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Apresentagao SVMA

As altas temperaturas e as ondas de calor deverao aumentar em
frequéncia e intensidade como resultado da mudanga climatica.
Em S3o Paulo, de acordo com o Centro de Gerenciamento de
Emergéncias (CGE), desde 2014 foram registrados vinte e dois
eventos de ondas de calor na cidade. 2023 foi 0 ano mais quente
prevendo-se que 2024 seja ainda mais.

Esses fendbmenos, entretanto, impactam de maneira diferente
as diversas porcdes da cidade. A zona urbana é significativamente
mais quente do que a zona rural. E mesmo os padrdes urbanos
s3o impactados de maneira distinta. Areas de maior adensamento
construtivo e menor densidade de vegetagao sdo significativamente
mais quentes, e efeitos negativos podem ser agravados em funcao
do grau de verticalizacdo e de pavimentacao. A auséncia ou mesmo a
distribuicao inadequada de areas verdes contribuem para o aumento
do desconforto térmico, a piora da qualidade do ar e o aparecimento
de doencgas associadas ao calor, especialmente entre as pessoas de
baixa renda, idosos e criancas.

Neste cendrio, mostra-se fundamental a colaboragdo entre as
cidades a fim de compartilhar experiéncias, recursos e aprendizados
para o aprimoramento de estratégias de adaptacao.

Esta publicacdo apresenta os resultados da cooperacao entre a
PMSP, por meio da SVMA e SMRI, com a UCCI e mostra experiéncias
em andamento nas quatro cidades ibero-americanas em relagao
ao impacto das alteracdes climaticas, destacando-se entre elas a
importancia de aprofundar o conhecimento local das alteragdes
climaticas, a criacao de rede de abrigos climaticos, o incremento do
uso de Solugdes Baseadas na Natureza nas intervencdes urbanas e
governanga baseada em uma participacao social. Além disso, tem
objetivo de avancar no projeto do “Atlas das Temperaturas da Cidade
de S3o Paulo”, que vem sendo elaborado pela SVMA em parceria
com o IAG-USP.

Esperamos que este documento seja um ponto de partida na
construgao de ferramentas de comunicacdo com a sociedade,
possibilitando uma forma de melhor compreender e enfrentar os
riscos climaticos, subsidiando a formulagcao de politicas publicas que
considerem cada vez mais as variaveis climaticas.

Rodrigo Ravena
Secretario Municipal do Verde e do Meio Ambiente da Cidade de Sao Paulo

Roselia lkeda
Coordenadora de Planejamento Ambiental da Secretaria Municipal do Verde e do
Meio Ambiente da Cidade de Sao Paulo






Lista de Figuras e Quadros

Figura 1Média global da temperatura da superficie em 2023 comparada com a média do periodo 1991-2020 17
Figura 2 Anomalias de temperatura do ar na superficie global 17

Figura 3 Condicdes atmosféricas que provocaram os eventos climaticos extremos de chuva que avassalaram o
sul do Brasil em 2024 18

Figura 4 Temperatura em setembro de 2023 no Brasil (INMET, 2024) 19

Figura 5 Mapa da Estrutura Ecoldgica Principal e de localidades de Bogota 29

Figura 6 Potencial de reducao de emissdes de GEE conforme agdes mitigatorias 30

Figura 7 Metodologia para avaliacdo de indice de Riscos Climaticos (IRC) 31

Figura 8 Espacializagdo dos resultados do IRC por fator de risco climatico 33

Figura 9 Sintese de acdes climaticas adotadas em Bogota, por localidade 34

Figura 10 Temperatura média anual 37

Figura 11 Aumento da temperatura maxima 38

Figura 12 Quantidade de eventos de ondas de calor 38

Figura 13 Duracdo maxima de ondas de calor 39

Figura 14 Mapa da temperatura média maxima da Argentina (esquerda) e Mapa da anomalia de temperatura
(direita) para os primeiros dez dias de margo/2023 39

Figura 15 Mapa de risco de ondas de calor por comunidade auténoma da cidade de Buenos Aires 40

Figura 16 Mapa da rede de reflugios climaticos da Cidade Autébnoma de Buenos Aires (CABA) 42

Figura 17 Alcance histérico do Programa de Adaptacdo contra Eventos Climaticos Extremos 44

Figura 18 Localizagdo do Bairro 20 em Buenos Aires e dos termdmetros instalados no bairro (icone preto) 44
Figura 19 Termometros instalados em locais no Bairro 20, em locais com diferentes caracteristicas 45
Figura 20 Resultados das temperaturas registradas pelos termdmetros instalados no Bairro 20 46

Figura 21 Modelo de Barcelona de indice de Calor (ISGlobal de Barcelona), em 5 niveis de precaucao 46
Figura 22 Comparacao dos indices de Conforto Térmico do Cesac 18 e do “Patio Magico” 47

Figura 23 Grafico indicando variagdes de temperaturas maxima, média e minima ao longo do ano em Lisboa 52
Figura 24 Linha do tempo caracterizando eventos climaticos extremos em Lisboa desde 194152

Figura 25 Projecdes climaticas de Lisboa 53

Figura 26 Infografico (acima) e grafico (abaixo) indicando multisetorialidade entre as agdes adotadas no
“Contrato Climatico da Cidade de Lisboa 2030" 54

Figura 27 Mapas de ilhas de calor urbano, atual e futura, no verdo, ao entardecer, em Lisboa 55

Figura 28 Mapas que relacionam as areas mais quentes de Lisboa com a concentragdo populacional dada pela
densidade de sinais obtidos via celulares (ou telemovel) 28

Figura 29 Estratégias de infraestrutura verde adotadas visando o arrefecimento da cidade 29

Figura 30 Beneficios gerados pelas intervenc¢des baseadas no uso de infraestrutura verde 30

Figura 31Plataforma de dados abertos Lisboa Aberta 58

Figura 32 Plataforma de catalogo de dados de inundag¢do 59

Figura 33 Médias anuais das temperaturas maximas 62

Figuras 34 Temperatura de superficie média diurna 63

Figuras 35 Temperatura de superficie média noturna 64

Figura 36 Mapa da temperatura de superficie, média do periodo entre 01/01/2017 a 01/01/2023 66

Figura 37 Mapa do indice de Diferenca de Vegetacao Normalizada (NDVI), média do periodo entre 01/01/2017 a
01/01/2023 67



Figura 38 Mapa da classificagdo da morfologia urbana em Zonas Climaticas Locais, em 2023 72
Figura 39 Definicdo da area de estudo em Sao Lucas 75

Figura 40 Comparacdo da temperatura do ar entre os cenarios para as 15h e 22h 78

Figura 41 Comparacao do TEP entre os cenarios para as 15h e 22h 78

Figura 42 Area de modelagem em Perus 80

Figura 43 Comparagdo da temperatura do ar entre os cenarios para as 15h e 22h 81

Figura 44 Comparacdo do TEP entre os cenarios para as 15h e 22h 81

Figura 45 Definicdo da area de estudo da Vila Mariana 82

Figura 46 Comparacao da temperatura do ar entre os cenarios para as 15h e 22h - z: 1,5m 84
Figura 47 Comparacdo do TEP entre os cendrios para as 15h e 22h - z: 1,5m 85

Figura 48 Imagens de encontro entre SVMA e IAG/USP 85

Quadro 1Ac¢des prioritarias do Plano de A¢ao Climatica 2050 — Buenos Aires 41
Quadro 2 Temperatura Média da Superficie e indice de Vegetacio da Diferenca Normalizada (NDVI), por
distrito 68



Lista de Siglas

AMLURB

ARG

CADES

CADES Regionais

C3s
c40
CGE
CESAC
CIP
CMMCE
CMPU
CO2e
CONPESD.C.
CPA
DW
ECMWF
EMAAC
EMASP
EU Mission
FAU
GEE
GIS

IAG
ICLEI
IDECA
IKI
INMET
IPCC
IPMA
IRC

LCz
MsSP

Autoridade Municipal de Limpeza Urbana

Intergovernmental Panel on Climate Change Sixth Assessment Report
Conselho Municipal do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
Conselhos Regionais de Meio Ambiente, Desenvolvimento Sustentavel e Cultura
de Paz

