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RESUMO 

O gerenciamento de riscos de inundações urbanas tem se tornado uma preocupação 

cada vez maior devido à intensificação da sua frequência, magnitude e seus impactos 

econômicos significativos, exigindo abordagens preventivas e mitigatórias mais 

eficazes. A necessidade de estratégias integradas impulsionou pesquisas sobre 

medidas capazes de reduzir os danos financeiros causados por esses desastres. 

Nesse sentido, foi conduzida uma Revisão Sistemática da Literatura (RSL) para 

identificar e sintetizar as principais abordagens de gerenciamento de risco de 

inundações voltadas à prevenção e mitigação de impactos econômicos, analisando 

sua evolução ao longo do tempo e avaliando as tendências e metodologias aplicadas 

ao tema. Para tanto, constatou-se que as medidas estruturais, como diques e 

sistemas de drenagem, continuam sendo amplamente empregadas devido à sua 

capacidade de oferecer soluções imediatas, enquanto alternativas inovadoras, como 

infraestrutura verde e azul, enfrentam desafios relacionados à governança e à 

integração com sistemas existentes. Por outro lado, medidas não estruturais, como 

planejamento urbano, avaliação de risco e sistemas de alerta precoce, demonstraram 

uma ampla adoção e consolidaram-se como fundamentais para reduzir os impactos 

econômicos das inundações. Além disso, a análise das ferramentas utilizadas 

evidenciou o papel central dos Sistemas de Informação Geográfica (GIS) e da 

Modelagem de Risco em Inundação, além do crescimento recente do uso de 

inteligência artificial e aprendizado de máquina para previsões mais precisas. A 

predominância de abordagens metodológicas mistas nos estudos analisados sugere 

a necessidade de integrar análises quantitativas e qualitativas para proporcionar uma 

compreensão mais abrangente dos riscos e impactos das inundações. Os achados 

indicam uma tendência crescente de adoção de estratégias integradas e uso de 

tecnologias emergentes na gestão do risco, com destaque para os anos de 2023 e 

2024. Esses resultados podem subsidiar pesquisadores no aprofundamento das 

abordagens existentes, bem como orientar formuladores de políticas públicas na 

construção de ações mais eficazes e sustentáveis de prevenção e mitigação de 

inundações em áreas urbanas. 

 

Palavras-chave: Inundação. Gerenciamento de riscos. Áreas urbanas. Impactos 

econômicos.  

 



 
 

ABSTRACT 

Urban flood risk management has become an increasingly pressing concern due to 

the intensification of its frequency, magnitude, and significant economic impacts, 

demanding more effective preventive and mitigating approaches. The need for 

integrated strategies has driven research on measures capable of reducing the 

financial damage caused by these disasters. In this context, a Systematic Literature 

Review (SLR) was conducted to identify and synthesize the main flood risk 

management approaches focused on preventing and mitigating economic impacts, 

analyzing their evolution over time and assessing the trends and methodologies 

applied to the topic. The findings indicate that structural measures, such as levees and 

drainage systems, continue to be widely employed due to their ability to provide 

immediate solutions, while innovative alternatives, such as green and blue 

infrastructure, face challenges related to governance and integration with existing 

systems. On the other hand, non-structural measures, such as urban planning, risk 

assessment, and early warning systems, have demonstrated widespread adoption and 

have proven fundamental in reducing the economic impacts of floods. Furthermore, 

the analysis of applied tools highlighted the central role of Geographic Information 

Systems (GIS) and Flood Risk Modeling, as well as the recent growth in the use of 

artificial intelligence and machine learning for more accurate predictions. The 

predominance of mixed methodological approaches in the analyzed studies suggests 

the need to integrate quantitative and qualitative analyses to provide a more 

comprehensive understanding of flood risks and impacts. The findings indicate a 

growing trend in adopting integrated strategies and emerging technologies in risk 

management, especially in the years 2023 and 2024. These results may support 

researchers in deepening existing approaches and guide policymakers in designing 

more effective and sustainable actions for flood prevention and mitigation in urban 

areas. 

Keywords: Flood. Risk management. Urban areas. Economic impacts. 
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1 INTRODUÇÃO 

Os desastres naturais têm assumido uma posição de destaque nas agendas 

governamentais, nas comunidades internacionais e no meio científico devido ao aumento da 

sua frequência e magnitude. A preocupação dos governos e agências de gestão de emergências 

em desenvolver estratégias eficazes para lidar com os impactos desses eventos, que podem 

variar desde riscos geológicos devastadores, como terremotos, tsunamis e deslizamentos de 

terra, a riscos hidrometeorológicos, como tempestades, furacões, tornados, ventos, inundações 

e temperaturas extremas, vem aumentando gradativamente. 

Segundo dados do Emergency Events Database (EM-DAT, 2024), em 2023 foram 

registrados 399 desastres naturais, resultando em 86.473 mortes, número superior à média dos 

últimos 20 anos de 64.148 mortes. Esses eventos afetaram 93,1 milhões de pessoas, com danos 

materiais extensos, interrupção de serviços essenciais e impactos de longo prazo na saúde física 

e mental das comunidades afetadas. Do ponto de vista de perdas econômicas, o EM-DAT 

registrou uma média anual de US$ 196,3 bilhões entre 2003 e 2022, enquanto em 2023 esse 

valor aumentou para US$ 202,7 bilhões, reforçando a urgência de ampliar os esforços globais 

no enfrentamento dos desastres naturais. 

No contexto hidrológico, as inundações representam um dos desastres naturais mais 

recorrentes e com maiores impactos do mundo. De acordo com o Centre for Reasearch on the 

Epidemiology of Disasters (CRED, 2024), esses eventos representam aproximadamente 

46,07% de todos os desastres naturais registrados mundialmente, reforçando a necessidade de 

estratégias eficazes para mitigar seus efeitos. Sua complexidade é agravada pela intensificação 

das mudanças climáticas e do crescimento urbano desordenado, fazendo do gerenciamento de 

risco de inundações um aspecto fundamental para garantir a resiliência das cidades (DA 

SILVA; ALENCAR; DE ALMEIDA, 2022). 

A adoção de abordagens preventivas e mitigatórias contribui para reduzir os impactos 

advindos das inundações e evitar colapsos financeiros em setores públicos e privados. Nesse 

sentido, a incorporação de medidas, ferramentas e metodologias possibilitam, através do 

gerenciamento de riscos, avaliar vulnerabilidades, prever cenários e estruturar medidas que 

minimizem ou eliminem os impactos (CHITSAZ; BANIHABIB, 2015).  

Entre os diversos impactos causados pelas inundações urbanas, os prejuízos financeiros 

se destacam como um dos mais expressivos e duradouros. De acordo com o relatório do CRED 

(2024), entre os anos de 2003 e 2023, as inundações representaram aproximadamente 20,4% de 

todas as perdas econômicas associadas a desastres naturais registrados nesse período. Apesar 

de também resultarem em danos ambientais, riscos à saúde e desafios sociais, esses eventos têm 
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efeitos econômicos que impactam diretamente a infraestrutura, o setor produtivo e o orçamento 

público, tornando a recuperação um processo longo e custoso. A deterioração de edificações, o 

comprometimento da mobilidade e os prejuízos em áreas afetadas geram perdas significativas, 

afetando não apenas a gestão pública, mas também indivíduos, empresas e a economia local 

como um todo. 

O gerenciamento de riscos em inundações urbanas requer respostas e abordagens que vão 

além de respostas emergenciais aos eventos extremos, incorporando planejamento e abordagens 

integradas. Isso demanda a articulação entre políticas públicas, inovação tecnológica, 

planejamento financeiro, territorial e a participação colaborativa dos stakeholders, assegurando 

não apenas a mitigação dos eventos adversos, mas também a sustentabilidade e qualidade de 

vida nos centros urbanos. Além disso, a compreensão dos padrões de risco e medidas utilizadas 

ao longo do tempo é fundamental para guiar e orientar as agências globais nas práticas de gestão 

de desastres, desenvolvimento de planos que auxiliem a análise de risco, a utilização de 

ferramentas e metodologias que proporcionarão uma maior capacidade de resposta. 

Dessa forma, torna-se evidente a relevância de aprofundar o estudo desse fenômeno 

meteorológico, pois, apesar de sua baixa probabilidade de ocorrência, as inundações geram 

impactos expressivos e complexos na economia. A adoção de abordagens integradas no 

gerenciamento de risco é fundamental para prevenir e mitigar essas perdas financeiras, 

promovendo um planejamento urbano mais resiliente e eficiente. Ao direcionar esforços no 

estudo dessas abordagens, busca-se não somente minimizar os prejuízos imediatos, mas 

também identificar e mapear as soluções existentes, destacando caminhos promissores que 

possam ser adotados por gestores públicos, pesquisadores e demais interessados no tema.  

1.1 Justificativa e Relevância 

As inundações figuram entre os desastres naturais mais frequentes e devastadores, com 

impactos significativos sobre a infraestrutura urbana, o funcionamento dos sistemas produtivos, 

o orçamento público e a mobilidade das cidades. A intensificação dos eventos extremos, 

impulsionada pelas mudanças climáticas e pela urbanização acelerada, tem ampliado esses 

desafios, exigindo estratégias robustas de gerenciamento de riscos.   

Embora as inundações urbanas causem diversos tipos de impactos, as consequências 

econômicas decorrentes desse evento representam um dos aspectos mais expressivos e 

duradouros, pois afetam não apenas a infraestrutura física, mas também o funcionamento do 

setor produtivo, o orçamento público e a mobilidade urbana. Conforme destacado por Sedighi 

et al. (2021), o gerenciamento de riscos de inundações tem sido predominantemente pautado 

pela análise das perdas diretas de propriedades e infraestruturas, sendo um fator determinante 
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para decisões de investimento em mitigação por parte de agências governamentais. No entanto, 

eventos recentes demonstram que os impactos econômicos vão além das perdas diretas e 

envolvem custos elevados de recuperação, interrupções prolongadas em setores produtivos e 

impactos indiretos sobre o crescimento econômico. 

A gravidade dos efeitos desses impactos ficou evidente de forma alarmante na série de 

enchentes que atingiu o estado do Rio Grande do Sul, no Brasil, em 2024, onde 418 dos 497 

municípios foram impactados, resultando em prejuízos estimados em aproximadamente US$ 

3,7 bilhões e no deslocamento de 580 mil pessoas. A pesquisa de Rückert, Vicente e Gomes 

(2024) relata e analisa as causas e consequências dessa tragédia climática, destacando que as 

inundações resultaram de um acúmulo de fatores, incluindo a intensificação das mudanças 

climáticas, a expansão urbana desordenada e a vulnerabilidade da infraestrutura hídrica do 

estado.  

Os autores também destacam como a falta de investimentos em medidas preventivas e 

ausência de uma política integrada de gerenciamento de riscos contribuíram para a severidade 

dos danos. Além disso, ressaltam a insuficiência de sistemas de defesa contra inundações, fator 

que ampliou os prejuízos e reforçou a necessidade de mudanças estruturais na forma que esses 

desastres são gerenciados no Brasil. Para isso, os autores defendem que é essencial adotar 

estratégias de prevenção mais robustas e integradas, melhorando o planejamento urbano e a 

governança climática e hídrica do país.  

Os altos valores para recuperação diante de eventos de inundação refletem a magnitude 

dos danos econômicos e a necessidade de ampliar a compreensão sobre as abordagens 

existentes para minimizar suas consequências. Além disso, estudos como o de Zhang et al. 

(2021) reforçam essa necessidade ao destacar a importância de metodologias avançadas para 

avaliar estratégias de redução de danos e medidas de alívio pós-desastres, utilizando dados de 

sensoriamento remoto e análise espacial para subsidiar estratégias de gestão de risco mais 

eficazes. 

