refinada para
apenas artigos e revisdes. Como resultado, foram
obtidos 196 e 334 artigos com repeti¢cdes junto ao
Scopus e Web of Science, respectivamente (Anexo
E). Desses artigos, selecionamos os 100 artigos mais
citados de ambas as bases, grupos A ¢ B de artigos
representados nas Figuras 2 e 3.

Passo 4 (exclusao das repeticdes): foram
excluidas todas as repeti¢cdes de artigos do total
de 200 artigos. Depois, foram selecionados os 100
artigos mais citados das duas bases de dados (Grupo
C —Figura 3), respeitando a participag@o de todos os
clusters na formacao dessa amostra de artigos para
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FIGURA 1 — Visualizagao de Network e palavras-chaves com maior ocorréncia e link. As figuras 1.a e 1¢ representam, respectivamente, a visua-
lizagdo de network exibida pelo Vosviewer para demonstrag¢do das palavras-chaves mais citadas no universo dos artigos com SbN no titulo, ¢ os
links que elas mantém com outras palavras-chaves no Scopus e Web of Science. Ao lado, tem-se os valores de ocorréncia das palavras e a forga
da conexdo. As palavras-chaves sao representadas por nds (ou nodos), cujo tamanho € proporcional a sua importancia no contexto da revisao.
Nos (ou nodos) maiores indicam uma maior relevancia e frequéncia de ocorréncia nos estudos, enquanto os menores tém menor relevancia ou
aparecem menos frequentemente. As conexdes entre os nos sao ilustradas por linhas, cuja espessura representa a for¢a da associagao. Quanto
mais espessa a linha, maior ¢ a frequéncia com que as palavras-chaves ocorrem juntas nos estudos revisados.

FONTE: elaboragao propria.
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Passo 1: Pesquisa 1
Critérios: artigos ou revisdes com SbN no titulo

Amostra Scopus =212 Amostra Web of Science = 200

Passo 2: Andlise bibliométrica no Vosviewer para definicdo de clusters e palavras-chave

Passo 3: Pesquisa 2
Critérios: artigos ou revisGes com SbN no titulo e as palavras-chave dos clusters no
titulo, resumo ou palavras-chaves

Amostra Web of Science =

Amostra Scopus =

79 (Cl) + 59 (C2) + 31 (C3) + 27 (C4) 125 (CI) + 81 (C2) + 123 (C3)

Passo 4: Formacao dos Grupos de Artigos

GRUPO A GRUPO B

Selec¢do dos 100 artigos mais citados do Selegdo dos 100 artigos mais citados do Web
Scopus (exclusdo das repeticdes) of Science (exclusdo das repeticbes)

GRUPOC
GRUPO A Selegao dos 100 artigos mais citados dos Grupos A e B

+ (exclusdo das repetigoes).

GRUPO B Leitura dos resumos, titulos e palavras-chave
e fichamento

Leitura na integra dos artigos do

Grupo D, discussdo de cada um . Forma.gao 28 F-ilelPO -
deles no Clube do Artigo e Selegdo dos 30 artigos mais citados do

fichamento Grupo C

FIGURA 2 — Passo a passo da coleta de dados. Passo 1: Pesquisa 1 —busca de artigos com o termo SbN no titulo, nas bases de dados da Scopus
e Web of Science; Passo 2: Analise de Network de palavras-chaves com uso de Vosviewer; Passo 3: Pesquisa 2 — busca de artigos com SbN
no titulo e a0 menos uma das palavras-chaves mais fortes de cada cluster obtido com analise de network do Vosviewer, inseridas nos campos
de titulo, resumo ou palavras-chaves, nas duas bases de dados (formagao dos grupos A e B de artigos). Passo 4: Selegao dos 100 artigos mais
citados dos grupos A e B, e exclusdo dos artigos repetidos (formagao do grupo C de artigos). Passo 5: Selegdo dos 30 artigos mais citados do
grupo C, com participagdo de todos os clusters (formagao do grupo D de artigos). SbN: Solugdes baseadas na Natureza; AC1 = Cluster 1; C2
= Cluster 2; C3 = Cluster 3; C4 = Cluster 4.

FONTE: elaboragao propria.
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leitura do titulo, resumo e palavras-chaves. Para
esses artigos, além da leitura, foi realizado também
fichamento das informag¢des mais relevantes dos
artigos (Anexo F).

Passo S (selecdo dos artigos para leitura
na integra): dos 100 artigos resultantes do passo
anterior, selecionaram-se os 30 artigos mais citados
(Grupo D), respeitando a participacao de todos os
clusters. Esses artigos foram lidos e fichados por
dois dos coautores, como sugerido em Paul e Cria-
do (2020). Com a leitura na integra, ampliou-se o
fichamento de informagdes relevantes (Anexo G).

As Figuras 2 e 3 resumem os passos do pro-
cesso de coleta de dados.

2.2. Analise dos dados

Além de serem fichados, os artigos foram
discutidos no que foi intitulado “Clube do artigo
sobre SbN”. Apos as discussdes do Clube do Arti-
go, inspirando-se em Silici (2014), percebeu-se a
necessidade de analisar as Solug¢des baseadas na
Natureza a partir de trés diferentes perspectivas:
pratica, ciéncia e movimento, para assim responder
a pergunta geral que norteia esta pesquisa: o que sao
Solugoes baseadas na Natureza?

Partimos do conceito atribuido pelos autores
da nossa amostra, ou por eles adotado. Para a analise
de SbN enquanto ciéncia, utilizamos o arcabougo
tedrico de Lakatos e Marconi (1992), Pombo et al.
(1994) e Funtowicz e Ravetz (1997). Para analisar
SbN enquanto movimento de transformacao, utili-
zamos Moore et al. (2014).

3. Resultados e discussdo

A fim de apresentarmos os resultados e dis-
cuti-los com clareza, dividimos esta se¢cdo em trés
subsegoes que buscam responder em ordem:

1) SbN sdo um conjunto de praticas?;

ii) SbN sdo uma teoria cientifica?; e

ii1) SbN s@o um movimento de transformacao
de sistemas sociais e ecologicos?

3.1. SbN sdo um conjunto de praticas?

Dentre as diferentes maneiras em que as SbN
sdo tratadas na nossa amostra, a mais frequente €
aquela que nos traz a compreensao de que SbN ¢é
um conjunto de praticas. Por conjunto de praticas,
nos nos referimos as agdes, atividades, operagoes e
trabalhos praticos realizados ou propostos seguindo
determinados procedimentos e utilizando determi-
nadas ferramentas para o alcance de objetivos e
metas pré-definidas.