Copernicus Climate Change Service

Cities Climate Leadership Group

Centro de Gerenciamento de Emergéncias Climaticas

Centro de Salud y Accion Comunitaria

Cataloging-in-Publication

Comité Municipal de Mudanca do Clima e Ecoeconomia

Conselho Municipal de Politica Urbana

Dioxido de carbono equivalente

Consejo Distrital de Politica Econdmica y Social del Distrito Capital
Coordenacao de Planejamento Ambiental

Deutsche Welle

European Centre for Medium-Range Weather Forecasts
Estratégia Municipal de Adaptacao as Alteragdes Climaticas
Escola Municipal de Administragcao Publica

European Union Mission

Faculdade de Arquitetura e Urbanismo

Gases de Efeito Estufa

Geographic Information System

Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas

Local Government for Sustainability

Infraestructura de Datos Espaciales Catastro

International Climate Initiative

Instituto Nacional de Meteorologia

Intergovernmental Panel on Climate Change

Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera

indice de Risco Climatico

Local Climate Zone

Municipio de Sdo Paulo



NDVI

NOAA

OAB

OoDs

OoIM

OMM

PAC

PDE
PlanClima SP

PLANPAVEL
PMSP
RCP
RESCCUE
RS
SAPAVEL
SDA
SEGIB
SMN
SMRI
SNIS

SP

Sus
SVMA
UAESP
uccli
UMAPAZ
UN-Habitat
UNESCO
USP
WMO

Normalized Difference Vegetation Index

National Oceanic and Atmospheric Administration
Organizagao dos Arquitetos de Bogota

Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel
Organizac¢ao Internacional para Migra¢des
Organizagcao Meteoroldégica Mundial

Plan de Accion Climatica

Plano Diretor Estratégico

Plano de A¢do Climatica do Municipio de Sdo Paulo 2020-2050

Plano Municipal de Areas Protegidas, Areas Verdes e Espacos Livres

Prefeitura do Municipio de Sdo Paulo

Representative Concentration Pathways

Resilient Cities in the European Union

Rio Grande do Sul

Sistema de Areas Protegidas, Areas Verdes e Espacos Livres
Secretaria Distrital de Ambiente

Secretaria General Iberoamericana

Servicio Meteorolégico Nacional

Secretaria Municipal de Relagdes Internacionais

Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento

S&o Paulo

Sistema Unico de Satde

Secretaria Municipal do Verde e do Meio Ambiente

Unidad Administrativa Especial de Servicios Publicos

Unido das Cidades Capitais Ibero-americanas

Universidade Aberta do Meio Ambiente e Cultura de Paz
Programa das Nag¢des Unidas para os Assentamentos Humanos
United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
Universidade de Sao Paulo

World Meteorological Organization



e
=

. -

L
[ &
| ]
L 3
[}
=
-.

S0 Paulo. Foto: Acervo SVMA.”

INTRODUGAO

Principais aspectos a serem abordados:
+  Contexto do Projeto
+  Contexto Ibero-Americano

+ Principais temas discutidos na publicacao
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INTRODUGAO

@) Projeto Instrumento de Gestao Urbana e Ambiental: Atlas
das Temperaturas da Cidade de S3o Paulo ¢ uma iniciativa da
Secretaria do Verde e do Meio Ambiente do Municipio de Sao Paulo
(SVMA), desenvolvida em parceria com o Instituto de Astronomia,
Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da Universidade de S3ao Paulo
(IAG/USP), que conta com apoio da Unido das Cidades Capitais
Ibero-Americanas (UCCI). O projeto tem como objetivo principal
desenvolver e disponibilizar uma base técnico-cientifica para
formulagao de politicas publicas sustentaveis, que efetivamente
considerem a variavel climatica temperatura nas respostas aos
impactos da mudanca do clima.

O apoio e a cooperacao técnica da UCCI possibilitaram estabelecer
intercambio e troca de experiéncias com as cidades de Bogots3,
BuenosAirese Lisboa, constituindo uma oportunidade de aprofundar
o0 conhecimento e as experiéncias entre as cidades associadas ao
projeto sobre suas estratégias, acdes de adaptacao e mecanismos
de gestdo e governanca adotados para o enfrentamento das
mudancas do clima. As cidades também tiveram oportunidade de
compartilhar resultados de pesquisas, abordando a tematica do
impacto da morfologia urbana e da vegetacao nas temperaturas. O
intercambio entre as cidades parceiras contribui para o fortalecimento
institucional e a promogao de politicas publicas locais, na perspectiva
da governancga multinivel e da construcao de instrumentos publicos
para a promog¢ao do desenvolvimento urbano sustentavel.

As instituicbes envolvidas no projeto reconhecem que os
atuais desafios globais exigem esforco e trabalho conjuntos, no
ambito da Agenda 2030, em particular em relacdao ao Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 13 relativo a Acao Contra a
Mudanca Global do Clima, que tem entre suas metas promover
mecanismos de planejamento e gestao eficazes para propor medidas
para combater a mudanga do clima e enfrentar seus impactos.

No ambito do projeto foram realizados dois intercambios virtuais,
nos dias 12 e 19 de agosto de 2024, e um seminario virtual que
ocorreu em 16 de setembro de 2024. Os intercambios contaram com
a participacdo de pesquisadores, técnicos e gestores publicos das
cidades, ja o seminario foi aberto ao publico em geral.

Introducao | 11



'Disponivel em https://www.
segib.org/wp-content/uploads/
Carta_Ambiental_Segib_Digital_

PT.pdf.

A Iberoamérica enfrenta um panorama climatico desafiador, com
uma combinagao de alto risco (que engloba perigo, exposicao e
vulnerabilidade), e rapidas mudancas climaticas. A regidao, composta
por paises com diferentes niveis de desenvolvimento e caracteristicas
geograficas variadas, experimenta um aumento nas temperaturas
médias, exacerbado pela urbanizagdo acelerada e pela falta de areas
verdes nas cidades. Esse aumento de temperatura tem gerado
efeitos negativos, como a intensificagdo das ilhas de calor urbanas,
onde as areas urbanizadas, com alta concentragdo de concreto e
asfalto, registram temperaturas muito mais altas do que areas rurais
ou vegetadas. Esse fendbmeno tem sérias consequéncias, afetando
a saude publica, a qualidade do ar, e exacerbando problemas como
alagamentos de vias e escorregamentos de encostas, doencas
respiratorias e estresse térmico, especialmente entre as populacdes
mais vulnerabilizadas, como idosos e moradores de areas periféricas.
Além disso, as mudangas climaticas trazem consigo secas
prolongadas, inundacdes e tempestades, afetando a agricultura,
a seguranga alimentar e o acesso a agua potavel, o que torna a
adaptac¢ao uma prioridade urgente para os paises da regido.

A Carta Ambiental Ibero-Americana', elaborada pela Secretaria
Geral Ibero-Americana (SEGIB) e lancada em 2023, € um marco
importante no esforgo coletivo da regido para enfrentar as mudangas
climaticas. Ela reconhece que os paises da Iberoamérica sao
particularmente vulneraveis aos impactos climaticos, devido a sua
geografia, altos niveis de desigualdade e padrdes de urbanizacdo
nado planejados. A Carta estabelece a necessidade de uma resposta
coordenada, baseada na cooperacdo e no fortalecimento das
capacidades locais, com énfase em politicas publicas sustentaveis,
mitigacao de emissdes e adaptacdo as mudancas. Em particular, a
Carta reforca a importancia de integrar a dimensao climatica nas
politicas publicaslocais e de promover acdes concretas que envolvam
a protecao da biodiversidade, a adaptagao das infraestruturas
urbanas e a inclusao social.