A elevada frequência e a magnitude de eventos extremos demonstram a necessidade de 

aprimorar estratégias para minimizar seus impactos financeiros, especialmente os prejuízos 

econômicos decorrentes das inundações. Diante do exposto, este estudo se justifica por sua 

relevância significativa para a sociedade, bem como para agências públicas e privadas 

envolvidas na gestão de emergências e no planejamento urbano. Ao realizar uma varredura na 

literatura através de uma revisão sistemática, o estudo busca investigar as abordagens aplicadas 

para prevenir e mitigar os prejuízos econômicos decorrentes desses desastres, permitindo 

estratégias capazes de subsidiar a formulação de políticas públicas, orientar a alocação de 

recursos e fortalecer a resiliência econômica das regiões afetadas. 
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1.2 Objetivos 

Este item tem como propósito expor o objetivo geral e os objetivos específicos deste 

trabalho. 

1.2.1 Objetivo Geral 

O objetivo geral deste trabalho é identificar e analisar, por meio de uma Revisão 

Sistemática da Literatura (RSL), as principais abordagens de gerenciamento de risco de 

inundações em áreas urbanas voltadas para a prevenção e mitigação de impactos econômicos. 

Dessa forma, busca-se compreender a evolução dessas abordagens e contribuir para futuras 

pesquisas na área. 

1.2.2 Objetivos Específicos 

 Sintetizar as principais abordagens de gerenciamento de risco de inundações urbanas 

voltadas à prevenção e mitigação de impactos econômicos, com base nos resultados da 

Revisão Sistemática da Literatura.  

 Analisar a evolução das abordagens de gerenciamento de risco de inundações em áreas 

urbanas, identificando tendências e mudanças ao longo do tempo; 

 Identificar e classificar as principais ferramentas, medidas e estratégias de prevenção e 

mitigação de inundações urbanas, considerando diferentes abordagens adotadas nos 

estudos acadêmicos. 

 Destacar e discutir os achados, apresentando insights sobre lacunas, desafios e 

oportunidades sobre as abordagens identificadas.  

1.3 Estrutura do Trabalho 

Este item tem a finalidade de expor de maneira clara e sequencial a estrutura e 

organização deste trabalho, que está dividido em cinco capítulos, cada um abordando aspectos 

fundamentais para a compreensão do tema. No primeiro capítulo, são apresentados a 

justificativa e a relevância da pesquisa, tal como seus objetivos, estabelecendo as bases e 

questionamentos que sustentam a investigação proposta nesta revisão sistemática da literatura.  

O segundo capítulo traz uma fundamentação teórica sobre os conceitos essenciais ao 

tema. São exploradas definições e conceitos extraídos da literatura sobre riscos, gerenciamento 

de riscos e, mais especificamente, o gerenciamento de riscos em inundações urbanas. Este 

último, discute perdas econômicas associadas a esses eventos e define termos importantes, 

como medidas estruturais e não estruturais. Em seguida, o terceiro capítulo se dedica à 

metodologia empregada no estudo, apresentando a abordagem utilizada na revisão da literatura, 
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bem como o seu planejamento e protocolo adotado para a extração e análise das referências 

resultantes. 

No quarto capítulo, é relatado os resultados obtidos da extração e síntese dos dados 

realizados no protocolo da revisão. A seção estrutura de forma detalhada a análise, discutindo 

os principais resultados, permitindo uma reflexão dos aspectos investigados, buscando estar 

alinhada com os objetivos do trabalho.  

Finalmente, o quinto capítulo realiza um recorte temporal do trabalho, ressaltando as 

contribuições, limitações e considerações possíveis para direcionar pesquisas futuras.  
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

Neste capítulo será apresentada a base conceitual que orientará este trabalho. O item 2.1 

trata os fundamentos de riscos. Em seguida, o item 2.2 trata especificadamente do 

gerenciamento de riscos, explorando suas principais definições e dimensões. Por fim, o item 

2.3 aborda o gerenciamento de riscos com ênfase em inundações urbanas e os efeitos 

econômicos decorrentes desses eventos.    

2.1 Risco 

A definição de risco é um tema amplamente discutido na literatura, sendo abordado sob 

diferentes perspectivas. Gitman (2010) descreve risco como as possibilidades de prejuízos 

acarretados por diversos fatores organizacionais, tanto internos como externos. Os autores de 

Jüttner et al. (2003) complementam essa descrição ao definir risco como a variação na 

distribuição dos possíveis resultados, suas probabilidades e seus valores subjetivos, ressaltando 

que sua interpretação pode ser influenciada por diferentes fatores.  

No campo da gestão e engenharia de riscos, Kerzner (2013) enfatiza que o risco está 

diretamente ligado à incerteza dos eventos que possam ocorrer no futuro, sendo um fator crítico 

para o planejamento estratégico e a tomada de decisão. Além disso, Theodore e Dupont (2012) 

associam o risco a uma medida financeira ou danos às pessoas, considerando tanto a 

probabilidade de ocorrência quanto a magnitude do impacto.  

O autor Aven (2010) ainda expõe algumas definições para risco, consolidando a sua 

definição como a combinação entre um evento, suas consequências e suas probabilidades (ou 

incertezas). Além disso, outro ponto importante discutido pelo mesmo autor é a distinção entre 

risco e incerteza. De acordo com a sua pesquisa, o risco, em termos gerais, pode ser quantificado 

com base nas probabilidades conhecidas, enquanto a incerteza está relacionada à falta de 

conhecimento de eventos futuros, dificultando a sua previsão e controle. Essa distinção é 

fundamental para entender o conceito de vulnerabilidade. Segundo a Society for Risk Analysis 

Glossary (2018), a vulnerabilidade se refere ao grau em que o sistema é afetado por uma fonte 

de risco e a sua capacidade de suportar cargas específicas, refletindo a incerteza e a gravidade 

das consequências condicionadas à ocorrência do risco.  

Para de Almeida et al (2015), embora existam na literatura várias definições do termo 

risco, o conceito básico está associado com a incerteza em um ambiente, sendo também 

relacionado com a probabilidade da ocorrência de um evento indesejável e do impacto de suas 

consequências.  
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Observa-se que, em todas as definições de riscos analisadas, há um ponto em comum: o 

conceito de risco é constituído em uma função de eventos (ou cenários), consequências 

(resultados) e probabilidades. Nesse contexto, as incertezas são expressas através das 

probabilidades, e a severidade é um modo de caracterizar as consequências (Nascimento & 

Alencar, 2016). 

No contexto da pesquisa sobre a redução de riscos naturais e desastres, é fundamental 

entender que o risco resulta da interação entre um perigo (como inundações, furacões ou 

terremotos) e a vulnerabilidade do sistema ou elemento exposto, considerando também a 

probabilidade de ocorrência desses fenômenos (Birkmann, 2013). Esse conceito de risco é 

essencial também nas discussões sobre mudanças climáticas. De acordo com o Sexto Relatório 

de Avaliação (AR6) do IPCC, o risco refere-se ao potencial de consequências adversas para 

sistemas humanos ou ecológicos, considerando a diversidade de valores e objetivos a eles 

associados. No âmbito das mudanças climáticas, os riscos resultam da interação dinâmica entre 

perigos climáticos, exposição e vulnerabilidade dos sistemas afetados (IPCC, 2022). 

2.2 Gerenciamento de Riscos 

O gerenciamento de risco é um processo sistemático utilizado para identificar, analisar e 

tratar os riscos em diferentes contextos. De acordo com UNISDR (2009), esse processo envolve 

a aplicação de diretrizes, a organização e realização de atividades operacionais e ilustrativas, 

com o objetivo de implementar estratégias e melhorar a capacidade de resposta, visando os 

impactos negativos de perigos associados a eventos indesejáveis. Segundo Crozier e Glade 

(2005), o gerenciamento de risco é o processo de desenvolvimento e aplicação de políticas, 

procedimentos e práticas para as tarefas de avaliação, monitoramento, comunicação e 

tratamentos dos riscos. 

Como destaca a ISO 31000, o gerenciamento de risco é fundamental tanto para 

organizações privadas quanto públicas, devendo ser integrado a todos os níveis de decisão e 

processo. A norma enfatiza que o risco não deve ser gerenciado de forma isolada, mas sim em 

um processo contínuo, com uma abordagem sistemática, flexível e adaptável, sendo aplicada 

em todas as fases de planejamento a execução das atividades (ABNT NBR ISO 31000, 2018).  

Conforme as diretrizes da norma, o gerenciamento de riscos segue um processo cíclico e 

estruturado, tendo como finalidade auxiliar organizações e comunidades a lidarem de forma 

sistemática com as incertezas inerentes a diversas atividades, possibilitando que a gestão dos 

riscos seja continuamente revisada, aprimorada e aplicada de maneira eficiente e consistente. 

Segundo a ISO 31000 (2018), esse processo cíclico e estruturado, descrito na Figura 2.1, deve 

ser “um processo integrado à governança das organizações”, prevenindo ou mitigando perigos 
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através da avaliação constante e ajustada das condições e dos comportamentos dos riscos 

(ABNT NBR ISO 31000, 2018).  

Figura 2.1 - Processo de avaliação de riscos 

 
Fonte: Adaptado da ISO 31000 (2018) 

Além disso, a norma enfatiza a importância da comunicação eficaz e do envolvimento 

das partes interessadas diante dos riscos. Tal abordagem é essencial para o sucesso do 

gerenciamento dos riscos, especialmente diante de desastres naturais, onde a coordenação entre 

diferentes setores e a conscientização da comunidade local são fundamentais para redução de 

danos tanto materiais quanto sociais.  

Para os autores de Almeida et al. (2015), o gerenciamento de desastres naturais é uma 

atividade bastante complexa, não sendo apenas uma questão do número de pessoas mortas ou 

feridas, pois dependendo da escala do desastre natural e do seu impacto na sociedade, 

incorporam-se outros pontos na análise como a questão da segurança, saúde pública, migração 

da população, estimativa de custos, planejamento público e aspectos ambientais. No caso do 

risco em inundações, os mesmos autores adicionam uma série de complexidades ao evento 

como as escalas espaciais como o intervalo de tempo entre a ocorrência de um evento, a 

vulnerabilidade social e seus aspectos psicológicos, dentre eles, ansiedade, depressão e 

transtorno de estresse pós-traumático (TEPT), e conflitos de interesses são alguns dos pontos a 

serem analisados no caso da ocorrência deste desastre natural. 
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No campo do gerenciamento de riscos, destacam-se conceitos como prevenção, 

mitigação, eliminação e compartilhamento dos riscos. De acordo com a Society for Risk 

Analysis Glossary (2018), a prevenção abrange um conjunto de ações que procuram impedir ou 

reduzir de maneira significativa a probabilidade de ocorrência de um evento indesejado, com 

efeito que nenhum dos alvos seja impactado pela origem do risco. Em projetos de infraestrutura, 

por exemplo, a realização de estudos para procedimentos de segurança e realização de notas e 

estudos técnicos prévios podem diminuir a chance de incidentes críticos. A mitigação, por outro 

lado, concentra seus esforços em buscar atenuar os impactos adversos quando não é possível 

evitar totalmente o risco (BRASIL, 2010). Para isso, um exemplo é a adoção de medidas como 

a instalação de sistemas de drenagem em áreas sujeitas a inundações. 

Já a eliminação do risco, segundo Hubbard (2020), ocorre quando a exposição à ameaça 

é totalmente removida ou quando a sua causa subjacente é efetivamente neutralizada. Tal 

estratégia costuma ser viável em situações específicas, onde é possível realocar processos 

críticos ou substituir etapas ou escolhas de alto risco por alternativas seguras. Finalmente, o 

compartilhamento de riscos, também referido na literatura como “transferência” ou 

“distribuição”, envolve dividir ou repassar parte da responsabilidade de possíveis ganhos ou 

perdas associadas a um evento para outros agentes (Society for Risk Analysis Glossary, 2018). 

Em suma, a escolha da estratégia mais adequada dependerá do risco analisado, dos recursos 

disponíveis e do objetivo de cada projeto ou instituição. Em muitos casos, combinar diferentes 

estratégias e abordagens pode ser a maneira mais eficaz de lidar com as incertezas e minimizar 

os possíveis prejuízos.  

