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Sessão Temática 6: Natureza, crise ambiental e mudanças climáticas  

Resumo: As mudanças climáticas representam desafios globais críticos, que impactam sistemas naturais e 
humanos e afetam de forma desproporcional populações vulneráveis. Este estudo cientométrico, analisa 823 
artigos publicados entre 2004 e 2024, investiga a produção científica sobre mudanças climáticas e vulnerabilidade 
social. Identifica periódicos, países e instituições líderes, além de tendências futuras, com o objetivo de subsidiar 
estratégias para resiliência climática e justiça social. Os resultados mostram crescimento anual de 20,04% na 
produção científica, liderada por EUA, China e Austrália.  As descobertas destacam o impacto desproporcional das 
ondas de calor e eventos extremos em populações idosas e de baixa renda, especialmente em áreas urbanas 
densamente povoadas com infraestrutura inadequada. Soluções baseadas na natureza, como arborização e 
infraestrutura resiliente, são eficazes. O estudo reforça a necessidade de integrar tecnologia, políticas inclusivas e 
planejamento sustentável para cidades inteligentes, resilientes e equitativas alinhadas aos Objetivos de 
Desenvolvimento Sustentável. 
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CLIMATE CHANGE AND SOCIAL VULNERABILITY: A GLOBAL 
SCIENTOMETRIC ANALYSIS 
Abstract: Climate change represents critical global challenges, impacting natural and human systems and 
disproportionately affecting vulnerable populations. This scientometric study analyzes 823 articles published 
between 2004 and 2024, investigating scientific production on climate change and social vulnerability. It identifies 
leading journals, countries, institutions, and future trends, aiming to support strategies for climate resilience and 
social justice. The results show an annual growth of 20.04% in scientific production, led by the USA, China, and 
Australia. The findings highlight the disproportionate impact of heatwaves and extreme events on elderly and low-
income populations, particularly in densely populated urban areas with inadequate infrastructure. Nature-based 
solutions, such as urban greening and resilient infrastructure, are effective. The study reinforces the need to 
integrate technology, inclusive policies, and sustainable planning to build smart, resilient, and equitable cities 
aligned with the Sustainable Development Goals. 
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CAMBIO CLIMÁTICO Y VULNERABILIDAD SOCIAL: UN ANÁLISIS 
CIENCIOMÉTRICO GLOBAL 
Resumen: El cambio climático representa desafíos globales críticos que impactan los sistemas naturales y 
humanos, afectando de manera desproporcionada a las poblaciones vulnerables. Este estudio cienciométrico 
analiza 823 artículos publicados entre 2004 y 2024, investigando la producción científica sobre el cambio climático 
y la vulnerabilidad social. Identifica revistas, países e instituciones líderes, además de tendencias futuras, con el 
objetivo de apoyar estrategias para la resiliencia climática y la justicia social. Los resultados muestran un 
crecimiento anual del 20,04% en la producción científica, liderada por Estados Unidos, China y Australia. Los 
hallazgos destacan el impacto desproporcionado de las olas de calor y eventos extremos en poblaciones mayores 
y de bajos ingresos, especialmente en áreas urbanas densamente pobladas con infraestructura inadecuada. Las 
soluciones basadas en la naturaleza, como la arborización urbana y la infraestructura resiliente, son efectivas. El 
estudio refuerza la necesidad de integrar tecnología, políticas inclusivas y planificación sostenible para construir 
ciudades inteligentes, resilientes y equitativas, alineadas con los Objetivos de Desarrollo Sostenible. 

Palabras clave: Cambio Climático; Vulnerabilidad Social; Resiliencia Urbana; Justicia Social; Cienciometría 
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INTRODUÇÃO 

As mudanças climáticas têm impactado os sistemas naturais e humanos, de forma a 
desencadear eventos extremos que afetam desproporcionalmente as populações mais 
vulneráveis. Compreender as dinâmicas climáticas ao longo da história da Terra é essencial 
para o planejamento sustentável de recursos (Frisken, 1971). As atividades humanas, como 
a poluição atmosférica, têm contribuído para o aumento das temperaturas globais e o 
deslocamento populacional (Kopec, 1971). Entre os problemas decorrentes das mudanças 
climáticas está a reconfiguração da distribuição de vetores de doenças, como o Aedes aegypti, 
cuja expansão é influenciada tanto pelas condições climáticas quanto por adaptações 
humanas, como o armazenamento de água em tanques domésticos (Beebe, 2009). As 
consequências biológicas e epidemiológicas do aquecimento global, como o aumento da 
mortalidade durante ondas de calor, representam um alerta significativo (Swynghedauw, 
2009). 

Estratégias para mitigar os impactos urbanos, como a implementação de infraestrutura 
verde, têm sido amplamente estudadas em grandes cidades, onde iniciativas como telhados 
verdes mostram eficácia na redução das temperaturas urbanas (Tan, 2010; Rosenzweig et 
al., 2011). Além disso, a urbanização acelerada e as mudanças nos padrões de uso do solo 
estão diretamente relacionadas à intensificação de eventos extremos, como enchentes 
urbanas, que demandam estratégias avançadas de gestão e resiliência (Hunt et al., 2013; Wu, 
2023).  

Grandes cidades, em países de renda média e baixa, enfrentam um aumento exponencial na 
exposição a ondas de calor, o que afeta de forma desproporcional a população idosa (Chen et 
al., 2023). Esse fenômeno destaca como adaptações humanas não planejadas podem agravar 
os riscos à saúde pública. De maneira semelhante, alterações na hidrologia global e nos ciclos 
de chuva têm intensificado extremos climáticos que afetam áreas rurais e urbanas, 
exacerbando a vulnerabilidade das populações marginalizadas (Rodrigues, 2023; Xiong; Yang, 
2024). 

Na Indonésia, desafios relacionados à integração de estratégias de redução de riscos de 
desastres e adaptação climática são agravados pela fragmentação institucional e pela falta 
de liderança colaborativa, o que pode dificultar a implementação de ações eficazes 
(Dwirahmadi et al., 2023). Já a intensificação do efeito de ilha de calor urbano, combinada com 
ondas de calor mais frequentes e intensas, tem resultado em maior mortalidade relacionada 
ao calor (Rosenzweig et al., 2009; Tan, 2010). De maneira complementar, alterações nos 
padrões de urbanização e uso do solo contribuem para o aumento das enchentes urbanas, 
que requerem abordagens inovadoras de gestão e resiliência (Wu, 2023). 

No campo da saúde pública, ondas de calor intensificadas e a piora da qualidade do ar 
emergem como questões críticas, de forma a afetar principalmente populações idosas e 
residentes de áreas densamente povoadas. Estudos realizados em Washington e Kassel 
destacam a necessidade de mapeamento de áreas de risco e implementação de medidas 
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preventivas, como melhorias no planejamento urbano e na coordenação entre diferentes 
esferas administrativas (Jackson et al., 2010). Além disso, os impactos das mudanças 
climáticas nos sistemas alimentares de regiões semiáridas, como no Zimbábue, reforçam a 
importância de intervenções adaptativas e mitigadoras para reduzir a pobreza e melhorar a 
segurança alimentar (Homann-Kee Tui et al., 2023). Os riscos associados à mortalidade por 
calor e à deterioração da qualidade do ar são amplificados em centros urbanos densamente 
habitados (Gosling; Mcgregor; Lowe, 2012; Voelkel et al., 2018). Por outro lado, a resiliência 
urbana em regiões como o planalto tibetano, é moldada por variáveis climáticas que 
possibilita estratégias adaptativas regionalmente diferenciadas (Liu et al., 2024). 