Nesse cenario, a cooperagao entre cidades ibero-americanas
tem se mostrado essencial para fortalecer as politicas climaticas
locais e a Unido das Cidades Capitais Ibero-Americanas (UCCI)
desempenha um papel fundamental ao facilitar o intercambio de
conhecimentos e boas praticas entre cidades da regido. Um exemplo
dessa colaboracao € o IberAtlas, desenvolvido em parceria com o
Governos Locais pela Sustentabilidade (ICLEI), que visa mapear os
impactos das mudancgas climaticas nas temperaturas urbanas nas
cidades ibero-americanas, destacando aimportancia da cooperagao
entre cidades para compartilhar dados, boas praticas e solucdes
adaptativas que fortalecem as politicas publicas locais e promovem
aresiliéncia climatica.

Introducao | 12



2 Aprovado pela Resolugao
CADES 228/CADES/2022.

Lei 16.050/2014, atualizada
pela Lei 17.975/2023.

Dessa forma, a cooperacao com a UCCI fortalece a capacidade
das cidades de responder aos desafios climaticos de forma integrada
e coordenada. A troca de informacdes, a promog¢do de boas praticas
e a construcado de solugdes adaptativas mais robustas permitem que
as cidades ibero-americanas enfrentem os impactos das mudancgas
climaticas com maior eficacia. Além disso, a UCCI desempenha um
papelimportante ao apoiar as cidades naimplementacao de politicas
publicas baseadas em ciéncia e dados, garantindo que as acdes de
mitigacdo e adaptacao sejam sustentaveis e inclusivas, beneficiando
as populagdes mais vulnerabilizadas, que sdo as mais afetadas pelas
mudancas no clima.

O Atlas de Temperaturas da Cidade de Sao Paulo é uma agao
prevista no Plano Municipal de Areas Protegidas, Areas Verdes e
Espacos Livres (PLANPAVEL)? que define uma politica de gestdo
e provisao de areas verdes e protecdao do patrimdénio ambiental do
municipio de S3o Paulo. A formulagdo de uma politica publica para
estruturar e gerir o Sistema de Areas Protegidas, Areas Verdes e
Espacos Livres (SAPAVEL), conforme previsto no Plano Diretor
Estratégico®, ndo pode prescindir da identificagao e monitoramento
das alteragdes climaticas locais, com destaque para temperatura
do ar e da superficie, cujas variagdes, além das mudancgas globais
do clima, sdo condicionadas pela morfologia urbana e presenca de
vegetacao.

Dispor de informacdes robustas sobre dinamicas termais também
podera orientar revisdes futuras dos instrumentos de planejamento
urbano e ordenamento territorial. Deve contribuir, ainda, com acdes
de educacdao ambiental, subsidiar a implementacdo de projetos
urbanisticos e ambientais, orientar o licenciamento ambiental de
empreendimentos e apoiar agdes estruturantes para enfrentamento
das ondas de calor na cidade.

Além da relevancia para o avanc¢o da ciéncia e para a geragao de
conhecimento sobre tema tao necessario no cenario da mudanca
do clima, a parceria firmada entre as duas instituicdes possibilita
aprofundar a interlocugao entre a academia e os gestores publicos e
amplificar o debate para sociedade. O intercambio e a colaborac¢ao
interdisciplinar podem, ademais, estimular o desenvolvimento de
solugdes inovadoras, contribuindo para a sustentabilidade ambiental
e urbanistica da cidade.

Esta publicacdo, produto da cooperacao entre a SVMA, a
UCCI e as cidades de Bogota, Buenos Aires e Lisboa, aborda o
aumento das temperaturas e o risco climatico discorrendo sobre os
impactos do aquecimento global, com registro das temperaturas
desde meados do século XIX, a definicdo de risco climatico,
mensurada pela combinacdo de trés aspectos: perigo, exposi¢cao
e vulnerabilidade, e as consequéncias vivenciadas pelas cidades.

Introducao | 13



A seqguir sao apresentadas as experiéncias das cidades de Bogot3,
Buenos Aires, Lisboa e Sdo Paulo para o enfrentamento da crise
climatica, destacando aspectos referentes a producao, governanca
e gestdo dos dados e informacgdes climatoldgicas, ao planejamento
e implementacdo de agcdes com base técnica e cientifica, e aos
mecanismos de difusdo e comunicagdo das informacdes e do
engajamento da populacdo face a emergéncia climatica.

Por fim, sdo apresentadas as reflexdes das cidades parceiras sobre
os aprendizados obtidos na troca de experiéncias pelo Projeto, as
recomendagdes que emergiram com 0s resultados do projeto, e
0s proximos passos para a continuidade da elaboracao do Atlas das
Temperaturas da Cidade de S3ao Paulo, em desenvolvimento com
a cooperacao técnica do IAG/USP, o compartilhamento de dados
e informagdes sobre as temperaturas, a vegetacao, a morfologia
urbana, as boas praticas e as estratégias de adaptacdao a mudancga
do clima e participag¢ao publica, por meio de uma plataforma digital,
indicando alguns caminhos para a colaboracdao dos cidadaos na
formulagao de politicas publicas.

Introducao | 14
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AUMENTO DAS TEMPERATURAS E
RISCO CLIMATICO

Principais aspectos a serem abordados:
+ Impactos do aquecimento global

«  Conceito de risco climatico

Consequéncias sociais e econdmicas, impactos nos
ecossistemas e na saude humana
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Figura 1.

Imagem da média global da
temperatura de superficie
em 2023 comparada

com a média do periodo
1991-2020. Quanto mais
escuras as cores vermelha
ou azul, maior a variagao
com relagao as médias. 0
grafico de barras mostra
temperaturas globais a
cada ano desde 1976 em
comparacao com a média do
periodo 1901- 2000. 1976
foi o ltimo ano mais frio
que a média do século XX.
2023 apresenta-se como 0
ano mais quente.

Fonte. Adaptado de NOAA,
2024.

Figura 2.

Anomalias de temperatura
do ar na superficie global.

Fonte. Adaptado de C3S/
ECMWF, 2024.

AUMENTO DAS TEMPERATURAS
E RISCO CLIMATICO

A mudanga do clima afeta todos os lugares do mundo, sem
excecdo (Figura 1). O ano 2023 foi o mais quente da histéria (WMO,
2024), de acordo com os dados registrados desde meados do século
XIX, corroborados por estudos paleoclimatologicos. Em termos
globais, e também locais, esses dados sao alarmantes, sendo que
2024 podera superar o ano de 2023 (Figura 2).

Aumento das temperaturas e risco climatico | 16



No hemisfério norte, o verdo se destacou como o mais quente ja
registrado em 2024 (DW, 2024). No hemisfério sul, considerando o
Brasil como referéncia, a situacdo apresenta agravantes regionais
bastante criticos (Figura 3), com eventos extremos compostos. Um
intenso bloqueio atmosférico no primeiro semestre de 2024 resultou
em chuvas torrenciais no sul do pais, enquanto o centro e o sudeste
enfrentaram temperaturas muito altas. O Rio Grande do Sul (RS),
em particular, sofreu inundagdes historicas, causando significativos
impactos sociais e econdmicos.

Desde 2007, mais da metade da populacao vive em areas urbanas,
de acordo com o Relatdrio Mundial das Cidades, publicado pelo
UN-Habitat em 2022. Devido as dinamicas estabelecidas nas
areas urbanas, é recorrente a formacdo de ilhas de calor, como
consequéncia do descompasso no balanco energético gerado pelo
aumento das temperaturas noturnas nos centros urbanos, os quais
sdo, via de regra, mais adensados, em relagao as zonas rurais que
rodeiam as areas urbanizadas (OKE, 1973).

Figura 3. Imagem esquematica das condicoes atmosféricas que provocaram os eventos
climaticos extremos de chuva que avassalaram o sul do Brasil em 2024.

Fonte. Adaptado de CLIMATEMPO, 2024.
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Figura 4.
Temperatura em
setembro de 2023 no
Brasil.