2.3 Gerenciamento de Riscos: Um enfoque em inundações urbanas 

Os riscos hidrológicos englobam uma série de eventos que podem causar danos 

significativos tanto em áreas urbanas quanto rurais. Entre os principais riscos hidrológicos estão 

as inundações, fenômenos naturais que resultam do extravasamento de corpos d’água durante 

períodos de cheia, ocorrendo regularmente como parte do ciclo hidrológico, e os alagamentos, 

por sua vez, frequentemente associados a falhas no sistema de drenagem urbana (MIGUEZ; 

GREGORIO; VEROL, 2018). Diante dos termos relacionados aos riscos hidrológicos, é 

necessário esclarecer a diferença de cada um para afirmar o contexto abordado neste estudo. 

Embora expressões como “alagamento”, “cheia”, “enchentes” e “inundação” sejam 

amplamente utilizadas no cotidiano e meio técnico com eventual suposição de suas definições, 

de fato, representam aspectos hidrológicos distintos (MIGUEZ; GREGORIO; VEROL, 2018). 

As inundações, de acordo com o Glossário da Defesa Civil, tratam-se do extravasamento da 
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vazão de rios, mares, lagos e açudes para além de suas calhas normais, ocupando áreas não 

habitualmente submersas (planície de inundação) (BRASIL, 2010. 

As estatísticas indicam um crescimento expressivo na ocorrência de eventos hidrológicos, 

com as inundações se destacando entre os desastres naturais mais frequentes. O gráfico de 

tendência dos desastres naturais, extraído e adaptado do EM-DAT (2023), está ilustrado na 

Figura 2.2. É evidente que, embora o número de ocorrências tenha diminuído da média anual 

entre os anos de 2003 a 2022, as inundações ainda representam no ano de 2023 o desastre 

natural mais frequente reportado.  

Figura 2.2 - Tendência de desastres naturais no mundo 

 

Fonte: Adaptado de EM-DAT (2023) 

O gerenciamento de riscos em inundações está fortemente associado à presença de um 

ambiente socioeconômico vulnerável, pois não há risco de inundação em áreas de várzeas sem 

ocupação e em condições naturais. Contudo, em áreas urbanas, as inundações geralmente são 

extremamente críticas devido à vulnerabilidade das cidades quando expostas a esses tipos de 

eventos. O processo de urbanização influencia diretamente o risco de inundações, pois a 

remoção da vegetação para a construção, a regularização e impermeabilização do solo 

sobrecarregam as redes de drenagem, sobretudo em cidades com falhas em seus sistemas de 

drenagem, agravados pela rápida urbanização e estrutura inadequada de escoamento. 
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Portanto, a relação entre urbanização e gerenciamento de riscos de inundações é essencial 

para planejar e implementar sistemas de drenagem, políticas do uso sustentável do solo e 

abordagens eficientes. Visando prevenir e mitigar os impactos em ambientes urbanos, o custo 

para reduzir a vulnerabilidade é incomparável com os prejuízos causados por desastres, como 

assistência humanitária e reconstruções, que muitas vezes poderiam ter sido evitados com 

medidas simples. Para Merz et al. (2010), as consequências das inundações podem ser, em 

geral, classificadas em impactos diretos e indiretos. As consequências diretas estão relacionadas 

à área e ao momento do evento de inundação, enquanto as consequências indiretas geralmente 

ocorrem fora da área afetada ou em um período posterior ao evento (HUMBERTO, 2020). Além 

disso, ambos os tipos de consequências podem ser tangíveis, quando possuem um impacto de 

valor econômico mensurável, ou intangíveis, quando envolvem danos difíceis de quantificar 

financeiramente, como perdas culturais ou impactos psicológicos (DE MOEL et al., 2015). 

A Figura 2.3, extraída e adaptada do EM-DAT (2023), ilustra as perdas econômicas em 

bilhões de dólares provenientes dos desastres naturais, fazendo uma comparação entre os dados 

do ano de 2023 e a média dos anos de 2003 a 2022. A figura demonstra que as inundações, ao 

longo do período analisado, representam uma parcela considerável das perdas econômicas, e 

continuam a ser um dos principais responsáveis por esses impactos. 

Figura 2.3 - Perdas econômicas 

 

Fonte: Adaptado de EM-DAT (2023) 
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Além disso, as consequências para a saúde da população após desastres naturais são 

significativas, podendo ser mitigadas através de um planejamento preventivo adequado e 

intervenções estruturais e sociais eficazes. 

De acordo com o Manual Técnico de Planejamento Urbano – M Cidades (BRASIL, 

Ministério do Desenvolvimento Regional, 2018), as medidas para o controle da inundação 

podem ser classificadas como estruturais e não estruturais, que se complementam para oferecer 

uma abordagem integrada de prevenção e mitigação. As medidas estruturais são  definidas 

como intervenções físicas e de engenharia causadas no ambiente com o objetivo de reduzir a 

vulnerabilidade das áreas expostas a desastres, sendo subdivididas em intensivas, que envolvem 

intervenções físicas localizadas, como a construção de barragens, muro de contenção e diques, 

e extensivas, que compreendem ações na conservação do solo, aprimoramento em sistemas de 

drenagem para reduzir alagamentos, conforme a Figura 2.4 adaptado do Caderno GIRD10, 

Ministério do Desenvolvimento Regional (2018).  

Figura 2.4 - Tipos de medidas para redução de risco 

 

Fonte: Adaptado de Caderno GIRD10, Ministério do Desenvolvimento Regional (2018) 

Em contrapartida, as medidas não estruturais englobam em sistemas de alerta, sistemas 

de resposta, políticas de ordenamento territorial, políticas assistenciais, planos de defesa civil, 

mapeamento de alagamento, treinamentos, pesquisa e educação. Nesse sentido, para APFM 

(2007), as medidas não estruturais podem ser categorizadas em quatro objetivos básicos:  

 Planejamento e gestão de emergência, inclusive alerta e evacuação, especialmente em 

sistemas de alerta de inundações; 
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 Maior preparação através de campanhas de educação ambiental, incluindo 

procedimentos de gestão urbana para redução de risco em inundação; 

 Planejamento do uso do solo para evitar inundações, contribuindo na mitigação e 

adaptação ao desastre; 

 Aceleração da recuperação e do uso das áreas afetadas após a inundação, visando 

fortalecer a resiliência por meio da melhoria dos projetos e práticas construtivas, 

conceito esse conhecido como building back better (reconstruir melhor). 

Essas iniciativas, aliadas aos seus objetivos básicos apresentados, apresentam um 

vantajoso custo-benefício, permitindo a minimização dos danos por meio de investimentos 

significativamente reduzidos.  
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3 METODOLOGIA 

Este capítulo tem como objetivo apresentar a metodologia utilizada no presente trabalho, 

bem como descrever sua natureza, classificação e dados. Além disso, busca detalhar o processo 

de revisão de literatura, proporcionando uma visão clara e abrangente de todos os 

procedimentos adotados.  

3.1 Classificação e Abordagem Metodológica da Pesquisa 

Esta subseção apresenta a metodologia adotada no desenvolvimento desta pesquisa, 

abordando sua classificação quanto ao método científico, finalidade, objetivo, natureza, tipo de 

dados e técnicas utilizadas. 

No que diz respeito ao método científico adotado nesta pesquisa, emprega-se o método 

dedutivo, que, conforme Marconi e Lakatos (2010), fundamenta-se em teorias e conhecimentos 

gerais previamente estabelecidos sobre o gerenciamento de riscos em inundações urbanas para 

explicar fenômenos específicos observados na prevenção e mitigação de danos à economia. Tal 

método permite tirar deduções a partir de premissas gerais, proporcionando uma compreensão 

estruturada e lógica dos dados coletados, sendo adequado quando se busca explicar fenômenos 

específicos com base em conhecimentos gerais previamente estabelecidos.  

Quanto à finalidade, a pesquisa pode ser classificada como pura, pois, conforme Yin 

(2018), esse tipo de investigação tem como principal objetivo a ampliação do conhecimento, 

sem uma aplicação prática imediata. Nesse sentido, este estudo busca explorar e sistematizar as 

diversas abordagens, estratégias e métodos voltados para a prevenção e mitigação dos impactos 

econômicos das inundações, a fim de identificar padrões, estabelecer correlações e contribuir 

para o desenvolvimento de soluções teóricas que possam subsidiar futuras aplicações em 

contextos reais. 

Em relação ao objetivo, a pesquisa se enquadra na categoria descritiva. De acordo com 

Gil (2019), esse tipo de estudo tem como finalidade principal descrever características de 

determinados fenômenos, sem interferir neles. Nesse contexto, este trabalho busca mapear e 

sistematizar as abordagens, estratégias e ferramentas utilizadas na prevenção e mitigação dos 

impactos econômicos das inundações urbanas, organizando o conhecimento existente para 

facilitar sua compreensão e subsidiar futuras análises e aplicações na gestão de riscos. 

Quanto à natureza, esta pesquisa possui características qualitativas e semiquantitativas. 

Segundo Minayo (2017), a abordagem qualitativa busca interpretar e compreender fenômenos, 

enquanto a semiquantitativa, conforme Gil (2019), organiza e categoriza dados para facilitar a 

análise. Neste estudo, a pesquisa qualitativa se manifesta na interpretação das estratégias de 
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mitigação de impactos econômicos das inundações, enquanto a semiquantitativa se reflete na 

categorização e sistematização de abordagens recorrentes na literatura. Em relação aos dados, 

trata-se de uma pesquisa bibliográfica, definida por Lakatos e Marconi (2021) como aquela que 

se baseia na análise de materiais já publicados, como livros, artigos científicos e relatórios 

técnicos. Esse tipo de pesquisa permite reunir e sistematizar o conhecimento existente sobre o 

tema, possibilitando uma visão mais consolidada das estratégias de prevenção e mitigação dos 

impactos econômicos das inundações urbanas. 

Finalmente, no que se refere às técnicas de pesquisa, este estudo adota a documentação 

indireta, método que, conforme Yin (2018), consiste na análise de fontes bibliográficas e 

documentais como forma de levantar e organizar informações sobre um determinado tema. Essa 

escolha se justifica pela necessidade de reunir um conjunto amplo de publicações e relatórios 

que discutem estratégias de mitigação de danos econômicos causados por inundações, 

permitindo uma análise estruturada das diferentes abordagens e sua aplicabilidade na gestão de 

riscos. 

3.2 Revisão Sistemática de Literatura (RSL) 

Para Kitchenham (2007), uma revisão sistemática da literatura é um meio de identificar, 

avaliar e interpretar todas as pesquisas disponíveis relevantes para uma determinada questão de 

pesquisa, área temática ou fenômeno de interesse. O autor destaca que as revisões são 

conduzidas com diversos propósitos, incluindo fornecer uma base teórica sólida para pesquisas 

subsequentes, compreender a amplitude dos estudos já existentes sobre um determinado tema 

ou responder a questões práticas com base no conteúdo já produzido. Dessa forma, costumam 

ser apresentadas como a seção introdutória de artigos científicos que descrevem uma pesquisa 

específica ou como uma das primeiras partes de dissertações e teses acadêmicas. 

O estudo sistemático de um campo específico possibilita reconhecer, avaliar e interpretar 

contribuições científicas, levando à síntese de estudos nessa área (Becheikh et al., 2006). Além 

de auxiliar na identificação de fontes de informação na compreensão de conceitos, as revisões 

de literatura fornecem a análise e interpretação sobre um determinado tema (Rowley e Slack, 

2004). 

Entretanto, conforme destacado por Kitchenham (2004), há outro tipo de revisão da 

literatura que, além de apoiar investigações individuais, constitui uma contribuição original e 

relevante para a comunidade acadêmica. Esse tipo de revisão não apenas organiza o 

conhecimento existente, mas também oferece um ponto de partida estruturado para 

pesquisadores interessados no tema. 
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Nesse contexto, uma revisão sistemática estrutura-se a partir da análise rigorosa de 

múltiplos estudos, buscando sintetizar o conhecimento existente de forma estruturada e crítica. 