Neste cenário o objetivo desta pesquisa é investigar a distribuição de estudos qualitativos e 
quantitativos sobre mudanças climáticas e da vulnerabilidade social nos últimos 20 anos, 
identificar os periódicos que concentram a maior parte dos estudos relacionados à temática, 
analisar como as pesquisas estão distribuídas entre países e universidades e mapear as áreas 
de maior concentração de pesquisa e projetar as tendências futuras. Este estudo oferece 
subsídios para o desenvolvimento de estratégias que possibilitem resiliência climática em 
cidades sob a ótica das populações mais vulneráveis. Ao analisar a produção científica global, 
busca-se identificar lacunas e propor soluções práticas e inclusivas que orientem políticas 
públicas e intervenções urbanas, alinhadas aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável e 
às demandas locais. 

METODOLOGIA  

Este estudo cientométrico analisa a distribuição científica sobre mudanças climáticas e sua 
relação com a vulnerabilidade social. A pesquisa identifica a distribuição de estudos 
qualitativos e quantitativos realizados nos últimos 20 anos, de forma a compreender os 
periódicos que concentram os trabalhos nessa temática, mapear a distribuição das pesquisas 
por países e universidades, identificar as áreas de maior concentração de estudos e apontar 
tendências futuras.  

Para a análise, optou-se pela base de dados Scopus (Elsevier), considerada uma referência 
em pesquisa científica. Foi elaborado um conjunto de palavras-chave organizadas em três 
grupos principais. O primeiro grupo aborda tópicos relacionados à intensificação dos riscos 
climáticos. O segundo conecta os desafios climáticos a dimensões como vulnerabilidade 
social, saúde pública e justiça social. O terceiro faz a conexão com soluções inteligentes no 
meio urbano. A consulta utilizou operadores booleanos, com o termo AND para combinar os 
grupos de palavras-chave e OR para conectar os termos dentro de cada grupo. Foi utilizado 
um asterisco (*) para ampliar os resultados e incluir variações de termos específicos.  

A sequência de consulta final utilizada foi: ( ( "climate change" OR "global warming" OR 
"climate mitigation" OR climate OR "urban heat island" OR "climate risk*" OR "urban heat" OR 
"urban microclimate" ) AND ( "justice climate" OR "social vulnerability" OR risks OR "quality of 
life" OR "public health" OR "health impact" ) AND (smart OR cit* ) ). 
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Após inserir as palavras-chave no buscador da base Scopus, foram identificados 14.720 
documentos. Aplicou-se um primeiro filtro para selecionar apenas artigos revisados por 
pares, o que resultou em 10.160 publicações. Em seguida, restringiu-se o período de análise 
para o intervalo de 2004 a 2024, o que reduziu o total para 9.939 documentos.  A etapa 
seguinte consistiu na leitura e seleção dos artigos e foi utilizado critérios como maior 
relevância, maior número de citações e, por fim, os artigos mais recentes ainda sem citações. 
Após esse processo, foram selecionados 823 artigos que compõem o portfólio desta 
pesquisa. 

Os dados completos, organizados em formato CSV com informações como citações, 
referências bibliográficas, resumos, palavras-chave, e outros serviram como base 
estruturada para a análise. Para processar esses dados, utilizou-se o Bibliometrix, 
desenvolvido em R, que facilita análises bibliométricas ao integrar-se com outros pacotes 
estatísticos e acompanhar as constantes evoluções da ciência (Aria, Cuccurullo, 2017). Além 
disso, foi empregado o CiteSpace, uma ferramenta voltada para a análise de rede progressiva, 
capaz de identificar nós críticos ao longo do tempo e destacar possíveis pontos de virada 
intelectuais na evolução das redes (Chen et al., 2010). De forma sucinta apresenta-se na 
Figura 1, o processo de seleção para a pesquisa.  
Figura 1: Etapas do processo de busca de dados realizadas na base Scopus 

 

Fonte: Page et al., (2020).  
 

RESULTADOS E ANÁLISE 

A análise bibliométrica de 2004 a 2024 revela 823 documentos publicados em 305 fontes, 
com um crescimento anual de 20.04%. A produção tem uma média de 68.87 citações por 
artigo e 40.398 referências utilizadas. A idade média dos documentos é de 6,93 anos, o que 
reflete uma produção relativamente recente. O conteúdo é diverso com 18.298 palavras-
chave dos autores, indica amplitude temática. A autoria envolveu 3.033 pesquisadores, e 72 
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documentos de autoria única e uma média de 4.91 co autores por artigo, dos quais 32.69% 
resultaram de colaborações internacionais. Os dados apontam um campo de pesquisa em 
rápida expansão, caracterizado por alta colaboração, impacto expressivo e diversidade 
temática destaca sua importância no cenário acadêmico. 

Entre 2004 e 2024 apresenta crescimento contínuo, isto é, entre 2004 e 2008, foram 
publicados 67 documentos (8.14% do total). Entre 2009 e 2013, o número subiu para 246 
(29.88%), com um crescimento expressivo. De 2014 a 2018, a produção registrou 166 
documentos (20.17%), com estabilização relativa. O período mais recente, entre 2019 e 2024, 
totalizou 324 documentos (39.81%). Esses números indicam a ampliação e maior relevância 
da área na ciência. 

Os estudos mais citados sobre mudanças climáticas destacam o aumento da mortalidade e 
os impactos nas populações vulneráveis, com projeções de que até 74% da população mundial 
poderá enfrentar condições letais de calor até 2100 (Chen et al., 2023). Regiões mais quentes 
e pobres serão desproporcionalmente afetadas (Gasparrini et al., 2017), principalmente nas 
áreas urbanas, onde o efeito de ilha de calor urbana amplifica as ondas de calor, como 
observado em Xangai (Tan et al., 2010; Manoli et al., 2019). Áreas com menor infraestrutura 
de resfriamento e populações idosas estão em risco, o que aponta para a necessidade de 
intervenções locais (Reid et al., 2009; Anderson; Bell, 2011). 

Além do calor, a vulnerabilidade a eventos climáticos extremos, como ciclones e inundações, 
é uma preocupação. A intensidade crescente dos ciclones e o risco de inundações em áreas 
costeiras (Walsh et al., 2016), com projeções de que, em cidades como Nova York, eventos de 
tempestade devastadores ocorrerão com mais frequência devido ao aumento do nível do mar 
(Li; Bou-Zeid, 2013).  

Em cidades africanas, a ocupação de áreas de risco amplia os danos das inundações, 
exacerbando a vulnerabilidade urbana (Douglas et al., 2008). Para mitigar esses efeitos nas 
populações mais vulneráveis, um modelo de resiliência urbana que considere fatores 
socioeconômicos é essencial (Jabareen, 2013). A Tabela 1 traz os artigos mais citados, o foco 
das pesquisas e jornal indexado.    