Fonte. Adaptado de INMET,
2024,

Quanto as ondas de calor, cabe destacar que ndo ha definicao
universal a respeito do tema, ja que sao relativas as especificidades
climaticas locais e as mesmas condicdes meteoroldgicas podem
constituir uma onda de calor em um local, mas ndo em outro
(STEFANON et al., 2012). O Brasil adota a definicdo da WMO para
ondas de calor (INMET, s/d), ou seja, elas correspondem a cinco ou
mais dias consecutivos durante os quais a temperatura maxima diaria
ultrapassa a temperatura maxima média mensal em 5°C ou mais. Ao
longo da duracao das ondas de calor, ndo sé as temperaturas diurnas
atingem valores elevados, mas também as temperaturas noturnas e
a umidade mudam para além da média de longo prazo (OMM, 2019).

Em 2023, o Brasil registrou nove ondas de calor (INMET, 2024),
eventos que aumentaram quase quatro vezes no pais desde a
década de 1970, com registros de 0,69°C acima da média historica
(Figura 4). Estudos recentes apontam que cerca de 48 mil pessoas
morreram por doencas associadas ao calor entre 2000 e 2018, como
consequéncia dessa alta da temperatura (Monteiro dos Santos et
al., 2024). Esses dados evidenciam que a mortalidade associada
ao calor é frequentemente subestimada ou subnotificada, por ser
muitas vezes associada a problemas respiratorios ou cardiovasculares
(Figura 4).

O aumento das temperaturas nos ultimos anos, que vem sendo
registrado de forma inequivoca e consistente, impacta diretamente a
qualidade de vida e a saude das populac¢des urbanas, especialmente
em um cendrio de eventos climaticos extremos, cada vez mais
intensos e recorrentes.
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Em 2014, o IPCC formulou uma definicao para “risco” (IPCC, 2014,
p. 3), aqual foi aperfeicoada (IPCC, 2021a) no sexto ciclo de avaliagdo
do estado de nosso planeta, denominado AR6 (IPCC, 2023a).
Reconhecendo aincerteza em termos de magnitude e probabilidade
de ocorréncia, bem como as mudangas que podem acontecer ao
longo do tempo e do espaco devido a mudangas socioecondmicas
e tomada de decisao humana, entende-se que o risco é a resultante
de trés grandes influéncias ou forgas propulsoras:

* Perigo: A ocorréncia potencial de um evento fisico natural ou
induzido pelo homem ou tendéncia ou impacto fisico que pode
causar perda de vidas, ferimentos ou outros impactos a saude,
bem como danos e perdas a propriedade, infraestrutura,
meios de subsisténcia, prestacdo de servigos, ecossistemas
e recursos ambientais. O termo perigo geralmente se refere
a eventos fisicos ou tendéncias relacionadas ao clima ou
seus impactos fisicos. Entre os perigos, destacamos: altas ou
baixas temperaturas, ondas de calor ou de frio, excesso de
pluviosidade, secq, ventanias, baixa umidade do ar, etc. 0os quais
acarretam outros problemas, como inundacdes, destruicao no
patrimdénio construido, escorregamentos, quedas de arvores,
danos a infraestrutura, enxurradas, comprometimento dos
servicos publicos, etc.

* Exposicao: A presenca de pessoas, meios de subsisténcia,
espécies ou ecossistemas, funcdes ambientais, servicos e
recursos, infraestrutura ou ativos econdmicos, sociais ou
culturais em lugares e cendrios que podem ser afetados
negativamente.

*  Vulnerabilidade: A propensao ou predisposicao a ser afetado
adversamente. Vulnerabilidade abrange uma variedade de
conceitoseelementos,incluindosensibilidade oususcetibilidade
a danos e falta de capacidade de lidar e se adaptar.

Destaca-se destas definicdes que o risco tanto se refere a sistemas
humanos como ecossistemas. Ele corresponde a consequéncias
adversas relevantes, podendo atingir, por exemplo, vidas, meios de
subsisténcia, saude e bem-estar, ativos e investimentos econdmicos,
sociais e culturais, infraestrutura, servicos (incluindo servicos
ecossistémicos), bem como os proprios ecossistemas e espécies.

As respostas dadas as questdes relativas a mudanca do clima
podem ndo atingir os objetivos pretendidos, ou podem trazer
consequéncias eventualmente negativas que nao tinham sido
previstas. Alémdisso, pode-sedizerqueoprocessodeimplementacao
de uma acgao, a forma com que essa agao foi dimensionada, como
sdo os investimentos para implementar ou ndo determinadas acdes
ou quais tecnologias sao adotadas para a implementacao podem
aumentar exponencialmente os riscos.
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E frequente o uso da expressdo “eventos climaticos extremos”
para designar genericamente os perigos mais candentes e eles sao
assim definidos pelo IPCC (2021b, pg 2902):

Clima extremo (evento climatico ou meteorolégico extremo) - A ocorréncia
de um valor de uma variavel climatica ou meteoroldgica acima (ou abaixo) de
um valor limite proximo as extremidades superior (ou inferior) do intervalo
de valores observados da varidvel. Por definicao, as caracteristicas do que
€ chamado de clima extremo podem variar de um lugar para outro em um
sentido absoluto. Quando um padrao de clima extremo persiste por algum
tempo, como uma estacdo, ele pode ser classificado como um evento
climatico extremo, especialmente se ele produz uma média ou total que &
em si extremo (por exemplo, alta temperatura, seca ou chuvas intensas ao
longo de uma estacao).

No conjunto de relatérios do ciclo AR6 (publicados entre 2021 e
2023), o IPCC destacou que a continuidade das emissdes de gases
de efeito estufa acarretard aumentos de temperatura global mais
altos, o que acabara por aproximar cada vez mais riscos climaticos
com riscos nao climaticos, criando riscos compostos e em cascata
que sao mais complexos e dificeis de gerenciar. Por outro lado,
€ necessario lembrar que podem existir limites para a adaptagao
(IPCC, 2023b).

A producado de conhecimento e as ocorréncias recentes apontam
que, com um pequeno incremento de temperatura global, esses
niveis de risco irdo aumentar muito.

A mudancga do clima impactara muito a vida urbana, seja direta-
ou indiretamente, com impactos adversos na saude humana e nos
seres vivos em geral, nos meios de subsisténcia e na infraestrutura.
Os extremos de calor afetam o transporte, abastecimento de agua,
saneamento, abastecimento energético, por exemplo. E osimpactos
negativos costumam recair sobre excluidos, ou seja, os mais pobres e
socialmente marginalizados.

Nas cidades, os impactos derivados da mudanca do clima
trazem novas cores para velhos problemas, em movimentos
que tém diferentes tempos de concretizagao, uns mais rapidos,
outros mais devagar. O IPCC (2022b, p. 916) menciona o seguinte
exemplo: uma inundagdo danifica o sistema de abastecimento de
energia e rapidamente se espalha para outros problemas, como o
comprometimento de servicos urbanos, perdas comerciais, etc. No
entanto, acontinuidade dasinundacdesacabaporerodir, porexemplo,
asaude,aqualidade dainfraestruturaurbana,acapacidade de produzir
bens de subsisténcia, etc. o que acarreta reducao da arrecadacgao de
tributos, enfraquecimento das atividades econémicas, a comecar da
provavel fuga de trabalhadores para outros lugares, em uma espiral
de acontecimentos de lenta degradacdo da cidade.
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* Entendida como um conjunto de
medidas ou praticas cotidianas
que evitam a demanda por
energia, materiais, terra e agua,
e que proporcionam o0 bem-estar
humano para todos, respeitados
0s limites do planeta.

> A expressao “infraestrutura
verde e azul” é usualmente
utilizada para designar os
recursos ecossistémicos
derivados da vegetacao e da
dgua.

6 Conforme a Lista dos
Patrimonios Mundiais (World
Heritage List).Disponivel em:

https://whc.unesco.org/en/list/.
Acesso em: 14 out. 2024.