Os trinta autores pertencentes ao grupo D de
artigos se referem as SbN, em algum momento
do texto, como uma ag¢do, solucdo, intervengdo
ou medida, palavras que remetem a ideia de SbN
como um conjunto de praticas (Tabela 2). Dentre
0s conceitos que trazem essa compreensao, 0s mais
frequentemente citados pelos autores da nossa
amostra (Anexo G) sdo os conceitos apresentados
pela Comissao Europeia (2015) e Cohen-Shacham
et al. (2016). Segundo Cohen-Shacham et al.
(2016), citando a Unido Internacional para a Con-
servacdo da Natureza (IUCN), SbN sao agdes para
proteger, gerenciar de forma sustentavel e restaurar
ecossistemas naturais ou modificados, que abordam
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GRUPO A
100 ARTIGOS

GRUPO C
100 ARTIGOS

GRUPO B
100 ARTIGOS

GRUPO D
30 ARTIGOS

FIGURA 3 — Amostras: grupo C (100 artigos) e grupo D (30 artigos). Demonstragao da formacao do grupo D de artigos (artigos lidos na integra,
discutidos e fichados), subconjunto do grupo C (artigos com titulo, resumo e palavras-chaves lidos e fichados), que por sua vez ¢ formado por

artigos do grupo A e B.
FONTE: elaboragao propria.

desafios sociais (por exemplo, mudangas climaticas,
seguranca alimentar e hidrica ou desastres naturais),
de forma eficaz e adaptativa, a0 mesmo tempo em
que proporcionam o bem-estar humano e os benefi-
cios da biodiversidade. Esse conceito esta alinhado
ao conceito apresentado pela Comissdo Europeia
(2015), a qual se refere as SbN como sendo agdes
inspiradas, apoiadas ou copiadas da natureza, que
visam ajudar as sociedades a enfrentar uma gama
de desafios ambientais, sociais € economicos de
forma sustentavel.

Dentre as agdes que se configuram como
SbN, os autores da nossa amostra mencionam, por
exemplo (Tabela 2): criagdo de novos espagos para
os rios, solu¢do conhecida como “room for river”
(sala para o rio) (Santoro et al., 2009; Keesstra et
al., 2018; Lafortezza & Sanesi, 2019); producao
agricola organica (Keesstra et al., 2018) e agro-
ecoldgica (Maes & Jacobs, 2017); agrofloresta
(Keesstra et al., 2018); criagdo de estruturas azul
ou verde (Liquete et al., 2016; Wild et al., 2017;
Kabisch et al., 2017; Keesstra et al., 2018;); cons-
tru¢do de muros ou telhados verdes (Kabisch et al,.
2016; Raymond et al., 2017; Faivre et al., 2017,
Fan et al., 2017; Zolch et al., 2017; Gulsrud et al.,

2018; Lafortezza et al., 2018; Xing et al., 2017,
Frantzeskaki et al., 2019; Ruangpan et al., 2020);
plantacdo de arvores em areas urbanas (Kabisch et
al., 2016; Faivre et al., 2017; Z06lch et al., 2017,
Escobedo et al., 2019; Lafortezza & Sanesi, 2019),
criagdo de hortas urbanas (Raymond et al., 2017,
Faivre et al., 2017; Fan et al., 2017; Van der Jagt.
et al., 2017, Lafortezza et al., 2018; Frantzeskaki,
2019); conservagao, recuperacao ou criagao de areas
umidas (Liquete et al., 2016; Nesshover et al. 2017;
Thorslund et al., 2017; Van den Bosch & Ode Sang,
2017;Fanetal.,2017; Escobedo et al., 2019; Albert
et al., 2019; Santoro ef al., 2019); manutengdo e
recuperagao dos solos permeaveis (Lafortezza et al.,
2018); criacao de parques verdes (Kabisch et al.,
2016; Liquete et al., 2016; Faivre et al., 2017; Van
den Bosch & Ode Sang, 2017; Fan et al.,2017; Wild
et al., 2017; Escobedo et al., 2019); conservagao,
gestdo e recuperacao de florestas (Santoro et al.,
2009; Van den Bosch & Ode Sang, 2017; Wild et
al., 2017; Lafortezza et al.; 2018; Escobedo et al.,
2019); e criagdo, conservagao e restauragao de lagos
(Santoro et al., 2009; Liquete et al., 2016; Nessho-
ver, et al., 2017; Short et al., 2018; Frantzeskaki,
2019; Ruangpan et al., 2020).
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Cada agdo possui procedimentos e objetivos
determinados. Analisemos brevemente trés estudos
de caso da nossa amostra que utilizam terapia de
horticultura, uso de grandes detritos lenhosos (large
woody debris —LWD) em canais e planicies, e telha-
dos verdes e arvores em covas de plantio nas ruas
(Tabela 3). Ao analisar esses trés estudos de caso,
¢ possivel perceber os aspectos de pratica das SbN.

No primeiro estudo de caso, Vujcic et al.
(2017) analisaram a aplicagdo de terapia de horti-
cultura, uma SbN, para o tratamento de pacientes
com depressdo, ansiedade e estresse. O tratamento
tinha por objetivo a melhoria da satide mental e
bem-estar dos pacientes de areas urbanas. As ses-
soes incluiam atividades com plantas, arteterapia
e sessoes de relaxamento. Como resultado, obser-
vou-se a reducdo da depressdo, ansiedade e estresse
nos pacientes. Como cobeneficios, identificou-se
o aumento do suporte social em grupo e aumento
da criatividade dos participantes. Adicionalmente,
os autores mencionam ser a terapia de horticultura
uma atividade custo-eficiente se comparada a tra-
tamentos convencionais.

Short e colegas (2018) analisaram a aplicagao
de um conjunto de SbN em Costwold, Inglaterra.
Dentre elas, o que os autores se referem a Large
Wood Debris (LWD) (Tabela 3), ou seja, grandes
detritos lenhosos, que consistem em troncos de
arvores ou galhos principais de espécies de flora
nativa que sao depositados ao longo de todo o canal
do rio com o objetivo de retardar o avango da agua
durante eventos de inundacao, criando atenuacgao do
fluxo e/ou desviando a dgua para areas de armazena-
mento preferenciais. Como resultado, percebeu-se

areducgdo do nivel d'agua dos rios e do pico das en-
chentes. Como beneficios, identificou-se: aumento
do comprometimento e conhecimento da populacao
local com relagdo ao problema; reducdo de danos
as propriedades devido as inundagdes; melhoria
das condigdes ambientais e ecoldgicas da bacia
hidrografica; e reducdo dos impactos ambientais
associados as solu¢des cinzas. Por solugdes cinzas,
entendem-se aquelas solucdes tradicionais de enge-
nharia, com farto uso de matéria-prima manufatura-
da, assim chamadas por muitas vezes serem feitas
de concreto. Adicionalmente, os autores afirmam
que a SbN ¢ mais eficiente em termos financeiros
quando comparada as solugdes cinzas.

Por fim, temos o estudo de caso analisado por
Zolch e colegas (2017), que comparam diferentes
cenarios utilizando, isoladamente ou de forma
combinada, duas SbN: telhados verdes e arvores
em covas plantadas nos canteiros das ruas de uma
regido de area urbana da cidade de Munique, na
Alemanha. A pesquisa tinha por objetivo analisar
qual a melhor composi¢do no que tange ao objetivo
da aplicacdo destas SbN: regulacdo do escoamen-
to superficial urbano. Segundo os autores, apos
analisar diferentes cenarios (1 — cenario atual, 2 —
combinagdes de telhado verde e arvores plantadas
nos canteiros das ruas, 3 — so telhado verde, 4 —s6
arvores plantadas), chegaram a conclusdo de que
com uma combinac¢do de telhado verde e arvores
plantadas nas ruas com 53% de cobertura vegetal,
¢ possivel reduzir o escoamento superficial em até
14,8%. Os autores nao mencionam se as SbN, no
caso, sdo custo-eficientes’.

! Tradugdo para cost-efficient, termo utilizado para se referir a agdes entendidas como de baixo custo ¢ alta eficiéncia se comparadas a agdes

alternativas.
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TABELA 2 — Grupo D de artigos: informagdes principais.