Os estudos recentes destacam o impacto das mudanças climáticas em áreas urbanas e suas 
implicações para populações vulneráveis. Há riscos climáticos, como ondas de calor e 
inundações, que pode ser agravado pela urbanização acelerada e pela infraestrutura 
inadequada e pode reduzir a capacidade de adaptação dessas populações (Liu et al., 2024; 
Sheludkov; Vinogradova, 2024).  

O estresse térmico tem crescido em intensidade e duração, de forma a afetar comunidades 
de baixa renda em regiões urbanas costeiras, enquanto o acesso a serviços de emergência 
reduz a mortalidade entre pessoas idosas durante ondas de calor (Ennis; Milrad, 2024; Lee et 
al., 2024). No Brasil, movimentos sociais em São Paulo e Natal resistem à exclusão urbana e 
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buscam justiça climática, enquanto a perda de áreas úmidas em Valdivia, no Chile, intensifica 
inundações em comunidades pobres (Moretti et al., 2024; Sauer et al., 2024). 
Tabela 1: Os dez artigos com o maior número de citações e o foco de pesquisa. 

Classificação Autores e ano Foco da pesquisa Jornal Citação 
Risco de calor 
extremo 

Mora et al., 
2017 

Projeções globais de mortalidade 
devido ao calor extremo e mudanças 
climáticas. 

Nature climate change 965 

Mortalidade em 
ondas de calor 

Anderson; 
Bell, 2011 

Impacto de intensidade e duração 
das ondas de calor na mortalidade 
nos EUA. 

Environmental health 
perspectives 

811 

Ilhas de calor 
em Shanghai 

Tan et al., 
2010 

Efeitos da urbanização e do calor 
urbano na mortalidade em Shanghai. 

International journal of 
biometeorology 

808 

Intensificação 
de calor urbano 

Manoli et al., 
2019 

Riscos à saúde devido à interação 
entre ondas de calor e ilhas de calor 
urbanas. 

Nature climate change 647 

Ondas de calor 
e urbanização 

Li; Bou-Zeid, 
2013 

Aumento do estresse térmico em 
cidades e necessidade de mais áreas 
verdes. 

Journal of applied 
meteorology and 
climatology 

646 

Impactos 
globais de 
temperatura 

Gasparrini et 
al., 2017 

Projeções de mortalidade por 
mudanças climáticas em cenários de 
alta emissão. 

The lancet. Planetary 
health 

570 

Ciclones 
tropicais e 
mudanças 

Walsh et al., 
2016 

Tendências de ciclones tropicais e 
aumento de riscos de tempestades e 
inundações. 

Wiley interdisciplinary 
reviews 

540 

Planejamento 
urbano 
resiliente 

Jabareen, 
2013 

Framework para cidades resilientes 
e fatores sociais, econômicos e 
físicos. 

Cities  517 

Vulnerabilidade 
ao calor 

Reid et al., 
2009 

Mapas de vulnerabilidade ao calor 
nos EUA e populações em risco. 

Environmental health 
perspectives 

515 

Tempestades e 
inundações  

Lin et al., 
2012 

Risco crescente de tempestades e 
inundações devido às mudanças 
climáticas. 

Nature climate change 485 

Fonte: Dados da pesquisa 

O crescimento urbano desordenado tem intensificado o efeito de ilhas de calor em 
populações vulneráveis a maiores riscos climáticos, como observado em Dehradun, na Índia, 
e nas aglomerações urbanas da China (Mishra; Arya, 2023; Zhang et al., 2024). O aumento da 
intensidade do efeito de ilhas de calor durante ondas de calor em cidades chinesas agrava os 
riscos de saúde pública, especialmente em regiões densamente povoadas com pouca 
vegetação (Shi; Jia, 2024). 

Os estudos analisados apontam que as mudanças climáticas causam uma intensificação de 
impactos em populações vulneráveis, especialmente em regiões urbanas com menor 
capacidade de adaptação. O aumento da temperatura global, combinado com o efeito de ilhas 
de calor urbanas, exacerba a mortalidade em áreas densamente povoadas, onde 
comunidades de baixa renda e pessoas idosas enfrentam maior exposição e menos recursos 
para mitigação (Tan et al., 2010; Manoli et al., 2019; Shi, Jia, 2024).  
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Esse direcionamento evidencia a necessidade de intervenções locais voltadas para 
infraestrutura de resfriamento e ampliação de áreas verdes. Esses estudos mostram que 
mudanças climáticas ampliam desigualdades sociais, agravadas por infraestrutura 
inadequada, como sistemas de drenagem ineficientes ou a falta de áreas verdes (Aziz et al., 
2024; Corpuz et al., 2024). Políticas de adaptação mal integradas podem perpetuar essas 
desigualdades e destacar a necessidade de estratégias inclusivas (Sufri; Lassa, 2024). 

ANÁLISE DA PARTICIPAÇÃO CINETIFICA DOS PAISES 

Entre 2004 e 2024, os dados de coautoria e colaboração internacional extraídos da base 
Scopus destacam os principais países produtores de conhecimento e suas redes de parcerias 
científicas. Os Estados Unidos ocupam a liderança com 147 artigos, o que representa 20% do 
total, e reflete seu papel central na pesquisa em áreas como urbanização, mudanças 
climáticas e inovação tecnológica. A China aparece com 102 publicações (13.9%), em temas 
como ilhas de calor urbanas e desenvolvimento sustentável, no contexto de cidades 
densamente povoadas.  

A Austrália contribui com 61 artigos (8.3%), frequentemente explora questões relacionadas a 
eventos climáticos extremos, como ciclones tropicais. O Reino Unido contribui com 45 
publicações (6.1%) e uma abordagem interdisciplinar em soluções urbanas inteligentes. A 
Itália, com 30 artigos (4%), foca em questões ligadas à preservação ambiental e à conservação 
de espécies marinhas no Mediterrâneo.  

Outros países europeus como França e Alemanha desempenham contribuem com avanços 
em sustentabilidade urbana e inovação tecnológica. O Brasil, apesar de não estar entre os 10 
primeiros, apresenta uma contribuição importante para o tema, especialmente em estudos 
relacionados à urbanização e inclusão social, o que reflete os desafios e soluções específicos 
de países em desenvolvimento.  

Esses dados evidenciam como diferentes países, a partir de suas prioridades e contextos 
locais, contribuem para o avanço global das cidades inteligentes e inclusivas, de forma a 
promover discussões essenciais para o alcance dos Objetivos de Desenvolvimento 
Sustentável (ODS). A Figura 2 apresenta uma visualização de redes temáticas e colaborações 
entre países na pesquisa sobre mudanças climáticas e urbanização. Os nós representam 
países, enquanto os tamanhos refletem a centralidade na cor roxa e a intensidade das 
contribuições (Chen, Song, 2019).   

Os Estados Unidos são o principal polo da rede e lideram os estudos em áreas como 
urbanização, o que indica a relação entre expansão urbana. A China se destaca, em temas 
como ilhas de calor urbanas, e reforça sua relevância em pesquisas sobre os impactos da 
urbanização acelerada (Shi; Jia, 2024). Países europeus, como Reino Unido, França e Holanda, 
apresentam conexões em estudos relacionados à conservação ambiental e mitigação 
climática (Walsh et al., 2016). O nó ciclones tropicais envolve contribuições de várias regiões 
e aponta a preocupação global com eventos climáticos extremos.   
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Figura 2: Distribuições geográficas globais das produções cientificas. 