Os estudos individuais que compõem uma revisão sistemática são denominados estudos 

primários, enquanto a própria revisão sistemática é classificada como um estudo secundário, 

uma vez que o seu propósito é integrar, analisar e interpretar os achados das pesquisas 

primárias, proporcionando uma compreensão abrangente e aprofundada sobre o tema 

investigado.  

Embora a importância e o valor das revisões sistemáticas da literatura sejam amplamente 

reconhecidos, a metodologia rigorosa e padronizada desenvolvida ainda é pouco disseminada 

em diversos campos de pesquisa. Segundo Okoli & Schabram (2010), a condução adequada de 

uma revisão sistemática exige um processo estruturado e bem definido, garantindo a 

transparência, a reprodutibilidade e a validade científica dos resultados. 

Consequentemente, Okoli & Schabram (2010) apresentam um guia com diretrizes 

fundamentais para a condução de uma revisão sistemática, estruturado em oito etapas 

essenciais. Essas etapas, devidamente adaptadas, fornecem orientações valiosas para diferentes 

tipos de revisão de literatura, garantindo o rigor metodológico necessário para a obtenção de 

resultados confiáveis. A seguir, são descritas as etapas que devem ser seguidas para assegurar 

a rigorosidade e qualidade do processo: 

1. Definição do objetivo da revisão: O primeiro passo consiste em estabelecer com 

clareza a finalidade e os objetivos da revisão, garantindo que os leitores compreendam 

sua proposta e relevância. 

2. Elaboração do protocolo e treinamento: Quando há mais de um revisor envolvido, é 

fundamental que todos compreendam detalhadamente os procedimentos a serem 

seguidos. Para isso, deve-se elaborar um documento contendo o protocolo da revisão e 

oferecer treinamento adequado para garantir a uniformidade na execução do estudo. 

3. Estratégia de busca da literatura: O pesquisador deve descrever com precisão os 

procedimentos adotados para a busca de estudos na literatura, justificando as estratégias 

utilizadas para assegurar a abrangência e a qualidade da seleção. 

4. Triagem inicial dos estudos (critérios de inclusão): Nessa etapa, é necessário 

explicitar os critérios utilizados para selecionar os estudos que farão parte da revisão, 

bem como os motivos pelos quais determinados trabalhos foram excluídos. Essa triagem 

é essencial para delimitar o escopo da revisão sem comprometer sua abrangência. 

5. Avaliação da qualidade dos estudos (critérios de exclusão): Aqui, define-se um 

conjunto de critérios para determinar quais estudos possuem qualidade suficiente para 
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serem incluídos na análise. Os artigos selecionados devem ser avaliados com base na 

metodologia empregada e na relevância dos resultados apresentados. 

6. Extração de dados: Após a definição dos estudos que farão parte da revisão, deve-se 

proceder à extração sistemática das informações relevantes de cada artigo, garantindo 

que todos os dados essenciais sejam devidamente coletados. 

7. Síntese dos estudos: Também denominada análise, essa etapa consiste na organização 

e combinação dos dados extraídos, utilizando técnicas apropriadas para integrar os 

resultados. A síntese pode ser conduzida por meio de abordagens quantitativas, 

qualitativas ou híbridas. 

8. Redação da revisão: Além das diretrizes gerais para a escrita de artigos científicos, 

uma revisão sistemática deve ser relatada com detalhes suficientes para que outros 

pesquisadores possam replicar seus procedimentos e validar seus resultados. 

3.3 Razões para a Revisão 

3.3.1 Fundamentação das razões para revisão 

A definição das razões para a realização de uma Revisão Sistemática da Literatura (RSL) 

é uma etapa primordial que influencia toda a estrutura da pesquisa. Conforme apontado por 

Grant e Booth (2009), uma RSL é frequentemente utilizada para consolidar o conhecimento 

existente sobre um tópico específico, identificar lacunas na literatura e fornecer uma base sólida 

para novas investigações.  

Algumas razões para a condução de uma RSL por Okoli & Schabram (2010) são:  

 Para avaliar o estado atual do conhecimento em um campo específico; 

 Identificar lacunas na literatura que requerem investigações futuras; 

 Para realizar recomendações à trabalhos futuros; 

 Para avaliar a aplicação de uma abordagem metodológica;  

 Para desenvolver um modelo ou estrutura;   

 Para examinar a aplicabilidade de modelos teóricos em diferentes contextos. 

3.3.2 Fundamentação da RSL para o contexto da pesquisa 

As razões para a realização de uma Revisão Sistemática da Literatura neste trabalho se 

justificam pela necessidade de mapear, classificar e compreender as abordagens adotadas no 

gerenciamento de riscos de inundações urbanas para prevenção e mitigação de impactos 

econômicos. Adotar a RSL como estratégia metodológica permite identificar padrões e 

recorrências nas soluções propostas na literatura, além de avaliar a evolução temporal das 

ferramentas e abordagens utilizadas. Ao sintetizar e analisar os estudos provenientes de 
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diferentes contextos, é possível identificar lacunas, tendências e desafios relevantes ao 

planejamento urbano e preparar as cidades para lidar com os impactos econômicos das 

inundações.  

A definição de perguntas norteadoras é fundamental para orientar a análise e extração dos 

dados ao longo da revisão. Essas questões foram elaboradas com base nos objetivos da pesquisa 

e direcionam a investigação ao longo do processo de síntese e discussão dos resultados. São 

elas:  

1. Quais estratégias de gerenciamento de riscos em inundações urbanas são mais 

abordadas na literatura, considerando ações de prevenção, mitigação ou a combinação 

de ambas? 

2. Quais tipos de medidas estruturais e não estruturais têm sido priorizados nos estudos, e 

como essas escolhas variam ao longo do tempo? 

3. Que ferramentas e metodologias são utilizadas nas pesquisas para apoiar a gestão de 

riscos de inundações urbanas, e quais tendências podem ser observadas? 

4. Quais são as abordagens metodológicas predominantes nos estudos analisados e como 

elas influenciam os resultados apresentados? 

3.4 Protocolo da Revisão 

A elaboração de um protocolo claro e detalhado é considerada um requisito essencial para 

a validade e transparência de uma RSL. Petticrew e Roberts (2006) reforçam que o protocolo 

fornece uma estrutura organizada para planejar, conduzir e relatar a revisão, evitando vieses 

metodológicos e assegurando a integridade dos resultados. 

Neste estudo, foi desenvolvido um protocolo, fundamentado nas diretrizes propostas por 

Kitchenham (2004), Petticrew e Roberts (2006) e Okoli & Schabram (2010). Essas referências 

forneceram a base metodológica para a elaboração de um protocolo adequado ao contexto e aos 

objetivos desta pesquisa, descrito a seguir: 

 Estudo preliminar para definição de palavras-chaves: Identificar as palavras-chave mais 

usadas na literatura sobre gerenciamento de riscos em inundações. Esse levantamento 

contribui para reconhecer tendências terminológicas e tópicos relevantes, orientando a 

construção de estratégias de buscas mais precisas.  

 Filtragem de artigos: Aplicar critérios de inclusão e exclusão rigorosamente definidos, 

visando selecionar artigos relevantes e eliminar aqueles que não atendem os requisitos 

estabelecidos; 
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 Extração de dados: Coletar os dados e informações essenciais dos artigos selecionados, 

organizadas em categorias previamente definidas conforme o objetivo do estudo; 

 Sintetizando os dados: Analisar os dados e informações extraídas, considerando 

diferentes abordagens metodológicas, identificando padrões, lacunas e tendências 

relevantes; 

 Encerramento da revisão: Consolidar os resultados, relatar os resultados e documentar 

todo o procedimento de forma clara e detalhada. 

3.5 Condução da Revisão 

Tendo concluído o protocolo, a revisão propriamente dita poderá começar. Esta condução 

envolve cinco etapas que serão discutidas adiante.  

3.5.1 Estudo Preliminar para Definição de Palavras-chave 

O estudo preliminar foi conduzido com o objetivo de compreender as palavras-chave mais 

frequentemente utilizadas na literatura acadêmica sobre o tema de "gerenciamento de riscos de 

inundações". Essa etapa exploratória teve como principal propósito identificar tendências 

terminológicas e tópicos relevantes, servindo como base para a construção de estratégias de 

busca mais refinadas nas etapas subsequentes da revisão. Dessa forma, o estudo permitiu não 

somente a obtenção de palavras-chave relevantes para a etapa de busca, mas também uma 

melhor contextualização e direcionamento dos esforços futuros, assegurando que os termos 

escolhidos refletissem de maneira mais precisa os focos mais pertinentes neste estudo.  

Para conduzir este estudo preliminar, utilizou-se a base Web of Science - Coleção 

Principal (Clarivate Analytics), com o intuito de garantir uma ampla gama de artigos de onde 

seriam extraídas as palavras-chave através do uso do software VOSViewer. Seguindo essa 

estratégia, visando maximizar a abrangência da coleta e assegurar que as principais palavras-

chave relevantes fossem capturadas, combinou-se termos amplos e gerais, como “economic 

impacts” AND “risk management” AND “flood” AND “urban”, sendo baseadas em título, 

artigos somente em língua inglesa e publicados entre os anos de 2019 a 2024. 

O conjunto de termos foi posteriormente refinado com o uso de operadores de 

truncamento, como “manag*”, que permite recuperar variações da palavra, incluindo 

“management” e “managing”, sendo essencial para garantir a inclusão de todas as formas 

relevantes dos termos truncados. A utilização de truncamentos permite que a busca seja 

realizada de forma mais eficiente e completa, considerando termos que podem ser apresentados 

em diferentes formas gramaticais ou variações específicas de escrita. Após essa aplicação, o 

número de artigos para extração de palavras-chave foi de 396.  
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Visando à extração das palavras-chave, todos os 396 artigos inicialmente selecionados 

foram exportados para o software VOSviewer, uma ferramenta de análise bibliométrica 

amplamente utilizada para identificar, quantificar e visualizar relações entre termos com base 

na coocorrência em títulos, resumos e palavras-chave dos artigos científicos. Essa etapa teve 

como objetivo mapear os principais conceitos recorrentes na literatura sobre o tema, permitindo 

uma visão estruturada das abordagens mais discutidas. 

A análise realizada por meio do VOSviewer, conforme ilustrado na Figura 3.1, 

possibilitou a identificação de padrões frequentes e associações entre os termos, evidenciando 

núcleos temáticos e conexões conceituais que foram fundamentais para nortear a revisão. Esse 

mapeamento semântico garantiu maior clareza na identificação dos principais tópicos 

abordados nos artigos analisados, contribuindo significativamente para orientar a definição 

final das palavras-chave utilizadas na etapa de busca refinada. 

Dessa forma, esse estudo exploratório preliminar se mostrou essencial não apenas para a 

compreensão do panorama temático da amostra, mas também para fornecer uma base sólida na 

formulação de estratégias de busca mais precisas, coesas e alinhadas aos objetivos gerais e 

específicos da pesquisa.  

A partir dessa etapa, foi possível fortalecer a consistência metodológica da revisão, 

assegurando que a seleção dos estudos estivesse devidamente fundamentada em critérios 

temáticos relevantes e atualizados. 

Figura 3.1 - Frequência de palavras-chave  

 
Fonte: Esta pesquisa (2025) 

Vale ressaltar que foi aplicada uma restrição para incluir apenas as palavras-chave que 

apresentaram uma frequência superior a 5, garantindo que apenas os termos mais relevantes e 
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com maior frequência fossem considerados. Na sequência, o gráfico de rede, conforme 

representado na Figura 3.2.  