Problema para

Autor(es) (ano) . . . ., Como SbN ¢
) Solucdes Baseadas na Natureza (adotadas ou mencionadas) qual a soluciio esta .
Titulo referido

voltada
Keesstra, S. et al (2018) . L i . .
. Aterro sanitario, criagdo de nova area para o rio, agricultura N
The superior effect of nature-based . . . Gestdo da terra e .
o orgénica, reflorestamento, agrofloresta, faixas de grama e diques de i Pratica
solutions in land management for . da agua
. . terra ou pedra, infraestrutura verde e azul.
enhancing ecosystem services
Kabisch, N. et al. (2016)
Nature-based solutions to climate change Mitigacao
mitigation and adaptation in urban areas: ¢ adaptagdo Teoria e
Perspectives on indicators, knowledge as mudangas Pratica
gaps, barriers, and opportunities for climaticas
action
Nesshover, C. et al. (2017)
The science, policy and practice o . .
. Lagoas, zonas Uimidas e barreiras com fugas. N.E* Pratica
of nature-based solutions: An
interdisciplinary perspective
Raymond, C. M. et al. (2017) ea
. . Resiliéncia
A framework for assessing and Telhados verdes, telhados solares, hortas urbanas, sistemas de L i .
climatica, satde e Pratica

implementing the co-benefits of nature-
based solutions in urban areas

Maes, J.; Jacobs, S. (2017)
Nature-Based Solutions for Europe's

Sustainable Development

Faivre, N. et al. (2017)
Nature-Based Solutions in the EU:
Innovating with nature to address social,

economic and environmental challenges

reticulagdo de agua.

Agroecologia

Parques de bolso (Pocket parks), agricultura urbana, arvores de
rua, telhados verdes, hortas comunitarias, reten¢ao de agua natural,
drenagem urbana sustentavel, biosequestro, arborizacao, corredores
verdes, protecdo costeira natural (dunas semifixas) restauragio de

varzeas.

bem-estar.

Trade-offs entre
crescimento
econdmico e

sustentabilidade.

Desafios sociais,
econdmicos
e ambientais

(emprego e

crescimento, energia

e agdo climatica).

Movimento e
Pratica

Teoria,
Movimento e
Pratica
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Liquete, C. et al. (2016)

Integrated valuation of a nature-based L Controle da Pratica e
7 . ) Zonas humidas rodeadas de zonas verdes (parques). s i .
solution for water pollution control. poluigdo da agua. Movimento
Highlighting hidden benefits
Sequestro de
carbono, prote¢ao
da qualidade da
agua, protecao
Thorslund, J. et al. (2017) costeira, nivel de
Wetlands as large-scale nature-based . L. aguas subterraneas, Teoria e
8 . ) Areas timidas. N »
solutions: Status and challenges for regulacdo da Pratica
research, engineering and management umidade do
solo, regulagao
de inundagdes e
conservagdo da
biodiversidade.
Morris, R. L et al. (2018) o N
. . Erosdo e inundagdes
From grey to green: Efficacy of eco- Recifes de coral restaurados ou criados, dunas, macroalgas, L.
9 . . . . . N . ao longo das zonas Pratica
engineering solutions for nature-based manguezais, recifes de ostras, pantanos e ervas marinhas. i
costeiras.
coastal defence
Escobedo, F. et al. (2019)
Urban forests, ecosystem services, green Arvores/florestas urbanas (parques arborizados, areas imidas), Movimento e
10 o ] i - Problemas urbanos. .
infrastructure and nature-based solutions:  florestas, arvores e vegetagao. Pratica
Nexus or evolving metaphors?
Zdlch, T. et al. (2017)
Regulating urban surface runoff through , Escoamento de .
11 . Infraestrutura verde urbana (arvores e telhados verdes). . Pratica
nature-based solutions — An assessment at superficie urbana.
the micro-scale
Agricultura urbana, telhados verdes, regeneragio de terrenos
Lafortezza, R. et al. (2018) . . L .
) o industriais abandonados por arborizagdo ou cria¢do de parques, L.
12 Nature-based solutions for resilient L . . L. 5 Problemas urbanos. Pratica
. jardins pluviais, espacos verdes, superficies permeaveis e vegetagao
landscapes and cities .
em ambientes urbanos.
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Panno, A. et al. (2017)

Nature-based solutions to promote human

resilience and wellbeing in cities during

increasingly hot summers

Xing, Y.; Jones, P.; Donnison, 1. (2017)
Characterisation of nature-based

solutions for the built environment

Gulsrud, N. M.; Hertzog, K.; Shears, 1.
(2018)

Innovative urban forestry governance
in Melbourne?: Investigating “green

placemaking” as a nature-based solution

Albert, C. et al. (2019)

Addressing societal challenges through
nature-based solutions: How can
landscape planning and governance

research contribute?

Bosch, M.; O de Sang, A. (2017)
Urban natural environments as nature-
based solutions for improved public

health — A systematic review of reviews

Kabisch, N.; Van den Bosch, M.;
Lafortezza, R. (2017)

The health benefits of nature-based
solutions to urbanization challenges for
children and the elderly — A systematic

review

Vujcic, M. et al. (2017)
Nature based solution for improving
mental health and well-being in urban

areas

Area verde urbana (parque).

Plantas de interior, telhados verdes, paredes verdes, paisagismo
verde e azul.

Infraestrutura verde urbana (telhados verdes, paredes e fachadas).

Revitalizagdo de planicies aluviais, prote¢@o e estabelecimento de
zonas umidas e melhor adaptagdo dos usos da terra as condigdes do
local dentro da bacia hidrografica.

Lugares verdes (ex.: parques), restauragdo de ecossistemas,
esverdeamento de superficies cinzentas, arborizagdo, controle natural
de enchentes e pantanos construidos.

Espacos urbanos verdes e azuis.

Terapia de horticultura.

Tlha de calor urbana.

Pressdes sobre o
ambiente natural
devido a rapida

urbanizagao.

Mudangas
climaticas e
gentrificagdo
ecologica.

Desafios sociais.

Saade e bem-estar

humano.

Satide da crianca e
do idoso.

Satide mental e
bem-estar em areas

urbanas.

Pratica

Pratica

Pratica e

Movimento

Pratica

Pratica

Pratica

Pratica
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Frantzeskaki, N. (2019)