 
Regiões como a África Subsaariana e o Quênia refletem esforços emergentes de pesquisa em 
áreas de alta vulnerabilidade climática (Gasparrini et al., 2017). Dessa forma, evidencia a 
importância da colaboração internacional e das redes de pesquisa para abordar os desafios 
climáticos globais, o que demonstra como diferentes países se conectam em torno de tópicos 
estratégicos para promover resiliência e sustentabilidade urbana. 

ANÁLISE DE PERIÓDICOS, FATOR DE IMPACTO E INSTITUIÇÕES 

Os periódicos mais citados no portfólio, entre 305 analisados, destacam-se pela relevância 
acadêmica no Journal Impact Factors – JCR (2023). A Urban Climate lidera com JCR de 6.0 e 
37 artigos (4.50%), seguida por Science of the Total Environment (JCR 8.2) com 32 artigos 
(3.89%) e Environment and Urbanization (JCR 2.0) com 25 artigos (3.04%). A Sustainable Cities 
and Society (JCR 10.5) registra 22 artigos (2.67%), enquanto Climatic Change (JCR 4.8) e 
International Journal of Biometeorology (JCR 3.0) aparecem com 20 artigos cada (2,43%). 

Outras revistas incluem International Journal of Environmental Research and Public Health 
(JCR 4.6) com 19 artigos (2.31%), Sustainability (Switzerland) (JCR 3.3) com 17 artigos (2.07%), 
Environmental Health Perspectives (JCR 10.1) com 16 artigos (1,94%) e Environmental 
Research (JCR 7.7) com 16 artigos (1.58%). A predominância de revistas voltadas à 
sustentabilidade, meio ambiente e urbanização reforça sua relevância no campo de estudo. 

O portfólio inclui 1.202 instituições, das quais as 10 mais relevantes em termos de produção 
científica no campo analisado estão em destaque. A Columbia University, com 50 artigos 
publicados, consolida-se como a instituição de maior impacto acadêmico, e contribui para 
estudos ambientais e sistemas urbanos. A Arizona State University, com 38 publicações, é 
reconhecida por sua pesquisa interdisciplinar em sustentabilidade e mudanças climáticas. A 
University of Michigan, com 32 artigos, destaca-se por suas pesquisas em saúde pública e 
infraestrutura urbana. Já a London School of Hygiene and Tropical Medicine, com 31 artigos, 
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aborda temas relacionados à saúde global e fatores ambientais que influenciam a saúde das 
populações. A Harvard University aparece com 29 artigos, e aborda temas como 
epidemiologia e as interseções entre urbanismo e saúde pública.  

A University of California, Berkeley, com 28 publicações, concentra-se no planejamento 
urbano sustentável e mudanças climáticas. A University College London (UCL), com 27 artigos, 
prioriza a inovação urbana e os estudos de mobilidade. A Yale University, com 26 publicações, 
enfatiza estratégias de mitigação climática e desenvolvimento urbano sustentável. A 
University of Washington, com 25 artigos, foca em saúde ambiental e infraestrutura urbana. 
O Imperial College London, com 24 publicações, explora tecnologias urbanas inovadoras e 
planejamento sustentável. A Figura 3 ilustra essas instituições e suas redes de colaboração, 
e destaca os clusters temáticos formados pelas principais áreas de pesquisa e as 
interconexões entre as instituições. 
 Figura 3: Rede de Colaboração entre Instituições Científicas 

 
Os clusters temáticos e conexões científicas apontam que a Columbia University colabora 
com o NASA Goddard Institute for Space Studies e a City University of New York, e seus 
estudos trazem questões climáticas e urbanas. A Arizona State University mantém parcerias 
com a University of California, Berkeley, voltadas para sustentabilidade e inovação urbana. A 
University of Michigan colabora com a Harvard University, e fortalece as pesquisas em saúde 
pública e infraestrutura urbana. Já a London School of Hygiene and Tropical Medicine tem 
forte interação com o Imperial College London, com foco em saúde global e mudanças 
climáticas. Essas colaborações destacam o papel central dessas instituições na produção 
científica interdisciplinar. 

ANÁLISE DE AUTORES E PALAVRAS-CHAVE 

O portfólio, composto por 3.033 autores e coautores, a Figura 4 apresenta uma análise de 
rede de coautoria que traz conexões entre autores em um campo de pesquisa. Os nós 
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representam os autores, com tamanhos maiores o que indica maior relevância ou 
centralidade, como observado em Michelle L. Bell e Cynthia Rosenzweig, que possuem alta 
produção ou impacto. As linhas conectam os nós indicam colaborações, com maior 
intensidade em áreas de pesquisa compartilhada. A rede está dividida em clusters, 
delimitados por áreas vermelhas, que representam subgrupos ou tópicos específicos de 
interesse. A escala de cores reflete a evolução temporal das publicações, com tons mais 
quentes (amarelo) o que indica contribuições recentes e tons mais frios (azul) e mostra 
publicações mais antigas.  

Michelle L. Bell destaca Michelle L. Bell como o mais relevante, com 12 artigos publicados 
entre 2007 e 2022 e 3.151 citações acumuladas. Seus estudos abordam a vulnerabilidade a 
temperaturas extremas, ondas de calor, mudanças climáticas e o papel de fatores ambientais 
como áreas verdes na saúde pública. O autor identifica que temperaturas elevadas aumentam 
a mortalidade em cidades da América Latina, com pessoas idosas, mulheres e pessoas com 
menor escolaridade são as mais vulneráveis (Bell et al., 2008). Outro estudo mostra que, em 
43 cidades dos EUA, ondas de calor intensas ou precoces no verão elevam a mortalidade em 
até 3.74%, com impactos mais acentuados no Nordeste e Meio-Oeste do país (Anderson; Bell, 
2011).  
Figura 4: Rede de Coautoria em Pesquisas sobre Mudanças Climáticas  

 
Além disso, as mudanças climáticas podem aumentar as concentrações de ozônio em áreas 
urbanas, prejudicar a qualidade do ar e contribuem para uma mortalidade diária maior (Bell et 
al., 2007). Por outro lado, áreas verdes reduzem o risco de mortalidade por calor em até 9%, 
potencialmente e preveniram cerca de 933 mortes anuais globalmente, o que evidencia o 
papel do planejamento urbano sustentável (Choi et al., 2022). Outro estudo mostra que 
cidades com maior densidade populacional, níveis elevados de partículas finas (PM2,5) e 
desigualdade socioeconômica sofrem mais com os efeitos do calor, enquanto a presença de 
vegetação atenua esses impactos (Sera et al., 2019). Essas descobertas reforçam a 
necessidade de integrar soluções baseadas na natureza e políticas públicas direcionadas para 
proteger as populações mais vulneráveis em cenários de urbanização acelerada e 
aquecimento global.  

O portfólio do autor BI P reúne 14 artigos publicados entre 2007 e 2023, focados nos 
impactos do clima sobre a saúde pública e doenças infecciosas. Com um total de 1.021 
citações, esses estudos exploram temas como os efeitos de ondas de calor, temperaturas 
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extremas e variações climáticas na morbidade, mortalidade e transmissão de doenças, além 
de avaliar riscos ocupacionais em contextos urbanos. As contribuições de Peng Bi evidenciam 
que as mudanças climáticas aumentam os riscos de mortalidade durante ondas de calor 
extremas, o que pode afetar populações vulneráveis, com doenças cardíacas crônicas, idosas 
e indivíduos que vivem sozinhos. Por exemplo, em Adelaide, Austrália, a falta de ar-
condicionado e baixa participação social amplificam o risco de morte (Zhang et al., 2017).  