Figura 3.2 - Gráfico de rede 

 
Fonte: Esta pesquisa (2025) 

Os resultados apresentados revelam um mapeamento das palavras-chave através de um 

gráfico de rede de ocorrências, além de agrupamentos que sugerem relações entre os termos, 

tendo como destaque mudanças climáticas e outro focado em gerenciamento de riscos. Com 

base nos resultados apresentados na pesquisa preliminar, o conjunto de palavras-chaves pode 

ser formulado para as buscas subsequentes, sendo organizadas de acordo com os quatro 

agrupamentos principais e seus termos associados, refletindo as temáticas centrais alinhadas 

com o objetivo desta pesquisa.  

É importante salientar que só as palavras-chave que demonstraram uma associação direta 

com os agrupamentos principais foram selecionadas para a busca. Adicionalmente, para 

complementar a formulação do conjunto de palavras-chave, algumas foram adicionadas com 

base em uma análise descritiva realizada em revisões de literatura previamente selecionadas e 

na leitura exploratória de artigos relevantes. Esse processo permitiu identificar termos 

adicionais que, embora não estivessem entre os mais frequentes na análise bibliométrica inicial, 

apresentaram alta relevância temática em contextos específicos. 

Além disso, buscou-se garantir que o conjunto final de termos representasse de maneira 

equilibrada as dimensões estruturais, não estruturais e híbridas do gerenciamento de riscos, 

assegurando uma cobertura ampla e aderente aos objetivos da pesquisa. A integração entre o 

mapeamento e a seleção qualitativa contribuiu para o refinamento das estratégias de busca, 

ampliando a representatividade do contexto analisado. 
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Por fim, as palavras-chave selecionadas foram organizadas em quatro clusters principais, 

conforme detalhado na Tabela 3.1 a seguir: 

Tabela 3.1 - Tabela de palavras-chave da pesquisa  

 

Fonte: Autor (2025) 

3.5.2 Filtragem de Artigos  

Para a realização do processo inicial de busca, foram utilizados quatro conjuntos de 

palavras-chave no banco de dados, separados pelo operador “AND” entre os conjuntos e “OR” 

entre as palavras de um mesmo conjunto. A busca foi conduzida utilizando essas combinações 

de palavras em títulos e resumos de artigos publicados em periódicos em inglês, no período de 

2019 a 2024. Os critérios de exclusão foram aplicados antes do início de cada busca e seguiram 

as três etapas principais descritas a seguir: 

 C1: Exclusão de qualquer artigo que não estivesse em inglês; 

 C2: Exclusão de qualquer artigo que não tivesse sido publicado entre os anos de 2019 

e 2024;  

 C3: Exclusão de qualquer estudo que não fosse um artigo publicado em periódicos; 

Após a aplicação dos primeiros critérios, esse processo de pesquisa forneceu 403 

trabalhos na base Web of Science – Coleção Principal (Clarivate Analytics). Com os resultados 

primários potencialmente relevantes, devido à quantidade de amostra obtida, os artigos 

precisaram ser avaliados quanto a sua relevância real. Por isso, um novo critério de exclusão 

foi aplicado à amostra para definição dos artigos selecionados para a leitura: 

 C4: Identificar os artigos duplicados dentro da mesma base; 
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Eliminando a duplicidade dentro de cada base, a pesquisa apresentou 302 artigos na base 

Web of Science – Coleção Principal (Clarivate Analytics). Esse processo foi organizado com 

auxílio de uma planilha Excel, onde os artigos foram registrados por título e ano de publicação, 

além de uma tabela que mostrava a quantidade de artigos em cada base por ano. A tabela 

também foi atualizada conforme cada critério de exclusão era aplicado, garantindo uma 

organização eficiente e visualmente clara dos artigos ao longo de todo o processo de seleção. 

Em seguida, a pesquisa buscou identificar e excluir artigos que não atendiam aos critérios de 

disponibilidade e que não apresentavam uma análise de risco envolvendo inundações. Esse 

processo envolveu a aplicação dos seguintes critérios: 

 C5: Identificar artigos que não estão disponíveis para livre acesso;  

 C6: Identificar, por meio de leitura de título e resumo, artigos que não apresentavam 

uma análise de risco de inundações urbanas, ou seja, fora do escopo; 

Após a aplicação dos critérios acima, o quantitativo de artigos resultantes foi de 174 

artigos na base Web of Science – Coleção Principal (Clarivate Analytics). No entanto, mesmo 

com essa redução, o número resultando ainda da amostra ainda continha uma amostra 

relativamente alta para análise proposta nesta pesquisa. Diante disso, novas filtragens foram 

adicionadas para garantir que os estudos selecionados fossem os mais relevantes dentro do 

escopo deste trabalho.  

Para isso, buscou-se priorizar, através de leitura completa, artigos que exploram 

diretamente o gerenciamento de riscos em áreas urbanas, com foco na prevenção e mitigação 

de impactos econômicos. Dessa forma, novos critérios foram estabelecidos: 

 C7: Exclusão de artigos que, apesar de abordarem inundações em áreas urbanas, não 

apresentavam uma abordagem estruturada de gerenciamento de risco. Por exemplo, 

estudos que apenas descreviam impactos sem propor estratégias de mitigação ou 

prevenção.  

O critério C7 foi elaborado visando garantir que os artigos resultantes não se limitassem 

apenas a descrever os impactos das inundações em áreas urbanas, mas sim abordassem o 

gerenciamento de risco de maneira estruturada, propondo estratégias que contribuíssem para 

prevenir, adaptar o mitigar os seus efeitos negativos. Subsequente a aplicação do último 

critério,  

 C8: Remoção de artigos cujo foco principal era análises hidrológicas ou modelagens 

físicas de evento de inundação;  

Após a aplicação dos critérios finais, o quantitativo de artigos resultantes foi de 120 

artigos considerados relevantes para a revisão. O processo de seleção e aplicação dos critérios 

de exclusão dos artigos é detalhado na Figura 3.3.  
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Figura 3.3 - Fluxograma do processo de seleção de artigos 

 
Fonte: Esta pesquisa (2025) 

3.5.3 Extração dos dados 

O objetivo desta etapa é registrar com precisão os dados coletados para compreender a 

evolução do gerenciamento de risco em inundações em áreas urbanas ao longo dos últimos 

anos. Para isso, estabeleceu-se um protocolo para extração garantido a uniformidade na coleta 

de informações, permitindo comparações e cruzamentos posteriores entre os estudos 

analisados. Foram considerados quatro aspectos principais: 

 Ano de publicação: Registrar o ano de publicação de cada trabalho, possibilitando uma 

análise temporal das metodologias e estratégias adotadas. Esse registro tem como 

objetivo verificar tendências na evolução das abordagens ao longo do período analisado. 

 Estratégia de gerenciamento de risco: Identificar se o estudo aborda medidas de 

mitigação, prevenção ou ambas. Além disso, as medidas adotadas foram classificadas 

como estruturais (exemplo: barragens, diques, sistemas de drenagem) ou não estruturais 

(exemplo: planejamento urbano, políticas de zoneamento, sistemas de alerta precoce). 

Essa categorização foi essencial para avaliar a diversidade de estratégias propostas nos 

artigos analisados. 

 Identificar as ferramentas utilizadas nos estudos para o gerenciamento de risco em 

inundações em áreas urbanas, permitindo compreender quais métodos são mais 

aplicados na literatura. Além disso, categorizar a abordagem metodológica de cada 

estudo como qualitativa, quantitativa ou mista, possibilitando avaliar como as pesquisas 

estruturaram suas investigações e aplicaram essas ferramentas no contexto da prevenção 

e mitigação de impactos econômicos. 

3.5.4 Sintetizando Dados 

Esta etapa visa agregar os estudos selecionados, organizando e sistematizando as 

informações extraídas dos estudos, sistematizando-as de forma que estejam alinhadas com os 

objetivos da pesquisa e organizadas para destacar padrões, semelhanças e diferenças entre os 

artigos analisados. Para isso, foi desenvolvido um banco de dados estruturado, destinado ao 

registo das informações extraídas dos artigos selecionados, de modo a fornecer insumos 
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organizados, compilando as evidências para a elaboração dos resultados e discussões que 

compõem a revisão de literatura.  

3.5.5 Encerramento da Revisão 

Segundo Okoli & Schabram (2010), esta é a última etapa da revisão sistemática de 

literatura, cujo objetivo é relatar os resultados e documentar todo o procedimento de forma clara 

e detalhada. Dessa maneira, garante-se a reprodutibilidade científica, permitindo que outros 

pesquisadores possam replicar os resultados seguindo o mesmo processo (Nascimento & 

Alencar, 2016). 

3.6 Conclusão do capítulo 

Com base nas definições metodológicas apresentadas e na condução da Revisão 

Sistemática da Literatura conforme o protocolo descrito, estabelece-se o fundamento necessário 

para a análise dos dados obtidos. No capítulo seguinte, serão apresentados os principais 

resultados da revisão, seguidos de uma discussão crítica sobre as estratégias identificadas, os 

padrões recorrentes, as ferramentas utilizadas e as tendências observadas na literatura voltada 

ao gerenciamento de riscos em inundações urbanas com foco na prevenção e mitigação de 

impactos econômicos. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

A seção a seguir apresenta os principais resultados obtidos a partir da extração e síntese 

dos dados encontrados na literatura. De início, as análises foram conduzidas considerando a 

classificação das estratégias adotadas nos artigos, diferenciando-as entre prevenção, mitigação 

ou uma combinação de ambas, categorizando as referências conforme o tipo de abordagem 

empregada em cada estudo. Além disso, foi realizada uma categorização das medidas 

estruturais e não estruturais em clusters, analisando sua frequência ao longo dos anos de 

publicação. Em seguida, foram identificadas diversas ferramentas e metodologias aplicadas ao 

gerenciamento de risco em inundações, permitindo avaliar sua recorrência e tendência 

temporal. Por fim, foram examinadas as abordagens metodológicas utilizadas nos artigos, 

classificando-as como qualitativas, quantitativas ou mistas, sendo esta última composta por 

estudos que combinam métodos, técnicas e ferramentas de ambas as vertentes. 

4.1 Frequência de estratégia por ano de publicação 

Os estudos analisados indicam uma evolução significativa no enfoque das estratégias de 

prevenção e mitigação de impactos econômicos para o gerenciamento de riscos em inundações 

urbanas. A princípio, as referências dos artigos finais obtidos na etapa de filtragem foram 

categorizadas de acordo com a estratégia utilizada e o seu ano de publicação, sendo ilustrada 

na Tabela 4.1 abaixo. 

Tabela 4.1 - Referências por ano de publicação

 
Fonte: Esta pesquisa (2025) 
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Para complementar a análise, foi elaborado um mapa de calor, conforme ilustrado na 

Figura 4.1, que permite visualizar quantitativamente a tendência da frequência de uso das 

estratégias por meio do número de artigos em cada ano ao longo do período estudado. Observa-

se que, dos 120 artigos analisados neste trabalho, todos abordaram pelo menos uma estratégia 

de prevenção e mitigação. Além disso, verificou-se que 65,83% do total de artigos adotaram 

ambas as estratégias em seus estudos.  

Figura 4.1 - Mapa de calor da estratégia pelo ano de publicação 

 
Fonte: Esta pesquisa (2025) 

Com base nos produtos resultantes, é possível levantar a primeira inferência: 

 No período analisado, o aumento contínuo no número de artigos que tratam tanto de 

prevenção quanto de mitigação, principalmente nos últimos anos (2022, 2023 e 2024), 

demonstra uma evolução na adoção de medidas de gerenciamento de risco de 

inundações, evidenciando uma tendência crescente à implementação de estratégias 

integradas, que combinam abordagens preventivas e corretivas para uma gestão mais 

eficaz e resiliente.  