Pantanal construido, agricultura urbana, lagoas de biorremediagao,

parque de bolso, parque linear, orla verde, parque urbano, agricultura

20 Seven lessons for planning nature-based o i . Pratica
. L urbana, telhados verdes, parque ribeirinho urbano linear, biovaletas,
solutions in cities L
jardins de chuva, e playgrounds baseados na natureza.
Contaminagao de
Song, Y. et al. (2019) . oL o i . Lo i
. . Fitorremediacéo, areas imidas construidas, biorremediagao, solo e agua em .
Nature based solutions for contaminated . L L . 5 . . Teoria e
21 o sintese verde para nanorremediagao e estabilizagdo com biocarvao, campos industriais »
land remediation and brownfield . Pratica
. . coberturas mortas ¢ composto. e comerciais
redevelopment in cities: A review
abandonados.
Cohen-Shacham, E. et al. (2019)
Core principles for successfully Teoria e
22 . . . N.A** N.E .
implementing and upscaling Nature-based Pratica
Solutions
Fan, P. et al. (2017) N . L
. ) Parques, remodelac@o de parques antigos, parques florestais, criagéo
Nature-based solutions for urban . . . . L
; o de ilha ecologica, zonas hiimidas naturais, corredores verdes, jardins .
23 landscapes under post-industrialization . L . N N.E Pratica
o urbanos, coberturas vivas, jardins em espagos vagos, cinturdo verde,
and globalization: Barcelona versus ;
. cunhas e nucleos verdes.
Shanghai
Renaturagdo de corpos hidricos urbanos, reducdo da canalizagido
dos corpos hidricos urbanos, revegetacdo em areas urbanas,
restabelecimento de meandros e arcos, restauracdo da vegetagao
ribeirinha, construc@o de areas de retengdo seca em planicies de
inundacdo, cria¢do de corpos d'agua artificiais para armazenamento
de agua de curto prazo, uso de lagoas de equilibrio para liberar a
Santoro, S. et al. (2009) ) . N L
. . . agua lentamente, gestdo florestal, restauragdo de zonas hiimidas,
Assessing stakeholders' risk perception to . . .
. interrompimento do transporte aquavidrio de troncos, galhos e N .
24 promote Nature Based Solutions as flood N N . Inundagao. Pratica
. . folhas, prevencdo de novas valas de erosdo nas partes superiores da
protection strategies: The case of the Lo X N N N
L ) bacia hidrografica, prevengao de erosdo das margens com vegetagao
Glinscica river (Slovenia) . N .
rasteira e florestal, remogao de barreiras/barragens cruzadas,
renaturalizagdo de corpos de dgua, reencaminhamento de cheias
para zonas humidas, abertura de planicies naturais de inundagao,
prevengao de novas areas de acumulag¢@o em planicies de inundagao,
e remogao de edificios de planicies de inundag@o sempre que
possivel.
260 BRASILEIRO-ASSING, A. C. B. et al. Solugdes baseadas na natureza: conjunto de praticas, teoria cientifica ou movimento de transformagao?



25

26

27

28

29

30

Jagt, A. P.N. et al. (2017)

Cultivating nature-based solutions: The
governance of communal urban gardens
in the European Union

Lafortezza, R., Sanesi, G. (2019)
Nature-based solutions: Settling the issue

of sustainable urbanization

Ruangpan, L. et al. (2020)

Nature-based solutions for hydro-
meteorological risk reduction: a state-of-
the-art review of the research area

Short, C. et al. (2018)

Capturing the multiple benefits associated
with nature-based solutions. Lessons from
a natural flood management project in the
Cotswolds, UK

Zhang, J. et al. (2019)

Quantitative evaluation and optimized
utilization of water resources-water
environment carrying capacity based on

nature-based solutions

Wild, T. C.; Henneberry, J.; Gill, L.
(2017).

Comprehending the multiple ‘values’
of green infrastructure — Valuing
nature-based solutions for urban water

management from multiple perspectives

Jardins urbanos comunitarios.

Arvores, cobertura de copa, biomassa de arvores da cidade e "espago

para o rio".

Pavimento poroso, telhados verdes, jardins de chuva, valas com
vegetagdo, captagdo de agua da chuva, lagoa de detencao seca, lagoa
de deteng@o, biorretengdo, vala de infiltragdo, vala e arvores.

Grandes barragens de detritos lenhosos (LWD), defletores de
paredes de pedra seca, bebedouros para gado, grandes diques de
terra, pequenos diques de terra/barragens de verificagdo, sistemas de
ravinas cheios de madeira, cercas a beira do corrego, grande lagoa
seca, arvores plantadas e outras interven¢des menores, como desviar
a agua dos trilhos.

N.A

Espacos verdes, vias verdes, infraestrutura verde, floresta, espago

para agua, parques.

Resiliéncia urbana.

Mudangas
climaticas e
sustentabilidade em

areas urbanas.

Redugao do risco

hidrometeoroldgico.

Inundagao.

Qualidade e
disponibilidade da

agua.

Gestdo da agua

urbana.

Pratica

Pratica

Teoria e
Pratica

Teoria e
Pratica

Teoria,
Movimento e

Pratica.

Pratica

* N.E — ndo especificado

** N.A — ndo se aplica.

FONTE: elaboragao propria.
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TABELA 3 — Exemplos de estudos de caso com aplica¢do de SbN.

s . Estudo de . .
Autores  SbN Descricio Objetivo Procedimentos Resultado Co-beneficios
caso
12 sessoes (3 vezes por semana,
Intervengdo baseada em . durante 4 semanas) do programa
o . Melhoria da . . N 1. Aumento do
o atividades e experiéncias i padronizado de horticultura, Redugido de .
Vujcic . . satide mental . N B suporte social em
Terapia de em um ambiente natural Belgrado, arteterapia e sessdes de relaxamento  depressao,
etal., . e bem-estar L. L . grupo
horticultura  para o tratamento de i Sérvia. com um tema e objetivos ansiedade e
2017 . em areas i o 2. Aumento da
pacientes com stress e especificos. Todas as atividades estresse. o
. urbanas o criatividade.
fadiga mental. principais sdo com trabalhos com
plantas vivas.
1. Aumento do
1. Em cursos de agua com fluxo de comprometimento
base permanente, o fluxo de base e conhecimento da
Consiste em troncos deve continuar sem impedimentos populagao local
de arvores ou galhos sempre que possivel. Juntamente com relagao ao
principais de espécies 2. Troncos e galhos de arvores com outras problema;
de flora nativa que sao devem ser deixados o mais longo acoes 2. Redugao
L depositados ao longo possivel e com ramificagdes no (enchimento de danos as
arge . - . .
- gd de todo o canal do local para reduzir a possibilidade de ravina, propriedades;
00! . .. . . .
Short Deb .y rio, com o objetivo de de movimento. Idealmente, o diques de 3. Melhoria
0 ebris- o . N i .
¢ al - retardar o fluxo d’agua Mitigagdo de  Cotswold,  comprimento das se¢des da arvore terra, garras das condigdes
etal., . N . L
2018 (grand durante eventos de inundagdes. Inglaterra.  deve ser de 1,5 a 2,5 vezes a largura e bueiros) ambientais e
randes . . . -
dgt N inundacao, criando do canal. conseguiu ecologicas da
etritos . o .
lenhosos) atenuacdo no canal e na 3. Os troncos das arvores devem ser  reduzir o bacia hidrografica
enhosos . . N . ] o o
planicie de inundagao fixados com pinos de ago reforgado nivel d"agua (variabilidade do
e/ou desviando fluxos para criar estruturas complexas e dos rios e do fluxo, fungdes do
altos para areas de garantir que os troncos das arvores fluxo de pico canal e os habitats
armazenamento nao flutuem durante eventos de alto das enchentes.  ribeirinhos);
preferenciais. fluxo. No entanto, em alguns casos, 4. Redugao do
a madeira pode ser deixada no local impacto ambiental
sem pinos. associado as
solugoes cinzas.
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Telhados
Zolch et verdes e
al, 2017  arvores em

covas.

Um telhado verde é um
telhado de um edificio
que ¢ parcialmente

ou totalmente coberto
com um sistema de
vegetacdo em camadas
composto por plantas,
area de crescimento
das raizes, membrana a
prova d'agua, camadas
adicionais, como
barreiras de raizes e
sistemas de drenagem
e irrigagdo (Xing et

al., 2017). Arvores

em covas sdo arvores
plantadas em covas nos
canteiros das ruas.

Regulagao
do .
Munique,
escoamento
. Alemanha
superficial
urbano

Telhado verdes em telhados planos.