Além disso, temperaturas elevadas intensificam o risco de lesões ocupacionais em cidades 
subtropicais. Trabalhadores mais jovens, empregados em pequenas e médias empresas, e 
aqueles nos setores de transporte e construção são os mais afetados (Sheng et al., 2018; 
Fatima et al., 2023). Esse impacto varia conforme a região, com áreas urbanizadas que 
apresentam maiores riscos devido à exposição ao calor em cenários futuros de mudanças 
climáticas (Fatima et al., 2023). No âmbito da saúde pública, o aumento das temperaturas 
eleva a incidência de doenças transmitidas por alimentos, como infecções por “Salmonella 
spp.”. Enquanto a variabilidade climática está relacionada a surtos de cólera em megacidades 
como Dhaka (Hunt et al., 2013).  

Notificações dessas infecções podem crescer até 4.4% para alguns sorotipos em condições 
climáticas mais quentes (Milazzo et al., 2016). Outros casos o uso de reservatórios de água 
para mitigar a seca na Austrália está associado à proliferação do Aedes aegypti, vetor da 
dengue (Beebe et al., 2009). Esses estudos destacam a importância de desenvolver 
estratégias adaptativas que considerem as vulnerabilidades sociais e ocupacionais diante das 
mudanças climáticas. Abordagens focadas nessas áreas são essenciais para mitigar os 
impactos negativos na saúde e na segurança dos indivíduos mais suscetíveis. 

No portfólio, Antonio Gasparrini compreende 8 artigos publicados entre 2012 e 2023, focados 
nos impactos do calor e frio extremos na mortalidade, vulnerabilidade urbana e projeções de 
mudanças climáticas. Os temas incluem valoração econômica da mortalidade relacionada ao 
calor, efeitos das ilhas de calor urbanas e modificações ambientais como mitigadores. O 
portfólio acumula 1.335 citações.  Seus estudos mostram que mudanças climáticas 
aumentam os riscos à saúde, especialmente em regiões mais quentes e vulneráveis 
(Gasparrini et al., 2017; Sera et al., 2019; Choi et al., 2022). 

Em 85 cidades europeias, o efeito da ilha de calor urbana (UHI) eleva o risco de mortalidade 
em 45% durante extremos de calor, com custos econômicos similares aos da poluição do ar, 
isto é, torna-se necessário estratégias urbanas equilibradas (Huang et al., 2023). Projeções 
globais indicam que, sob cenários de alta emissão, regiões tropicais e subtropicais 
enfrentaram aumentos críticos na mortalidade por calor, enquanto regiões temperadas 
teriam efeitos mais equilibrados. Estratégias de mitigação poderiam evitar grande parte 
desses impactos (Gasparrini et al., 2017). Esses estudos reforçam a urgência de políticas que 
considerem vulnerabilidades sociais e ocupacionais para reduzir os riscos das mudanças 
climáticas. 
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No portfólio selecionado Yujie Guo reúne 10 artigos publicados entre 2012 e 2024, com 1.320 
citações acumuladas, onde são abordados temas como vulnerabilidade a extremos de calor e 
frio, projeções de mortalidade associadas à temperatura e os impactos das mudanças 
climáticas na saúde pública e em doenças transmissíveis. Os estudos destacam que o 
aumento do intervalo de temperatura diurna está relacionado a um acréscimo de 0.47% na 
mortalidade não acidental, o que afeta desproporcionalmente pessoas idosas, mulheres e 
pessoas com baixa escolaridade (Yang et al., 2013). Além disso, a exposição ao calor extremo 
na China aumentou nas últimas duas décadas, o que impacta cidades densamente povoadas 
e regiões menos desenvolvidas, o que evidencia a urgência de políticas adaptativas para 
reforçar a resiliência climática urbana (Wang et al., 2024). Essas contribuições ressaltam a 
necessidade de estratégias que considerem as vulnerabilidades sociais e ocupacionais diante 
dos desafios impostos pelas mudanças climáticas. 

O portfólio apresenta 9 publicações de Marie S. O’Neill entre os anos de 2008 a 2015 e 
acumulado de 1.974 citações. Os temas centrais abordam vulnerabilidade ao calor extremo, 
justiça ambiental e impactos de características sociodemográficas em eventos climáticos. A 
autora evidencia que extremos de temperatura aumentam a vulnerabilidade de pessoas 
idosas, pessoas com doenças pré-existentes, como Alzheimer e fibrilação atrial, e populações 
socialmente isoladas, com aumento no risco de mortalidade em áreas com menos espaços 
verdes e habitações antigas (Gronlund et al., 2015).  

Em quatro cidades dos EUA, foi identificado que populações vulneráveis frequentemente 
reconhecem os riscos do calor, mas enfrentam barreiras financeiras, culturais e físicas para 
adotar medidas de proteção, como uso de ar-condicionado e centros de resfriamento 
(Sampson et al., 2013). Além disso, o contexto local, como disparidades socioeconômicas e 
relações interpessoais, influencia as respostas às ondas de calor (Zanobetti et al., 2013). 
Estratégias adaptativas, devem considerar esses fatores e possibilitar intervenções baseadas 
no contexto e na inclusão social, são essenciais para reduzir disparidades de saúde 
relacionadas às mudanças climáticas. 

Jianlong Wang (2011–2024), com 9 publicações e 325 citações, foca em eventos climáticos 
extremos e saúde pública. Os estudos evidenciam que a incerteza nas políticas climáticas na 
China prejudica a transição energética, principalmente em regiões com regulamentações 
ambientais frágeis e descentralização fiscal elevada, de forma a destacar a importância de 
políticas locais consistentes para alcançar metas climáticas (Zhang; Wang; Liu, 2024b). A 
comparação entre Colombo, Sri Lanka, e Shenzhen, China, revelou que Colombo sofre maior 
estresse térmico e expansão acelerada de ilhas de calor urbano (UHI), que agravou os riscos 
de saúde pública relacionados ao calor (Nanayakkara et al., 2023).  

Em Xangai, a urbanização e as mudanças climáticas aumentam os riscos de inundação 
urbana, sendo que práticas de desenvolvimento de baixo impacto e esquemas integrados de 
gestão de inundações mostram-se eficazes na mitigação desses impactos (Sun et al., 2021). 
Esses estudos ressaltam que vulnerabilidades sociais, como desigualdades socioeconômicas 
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e infraestrutura inadequada, ampliam os efeitos das mudanças climáticas, o que demanda 
estratégias integradas e contextualizadas para enfrentá-los (Sun et al., 2021; Nanayakkara 
et al., 2023; Zhang, Wang, Liu, 2024). 

No portfólio Wang X, apresenta publicações de 2011 a 2024, com 11 artigos e 1.207 citações, 
explora os impactos das mudanças climáticas e urbanização na qualidade de vida urbana. 
Destaca-se que o efeito das ilhas de calor urbano, intensificado pela urbanização, aumenta o 
desconforto térmico e compromete a qualidade de vida, o que mostra os direcionamentos 
para o planejamento urbano sustentável e a ampliação da cobertura verde como soluções 
essenciais (Cheng et al., 2023). É proposto estratégias baseadas em redes para mitigar riscos 
de calor extremo em áreas urbanas, onde a arborização urbana mostrou ser eficaz na redução 
de temperaturas em até 5,34 °C (Jia et al., 2023).  