O aumento da integração das estratégias pode ser justificado por diversos fatores inter-

relacionados. De acordo com os dados do EM-DAT (2023), os fenômenos 

hidrometeorológicos, especialmente as inundações, são a categoria de eventos que mais se 

repetem no mundo, sendo intensificados principalmente pelas mudanças climáticas. Dessa 

forma, adotar apenas estratégias de mitigação de forma isolada tem se mostrado insuficiente, 

tornando ainda mais evidente a necessidade de combinar medidas preventivas e corretivas para 

garantir a resiliência urbana, como demonstram os dados extraídos. 

Além disso, a adoção de medidas de diretrizes internacionais como Marco de Sendai para 

a Redução do Risco de Desastres e as recomendações da Organização das Nações Unidas 

(ONU), incentivam a integração e combinação de estratégias para o gerenciamento de risco 

4.2 Categorização das Medidas Estruturais e Não Estruturais 

Esse trabalho realizou uma varredura da literatura com o objetivo de identificar e analisar 

estratégias e abordagens utilizadas para minimizar o impacto econômico advindo das 
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inundações urbanas. Para tanto, foram extraídas de cada estudo, informações relevantes acerca 

das medidas adotadas ou investigadas em cada um. De início, essas medidas foram coletadas 

manualmente e registradas em um banco de dados de dados para análise, sendo primeiramente 

divididas em duas categorias: estruturais e não estruturais. Em seguida, para melhorar a 

interpretação visual e permitir uma análise mais clara das abordagens e estratégias identificadas, 

as medidas foram organizadas em clusters temáticos conforme a sua função no gerenciamento 

de riscos em inundações urbanas. Essa categorização busca facilitar a compreensão e permitir, 

posteriormente, uma análise mais estruturada entre as diferentes abordagens. 

Com a finalidade de tornar a organização das medidas mais objetiva e coerente com a 

literatura, cada cluster recebeu uma definição específica, construída a partir da síntese dos 

conceitos comumente encontrados nos estudos sobre gerenciamento de riscos em inundações. 

Essas definições foram adaptadas à proposta deste trabalho, garantindo que os clusters 

refletissem uma base teórica consolidada, permitindo a alocação de cada informação em sua 

categoria correspondente, contribuindo assim para a organização sistemática dos dados e 

proporcionando uma visualização mais clara das tendências e padrões existentes na aplicação 

dessas medidas. A seguir, apresenta-se um breve panorama desses agrupamentos, incluindo 

suas definições e exemplos dos seus componentes:  

4.2.1 Clusters das medidas estruturais: 

4.2.1.1 Infraestrutura de Drenagem e Controle de Enchentes:  

Estudos como Merz et al. (2010), Di Baldassarre et al., 2013 e Costa & Pimentel (2017) 

ressaltam que obras de engenharia são fundamentais para o controle do fluxo hídrico e proteção 

das áreas vulneráveis. Desse modo, este cluster contempla todas as intervenções físicas e de 

engenharia para controlar o fluxo de água e reduzir os impactos das inundações em áreas 

urbanas, buscando impedir que a água transborde de rios e canais, fazendo com que seja 

direcionada ou armazenada temporariamente de forma segura, prevenindo os alagamentos. 

Essas ações podem envolver construção ou aprimoramento de estruturas que podem agir tanto 

na prevenção, diminuindo a probabilidade da ocorrência das inundações, quanto na mitigação, 

minimizando os danos quando as mesmas ocorrem. As intervenções físicas e de engenharia 

costumam envolver componentes como: 

 Estruturas de Contenção: São obras como diques e barreiras que limitam a expansão da 

água em áreas críticas, evitando que atinjam zonas de maior vulnerabilidade. 

 Sistemas de Drenagem: Incluem bueiros, redes de valas e tubos que conduzem a água, 

contribuindo para redução de sua concentração nas áreas urbanas e evitando o seu 

acúmulo excessivo.  
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 Canais e Reservatórios: Essas estruturas permitem o transporte e armazenamento 

temporário da água, contribuindo para controlar o volume e a velocidade de escoamento, 

além de auxiliar a diminuir a pressão sobre os sistemas de drenagem e estruturas de 

contenção.  

4.2.1.2 Estratégias para Infraestrutura e Planejamento Urbano 

Este cluster foi criado para englobar as estratégias e intervenções que têm como foco 

melhorar e adaptar o ambiente urbano, aumentando a resiliência das cidades e garantindo que 

mesmo diante de eventos de inundação, a mobilidade e o funcionamento de serviços essenciais 

sejam preservados, minimizando os danos e facilitando a evacuação e acesso a áreas de 

emergência. Dentre os seus componentes, estão: 

 Reforço de Pontes e Estruturas Críticas: Envolve a manutenção de pontes, viadutos e 

outras obras essenciais, assegurando que suportem os impactos das inundações sem 

comprometer a mobilidade urbana. 

 Planejamento Urbano e Reorganização do Uso do Solo: Abrange as medidas de 

replanejamento sobre o uso do solo em áreas em risco, promovendo a integração com 

sistemas de drenagem e redução da concentração de edificações que aumentem a 

impermeabilização do solo em zonas vulneráveis à inundação.  

4.2.1.3 Infraestrutura Verde e Azul 

Esta última categoria das medidas estruturais reúne intervenções que incorporam 

elementos de soluções baseadas na natureza (NBSs), que buscam levar em consideração 

elementos naturais e ecológicos ao planejamento urbano, visando o bem-estar humano para 

proteger, gerenciar e reduzir os riscos de consequências do desastre (DA SILVA, ALENCAR, 

DE ALMEIDA, 2023). Além das soluções verdes, a categoria contempla também contempla 

um conjunto de sistemas naturais e artificiais ligados aos recursos hídricos urbanos que tem 

como objetivo gerenciar e utilizar a água de maneira sustentável. Os componentes e exemplos 

deste cluster são: 

 Infraestrutura Verde: Este componente inclui a implantação de áreas verdes naturais e 

seminaturais estrategicamente planejadas. Pesquisas recentes indicam que a adoção de 

infraestrutura verde, como coberturas vegetadas, jardins de chuva e pavimentos 

permeáveis, pode gerenciar eficientemente as águas pluviais, aliviar a pressão sobre os 

sistemas tradicionais de drenagem e diminuir os efeitos das enchentes (Mao et al., 2024). 

 Infraestrutura Azul: Refere-se a criação ou preservação de corpos d’água naturais e 

zonas úmidas, que podem atuar como reservatórios temporários, controlando os 

excessos da água acumulada e melhorando o equilíbrio ecológico urbano.  
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 Integração de Infraestrutura Verde e Azul: O componente abrange os artigos que 

combinaram os elementos das soluções verdes e azuis, evidenciando sistemas 

planejados que auxiliam no controle de inundações, promovendo resiliência e 

melhorando a qualidade de vida nas áreas urbanas.  

Em seguida, as definições foram organizadas e consolidadas na Tabela 4.1, que apresenta 

uma síntese dos principais conceitos abordados sobre os clusters das medidas estruturais. Essa 

sistematização facilita a compreensão e permite uma análise comparativa dos elementos 

discutidos. 

Tabela 4.2 - Definição dos Clusters das Medidas Estruturais 

 
Fonte: Esta pesquisa (2025) 

4.2.2 Clusters das medidas não estruturais: 

4.2.2.1 Planejamento, Avaliação de Risco e Alerta Precoce 

No lugar de intervenções físicas, este cluster se dedica a organizar, melhorar processos e 

estratégias que visam a reduzir a vulnerabilidade e preparar as comunidades para eventos de 

inundação, através da análise de riscos e implementação de sistemas de monitoramento e alerta. 

Essas ações permitem que as autoridades e a população possam se preparar e agir de forma 

eficiente quando a situação se agrava. Alguns componentes comumente utilizados e registrados 

neste trabalho, estão: 

 Sistemas de Alerta Precoce: Segundo a World Health Organization (WHO) (2022), 

sistemas de alerta precoce são essenciais para mitigar o dano das inundações, permitindo 

respostas rápidas e seguras, tanto das autoridades quanto da comunidade, além de incluir 

também o uso de tecnologias de monitoramento como sensores, radares meteorológicos 

para detectar e prever inundações. 
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 Análise e Mapeamento de Riscos: O componente consiste na identificação e avaliação 

das áreas mais suscetíveis a inundações, levando em consideração variáveis como 

topografia, condições climáticas e o uso do solo.  

 Políticas e diretrizes de Gerenciamento de Riscos: Compreende o desenvolvimento de 

normas e ações integradas que dão orientações sobre o gerenciamento dos riscos, 

promovendo a participação dos stakeholders envolvidos no processo de tomada de 

decisão. Segundo ARIK (2022), para que abordagens sejam utilizadas para reduzir e 

mitigar os danos das inundações, os participantes devem buscar entrar em consenso 

sobre o seu papel, contribuição, responsabilidade e objetivos. 

 Elaboração de Cenários e Planejamento de Contingência: Inclui simulações de possíveis 

eventos de inundação e a definição de estratégias e protocolos de resposta, visando 

minimizar os impactos e recuperação após o evento.  

4.2.2.2 Tecnologias Baseadas em IA e Modelagem Preditiva 

A categoria engloba um conjunto de abordagens que utilizam inteligência artificial, 

aprendizado de máquina e modelagem primitiva, aprimorando e melhorando o monitoramento 

e previsão de eventos de inundação. O seu foco principal é possibilitar uma análise dinâmica 

dos riscos, permitindo uma ação mais rápida e eficaz, tanto na fase de prevenção quanto na 

mitigação dos impactos.  

 Sistemas Automatizados de Monitoramento: Consiste no emprego de sensores, câmeras 

e dispositivos baseado em Internet das Coisas (IOT), visando coletar dados ambientais 

e hidrológicos para serem processados por algoritmos inteligentes para identificar ou 

gerar sinais de alerta. Arshad et al. (2019) apresenta uma aplicação de sensores baseados 

em Internet das Coisas (IOT) e de técnicas de visão computacional que tem sido 

amplamente utilizada para o monitoramento das inundações, fornecendo dados em 

tempo real através de sistemas que utilizam câmeras e imagens para estimar níveis de 

água e outras condições críticas, permitindo previsões mais precisas para alertas 

antecipados para comunidades de risco.  

 Aplicação de Algoritmos de Aprendizado: Este componente engloba a utilização de 

técnicas de machine learning para identificar padrões e tendências em grandes volumes 

de dados, contribuindo para o refinamento contínuo das previsões e adaptações dos 

modelos às mudanças climáticas. Em seus estudos, os autores (Zhang et al., 2021) e Lin 

et al. (2019) utilizam imagens de radar de abertura sintética (SAR) via satélite para o 

mapeamento e monitoramento de inundações de longa escala. Os mesmos 

pesquisadores mostram que a integração de imagens SAR com machine learning 

permite o mapeamento veloz de inundações, possibilitando uma resposta emergencial e 
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planejamento urbano, ilustrando a integração em áreas urbanas durante eventos de 

inundações 

 Modelagem Computacional Preditiva: Consiste no desenvolvimento de modelos que 

simulam diferentes cenários de inundação com base em dados históricos e atuais, 

fazendo uma projeção do comportamento dos cursos d’água sob diversas condições 

externas.  

As definições dos clusters das medidas não estruturais foram reunidas e apresentadas na 

Tabela 4.3 oferecendo um resumo dos principais conceitos relacionados e contribuindo para 

uma melhor compreensão dos aspectos abordados.  

Tabela 4.3 - Definição dos Clusters das Medidas Não Estruturais 

 
Fonte: Esta pesquisa (2025) 

4.3 Frequência das Medidas Estruturais  

A partir das definições dos clusters sintetizadas e organizadas, o estudo avançou para 

análise de frequências com que cada medida estrutural foi empregada nas pesquisas analisadas 

nesta revisão de literatura, permitindo identificar tendências e focos de investigação entre os 

anos de 2019 e 2024. Inicialmente, através de mapas de calor, foram contabilizados artigos que 

utilizaram as medidas estruturais, resultando na Figura 4.2, que ilustra de maneira temporal 

essas medidas. 