Paracidades, o AR6 (IPCC, 20223a) acrescenta: ossistemas urbanos
sdo essenciais para alcangar reducdes profundas de emissdes e
promover o desenvolvimento resiliente ao clima.

Os principais elementos de adaptacao e mitigacao nas cidades
incluem considerar os impactos e riscos das mudancgas climaticas
no desenho e planejamento de assentamentos e infraestrutura;
planejamento do uso do solo para uma forma urbana compacta;
proximidade dos locais de empregos e moradias; apoio ao transporte
publico e a mobilidade ativa (caminhar e andar de bicicleta); o
desenho, a construcdo, a reforma e o uso eficientes de edificios;
reduzir e alterar o consumo de energia e materiais; suficiéncia®;
substituicao de materiais; e eletrificacdo em combinacdo com fontes
de baixas emissdes. As transicdes que as cidades precisam enfrentar
oferecem beneficios para mitigacdo, adaptacao, saude e bem-estar
humanos, servicos ecossistémicos e reducado da vulnerabilidade para
comunidades de baixa renda e sao promovidas por um planejamento
inclusivo de longo prazo que adota uma abordagem integrada a
infraestrutura fisica, natural e social.

A infraestrutura verde e azul® contribui para a absorcdo e o
armazenamento de carbono e reducdo do uso de energia e o risco
de eventos extremos, como ondas de calor, precipitacdes intensas e
alagamentos (FERREIRA; ROCHA, 2023), secas, ao mesmo tempo
em que gera beneficios para a salde, o bem-estar e os meios de
subsisténcia.

Em anos recentes, algumas ocorréncias foram exemplares. Por
exemplo, a revista cientifica Lancet (apud MONSALVE, 2024)
publicou estudo que demonstra que a comparagao dos periodos
2000-2009 e 2013- 2022 mostrou que as mortes por ondas de calor
na América Latina e Caribe aumentaram 140% (Monteiro dos Santos
etal., 2024).

Em Lisboa, estao sendo desenvolvidos estudos para avaliar o
impacto da mudancga do clima sobre a Torre de Belém, situada a
beira do Rio Tejo, e o Mosteiro dos Jerénimos, que lhe € vizinho,
mas nao a beira-rio, ambos considerados Patriménios Mundiais®
pela Organizacao das Nagdes Unidas para a Educacao, a Ciéncia e a
Cultura (UNESCO). A seca em Bogota em 2024 (PUENTES, 2024),
ouagrande chuvaem Buenos Airesno finalde 2023 (PUGA, 2023), ou
as secas em série em Sao Paulo desde 2014 (DOMINGUES; ROCHA,
2022) até 2023 sao exemplos daquilo que as cidades parceiras neste
estudo ja estdo vivenciando. Ndo se trata de um futuro proximo, mas
sim do presente, e que sao demandas para os orcamentos publicos
dessas cidades.
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" Criado pela Constituicao
Federal do Brasil de 1988
(“Satide é direito de todos e
dever do Estado”), o Sistema
Unico de Satide (SUS) é um

dos maiores e mais complexos
sistemas de satide publica

do mundo, abrangendo desde

0 simples atendimento para
avaliagdo da presséo arterial, por
meio da Atencdo Primaria, até o
transplante de 6rgaos, garantindo
acesso integral, universal e
gratuito para toda a populagao do
pais. Com a sua criagao, 0 SUS
proporcionou 0 acesso universal
ao sistema publico de satide, sem
discriminacao. O SUS integra e
articula as agoes e 0s servigos

da Uniao Federal, dos estados

e dos municipios, englobando a
atencao primaria, a de média e
alta complexidade, os servigos
urgéncia e emergéncia, a atenao
hospitalar, as agoes e servigos
das vigilancias epidemioldgicas,
sanitdria, ambiental e assisténcia
farmacéutica. Disponivel em
https://www.gov.br/saude/pt-br/
sus (Acesso em: 12 out. 2024).

Do ponto de vista da saude humana, inUmeros sao os impactos ja
conhecidos e sistematizados. Como aponta o Ministério da Saude
do Brasil (2024, p. 6 e 13):

No caso do Brasil, ja4 observamos a pressdo no Sistema Unico de Satde’ no
que se refere a doencas e agravos ligados a eventos climaticos extremos, a
necessidade de estabelecer linhas de cuidado com atencao integral a saude das
pessoas vulneraveis ao clima, a necessidade de fortalecer os mecanismos de
vigilancia, entre outras situacdes.

Entender o processo de adoecimento causado ou agravado pelos efeitos das
mudancas climaticas ainda € um desafio para nossos profissionais de saude, em
suamaioria formados em periodo no qual a crise climatica eraumassunto distante
do ensino de ciéncias da saude, da pratica clinica e da atuac¢ado da vigilancia em
muitos lugares. Em um pais como o Brasil, onde os eventos climaticos extremos
se tornam cada vez mais comuns e parte da vida cotidiana da sua populacao, &
preciso qualificar o nosso corpo técnico de forma que se possa proteger, cuidar
e promover a salde das pessoas, especialmente daquelas que mais sofrem com
a crise climatica por sua vulnerabilidade.

De acordo com a Organiza¢ao Internacional para Migracdes (OIM), mais de
700 mil brasileiros precisaram se deslocar em 2022, principalmente devido a
enchentes. As enchentes e as inundagdes ocorridas no Sul do Brasil em 2024
destacam a urgéncia de tal situacdo.

A populacao brasileira ja sente as consequéncias e os impactos das mudangas
climaticas. As estacdes de seca estao cada vez mais duradouras e intensas. De
forma inédita, a seca esta afetando o Pais de maneira generalizada em toda a
extensao territorial. Na Regiao Norte ha uma grave crise hidrica, ocasionada
pela seca dos rios, o que tem deixado cidades isoladas. O fogo, que atinge
frequentemente a Regido Centro-Oeste, além de colocar em risco o bioma do
Pantanal, espalha fumaca por toda a regigo.

As queimadas e os incéndios florestais, relacionados a seca e a estiagem,
também sdo provocados pela agdo humana, intensificada pelo desmatamento
ilegal e pelo uso ilegal do fogo, espalhando fumaca e expondo a populagdo a
efeitos deletérios em todas as regides do Pais.

Portanto, é necessaria uma série de a¢des para enfrentar as ameacas a saude
relacionadas ao clima e, consequentemente, fortalecer e preparar o Sistema
Unico de Saude (SUS) para esse fim.

A saude é afetada por inUmeras circunstancias derivadas do
aquecimento global e da consequente mudanga do clima, como
aquelas causadas por altas ou baixas temperaturas, ondas de calor
ou frio, tempestades, secas, excesso ou falta de umidade no ar,
etc, bem como pelos fendbmenos decorrentes, como inundagdes,
escorregamentos, danos a produgao de alimentos, indisponibilidade
hidrica, poluigdo do ar, danos as infraestruturas, etc. Do ponto de vista
da fisiopatologia de alteragdes atribuiveis, temos que os principais
problemas sdao, em termos de areas clinicas: cardiovasculares;
respiratorias; renais; oftalmoldgicas; cutaneas; zoonoses e doengas
de transmissao vetorial; gastrointestinais; neuroldgicas; adoecimento
mental; salde materno-infantil. “Por exemplo, o colapso pelo
calor desencadeia ndo apenas sintomas cardiacos, mas também
neurologicos, respiratorios e renais” (BRASIL, 2024, p. 25).
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8t um grande exemplo da
amplitude dos impactos do calor
sobre a satide animal aquilo que
aconteceu no México: bugios nao
suportaram o extremos calor e
cairam mortos (ou quase mortos)
das arvores (ver, por exemplo,
noticias em https://www.
eluniversal.com.mx/estados/
mueren-al-menos-10-monos-
aulladores-por-calor-intenso-en-
tabasco/ , ou em https://www.
ngenespanol.com/animales/
mas-de-200-monos-aulladores-
han-muerto-en-tabasco/

, 0u em https://cnnespanol.
cnn.com/2024/05/20/
monos-aulladores-caen-muertos-
arboles-temperaturas- extremas-
mexico-orix ).