Evidencia como as mudanças climáticas intensificam eventos de chuvas extremas, o que 
pode gerar um aumento de riscos de inundações nas cidades, o que demanda métodos 
avançados para simulação e gerenciamento de eventos extremos (Zhang et al., 2024b). Além 
disso, destaca a vulnerabilidades climáticas no Iêmen e identifica o aumento de temperaturas 
mínimas em áreas interiores e a redução da intensidade de precipitação, o que eleva os riscos 
de seca e enchentes (Al-Sakkaf et al., 2024). Esses estudos reforçam a necessidade urgente 
de estratégias adaptativas que incorporem infraestrutura verde, manejo hídrico eficiente e 
planejamento urbano adaptativo, de forma a considerar as vulnerabilidades sociais e 
contextos locais. 

As evidências destes trabalhos apontam para a necessidade de transformar os modelos de 
desenvolvimento urbano, com práticas que integrem o planejamento adaptativo, justiça 
climática e soluções sustentáveis. As cidades do futuro precisarão ser resilientes, com 
infraestrutura planejada para mitigar os efeitos climáticos, enquanto promovem bem-estar 
social, equidade e qualidade de vida. As intervenções devem alinhar avanços tecnológicos 
com ações inclusivas, de forma a considerar as particularidades de cada região para garantir 
sustentabilidade a longo prazo. 

O portfólio analisado, composto por 823 artigos selecionados, identificou um total de 18.298 
palavras-chave. Esse conjunto reflete uma ampla diversidade de temas abordados nas 
publicações científicas, com destaque para questões relacionadas a cidades, mudanças 
climáticas, vulnerabilidade social e desenvolvimento sustentável. Essas palavras-chave 
evidenciam as preocupações contemporâneas em torno da gestão urbana, da mitigação dos 
efeitos das mudanças climáticas e da busca por soluções inovadoras para fomentar a 
resiliência e inclusão nas cidades. 

Entre as palavras-chave mais recorrentes, “climate change” lidera com 786 ocorrências, e 
representa 4.3% do total, isto é, a centralidade das mudanças climáticas nos debates 
científicos. Em seguida, “risk assessment” com 245 ocorrências (1.3%), o que indica 
preocupação com a avaliação de riscos em diferentes contextos, como ambientais e urbanos. 
Outros termos de alta frequência incluem “article” (243 ocorrências, 1.3%), “human” (221 
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ocorrências, 1.2%) e “mortality” (215 ocorrências, 1.1%), o que sugere uma interseção entre 
questões climáticas, saúde e impactos sociais. Além disso, “urbanization” (178 ocorrências, 
1%), “adaptation”(155 ocorrências, 0.85%) e “sustainability” (148 ocorrências, 0.8%) apontam 
para um foco em dinâmicas urbanas e estratégias de adaptação, alinhadas aos ODS. 

Termos como “policy” (138 ocorrências, 0.75%) e “biodiversity” (133 ocorrências, 0.7%) 
reforçam a importância de ações políticas e da preservação ambiental. A Figura 5 mostra as 
principais palavras-chave e suas conexões em estudos sobre mudanças climáticas e 
urbanização. Termos como "climate change" e "risk assessment" possuem alta centralidade, 
representada por seus posicionamentos centrais na rede e tamanhos de círculos destacados. 
Isso indica que essas palavras-chave atuam como pontos de conexão entre diferentes 
clusters temáticos, e está frequentemente mencionada em conjunto com outros tópicos. 
Figura 5: Mapa de Redes Temáticas em Estudos de Mudanças Climáticas e Urbanização 

 
No que diz respeito à vulnerabilidade social, o conceito é identificado diretamente pela palavra 
“vulnerability”, que ocorre 114 vezes (0.6%), e destaca a preocupação com as populações mais 
expostas aos impactos das mudanças climáticas e desigualdades urbanas. Esse termo sugere 
discussões sobre políticas públicas inclusivas capazes de reduzir desigualdades e aumentar a 
resiliência nos contextos urbanos.  

Nas cidades da América Latina, África, Ásia e Oceania, as desigualdades no enfrentamento às 
mudanças climáticas são evidenciadas, pela ausência de pesquisas voltadas à aplicação 
prática em adaptações baseadas em ecossistemas urbanos (Liu et al., 2024). No Brasil, os 
movimentos sociais por moradia representam ações insurgentes que enfrentam 
desigualdades urbanas e promovem justiça climática ao integrar a luta por habitação com 
iniciativas para reduzir vulnerabilidades (Moretti et al., 2024).  

Em Seul, a vulnerabilidade das populações urbanas durante ondas de calor ressalta a 
necessidade de políticas públicas que considerem as dinâmicas populacionais diurnas para 
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identificar áreas mais suscetíveis (Lee et al., 2024). De forma complementar, em Dehradun, 
Índia, os impactos da urbanização, como mudanças no uso do solo e o aumento das ilhas de 
calor urbanas, afetam desproporcionalmente as populações vulneráveis o que mostra a 
urgência de estratégias de mitigação (Mishra; Arya, 2023). Essas análises reforçam a 
necessidade de políticas inclusivas e integradas para enfrentar desigualdades urbanas e 
fortalecer a resiliência climática. 

Apesar de o termo “smart cities” não figurar entre os mais frequentes, sua presença no 
portfólio reflete a relevância emergente de tecnologias urbanas voltadas para eficiência e 
inclusão. As cidades inteligentes aparecem como uma solução potencial para integrar 
sustentabilidade, gestão de recursos e equidade social. Entretanto, a baixa frequência deste 
termo evidencia que ainda há espaço para aprofundar sua exploração nas pesquisas 
científicas.  

As mudanças climáticas surgem como o tema mais relevante, com “climate change” sendo a 
palavra mais frequente no portfólio. Palavras associadas, como “climate change impact” (30 
ocorrências, 0.16%) e “climate change adaptation” (19 ocorrências, 0.10%), reforçam o foco 
nas estratégias de mitigação e adaptação frente aos desafios climáticos. A alta incidência 
desses termos demonstra o intenso debate sobre os efeitos das mudanças climáticas e as 
possíveis soluções para minimizar suas consequências. 

Foram identificados seis clusters que representam agrupamentos temáticos relacionados a 
mudanças climáticas, planejamento urbano e impactos na saúde pública. O primeiro cluster, 
destacado em rosa, aborda questões relacionadas a altas temperaturas e seus impactos, que 
inclui termos como “atmospheric temperature,” “heat island” e “health risks,” e indicam as 
conexões entre fatores climáticos e riscos para a saúde pública, como as ilhas de calor urbano. 
O segundo cluster, em azul, trata de temas ligados ao desenvolvimento urbano e às 
mudanças climáticas, com ênfase em termos como “urban growth,” “climate change” e 
“adaptive management,” que enfatizam a interação entre planejamento urbano e estratégias 
de mitigação e adaptação às mudanças climáticas. 