Figura 4.2 - Mapa de calor das medidas estruturais pelo ano de publicação 

 
Fonte: Esta pesquisa (2025) 
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A partir do resultado obtido, observou-se que 83,33% das medidas estruturais coletadas 

nas publicações se concentraram em Infraestrutura de Drenagem e Controle de Inundações, 

evidenciando a preferência por medidas tradicionais de engenharia para lidar com a 

problemática. O número elevado da escolha por diques, canais, reservatórios, sistemas de 

drenagem, barreiras e outras obras físicas pode refletir uma abordagem muitas vezes 

impulsionada por políticas e diretrizes que priorizam soluções imediatas e de grande escala, 

mesmo diante de novas técnicas e tecnologias. O mesmo fator também explica a reduzida 

frequência de estudos voltados a estratégias para infraestrutura e planejamento urbano, que 

representam somente 6,41% das medidas estruturais identificadas. A implementação dessas 

estratégias e propostas de melhoria requer participação de múltiplos agentes, necessitando de 

uma articulação mais complexa. Outro aspecto a se considerar é que a quantificação dos 

benefícios de intervenções como reforços em pontes ou mudanças em padrões construtivos nem 

sempre é tão clara quanto a de obras de drenagem ou diques.  

Apesar de diversos autores, como Van Oorschot et al. (2021) e Zhai et al. (2021), 

destacarem os benefícios da Infraestrutura Verde e da Infraestrutura Azul, sobretudo a alta 

capacidade de retenção de água e possibilidade de integração com sistemas de escoamento 

tradicionais já existentes, a frequência reduzida de artigos que abordam essas medidas, sendo 

apenas 10,25% da amostra, chama a atenção para um possível desafio associado à sua 

integração no planejamento urbano e no gerenciamento de riscos de inundação.  

Em relação à Infraestrutura Verde, segundo ARIK (2022), para que essa medida seja 

utilizada para reduzir e mitigar os danos das inundações, os participantes devem buscar entrar 

em consenso sobre o seu papel, contribuição, responsabilidade e objetivos. Enquanto o governo 

desempenha um papel central no planejamento e na regulamentação, a iniciativa privada pode 

oferecer soluções inovadores e aportes financeiros. Já a comunidade local, por sua vez, 

necessita de um envolvimento ativo para legitimar as decisões e prevenir benefícios unilaterais 

(RIJAL, 2023). Quando essas partes não cooperam, as dificuldades para a sua aplicação 

aumentam. Além disso, ARIK (2022) ressalta que a complexidade da aplicação vai além da 

necessidade de consenso entre o governo, iniciativa privada e comunidade local, acrescentando 

a indisponibilidade de dados para modelar a rede de drenagem existente, resultando em análises 

imprecisas de viabilidade. Assim, embora as vantagens da Infraestrutura Verde estejam 

reconhecidas na literatura, o êxito em sua aplicação depende fortemente de arranjos que 

promovam confiança, recursos adequados e coordenação efetiva entre os diferentes 

stakeholders. 

Quanto à Infraestrutura Azul, observa-se que a sua discussão na literatura ainda é bastante 

limitada, sendo a escassez podendo ser atribuída em parte à dificuldade de quantificação dos 
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benefícios ambientais e sociais desses sistemas. Além disso, assim como a Infraestrutura Verde, 

a integração de soluções baseadas em Infraestrutura Azul depende de abordagens 

interdisciplinares, cooperação de stakeholders e políticas públicas.  

4.4 Frequência das Medidas Não Estruturais  

Posteriormente, o estudo avançou para as medidas não estruturais, utilizando as 

definições organizadas para avaliar a frequência com que cada estratégia foi mencionada nas 

publicações incluídas no protocolo da revisão. De maneira semelhante à análise realizada para 

as medidas estruturais, foram elaborados mapas de calor que evidenciam os padrões emergentes 

e as áreas de maior interesse entre os anos de 2019 e 2024, por meio da contabilização dos 

artigos que adotam essas medidas, conforme ilustrado na Figura 4.3. 

Figura 4.3 - Mapa de calor das medidas não estruturais pelo ano de publicação 

 
Fonte: Esta pesquisa (2025) 

Com base nas informações reveladas pelo mapa de calor, percebe-se que as medidas não 

estruturais foram citadas de forma significativamente maior do que as estruturais, com um total 

de 118 ocorrências em comparação a 78. Esse predomínio pode ser explicado, em parte, pelo 

menor custo de implementação e alta flexibilidade das estratégias referentes a essas medidas, 

sobretudo em comparação às obras físicas e de engenharia, tornando-as mais atrativas em 

contextos com restrições orçamentárias ou em estruturas organizacionais complexas.  

Em seguida, observa-se que a maior parte das medidas não estruturais presentes se 

concentram no cluster de “Planejamento, Avaliação de Risco e Alerta Precoce”, representando 

aproximadamente 87,29% do total das ocorrências. O elevado número de publicações destinado 

a este cluster se deve, em grande parte, à consolidação de diretrizes e à melhoria contínua e uso 

das normas que regem o gerenciamento de risco. Estudos como os de Casagrande et al. (2017) 

e UNISDR (2019) evidenciam que o fortalecimento dessas diretrizes, aliado à implementação 

de sistemas de monitoramento e alerta, tem se expandido não só a inundações em áreas urbanas, 

mas também para a gestão de outros desastres, como terremotos, tsunamis e tempestades.  
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Embora tenha ganhado espaço nos últimos anos, o cluster de “Tecnologia Baseadas em 

IA e Modelagem Preditiva” apresentou uma frequência bem menor em contraste com o número 

de estudos sobre planejamento, avaliação de risco e alerta precoce. Tal cenário pode refletir ao 

fato de que a adoção de sistemas avançados de análise de previsão requer certo nível de 

especialização e infraestrutura que nem sempre estão disponíveis, sobretudo em contextos onde 

faltam capacitação técnica ou comprovação dos benefícios dessas tecnologias. Outra limitação 

a sua aplicação é que a confiabilidade dos modelos depende diretamente da qualidade e 

quantidade dos dados, dificultando o seu emprego em regiões com registros insuficientes ou 

pouco padronizados.  

Por outro lado, nos últimos anos analisados, 2023 e 2024, houve um crescimento no 

número de publicações, podendo indicar que tais barreiras mencionadas vêm sido gradualmente 

superadas com o tempo. A popularização e evolução das ferramentas de de aprendizado de 

máquina e inteligência artificial, somada a uma maior disponibilidade dos dados 

meteorológicos e hidrológicos pode contribuir para ampliar o interesse a viabilidade dessas 

soluções, despontando-as como alternativas promissoras para reforçar a capacidade de de 

previsão e resposta em cenários de inundações urbanas.  

Apesar da predominância das medidas não estruturais, Costa & Pimentel (2017) ressaltam 

que existem desafios complexos na sua aplicação, sobretudo no que diz respeito ao engajamento 

da comunidade local e suas instituições, gerando necessidade de alinhamento entre as partes. 

Uma adversidade relatada pelo autor inclui a manutenção de recursos, consciência e preparação 

durante períodos prolongados sem a ocorrência de um evento de inundação, visto que a 

memória de desastres tende a enfraquecer durante o tempo. Nesse contexto, ações preventivas 

e mitigadoras, advindas de medidas não estruturais, podem ser deixadas em segundo plano, 

dificultando assim a consolidação de práticas que, embora tenham custos menores que as 

medidas estruturais, sendo mais onerosas e adaptáveis, requerem um esforço contínuo de 

comunicação, participação social e monitoramento para se manterem eficazes.  

4.5 Análise das ferramentas e metodologias extraídas 

No decorrer da revisão de literatura, foram identificadas diversas ferramentas e 

metodologias aplicadas ao gerenciamento de risco em inundações urbanas. Embora alguns 

estudos não descrevam detalhadamente as ferramentas utilizadas ou não apresentem 

explicitamente uma ferramenta, a análise permitiu identificar as principais abordagens 

mencionadas, destacando aquelas mais recorrentes dentro da amostra resultante da revisão. Para 

facilitar a visualização e a interpretação dos dados, as ferramentas e metodologias identificadas 

foram organizadas em categorias, conforme ilustrado na Tabela 4.4, que possuem 
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características semelhantes, permitindo uma análise mais estruturada das tendências 

observadas.  

Tabela 4.4 - Descrição das categorias das Ferramentas/Metodologias 

 
Fonte: Esta pesquisa (2025) 

Em seguida, foi elaborado um gráfico para ilustrar a frequência com que cada uma das 

categorias de ferramentas e metodologias identificadas aparecem na extração dos dados, sendo 

ilustrado pelo gráfico da Figura 4.4.  

Figura 4.4 - Frequência de Uso das Ferramentas/Metodologias 

 
Fonte: Esta pesquisa (2025) 
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Com base nos resultados coletados através da análise do gráfico, observa-se que a 

categoria “GIS e Análise Espacial” se destaca como a abordagem mais utilizada, considerando 

que a categoria “Outros” reúne uma série de ferramentas e metodologias que não se enquadram 

nas demais categorias só estiveram presentes uma vez durante toda extração dos dados. O 

destaque do uso de Sistemas de Informação Geográfica (SIG), também conhecido como GIS 

(do inglês - Geographic Information System) e da sua capacidade de processar dados espaciais, 

evidencia a sua relevância no contexto do gerenciamento de riscos em inundações urbanas. De 

acordo com CHEN et al. (2015), o GIS é capaz de modelar de forma integrada diversas 

condições naturais, incluindo clima, topografia, hidrologia e outras características sociais e 

econômicas.  

Logo em seguida, a categoria de “Modelagem de Risco em Inundação” se destaca como 

a segunda abordagem mais recorrente nos estudos analisados, sugerindo que a compreensão e 

quantificação dos riscos associados aos eventos de inundação é uma prioridade na gestão de 

desastres urbanos, além de indicar que os pesquisadores têm investido cada vez mais na criação 

e refinamento de modelos preditivos aplicados a diferentes cenários. Sob essa perspectiva, Luu 

e Von Meding (2018) destacam que a integração entre a Modelagem de Risco em Inundação e 

estruturas baseadas em GIS tem sido amplamente utilizadas em estudos recentes, abrangendo 

diferentes escalas de análise, desde o nível global até o regional e local.  

Para complementar a análise da extração das ferramentas e metodologias utilizadas para 

prevenir ou mitigar os impactos econômicos advindos das inundações urbanas, foi elaborado 

um mapa de calor na Figura 4.5 que ilustra a recorrência de cada abordagem aliada a sua 

distribuição temporal ao longo do período analisado.  

Figura 4.5 - Mapa de Calor das Ferramentas/Metodologias por ano de publicação 

 
Fonte: Esta pesquisa (2025) 

A análise do mapa de calor revela um aumento expressivo das categorias de “Inteligência 

Artificial e Machine Learning” e de “Modelagem Hidrológica e Hidrodinâmica” no ano de 
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2024, indicando uma adoção crescente de técnicas avançadas para previsão e análise de riscos 

em inundações.  

Além disso, observa-se um crescimento considerável na citação de ferramentas e 

metodologias como “GIS e Análise Espacial” e “Simulação e Modelagem Computacional”, que 

também tiveram um aumento significativo no ano de 2024, indicando que, no último ano, houve 

uma intensificação das pesquisas voltadas para essas metodologias. Esse avanço reforça a 

sofisticação dos estudos na área e demonstra que essas tecnologias já estão em uso, com 

potencial para serem aprimoradas e ampliadas no futuro, tornando as análises de risco ainda 

mais precisas e eficazes. 

4.6 Frequência de abordagem utilizada  

Outro aspecto relevante identificado na análise foi o tipo de abordagem metodológica 

utilizada ao longo dos anos de publicação, classificando-se em três categorias de abordagem: 

qualitativa, quantitativa e mista. Esta última combina elementos das duas anteriores, permitindo 

uma análise mais abrangente. Os resultados dessa distribuição estão representados no mapa de 

calor da Figura 4.6.  