Em realidade, todo o ecossistema é atingido pelas altas
temperaturas, estando em curso uma diminuicdo expressiva de
espécies (IPCC, 2022, p. 2125). A saude animal é afetada® e pode-
se supor seus agravos a partir daqueles da saude humana acima
referidos. E exemplificativo o fato de que o metabolismo dos
mosquitos causadores das arboviroses € acelerado pelas altas
temperaturas (BRASIL, 2024), o que favorece ainda mais a dispersao
desse tipo de vetor. Além disso, com o aumento da temperatura, os
mosquitos avangam sobre areas onde antes ndo conseguiam viver,
ampliando as regides afetadas.

Para a vegetacao, também incidem agravos, mas que nao serao
aqui abordados.

Destaca-se, entre os efeitos das altas temperaturas superficiais
nas cidades, o efeito da ilha de calor, dado serem as cidades na
ordem de aproximadamente 10°C mais quentes que os ambientes
rurais que a circundam. E, de mesmo modo, dentro das cidades pode
haver regides que sao bem mais quentes que outras.

Os materiais dos edificios e do ambiente urbano, as formas e o
arranjo do ambiente construido, etc., implicam uma variagdo no
balanco energético local que acarreta o aumento da temperatura,
seja dentro das regides da cidade ou da cidade com a regido que a
circunda. A ilha de calor urbana fica amplificada durante ondas de
calor, podendo aumentar profundamente os riscos derivados das
altas temperaturas, a comecar das atividades econémicas, com a
fragilizagdo da forga de trabalho e da infraestrutura de maquinas e
sistemas.

O calor na cidade e nas edificagdes, embora seja tratado como
uma questdo de adaptacao aos impactos da mudanga do clima,
implica ainda uma expressiva questao de mitigacao das emissdes de
gases de efeito estufa. Em periodos de calor, o uso de equipamentos
elétricos para refrigeragdo aumenta, elevando o consumo de
eletricidade e consequentemente de emissdes de gases de efeito
estufa. Além disso, os gases refrigerantes utilizados nos aparelhos
de condicionamento de ar sao, eles proprios, gases de efeito estufa.

Assim, questdes locais como a regulamentacdo da forma de
construcao das edificagdes, o desenho urbano, por meio das leis de
parcelamento, uso e ocupac¢ao do solo, aregulagao dalocalizacdo das
atividades, entre outros instrumentos legais, estao relacionados com
uma configuragdo de cidade que implica maior ou menor consumo
energético (o que afetara o perfil de emissdes de gases de efeito
estufa), ou que proporciona mais ou menos conforto ambiental,
tanto na perspectiva da adaptacao aos impactos da mudanca do
clima global, quanto na do clima local.
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Planejamento e implementacao de acdes com base

técnica e cientifica
Difusao, comunicagao e engajamento face a

emergéncia climatica

24



Bogotd. Foto: Random Institute.
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Figura 5.

Mapa da Estrutura
Ecoldgica Principal e de
localidades de Bogota.

Fonte. Adaptado de SDA,
2024.

Bogoté, centro econdmico e industrial da Colédmbia, concentra,
ao longo de sua extensao de 1.600 km?, 31,3% da producao nacional
e 35% das empresas do pais. Por outro lado, 76% de sua area
total corresponde a areas com valor ambiental significativo, que
compdem a Estrutura Ecoldgica Principal apresentada na Figura
5. A alta concentragcao econémica exerce no territorio de Bogota
uma pressao adicional sobre os ecossistemas urbanos existentes,
gerando problemas ambientais caracteristicos do ambiente urbano,
como a alta emissao de gases de efeito estufa — aproximadamente
1,4 toneladas de carbono por ano —, sendo essas emissdes
provenientes, em sua maioria, do transporte e da construcao,
sequidas pelos residuos sdlidos e pelo uso de energia nos setores
residencial, comercial e institucional.

LEGENDA Estrutura Ecologica P'l‘r-..r:ipal
Area de conservagac in situ
Classificacdc do solo [__| Areas de protecio contra riscos e resiiéncia climéatica
[ Areaurbana | Areas Nacionais Protegidas - SINAP - Privadas
*'?\"Eﬁ‘ de expansac urbana [ Areas Nacionais Protegidas - SINAP - Piblicas
Area rural [ Paramos
LI Localidade Pargues Urbanos e Rurais

Sistema Distrital de Areas Protegidas
Sistemna Hidrico
Subzona de Importancia Ambiental do POMCA do Rio Bogota
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Figura 6.

Potencial de redugao
de emissoes de GEE
conforme agoes
mitigatdrias.

Fonte. Adaptado de SDA,
2024.

3.11Dados e informacgoes climatolégicas

Levando em considera¢ao que, de acordo com o Plano de Agao
Climatica Bogota 2020-2050, publicado em 2021, a cidade aspiraase
tornar carbono neutro até 2050, foram tracadas metasintermediarias
de reducao das emissdes de GEE em 15% até 2024 e em 50% até
2030. Através da Figura 6, é possivel observar os diferentes cenarios
de projecao de emissdes, sendo que: a linha superior cinza ilustra a
trajetdria das emissdes sem intervengdes ambientais, e as diferentes
cores representam agdes que impactardo significativamente na
reducao das emissdes. As intervencdes mais eficazes incluem a
promoc¢ao da eficiéncia energética no setor de transportes, por meio
da eletrificacao, e melhorias substanciais na gestao de residuos.

O plano citado, além de apresentar metas de mitigacao, também
estabelece metas de carater adaptativo, precedidas por um processo
estruturado de avaliacdo de riscos climaticos. Como resultado dessa
avaliacdo, que considera a ameaga, a exposicao e a vulnerabilidade
climaticas, foi desenvolvido o indice de Risco Climatico (IRO),
que provém da combinagao da metodologia do Programa de
Planejamento Climatico do C40 comindicadores sociais, econdmicos
e ambientais (Figura 7).
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Figura 7.

Metodologia para
avaliagao de Indice de
Riscos Climaticos (IRC).

Fonte. Adaptado de SDA,
2024.

3.1.2 Planejamento e implementacgao de acoes
com base técnica e cientifica

Através do IRC, foi possivel classificar a gravidade e espacializar os
riscos no territério de Bogota: para asinundac¢des torrenciais, o risco €
bastante evidente no sul da cidade; em relacdo as inundacdes, varias
areas mostraram risco médio, com a parte ocidental apresentando
risco alto, um padrao semelhante ao dos movimentos de massa,
ja que compartilham causas em comum; quanto aos incéndios
florestais, o risco maximo foi identificado nas areas orientais, onde
a ocorréncia € mais frequente; ja para as ilhas de calor urbanas, a
maioria das localidades apresentou baixo risco, exceto nas areas de
maior desenvolvimento comercial e industrial.

A espacializagdo do IRC revela que as localidades com maior risco
climatico geral estao localizadas ao sul de Bogot3, sendo elas San
Cristobal, Usme e Ciudad Bolivar (Figura 8). Essas areas possuem
alta densidade populacional, ocupagdes informais e poucas agdes
de planejamento urbano, fatores que ampliam a vulnerabilidade e os
desafios para a implementacao de medidas de adaptagdo climatica.
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IRC -
Enchentes
Torrenciais

IRC -
Movimentos
de Massa

IRC -
llhas de Calor

IRC -
Inundagdes

Localizagao

IRC - Enchentes Torrenciais
B AUSENTE
B PRESENTE

IRC - Inundagdes
B POUCO PROVAVEL

0 BAIXO
IRC - Bl MEDIO
Incéndio B ALTO
Florestal

IRC - Movimentos de Massa
I POUCO PROVAVEL
I BAIXO
[ MEDIO
I ALTO

IRC - Incéndio Florestal
B MUITO BAIXO

BAIXO

B MUITO ALTO

IRC -
Vulnerabilidade
Total

IRC - lIhas de Calor
MUITO BAIXO
BAIXO
MEDIO

B ALTO

IRC - Vulnerabilidade Total
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Figura 8. Espacializagao dos resultados do IRC por fator de risco climético.