O terceiro cluster, em amarelo, foca nos efeitos de ondas de calor e estresses térmicos na 
saúde, com termos “heat wave,” “health stress” e “temperature effect,” o que sugere um 
enfoque em estudos sobre os impactos diretos de temperaturas extremas. O quarto cluster, 
em vermelho, concentra-se em análises epidemiológicas e ambientais, com destaque para 
“mortality risk,” “time series analysis” e “environmental exposure,” e mostra a importância de 
abordagens quantitativas para avaliar os riscos de mortalidade e outros impactos causados 
por extremos térmicos.  

O quinto cluster, em verde, apresenta termos relacionados a categorias demográficas e 
vulnerabilidades específicas, como “aged,” “female” e “risk factors,” o que indica uma 
preocupação com os impactos diferenciados das altas temperaturas em populações 
específicas. E o sexto cluster, em lilás, aborda populações mais jovens, inclui termos como 
“child” e “adolescent,” e direciona para uma análise de impactos específicos em faixas etárias 
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menos estudadas no contexto de mudanças climáticas e saúde. A Figura 6 reflete a 
diversidade e a complexidade das interações entre mudanças climáticas, planejamento 
urbano e saúde pública, organizadas em um espaço conceitual bidimensional. 

O eixo X parece representar um gradiente que vai de questões demográficas e clínicas para 
questões ambientais e de planejamento urbano, enquanto o eixo Y diferencia estudos de 
mitigação e adaptação dos impactos diretos das altas temperaturas.  Isto é, indicam focos 
distintos, como os impactos de temperaturas extremas na saúde, a necessidade de políticas 
de mitigação e adaptação no planejamento urbano, e a vulnerabilidade de grupos específicos, 
como pessoas idosas, mulheres e crianças.  
Figura 6: Mapa Conceitual de Relações entre Mudanças Climáticas, Saúde Pública e Planejamento Urbano 

 
Esses cluster sugerem que o futuro das cidades depende de ações integradas, o que inclui a 
implementação de soluções baseadas na natureza para mitigar o impacto das mudanças 
climáticas, políticas inclusivas para proteger populações vulneráveis e o uso de dados para 
guiar estratégias adaptativas. As cidades precisam priorizar sustentabilidade, resiliência e 
equidade, de forma a alinhar-se aos ODS e proporcionar ambientes urbanos inteligentes e 
inclusivos. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÕES  

A análise bibliométrica realizada entre 2004 e 2024 demonstra o crescimento da pesquisa 
sobre mudanças climáticas, urbanização e vulnerabilidade social e mostra o impacto global 
dessas questões e a relevância de estratégias de mitigação e adaptação.  Nos primeiros anos, 
entre 2004 e 2008, os estudos baseiam-se em questões emergentes, como os efeitos de 
temperaturas extremas na mortalidade em populações vulneráveis, pessoas idosas e 
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comunidades socialmente isoladas. Exemplos incluem um estudo que analisou a mortalidade 
por calor em cidades da América Latina e outro que abordou a ocupação de áreas de risco em 
cidades africanas (Bell et al., 2008; Douglas et al., 2008). Nesse período, os Estados Unidos 
lideraram as publicações, com pesquisas focadas em vulnerabilidades ao calor extremo e no 
início das discussões sobre planejamento urbano resiliente. Palavras-chave dominantes 
como “climate change” e “urbanization"mostram o foco na relação entre mudanças climáticas 
e crescimento urbano. 

Entre 2009 e 2013, a diversificação temática e geográfica expandiu a análise para países 
como China e Austrália, em que trabalharam com temas relacionados a ilhas de calor urbano 
e eventos climáticos extremos. Estudos destacaram o aumento da mortalidade em cenários 
de alta emissão e investigaram o impacto das ilhas de calor em Xangai, enquanto pesquisas 
australianas trouxeram à tona os riscos de ciclones tropicais (Gasparrini et al., 2017; Tan et 
al., 2010; Walsh et al., 2016). Nos Estados Unidos, pesquisas reforçaram a necessidade de 
estratégias locais de adaptação climática (Anderson e Bell, 2011). As palavras-chave 
“sustainability” e “biodiversity” indicam um foco crescente na adaptação climática e na 
preservação ambiental. 

Entre 2014 e 2018, a produção científica estabilizou-se, acompanhada pela consolidação de 
redes de pesquisa internacionais. Estudos destacaram tendências de ciclones tropicais, 
aumento de riscos associados a tempestades e inundações (Walsh et al., 2016), e projeções 
sobre a mortalidade causada por mudanças climáticas em cenários de alta emissão 
(Gasparrini et al., 2017), incluindo os impactos do calor extremo em escala global (Mora et al., 
2017). Na China e nos Estados Unidos, avançaram as pesquisas sobre soluções baseadas na 
natureza, como a expansão de áreas verdes, para mitigar os efeitos do calor extremo. As 
palavras-chave “vulnerability” e “policy” enfatizam a preocupação com desigualdades 
urbanas e a importância de políticas inclusivas. 

No período de 2019 a 2024, a produção atingiu seu ápice, e mostra a urgência das questões 
climáticas urbanas. Os riscos crescentes em cidades densamente urbanizadas foram 
investigados, assim como os impactos do calor extremo na China, em uma análise 
comparativa (Nanayakkara et al., 2023; Shi, Jia, 2024;). As palavras-chave “smart cities”, 
“climate change adaptation”, e “sustainable urban planning” indicam o avanço das soluções 
tecnológicas urbanas. No Brasil, movimentos sociais foram destacados novamente como 
ferramentas para combater desigualdades climáticas e possibilitar a inclusão social e justiça 
ambiental.  

A análise destaca constatações importantes sobre mudanças climáticas e vulnerabilidades 
sociais, e mostra que o impacto desproporcional em populações da pessoa idosa e de baixa 
renda, a eficácia de soluções baseadas na natureza na mitigação do calor extremo e a 
necessidade de infraestruturas resilientes para enfrentar eventos climáticos extremos. A 
colaboração internacional e os movimentos sociais surgem como ferramentas importantes 
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para desenvolver justiça climática e inclusão social, de forma a alinhar o planejamento urbano 
sustentável, tecnologias inteligentes e governança integrada. 

A análise dos clusters e das palavras-chave revela direcionamentos claros para o 
planejamento urbano e a gestão de mudanças climáticas nas cidades. O Cluster Rosa, traz 
nos impactos das altas temperaturas e no efeito de ilhas de calor urbano, e mostra a 
necessidade de ações que integrem soluções baseadas na natureza, como ampliação da 
cobertura vegetal e infraestrutura de resfriamento, para reduzir os riscos à saúde pública. O 
Cluster Azul, relacionado ao desenvolvimento urbano e mudanças climáticas, aponta para a 
importância de integrar estratégias de mitigação e adaptação no planejamento urbano com 
uma abordagem sustentável e adaptativa. 

O Cluster Amarelo, que aborda os impactos diretos de ondas de calor e estresses térmicos na 
saúde, reforça a urgência de políticas públicas que priorizem a proteção das populações 
expostas a temperaturas extremas, especialmente por meio de infraestrutura resiliente e 
melhorias na habitação. O Cluster Vermelho, centrado em análises epidemiológicas e 
ambientais, destaca a relevância de sistemas de monitoramento e modelagem para avaliar e 
mitigar riscos de mortalidade associados a extremos térmicos, com dados climáticos 
integrados às políticas de saúde pública.  