Arvores plantadas a 10 metros de
distancia uma da outra, apenas de
um lado da rua.

Com uma
combinagao
de telhado
verde e
arvores
plantadas nas
ruas (53%

de cobertura

Nao mencionado.

vegetal) é
possivel
reduzir o
escoamento
superficial em
até 14,8%.

FONTE: elaboragao propria.
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Com os trés exemplos apresentados, € possivel
perceber o carater de pratica das SbN. De modo
geral, praticas com o objetivo de auxiliar os huma-
nos no enfrentamento de desafios socioambientais.
Faivre et al. (2017) enfatizam que, na implemen-
tacdo das SbN, a conservacdo da biodiversidade
ndo ¢ apenas um pré-requisito para que humanos
lidem com desafios socioambientais, uma vez que
ecossistemas em funcionamento sdo necessarios
para garantir a geragdo de servigos ecossistémicos,
mas ¢, em si, também um dos objetivos das SbN.
Percebe-se aqui o imperativo categorico ecoldgico
que, segundo Proops (1987), conduz o humano a
cuidar da natureza como por uma obrigagdo moral.
Logo, ¢ também um desafio das atuais sociedades
a reducdo da perda de biodiversidade.

Dentre os autores que abordam SbN como con-
junto de praticas, foi possivel identificar principios,
objetivos e categorias.

3.1.1. Objetivos das SODN

Citando a Comissao Europeia, Laforteza et al.
(2018) apresentam quatro principais objetivos no
uso das SbN, que sdo:

1. Aumentar a urbanizacao sustentavel para
estimular o crescimento econdmico ¢ melhorar o
meio ambiente, tornando as cidades mais atraentes
e melhorando o bem-estar humano;

2. Restaurar ecossistemas degradados para
aumentar sua resiliéncia, permitindo que eles for-
negam servigos vitais e resistam a outros desafios
sociais;

3. Desenvolver estratégias de adaptagdo e
mitigagdo das mudangas climaticas para fornecer

respostas mais resilientes e aumentar o armazena-
mento de carbono; e

4. Melhorar a gestao e oferecer sinergias na
reducdo de riscos ambientais e aumentar a resilién-
cia para gerar mais beneficios do que os métodos
convencionais.

3.1.2. Principios das SODN

As praticas de SbN devem seguir principios,
que sao:

1) SbN incluem normas e principios da con-
servacdo da natureza;

2) As SbN podem ser implementadas sozinhas
ou de forma integrada com outras solu¢des para
desafios sociais (por exemplo, solugdes tecnologicas
e de engenharia);

3) As SbN sdo determinadas por contextos
naturais e culturais especificos do local, que incluem
conhecimento tradicional, local e cientifico;

4) As SbN produzem beneficios sociais de
maneira justa e equitativa, de maneira que promove
a transparéncia e a ampla participagao;

5) As SbN mantém a diversidade biologica e
cultural e a capacidade dos ecossistemas de evoluir
ao longo do tempo;

6) As SbN sao aplicadas em uma escala de
paisagem;

7) As SbN reconhecem e abordam os trade-offs
entre a producao de alguns beneficios econdmicos
imediatos e opcdes futuras de produgao de servigos
ecossistémicos; e

8) As SbN sao parte integrante do arranjo geral
de politicas ¢ medidas ou agdes para enfrentar um
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desafio especifico (IUCN, 2016, apud Cohen-Sha-
cham et al., 2019).

3.1.3. Categorias das SODN

Cohen-Shacham et al. (2019) mencionam que
as abordagens sob o guarda-chuva SbN podem ser
agrupadas em cinco categorias:

a) Restauradoras (ex.: restauragdo ecoldgica);

b) Problema-especifico (ex.: adaptacdo base-
ada em ecossistema);

c) Infraestrutura (ex.: Infraestrutura verde);

d) Gestao (ex.: Gestdo integrada de recursos
hidricos); e

e) Protecdo (ex.: gestdo de area protegida).

Ruangpan et al. (2020), citando Eggermont et
al. (2015), apresentam trés tipos de SbN:

a) SbN que aborda um melhor uso de ecossis-
temas protegidos ou naturais, por exemplo, protecao
de areas de preservagdo permanente (nenhuma ou
minima interven¢ao humana);

b) SbN para sustentabilidade e multifuncio-
nalidade de ecossistemas manejados, por exemplo,
agrofloresta (média intervencao); e

¢) SbN para o desenho e gestdo de novos
ecossistemas, por exemplo, telhados verdes ou lagos
construidos (alta intervengao).

3.2. SbN sdo uma teoria cientifica?

Enquanto ciéncia, SbN sdo mencionadas como
teoria (interpretagdo para concept) ou abordagem.
Logo, assim nos trataremos as SbN nesta secao.

Kabisch et al. 2016, por exemplo, referem-se a
SbN como uma das varias teorias que promovem
a manutengdo, o aprimoramento e a restauragao
da biodiversidade e dos ecossistemas para abordar
varias preocupacdes simultaneamente. Faivre et al.
(2017), citando Eggermont et al. (2015), mencio-
nam que SbN € uma teoria que se baseia e suporta
outras teorias intimamente relacionadas, como a
abordagem ecossistémica. Ja Panno et al. (2017)
mencionam que a abordagem SbN oferece solucdes
sustentaveis para lidar com o desafio das mudancas
climaticas em areas urbanas. Estas sdo algumas das
mengoes feitas a expressdo SbN que as colocam na
categoria de teoria cientifica.

Por teoria cientifica, nds nos referimos a um
conjunto de proposi¢des fruto de um pensamento
racional, objetivo, logico, sistematico, verificavel
e confiavel, como apresentado por Lakatos e Mar-
coni (1992). Essas autoras apresentam também os
componentes da ciéncia, assim como suas classifi-
cacdes. Logo, para além da forma como SbN sao
referidas, utilizaremos a abordagem de Lakatos e
Marconi (1992) para verificacao da SbN enquanto
teoria cientifica. Para a classificacao cientifica,
utilizaremos, além dessas autoras, Pombo, Levy
e Guimaraes (1994) e Funtowicz e Ravetz (1997).

3.2.1 Componentes cientificos das SDN

Segundo Lakatos e Marconi (1992), toda ci-
€ncia possui trés principais componentes:

a) objetivo ou finalidade;
b) fungado; e
¢) objeto (material e formal).
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Partindo da hipotese que a abordagem de
SbN ¢é uma teoria cientifica, pergunta-se: qual seu
objetivo, fungdo e objeto?

Todos os artigos pertencentes a nossa amostra
(grupo C de artigos) fazem parte do estudo da abor-
dagem de SbN com um enfoque especifico. A partir
dos objetivos dos 100 artigos do grupo C (Anexo
F), é possivel identificar o objetivo da abordagem
de SbN enquanto teoria cientifica que, de modo
geral é: compreender as relagdes (fluxos e feedba-
cks) entre os elementos que compdem os sistemas
sociais e ecoldgicos na proposi¢ao de solugdes que
se utilizem da natureza para o enfrentamento de
problemas socioecondmicos. Por exemplo, tratan-
do-se de mudangas climaticas, a abordagem de SbN
busca identificar, por exemplo, como apresentado
por Lafortezza e Sanesi (2019):

1) as forcas motrizes dessas mudangas (ex.:
processo de urbanizacdo, impermeabilizacao do
solo, aumento do uso de carro particular, dentre
outros);

2) as pressoes exercidas por essas for¢cas mo-
trizes (ex.: ilhas de calor urbano);

3) as alterag0es sofridas pelos ecossistemas em
funcdo dessas pressdes (ex.: comprometimento dos
servigos de regulagdo);

4) os impactos gerados pelas mudangas nos
ecossistemas (ex.: desconforto térmico);

5) as agoes (praticas de SbN) que podem
mitigar esses impactos ao recuperar as condi¢des
naturais dos ecossistemas (ex.: arborizagao dos
centros urbanos); e

6) agdes conjuntas, politicas publicas e gover-
nanga (ex.: programas de incentivo para instalacao
de telhados verdes) que possam assim reduzir as
pressdes e regular as for¢as motores.