Figura 4.6 - Mapa de Calor da abordagem por ano de publicação 

 

Fonte: Esta pesquisa (2025) 

Através do mapa de calor, constatou-se que a maioria dos artigos empregou mais de uma 

abordagem, sendo a abordagem mista predominando na maioria dos anos analisados, exceto 

em 2024, onde sua representatividade foi menor. No total, a abordagem mista correspondeu a 

63,33% das publicações, sugerindo que os pesquisadores estão preferindo combinar técnicas 

quantitativas e qualitativas para obter resultados mais robustos. Esse resultado reflete a 

crescente tendência de combinar ferramentas e metodologias distintas para análises mais 

abrangentes, garantindo maior compreensão dos riscos e dos impactos das inundações urbanas.  

4.7 Conclusão do capítulo 
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Esta subseção apresenta uma síntese dos principais resultados obtidos a partir da Revisão 

Sistemática da Literatura, organizada com base nas perguntas norteadoras definidas no Capítulo 

3. A proposta é consolidar os achados mais relevantes da análise, proporcionando uma visão 

geral das abordagens, tendências e lacunas identificadas nos estudos revisados.  

4.7.1 Síntese dos Resultados 

Os resultados evidenciaram a predominância de estratégias mistas no gerenciamento de 

riscos em inundações urbanas, integrando ações de prevenção e mitigação de forma 

complementar. Observou-se uma tendência crescente, especialmente a partir de 2022, de 

estratégias integradas que buscam responder tanto à necessidade de reduzir a exposição ao risco 

quanto de mitigar os danos quando os eventos ocorrem. Essa evolução acompanha a 

intensificação dos eventos hidrometeorológicos e revela uma busca por soluções mais eficazes 

e adaptáveis. 

As análises também mostraram que as medidas não estruturais são mais amplamente 

adotadas, principalmente em contextos onde a infraestrutura física é limitada ou de difícil 

aplicação. Estratégias como planejamento urbano, avaliação de vulnerabilidades, sistemas de 

alerta e monitoramento foram recorrentes e apontadas como fundamentais para a redução dos 

impactos econômicos das inundações. Já as medidas estruturais, embora ainda presentes, 

concentram-se em intervenções tradicionais, como drenagens e barreiras, ao passo que soluções 

baseadas na natureza, apesar do seu potencial, ainda enfrentam desafios para serem 

efetivamente implementadas. 

No que se refere às ferramentas utilizadas, os Sistemas de Informação Geográfica (GIS) 

e os modelos de risco se destacaram por sua ampla aplicação, permitindo análises espaciais 

detalhadas e suporte à tomada de decisão. A presença crescente de abordagens baseadas em 

inteligência artificial e aprendizado de máquina também indica um movimento da literatura em 

direção a modelos preditivos mais sofisticados.  

Por fim, a predominância de metodologias mistas, que combinam abordagens qualitativas 

e quantitativas, reforça a necessidade de análises abrangentes, especialmente quando se trata de 

eventos complexos como as inundações em áreas urbanas. Essa diversidade metodológica 

permite adaptar as análises aos diferentes contextos territoriais e institucionais, oferecendo 

maior flexibilidade à gestão de riscos.  

Apesar do robusto volume de informações obtido, vale ressaltar que a mensuração direta 

dos impactos econômicos não foi possível, uma vez que poucos estudos apresentaram dados 

padronizados ou comparáveis sobre prejuízos financeiros. Ainda assim, esses impactos foram 

determinantes na definição das palavras-chave e na seleção da amostra, garantindo a aderência 
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dos artigos ao escopo da pesquisa. A seguir, apresenta-se a síntese dos principais achados da 

revisão, conforme ilustrado na Tabela 4.5, organizada a partir das perguntas norteadoras 

definidas na metodologia. 

Tabela 4.5: Síntese do Resultados 

 
Fonte: Esta pesquisa (2025) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Síntese

1

Quais estratégias de gerenciamento de riscos em 
inundações urbanas são mais abordadas na 

literatura, considerando ações de prevenção, 
mitigação ou a combinação de ambas?

Observou-se predominância de estratégias mistas, que integram medidas de prevenção e 
mitigação. A tendência é crescente, sobretudo a partir de 2022, refletindo a intensificação 

dos eventos hidrometeorológicos e a busca por abordagens mais eficazes e adaptáveis.

2
Quais tipos de medidas estruturais e não 

estruturais têm sido priorizadas nos estudos, e 
como essas escolhas variam ao longo do tempo?

Medidas não estruturais, como planejamento urbano, avaliação de vulnerabilidades e 
sistemas de alerta, são mais frequentes. Entre as medidas estruturais, a drenagem urbana é a 

mais recorrente, seguida por reservatórios e barreiras físicas. Soluções baseadas na 
natureza enfrentam desafios de implementação, apesar do seu potencial.

3

Que ferramentas e metodologias são utilizadas 
nas pesquisas para apoiar a gerenciamento de 

riscos de inundações urbanas, e quais tendências 
podem ser observadas?

GIS e modelagem de risco são amplamente utilizadas. Há crescimento no uso de 
inteligência artificial, aprendizado de máquina e modelagens hidrológicas, com destaque 

para abordagens preditivas mais sofisticadas e integradas.

4
Quais são as abordagens metodológicas 

predominantes nos estudos analisados e como 
elas influenciam os resultados apresentados?

As abordagens mistas prevalecem, combinando métodos qualitativos e quantitativos. Essa 
combinação favorece análises mais completas e adaptáveis, possibilitando melhor 

compreensão dos riscos e apoio à tomada de decisão.

Pergunta Norteadora
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5 CONCLUSÃO 

Este capítulo finaliza o presente estudo, apresentando as considerações finais sobre os 

resultados obtidos, além de destacar as limitações do estudo e sugerir possibilidades para 

pesquisas futuras. 

5.1 Considerações finais 

Nas últimas décadas, os impactos econômicos decorrentes das inundações em áreas 

urbanas têm ganhado destaque na agenda científica e governamental, não apenas pela 

intensidade crescente desses eventos, mas também pelas dificuldades enfrentadas na mitigação 

de seus efeitos sobre a infraestrutura, os serviços e as populações vulneráveis. Nesse contexto, 

compreendeu-se que o mapeamento e análise das abordagens utilizadas para o gerenciamento 

de riscos, especialmente aquelas voltadas à redução de perdas financeiras, é fundamental para 

subsidiar estratégias mais eficazes e adaptadas à realidade das cidades. 

Com base nesse entendimento, este trabalho realizou uma Revisão Sistemática da 

Literatura sobre o tema no período de 2019 a 2024, a fim de identificar as abordagens mais 

adotadas, os caminhos metodológicos recorrentes e as transformações observadas nesse 

intervalo. A delimitação temporal permitiu captar um período recente de intensas discussões 

sobre resiliência urbana, marcado por eventos extremos de grande repercussão e por um avanço 

técnico significativo no uso de estratégias, medidas estruturais e não estruturais, ferramentas e 

tecnologias aplicadas à previsão e ao planejamento de riscos. Esse panorama favoreceu o 

levantamento de evidências robustas e atualizadas, que contribuíram para compreender com 

maior profundidade a evolução das práticas de gerenciamento de risco em inundações.  

Ao longo da análise, observou-se que as medidas estruturais continuam sendo 

amplamente mencionadas na literatura, com destaque para aquelas voltadas à drenagem urbana 

e ao controle físico do fluxo hídrico, tradicionalmente aplicadas como resposta direta aos 

eventos de inundação. Também foram identificadas, em menor escala, iniciativas que envolvem 

soluções baseadas na natureza, como infraestruturas verdes e azuis, reconhecidas por seus 

benefícios ambientais e capacidade de promover benefícios urbanos, embora sua 

implementação ainda enfrente barreiras importantes, como a ausência de dados adequados para 

modelagem, limitações técnicas e a necessidade de articulação entre múltiplos atores. Ao 

mesmo tempo, as medidas não estruturais passaram a ganhar maior destaque na literatura ao 

longo do período analisado, refletindo uma valorização crescente de estratégias como 

planejamento urbano, avaliação de vulnerabilidades e sistemas de alerta precoce, que vêm se 
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consolidando como componentes centrais na gestão de riscos de inundações em contextos 

urbanos. 

 Identificou-se ainda a consolidação das chamadas estratégias mistas, que articulam ações 

preventivas e mitigatórias de forma complementar, evidenciando uma tentativa de tornar a 

gestão de riscos mais abrangente e adaptável às diferentes realidades urbanas. Nos anos mais 

recentes, especialmente entre 2023 e 2024, a literatura passou a evidenciar com maior 

frequência o uso de ferramentas como Sistemas de Informação Geográfica e modelagem 

hidrológica, que têm se destacado pelo suporte à análise espacial e à simulação de cenários. 

Embora ainda em menor escala, algumas pesquisas também apontam avanços no uso de 

técnicas baseadas em inteligência artificial, sugerindo uma tendência emergente de incorporar 

tecnologias preditivas na gestão de inundações.  

Diante desses resultados, observa-se que o gerenciamento de riscos em inundações 

urbanas está cada vez mais pautado na necessidade de abordagem integradas, impulsionado por 

avanços tecnológicos e por soluções mais eficazes e adaptáveis. Ainda assim, permanecem 

desafios consideráveis a serem enfrentados, como a ampliação do uso de soluções baseadas na 

natureza, o fortalecimento da governança colaborativa e a necessidade de maior engajamento 

da sociedade na gestão do risco. Além disso, a integração de medidas estruturais e não 

estruturais continua sendo um dos principais obstáculos a uma gestão eficiente, exigindo 

esforços coordenados entre governos, setor privado e comunidades locais. 

5.2 Limitações e sugestões para trabalhos futuros 

Apesar das contribuições deste estudo, algumas limitações devem ser reconhecidas: 

A ausência de dados mais específicos que permitam uma análise aprofundada dos 

impactos econômicos e suas diversas dimensões, como a interrupção de serviços públicos, 

perdas na produção empresarial e industrial, custos da interrupção do tráfego e perda de receita 

tributária devido à migração de empresas após os eventos de inundação. A indisponibilidade 

sobre esses aspectos dificulta a avaliação dos prejuízos financeiros associados às inundações. 

O alto volume de dados provenientes da extensa amostra, mesmo após a aplicação de 

rigorosos critérios de exclusão, tornou o processo de sintetização e interpretação dos dados mais 

complexo. Essa limitação ressalta a necessidade do uso de metodologias para lidarem com o 

grande número de informações geradas por uma revisão sistemática da literatura. 

Apesar das dificuldades encontradas, a pesquisa revelou-se extremamente proveitosa, 

proporcionando uma análise detalhada e aprofundada sobre o gerenciamento de risco de 

inundações urbanas e oferecendo insights valiosos que podem orientar futuros estudos e práticas 
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na área. Os desafios encontrados não só enriqueceram a experiência da pesquisa, mas também 

evidenciaram a importância da adaptabilidade ao lidar com revisões sistemáticas. 

Quanto às recomendações para trabalhos futuros, destaca-se a importância de ampliar o 

recorte temporal das análises, incorporando estudos anteriores a 2019 ou comparando diferentes 

períodos, o que pode possibilitar uma visão mais aprofundada sobre a evolução histórica das 

abordagens de gerenciamento de riscos de inundações e seus efeitos econômicos. Essa 

perspectiva longitudinal pode contribuir para identificar mudanças de paradigmas, rupturas 

metodológicas e a consolidação de determinadas estratégias ao longo do tempo. Além disso, é 

proveitoso investigar a eficácia das ferramentas e das combinações adotadas em contextos 

específicos, favorecendo a análise do impacto a longo prazo das medidas aplicadas em 

diferentes cenários urbanos.  

Por fim, recomenda-se o aprofundamento sobre como a interação entre políticas públicas, 

inovações tecnológicas e participação comunitária pode influenciar diretamente a efetividade 

das estratégias implementadas, oferecendo subsídios valiosos para a formulação de ações 

integradas e sustentáveis. 
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