No Cluster Verde, que aborda vulnerabilidades demográficas específicas, como pessoas 
idosas, mulheres e crianças, fica evidente a necessidade de políticas inclusivas que reduzam 
desigualdades sociais e promovam acesso a infraestrutura adaptada. Já o Cluster Lilás, que 
trata de populações mais jovens, sugere que as estratégias climáticas devem ser abrangentes 
e considerar faixas etárias menos estudadas, mas igualmente vulneráveis aos impactos 
climáticos. 

As palavras-chave mais frequentes, como climate change, risk assessment e urbanization, 
indicam que o direcionamento para as cidades deve focar na integração entre mitigação 
climática, gestão de riscos e planejamento urbano sustentável. Isso implica priorizar soluções 
baseadas na natureza, tecnologias inteligentes e governança participativa para enfrentar 
desafios climáticos. As cidades do futuro precisam alinhar sustentabilidade e resiliência a 
políticas públicas inclusivas, de forma a oportunizar que populações vulneráveis sejam 
protegidas e que os ODS sejam alcançados. 

Essa análise reforça que o futuro urbano exige transformações profundas, avanços 
tecnológicos com soluções adaptativas que propiciam a equidade e qualidade de vida. As 
cidades devem ser planejadas para reduzir os impactos das mudanças climáticas, gerenciar 
recursos de forma eficiente e integrar comunidades locais no processo decisório, de forma a 
proporcionar ambientes urbanos mais justos e resilientes. As projeções para o futuro 
apontam dois cenários possíveis.  

No cenário pessimista, a ausência de políticas eficazes e a continuidade de modelos de 
urbanização desordenados agrava os impactos das mudanças climáticas. Estima-se que até 
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74% da população global poderá enfrentar condições letais de calor até o final do século (Mora 
et al., 2017; Shi, Jia, 2024). A intensificação de eventos climáticos extremos, como ciclones e 
inundações, impactará regiões costeiras e áreas com infraestrutura inadequada, o que 
aumenta as desigualdades socioeconômicas e sanitárias (Walsh et al., 2016; Douglas et al., 
2008). Sem ações inclusivas, a exclusão social será perpetuada e irá expor as comunidades 
marginalizadas a riscos desproporcionais e poderá comprometer a resiliência urbana (Reid et 
al., 2009; Jabareen, 2013). 

Por outro lado, no cenário otimista, ações coordenadas podem transformar as cidades em 
modelos de resiliência e sustentabilidade. Investimentos em soluções baseadas na natureza, 
como arborização urbana e áreas de resfriamento, podem reduzir temperaturas locais em até 
5.34 °C, de forma a proteger as populações vulneráveis (Jia et al., 2023; Choi et al., 2022). 

Estratégias de baixo impacto, como sistemas de drenagem sustentável e infraestruturas 
resilientes, podem mitigar os danos causados por eventos climáticos extremos (Sun et al., 
2021; Huang et al., 2023). A colaboração científica internacional e o fortalecimento de 
políticas inclusivas são essenciais para disseminar tecnologias urbanas inteligentes, 
promover justiça social e garantir qualidade de vida urbana (Gasparrini et al., 2017; Moretti et 
al., 2024). 

Para alcançar o cenário otimista, é fundamental adotar um planejamento urbano integrado 
que priorize práticas sustentáveis, como soluções baseadas na natureza, para mitigar os 
impactos climáticos e melhorar a infraestrutura urbana de forma inclusiva. O fortalecimento 
de políticas públicas adaptativas deve integrar as mudanças climáticas com inclusão social, e 
possibilitar que as populações vulneráveis tenham acesso a infraestrutura adequada e áreas 
verdes. A ampliação do uso de tecnologias inteligentes para monitorar riscos climáticos e 
gerenciar recursos urbanos de maneira eficiente torna-se uma ferramenta importante para 
alinhar as cidades ODS.  

Além disso, é necessário promover redes de colaboração científica internacional e iniciativas 
comunitárias que fortaleçam a troca de conhecimentos e a justiça climática. A educação e a 
sensibilização da população e dos gestores urbanos sobre os desafios das mudanças 
climáticas são indispensáveis para integrar a sociedade no processo de 
transformação.  Dessa forma, a integração de políticas inclusivas, avanços tecnológicos e 
iniciativas colaborativas pode reverter tendências negativas e consolidar as cidades como 
espaços resilientes, equitativos e sustentáveis para as próximas gerações. 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS  

O estudo cientométrico realizado destaca a relevância das mudanças climáticas e sua relação 
com a vulnerabilidade social como uma área de pesquisa emergente e em rápida expansão. 
Com 823 artigos selecionados entre 2004 e 2024, verificou-se um crescimento anual que 
reflete a intensificação do debate científico sobre o tema. A pesquisa evidenciou uma 
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colaboração internacional importante, com parcerias globais que reforçam o caráter 
interdisciplinar e abrangente do campo. 

Os resultados mostram que o aquecimento global tem intensificado riscos para populações 
urbanas vulneráveis, em áreas densamente povoadas e com infraestrutura inadequada. 
Ondas de calor e eventos climáticos extremos apresentam impactos desproporcionais em 
pessoas idosas, mulheres e pessoas de baixa renda. Soluções baseadas na natureza, como 
arborização urbana e criação de áreas de resfriamento, provaram-se eficazes na mitigação de 
temperaturas extremas. 

A produção científica é liderada por países como Estados Unidos, China e Austrália, que se 
destacam em temas como urbanização, eventos climáticos extremos e sustentabilidade. No 
entanto, a ausência de políticas integradas continua a perpetuar desigualdades sociais e 
urbanas, enquanto estratégias inclusivas demonstram potencial para promover justiça 
climática e adaptação urbana sustentável. 

Essas descobertas reforçam a importância de soluções práticas, que integrem o 
planejamento adaptativo e tecnologias inovadoras, para transformar as cidades em espaços 
mais resilientes e inclusivos frente às mudanças climáticas. Entre as principais implicações 
do estudo, destaca-se a necessidade de repensar modelos de urbanização para integrar 
planejamento adaptativo e justiça climática, de forma a priorizar a infraestruturas resilientes 
e sustentáveis. Soluções baseadas na natureza, como a ampliação da cobertura verde e a 
gestão eficiente de recursos hídricos, são essenciais para mitigar os impactos das mudanças 
climáticas. Além disso, a colaboração internacional e os movimentos sociais surgem como 
ferramentas importantes para desenvolver justiça climática e inclusão social. 

Em termos de direcionamentos futuros, é primordial explorar amplamente o papel das 
cidades inteligentes na mitigação de impactos climáticos e na promoção da inclusão social. 
Estudos futuros podem investigar a eficácia de políticas públicas adaptativas em contextos 
locais e regionais, com foco na integração entre tecnologia, sustentabilidade e resiliência. 
Além disso, deve-se expandir a análise de vulnerabilidades climáticas em regiões menos 
estudadas, como a América Latina, para fortalecer estratégias de adaptação globais. O estudo 
reafirma que o enfrentamento das mudanças climáticas exige ações coordenadas que 
combinem avanços tecnológicos, políticas públicas inclusivas e estratégias adaptativas. 
Apenas dessa forma será possível transformar as cidades em espaços resilientes e 
sustentáveis, com maior equidade e qualidade de vida em um contexto de mudanças 
climáticas globais. 
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