Os autores supracitados apresentam essas re-
lagdes a partir de uma estrutura analitica que busca
compreender os efeitos das praticas de SbN na di-
namica de areas urbanas no que tange a mudancgas
climaticas. Para o desenvolvimento dessa estrutura
analitica, os autores basearam-se no modelo DPSIR
(Forga motriz—Pressao—Estado—Impacto—Resposta).

A fungdo da abordagem de SbN, por sua vez,
¢ o aperfeicoamento das praticas de solucdes base-
adas na natureza através do seu crescente acervo de
conhecimento sobre as relagdes entre os elementos
que compdem o0s sistemas sociais e ecologicos e as
possiveis respostas que a aplicacdo de praticas de
SbN podem gerar ao enfrentamento dos desafios
socioambientais.

Por fim, o objeto de estudo material da abor-
dagem de SbN, ou seja, aquilo que se pretende
estudar, analisar, interpretar ou verificar, de modo
geral, ¢ as relacdes (fluxos e feedbacks) entre os
elementos que compdem o0s sistemas sociais ¢
ecoldgicos relacionados as causas de problemas
socioambientais e suas solucdes (por exemplo, os
processos/elementos que levam a formagao de ilhas
de calor e os processos/elementos que podem levar
a sua redugdo). Ja seu objeto de estudo formal, ou
seja, seu enfoque especial, é as praticas de SbN e as
respostas a estas dado pelos elementos dos sistemas
sociais e ecologicos no enfrentamento de diversos
problemas socioecondmicos (por exemplo, a res-
posta dada pela implantacdo de telhados verdes a
redugdo da temperatura em areas urbanas).

Dentre os problemas socioeconémicos men-
cionados pelos cientistas da abordagem de SbN
da nossa amostra, citam-se: mudancas climaticas,
aumento de temperatura ¢ ilhas de calor, escassez
hidrica (em quantidade e qualidade), erosdo de
areas costeiras, enchentes ¢ inundagdes, extingdo de
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espécies, impactos da urbanizacao as areas naturais,
problemas de satide humana, desemprego, redu-
cdo do bem-estar humano, pobreza, gentrificagao
ecologica e fome (ver Tabela 2). Os problemas
socioambientais abordados pelos autores da nossa
amostra estdo em consonancia com as areas prio-
ritarias para o desenvolvimento das SbN, segundo
a UINC e a Comissao Europeia, como citados por
Albert et al., 2019.

3.2.2. Classificag¢do da abordagem de SbN
enquanto teoria cientifica

Segundo Lakatos e Marconi (1992), as cién-
cias classificam-se em formais (estudo das ideias)
e factuais (estudos dos fatos). A abordagem de SbN
enquadra-se na classificacao de ciéncias factuais
porque se refere a fatos que supostamente ocorrem
no mundo e, em consequéncia, recorre a observagao
e a experimentacao para comprovar (ou refutar) suas
hipdteses. As ciéncias factuais se subdividem em
ciéncias naturais e ciéncias sociais. Uma vez que a
abordagem de SbN lida com o estudo tanto de ele-
mentos sociais (ex.: agdo humana) quanto naturais
(ex.: ecossistemas), esta nao se limita a nenhuma
destas classifica¢des, nem tampouco a classificacao
de ciéncia multidisciplinar, ja que transcende as
barreiras disciplinares. Logo, classifica-se como
uma ciéncia interdisciplinar, ou seja, combina varias
disciplinas e conhecimentos para compreender um
objeto, porém a caminho da transdisciplinaridade,
jé& que se percebe uma busca por:

a) a constru¢ao de uma mesma linguagem,;

b) fundamentos comuns;

¢) identificacdo de estruturas e mecanismos
comuns de compreensao do real; e

d) a formulacdo de uma visdo unitaria e sis-
tematica do conhecimento (Pombo et al., 1994).

Nesse sentido, Nesshover et al. (2017) men-
cionam SbN como uma perspectiva interdisciplinar
tanto quanto ciéncia, como quanto politica e pratica.
Song et al. (2019) enfatizam a importancia da pes-
quisa interdisciplinar no desenvolvimento de SbN.

Adotando-se a proposta de classificagao de
Funtowicz e Ravetz (1997), pode-se classificar
SbN também como uma teoria que se enquadra no
campo da estratégia de resolugao de problemas da
ciéncia poés-normal®. Segundo esses autores, “os
novos problemas relacionados a riscos e ao meio
ambiente tém aspectos comuns que os distinguem
dos problemas cientificos tradicionais: os fatos sao
incertos, os valores, controvertidos, as apostas, ele-
vadas e as decisoOes, urgentes” (Funtowicz e Ravetz,
2017, p.2019). Eles chamam de ciéncia pés-normal
a estratégia de resolugdo de problemas adequada a
esse contexto.

Os autores da nossa amostra fazem mengoes
claras que enquadram a teoria da SBN como uma
ciéncia pés-normal. Por exemplo, Nesshover et al
(2017), ao apresentar os elementos-chave para a
operacionaliza¢do do conceito de SbN, citam:

1) lidar com incerteza e a complexidade;
2) garantir o envolvimento dos multiplos
stakeholders;

> Funtowicz e Ravetz apresentam trés possiveis estratégias de resolucdo de problemas enfrentados atualmente pelos humanos, sendo elas: ciéncia

aplicada, consultoria profissional e ciéncia pos-normal.
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3) assegurar o bom uso do conhecimento multi
e transdisciplinar;

4) desenvolver um entendimento comum de
solugdes multifuncionais, compensagdes e adap-
tacdo natural;

5) avaliar e monitorar o aprendizado mutuo.

A participagdo de diferentes stakeholders e
de diferentes conhecimentos ¢ uma caracteristica
marcante na abordagem de SbN, que demanda
o engajamento dos diferentes stakeholders na
identificacdo do problema, na selecdo da solucdo,
na aplicagdo e monitoramento da solu¢@o; como
verificado em muitos dos artigos da nossa amostra
que citamos a seguir.

Frantzeskaki (2019), dentre as sete licdes para
planejar solugdes baseadas na natureza em cidades,
cita quatro que demonstraram a caracteristica mar-
cante da abordagem de SbN quanto a participagao
de diferentes atores:

1) as praticas de SbN precisam ser estetica-
mente atraentes aos cidaddos para que os mesmos
as apreciem e as protejam;

2) SbN cria novos espagos urbanos comuns, ou
seja, ecossistemas urbanos publicos que dependem
da gestdo e organizam coletiva de diferentes atores;

3) diferentes foruns para a cocriardo de SbN
com inovagao social sdo necessarios; e

4) as SbN requerem abordagem da governanga
colaborativa.