Fonte. Adaptado de SDA, 2024.

Com base no IRC, a Prefeitura de Bogota implementou diversas
acoes climaticas, queincluem:i) declaracao de emergéncia climatica
em 2020; ii) elaboracao do Plano de Acao Climatica (PAC) para
2020- 2050, em 2021, que estabelece diretrizes para alcangar a
neutralidade de carbono e desenvolver medidas de adaptacao; iii)
criacdo de estratégias de Politica Publica de Acao Climatica para
2023-2050, por meio do Conselho Distrital de Politica Econémica
e Social do Distrito Capital (CONPES D.C.); e iv) promocao de
solucdoes baseadas na natureza, além de outras iniciativas para
enfrentar as mudancas climaticas nas areas urbanas, a partir do Plano
de Desenvolvimento Distrital “Bogota Camina Segura 2024-2027".

Com isso, é possivel sintetizar, através da Figura 9, as 15 principais
medidas de adaptacao para as areas mais vulneraveis de Bogota,
com énfase na promogao do urbanismo sustentavel, na conservacao
e restauragdo da biodiversidade, na conectividade ecoldgica ao
longo do Rio Bogotd, no apoio as areas rurais e na mitigagao do risco
de incéndios florestais.
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Figura 9. Sintese de acdes climéticas adotadas em Bogot, por localidade.
Fonte. Adaptado de SDA, 2024.

3.1.3 Difusao, comunica¢ao e engajamento face a
emergeéncia climatica

Nos ultimos anos, Bogota tem realizado um esforco paraincorporar
a Estrutura Ecologica Principal em seu planejamento urbano, como
demonstra a formulagdo da Politica de A¢do Climatica 2023-2050,
considerando as mudancgas climaticas como um determinante
principal para o planejamento do territorio. Nesse sentido, o
planejamento e o reconhecimento da vinculagdo de uma agenda
para a mitigacdo e adaptacao climatica estdo se tornando um foco
para a tomada de decisdes, que, por sua vez, devem ser informadas
e fundamentadas na ciéncia para mitigar o risco para milhares de
pessoas.

As acdes que orientaremos para a adaptagdo se concentram na
reducdo da vulnerabilidade diante de ameacas climaticas; enquanto
as acoes relacionadas a governancga e a Gestao do Conhecimento
para a agao climatica contemplam os seguintes resultados: (1)
conhecimento cidadao para a acao climatica; (2) participacao
cidada na agao climatica e informacao para o acompanhamento; e
(3) tomada de decisbes em relacao a acado climatica.

O apoio da cooperacao internacional e a troca de experiéncias
entre diferentes territdrios nos permitem perceber que esses
problemas ndo afetam um Unico territério. Os problemas ambientais
nao conhecem fronteiras, e a colaboracdao para unir esforcos e
discutir solugdes para os territérios € uma grande contribuicdao que
temos obtido em encontros como seminarios, nos quais abordamos
essas questdes sob varias perspectivas.
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Buenos Aires. Foto: Mario Amé.

BUENOS AIRES
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Figura 10.

Temperatura média anual.

Fonte. Adaptado de Plano
de Agao Climatica 2050 -
Buenos Aires.

3.2.1Dados e informacgoes climatoldgicas

A cidade de Buenos Aires tem vivenciado o aumento das
temperaturas decorrente das mudancgas climaticas globais, e das
interagoes de fendbmenos climaticos regionais, como El Nifio e La
Nifia, e de fatores locais, como o padrao de urbanizagdo, que ao
longo do tempo promoveu o aumento da densidade construtiva e a
reducao de areas verdes.

A elaboracao do Plano de Acao Climatica 2050 da Cidade de
Buenos Aires (PCA 2050-BA), que alinhado a rede de cidades
C40, assume o compromisso de ser uma cidade inclusiva e
resiliente, neutralizando a emissdes de carbono até 2050 trouxe a
oportunidade de consolidar uma base sélida de informagdes sobre
0s cenarios climaticos atuais e futuros em Buenos Aires, utilizando
extensas séries histéricas, essenciais para eficacia das andlises das
mudangas climaticas.

Observando-se o clima de Buenos Aires nos Ultimos 60 anos,
mais especificamente entre 1960 e 2018, a temperatura média
anual maxima e a temperatura média tiveram um incremento de 1°C,
enquanto a temperatura média anual minima teve acréscimo de até
1,7°C (Figura 10). A precipitacao média anual no periodo 1960-2018
foi de 1.100mm, sendo a média de 8 dias ao més com precipitagao.

De acordo com os cenarios futuros adotados pelo PCA 2050-BA,
em um cenario intermediario de estabilizacao das emissdes (RCP
4.5) a temperatura maxima pode aumentar em 1,2°C em 2050, e em
1,6°C em 2100 (Figura 11). Em um cenario drastico de aumento das
emissdes (RCP 8.5) a temperatura maxima pode aumentar 1,7°C em
2050 e 3,8°C em 2100.
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Figura 11.

Aumento da temperatura
maxima.

Fonte. Adaptado de Plano
de Acao Climatica 2050 -
Buenos Aires.

RCP - Representative Concentration
Pathways: sao cendrios que
preveem evolugao temporal das
emissoes e concentragao de gases
de efeito estufa (GEE) na atmosfera
até o.ano 2100. Os 4 principais sao:
um cendrio otimista de reducao de
emissoes (RCP 2.6); dois cendrios
intermedidrios de estabilizagao das
emissoes (RCP 4.5 e RCP 6,0); e
um cendrio pessimista de aumento
das emissdes (RCP 8.5).

Figura 12.

Quantidade de eventos de
ondas de calor.

Fonte. Adaptado de Plano
de Acao Climatica 2050 -
Buenos Aires.

Uma onda de calor ¢ definida como
um perfodo excessivamente quente
em que as temperaturas maximas
e minimas ultrapassam, durante
pelo menos 3 dias consecutivos e
simultaneamente, determinados
valores que dependem de cada
local. No caso da Cidade de Buenos
Aires, considera-se onda de calor
quando a temperatura minima
ultrapassa os 22°C e a mdxima
ultrapassa os 32°C, durante pelo
menos 3 dias consecutivos (SMN,
2024, s.p)).

Outro agravante da condicdo climatica em Buenos Aires é o
aumento da frequéncia e duracao das ondas de calor. Na década de
1990 houve aocorréncia de sete eventos de ondasde calor,nadécada
seguinte, anos 2000, foram 12 eventos deste tipo, representando um
aumento de mais de 50%. Na década de 2010, até 2018, ocorreram
16 eventos, mais do dobro dos eventos ocorridos na década de 1990
(Figura 12).

Estima-se que em um cenario intermediario de otimismo, em
2050 havera um aumento de aproximadamente 56% na quantidade
de dias de ondas de calor por evento, em 2100 o incremento sera
de 75%. Para um cenario drastico em 2100 o0 aumento sera acima de
500% (Figura13).

Intercambio das experiéncias entre as cidades: Buenos Aires | 36



Figura 13.

Duragao maxima de ondas
de calor.

Fonte. Adaptado de Plano
de Acao Climatica 2050 -
Buenos Aires.

Figura 14.

Mapa da temperatura
média maxima da
Argentina (esquerda) e
Mapa da anomalia de
temperatura (direita) para
0s primeiros dez dias de
margo/2023.

Fonte. Adaptado de Patricia
Himschoot / Servigo
Meteoroldgico Nacional da
Argentina, 2024.