Na proposta de implementagao de praticas de
SbN do programa europeu Horizon 2020, mencio-
nado por Lafortezza e Sanesi (2019), a participagado
dos diferentes stakeholders ¢ fundamental, durante

todas as etapas. A abordagem de SbN enquanto te-
oria cientifica esta presente nas etapas de avaliagdo
e planejamento, design, ¢ monitoramento, logo, a
produgdo de conhecimento nestas etapas se da ndo
com o uso da ciéncia pura (ciéncia tradicional), mas
com a aplicagdo de uma ciéncia pés-normal, através
do uso de conhecimento de diferentes fontes.

As mengdes que evidenciam esta caracteris-
tica das SbN quanto a participagdo de diferentes
atores sdao muitas. Por exemplo, Kabisch et al.
(2016) propdem indicadores para medir o envol-
vimento dos cidaddos como pré-requisito para a
eficacia das SbN. Lafortezza et al. (2018), citando
a Comissao Europeia, mencionam como uma das
acOes para renaturalizar as cidades o aumento da
consciéncia, engajamento ¢ empoderamento dos
cidaddos. Cohen-Shacham et al. (2019), citando
a [TUCN, mencionam como principio das SbN que
estas incluem conhecimento cientifico, local e tra-
dicional. Nesshover ef al. (2017) apresentam como
elemento-chave das SbN o envolvimento de mul-
tiplos stakeholders no uso de conhecimento multi
e transdisciplinar. Xing, Jones e Donnison (2017)
mencionam ciéncia cidadd como uma ferramenta
para coleta e analise de dados de biodiversidade em
areas que onde SbN foram aplicadas. Albert et al.
(2019) apresentam a contribui¢ao da governanca a
pesquisa de SbN, sendo a principal delas oferecer
um entendimento do sistema social atual, suas ins-
tituicdes e atores, identificando as melhores praticas
de SbN e facilitando a cocriardo e coimplementagao.
Short et al. (2018) apresentam a importancia da
participagdo e engajamento da comunidade local na
gestdo da Bacia hidrografica do Rio Stroud Frome
na Inglaterra para a reducdo das inundagdes. No
guia de implementag¢do de SbN, apresentado por
Raymond et al. (2017), os autores incluem como o
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quinto estagio o frequente engajamento de stakehol-
ders. Song et al. (2019) afirmam ser imperativo para
a promocao de SbN aumentar a consciéncia entre
stakeholders interdisciplinares. Santoro et al. (2019)
analisam a percepcao de risco de stakeholders para a
promocao de SbN como uma estratégia de protecao
a inundagdo. Liquete et al. (2016), na aplicacao de
um modelo de avaliagao integrada de SbN para con-
trole da polui¢do hidrica, trabalham também com
a percepcao de stakeholders. Gulsrud et al. (2018)
apresentam a importancia da governanca baseada
em comunidade para o sucesso de estratégias de
florestas urbanas em Melbourne (Australia). Jagt et
al. (2017) apresentam a importancia da participagao
social no sucesso dos jardins urbanos comunitarios.
A participacdo de diferentes stakeholders na
identificagdo dos problemas socioambientais, no
desenvolvimento de praticas de solugdes baseadas
na natureza e seu monitoramento para aperfeigo-
amento das praticas pode levar esses atores a se
tornarem protagonistas na solu¢ao dos problemas
socioambientais e oferece a estes atores conheci-
mento pratico e cientifico que os forgam a repensar
e mudar sua relagdo com a natureza. Esse momen-
to, citado na literatura como aprendizagem social
(Pahl-Wostl, 2009), estd presente em varias fases
de transformagédo de sistemas sociais ¢ ecologicos
(Brasileiro-Assing et al., 2021), logo, pergunta-se:
as SbN sdo um movimento de transformagao? De-
dicamos a proxima subsecdo a essa pergunta.

3.3. SbN sao um movimento de
transformagdo?

Por movimento de transformacdo, nds nos
referimos as agoes que tenham por objetivo a trans-

formacao de sistemas sociais e ecologicos. Segundo
Moore et al. (2014), a transformagao descreve uma
forma de mudancga que é mais significativa do que
a adaptag@o, que recombina os elementos existen-
tes de um sistema de maneiras fundamentalmente
novas. Nesse sentido, observemos o que nos apre-
sentam alguns dos atores da nossa amostra.

Maes e Jacobs (2017) mencionam que as SbN
oferecem um caminho de transicdo confiavel de
passos incrementais realisticos em dire¢ao a uma
nova economia verde. Uma economia com: reduc¢ao
do uso de combustivel fossil e aumento de energias
renovaveis; reducdo de trade-offs e o aumento da
sinergia entre os sistemas; e aumento de oferta
de empregos. Neste mesmo sentido, Faivre et al.
(2017) mencionam que as SbN assumem um papel
importante em promover a transi¢cdo de um modelo
de crescimento recurso-intensivo para um modelo
de crescimento mais recurso-eficiente, inclusivo e
sustentavel; e acrescentam, citando Nevens et al.
(2013), que transicdes sao inovagdes radicais em
estruturas, mentalidades e praticas que envolvem
diferentes setores, dominios e niveis de escala no
codesenho e coimplementagao de solucdes. Albert
et al. (2019) mencionam que a abordagem de SbN
pode oferecer um novo impulso ao planejamento
da paisagem ao facilitar a implementacdo de uma
verdadeira abordagem de ecossistema para a gestao
de bacias hidrograficas, ou seja, uma abordagem
que reconhece as estruturas e processos de ecos-
sistemas em todas as dimensoes espago-temporais,
avancando, desta forma, paradigmas atuais de
gestdo integrada de recursos hidricos. Lafortezza e
Sanesi (2019) mencionam ser SbN um paradigma
unificador para o avango da urbanizagao sustenta-
vel na Europa. Escobedo ef al. (2019) também se
referem as SbN como um paradigma construido a
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partir de prévias metaforas, termo que ele utiliza
para se referir a abordagens semelhantes a SbN.
Por paradigma, compreendemos como sendo “as
realizagOes cientificas que, durante algum tempo,
fornecem problemas e solugdes modelares para uma
comunidade de praticantes de uma ciéncia” (Kunh,
1998, p. 13); ou ainda “um conjunto de ilustragdes
recorrentes e quase padronizadas de diferentes teo-
rias nas suas aplicagdes conceituais, instrumentais
e na observacao” (Kunh, 1998, p. 67). Coloquial-
mente, paradigma ¢ mencionado como modelo,
prototipo, regra (Lemos et al., 2019). Estariamos
entdo em um processo de transicdo para um novo
modelo de pensar e agir na relagio homem-natu-
reza? Um novo modelo de realizagdes cientificas?

A partir do exposto nas se¢des anteriores, que
analisam SbN enquanto pratica e ciéncia, ndo restam
duvidas que as agdes e estudos de SbN sugerem
mudancas na forma dos humanos se relacionarem
com a natureza através do seu uso e gestao. Ou seja,
as SbN sdo um movimento de transformacao. Por
exemplo, uma nova forma (um novo modelo) de
desenvolvimento econdmico que busca harmonia
com a natureza; uma nova forma de planejar a
paisagem (areas urbanas e rurais) de maneira que
homem e natureza coexistem em equilibrio; uma
nova forma de gestdo, com governancga participa-
tiva; uma nova forma de fazer ciéncia, a partir da
interdisciplinaridade e ciéncia p6s-normal, etc. Lo-
g0, as realizagdes, tanto praticas quanto cientificas
das SbN fazem parte de um movimento ambiental
global para a transformacao de sistemas sociais e
ecologicos.

A partir de Moore et al. (2014), percebe-se
que essa transformacdo requer a identificagcao dos
elementos que podem levar ao colapso de sistemas
sociais e ecologicos (ex.: mudangas climaticas); re-

quer investigacao das alternativas de recombinagao
dos elementos sociais e ecologico (ex.: biocombus-
tivel em substitui¢do ao combustivel fossil, nova
legislacdo para uso de recursos exauriveis, etc.);
requer mudanga de mentalidade; requer condutores/
lideres do processo de transformacdo (ex.: setor
publico, privado e/ou civil); requer experimentagdes
de novas alternativas; requer avaliagdes dos resul-
tados desses experimentos; requer reestruturacao
de modelos inicialmente proposto, muitas vezes;
e, por ultimo requer ampliacao.

A Figura 4 resume alguns dos principais aspec-
tos (defini¢dao, como foram mencionados, objetivos
e categorias) de cada perspectiva das SbN (conjunto
de praticas, teoria cientifica e movimento), a partir
do estudo dos artigos amostrados, e que serviram
de alicerce para a proposi¢ao de um conceito para
Solugdes baseadas na Natureza, que integrasse essas
trés perspectivas.

4. Conclusao

No presente artigo, buscou-se compreender o
que sdo Solugdes baseadas na Natureza a partir da
sua aplicagdo e conceituagdo em artigos cientificos
sistematicamente selecionados e analisados. A partir
das leituras e discussoes realizadas, percebeu-se a
necessidade de analisar as SbN sob trés diferentes
perspectivas: conjunto de praticas, teoria cientifica
e movimento de transformacao. Essas perspectivas,
embora diferentes, mostraram-se complementares
na compreensao do que sdo as SbN.

O uso da expressdo SbN mostrou-se mais
recorrente enquanto conjunto de praticas, porém
seus principios, objetivos e ferramentas para de-
senvolvimento, aplicagdo ¢ monitoramento deixam

270 BRASILEIRO-ASSING, A. C. B. et al. Solugdes baseadas na natureza: conjunto de praticas, teoria cientifica ou movimento de transformagao?



Solucdes baseadas na Natureza

CONJUNTO DE PRATICAS

Agoes, atividades, operacdes e
trabalhos praticos realizados ou
propostos seguindo determinados

TEORIA CIENTIFICA

Conjunto de proposicoes fruto de
um pensamento racional, objetivo,

MOVIMENTO DE
TRANSFORMAGAO

Agoes que tenham por objetivo

DEFINICAO procedimentos e utilizando i : e S a transformagdo de sistemas
3 légico, sistematico, verificavel e . L,
determinadas ferramentas para o confiavel sociais e ecoldgicos.
alcance de objetivos e metas pré- ’
definidas.
Caminho e promotor de
MENCOES Agéo, solugdo, intervengio ou medida Teoria ou abordagem transigdo, avango dos
paradigmas atuais, paradigma
Compreender as relagées (fluxos
Aumentar a urbanizagdo sustentével, e feedbacks) entre os elementos .
5 L . Oferecer um caminho para
restaurar ecossistemas degradados, que compdem os sistemas
2o « L %o mudangas na forma dos
desenvolver estratégias de adaptagao sociais e ecoldgicos na .
OBJETIVOS . L . - humanos se relacionarem com
e mitigagdo das mudangas climaticas  proposi¢édo de solugbes que se 2
= ~ . a natureza através do seu uso
e melhorar a gestédo e solugbes para utilize da natureza para o =
- . . . e gestéo.
redugdo de riscos ambientais. enfrentamento de problemas
socioeconémicos.
1: a)restauradoras; b) problema- T . A
) o " Bl Ciéncia factual e interdisciplinar,
especifico; ¢) infraestrutura; e d) Uolae onauadra e eambolaa
CATEGORIAS gestdo; e e) protegéo. “ . 4 = ? Transformagéo
s o estratégia de resolucédo de
2: a) de minima; b) de média; e c) de A
N ~ problemas da ciéncia pés-normal.
alta intervengdo humana.
SBN sao agdes praticas, teoria cientifica e movimento de transformagao que tém por objetivo
CONCEITO o estudo, proposicao e aplicacao de estr de solugdo sustentaveis aos probl
PROPOSTO socioambientais, a partir da compreenséo do f 1to de si iais e ecoldogi
equilibrados er gnificacdo darelacao | natureza.

FIGURA 4 — Resumo para proposi¢do do conceito de Solugdes baseadas na Natureza. As colunas 2, 3 e 4 apresentam defini¢do, mengdes,
objetivos e categorias para cada perspectiva das Solug¢des baseadas na Natureza — SbN (conjunto de praticas, teoria cientifica ¢ movimento),
a partir dos artigos amostrados. A Gltima linha apresenta o conceito para SbN proposto pelos autores do presente artigo e que une as trés pers-

pectivas das SbN aqui estudas.

FONTE: elaboragao propria.

claro que, além de conjunto de praticas, SbN sao
uma abordagem cientifica, ainda que recente com
essa nomenclatura, e ¢ um movimento, ou parte de
um movimento, que busca mudancas significativas
no uso e gestdo dos recursos naturais e na forma de
solucionar problemas socioambientais.

Em cada uma destas perspectivas, identifi-
camos caréncias. Enquanto pratica, percebeu-se
a aplicacdo das SbN mais voltadas a problemas
socioambientais urbanos, que pode ser devido ao
fato de que os ambientes urbanos sdo mais antro-
pizados, de mais baixa qualidade ambiental em
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geral, e, portanto, mais passiveis da interveng@o por
SbN. Sendo assim, observou-se- menor numero de
pesquisas voltadas as estas praticas em areas rurais,
o que pode ser entendido como uma caréncia da
abordagem de SbN enquanto teoria cientifica. Logo,
¢ preciso aumentar a produc¢ao cientifica e analise
de alternativas de SbN para o enfrentamento de
problemas socioambientais em areas rurais. Adicio-
nalmente, os estudos ainda estdo muito voltados a
pesquisa para solugdes dos problemas climaticos,
embora as SbN tenham potencial para a solugdo
de muitos outros problemas socioambientais, que,
embora possam estar relacionados as mudangas
climaticas, merecem atengdo em especial, como a
perda de biodiversidade, fome, escassez hidrica e
satide humana.

Enquanto movimento, ¢ preciso reconhecer
as SbN como tal e tonifica-lo para sua ampliacao.
Dentre as agdes necessarias, o engajamento € par-
ticipagao de multiplos stakeholders se destaca, haja
vista a necessidade desses para o fortalecimento
das SbN enquanto movimento. Adicionalmente,
percebeu-se, ndo da maioria, mas de alguns poucos
autores, a expectativa de que as SbN tém que gerar
crescimento econdmico, uma concepg¢do ultra-
passada e que tem sido substituida pela nogdo de
desenvolvimento. Logo, ¢ preciso homogeneizar o
discurso, ou o processo de transformagao pode cair
em um processo de adaptacgao.

Por fim, como conceito que integra essas trés
perspectivas, definimos SbN como sendo agdes
praticas, teoria cientifica e movimento de transfor-
macao que tém por objetivo o estudo, proposicao
e aplicacdo de estratégias de solucao sustentaveis
aos problemas socioambientais, a partir da com-
preensdo do funcionamento de sistemas sociais e

ecologicos equilibrados e ressignificacao da relacao
homem-natureza.
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