O Servico Meteorolégico Nacional (SMN), agéncia do governo
argentinode observacao e previsao do climanaArgentina, que dispde
das informagdes oficiais sobre as temperaturas, umidade do ar, entre
outras variaveis climaticas, tem observado expressivo aumento das
temperaturas nos ultimos anos com maior quantidade de eventos
de ondas de calor, especialmente entre os anos 2022-2023. Para
o monitoramento desta nova realidade climatica, a ferramenta de
registro das anomalias térmicas foi adaptada com a adicao de mais
uma cor (preto) na escala, evidenciando a intensificagdo destas
anomalias (Figura 14).
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A cidade de Buenos Aires também dispde de uma avaliagdao de
riscos climaticos em relacdo a infraestrutura urbana e a populacdo
tendo como base relatdrios globais do Painel Intergovernamental
sobre Mudangas Climaticas (IPCC), dados meteoroldgicos do
SMN, pesquisas académicas e documentos governamentais. Para
avaliacdo foram considerados cenarios moderadamente otimista e
pessimista (RCP 4.5 e RCP 8.5), com diferentes prazos: curto (2021-
2024), médio (2021-2040) e longo (2021-2060). Salienta-se desta
avaliagdo o risco de ondas de calor por comunidade autdnoma da
Cidade de Buenos Aires para 2040 (Figura 15).

Os efeitos negativos das mudancgas climaticas tendem a um
crescimento acelerado nas préximas décadas, também exigindo
celeridade na implementacao das ac¢des previstas no PCA 2050-
BA, sobretudo as a¢des consideradas prioritarias para reducao das
emissdes de carbono, diminuicdo da vulnerabilidade e geracdo de
co-beneficios.

Figura 15. Mapa de risco de ondas de calor por comunidade autonoma da cidade de Buenos Aires.

Fonte. Adaptado de Patricia Himschoot / Gerencia Operativa de Gambio Climatico.
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3.2.2 Planejamento e implementacao de acoes
com base técnica e cientifica

Os estudos sobre a variacdao das temperaturas, as analises sobre
0s riscos climaticos, assim como demais diagnosticos e prognosticos
do PCA 2050-BA foram base para o planejamento e organizacdo
das agcoes em 4 diferentes dimensdes, destacando-se as 24 agdes
prioritarias (Quadro 1), entre mais de 400 iniciativas conduzidas por
diferentes setores, que até a elaboragao deste plano nao tinham o
reconhecimento explicito dos respectivos beneficios para mitigacdo
e adaptacao climatica.

Quadro 1. Dimensao Objetivos Acdes Prioritarias
Acoes prioritarias do

Plano de Agao Climatica . ~ 1. Grandes obras para menor risco
2050 — Buenos Aires. Cidade Ereparar a populagao 2. A natureza como solucdo
Preparada rl.en'giaos impactos 3. Preparados para as tempestades
Fonte. Adaptado de Plano climaticos 4. Mais e melhores arvores
de Agao Climatica 2050 — 5. Mais e melhores espagos verdes

Buenos Aires.

Garantir a inclusao de 6. Prioridade pedestre
Cidade todas as populagoes 7. Ruas de encontro
. vulneraveis no 8. Mais bicicletas, menos emissdes
Inclusiva planejamento urbano 9. Transporte publico eficiente

10. Transporte publico com baixas

emissdes

11. Logistica urbana eficiente
Cidade Focar as acdes de 12. Mglhqrando nossas casas
) mitigacdo na reducio 13. Edificios novos e mais eficientes
inovadora as emissdes de 14. Eficiéncia interna
e baixa em carbono 15. Rumo a energia limpa

16. Rumo a uma economia circular
carbono 17. Mais e melhor separagao na

origem
18. Tratando nossos residuos

19. Integrando os bairros

Focar nas medidas 20. Vizinhos mais preparados

Cidade relacionadas %12 FIQBede de;@UdT publica
. . Buenos Aires limpo
Sustentavel ao transporte e ; A .
mobilidade sustentavel 23. Alimentag3do sustentavel

24. Escolas verdes

Para avaliar o desempenho das acdes e a identificacdo das
melhorias ha um sistema de monitoramento e avaliagdo anual, com
base em mais de 300 indicadores, que facilita o acompanhamento
da implementacdo das iniciativas e agdes do PCA 2050-BA e
0s respectivos impactos na reducdo das emissdes de carbono e
adaptacao dacidade. Istoincluiareducao derisco para as populagdes
mais vulneraveis, e os beneficios para a salde e qualidade do ar.
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Figura 16.

Mapa da rede de refiigios
climaticos da Cidade
Autonoma de Buenos Aires
(CABA).

Fonte. Adaptado de Gerencia
Operativa de Cambio
Climatico.

As trés principais dimensdes de impacto das mudancas climaticas
em Buenos Aires referem-se ao aumento das temperaturas e
intensificacdo das ondas de calor, as variagdes nas precipitagcoes
fluviais e as alteragbes nas precipitagdes costeiras. Devido aos
significativos impactos na salde publica foi estabelecida uma linha
de trabalho dedicada a adaptac¢do e minimizacao dos efeitos do calor,
que conta com planos, programas e projetos robustos, destacando-
se:

Rede de Refugios Climaticos, constituida por espacos vegetados
ao ar livre, como parques e jardins, ou por locais fechados, que
oferecem conforto térmico para as pessoas se refrescarem nos
periodos de altas temperaturas, especialmente nas ondas de calor.
Atualmente, esta rede conta com 62 espacos, publicos ou privados,
sendo a maioria deles publicos de propriedade do governo (Figura
16).

O principal critério para inclusdo de um espaco na rede de refugios
climaticos é que ele ofereca um ambiente fresco. Os espacos abertos
precisam ser vegetados para a ameniza¢ao das temperaturas e os
fechados podem ou ndo ter ar-condicionado. A selecdo dos espagos
sem ar-condicionado é definida pelas caracteristicas de resfriamento
natural do local, como tetos altos e construcdes antigas, além da
disponibilidade do local em receber as pessoas nos momentos em
que necessitam de conforto térmico.
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Figura 17.

Alcance historico do
Programa de Adaptacao
contra Eventos Climaticos
Extremos.

Fonte. Adaptado de Patricia
Himschoot / Gerencia
Operativa de Cambio, 2024.

Nos periodos de altas temperaturas os refugios sao acionados por
meio de um sistema de alerta para que estejam disponiveis ao uso
da populagao. Para facilitar o acesso, a localizagdo dos refugios esta
disponivel nos sites do governo e no Google Maps. Cada refugio
tem uma descricdo detalhada no mapa, com informagdes sobre a
infraestrutura existente, como agua, ar-condicionado e horarios de
funcionamento.

Para o aprimoramento da rede de reflgios sdo considerados os
comentarios e observacdes da populagdo, de modo a embasar o
desenvolvimento e implementacao de protocolos de qualidade
que assegure padrdao necessario para oferecer refugios eficazes e
amplamente utilizados.

Programa de Adaptacao contra Eventos Climaticos Extremos,
criado em 2016, com foco nas populagdes vulneraveis, especialmente
0s idosos, por serem mais suscetiveis aos impactos das altas
temperaturas e ondas de calor. O programa tem os propositos de
ampliar a conscientizacdo sobre as mudancas climaticas e seus
impactos, e de fornecer medidas preventivas para que os idosos
possam se proteger durante episédios de calor extremo. Isto inclui
orientagdes e estratégias de saude para reduzir os riscos associados
as temperaturas elevadas, melhorando a capacidade de resposta da
populacdo as ameacas climaticas.

As atividades do programa concentram-se durante o verao,
embora tenham inicio em dezembro e possam se estender até abril,
na persisténcia das altas temperaturas. O alcance do programa tem
tido uma ampliagao significativa, especialmente nos centros diurnos
de concentracdo dos idosos, onde eles se reunem para diversas
atividades. Atualmente o programa esta sendo expandido para
atingir toda a populacao (Figura 17).
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Figura 18.

Localizagao do Bairro 20
em Buenos Aires e dos
termometros instalados
no bairro (icone preto).

Fonte. Adaptado de Google
earth / Gerencia Operativa
de Gambio.

Projeto de Rede de Monitoramentode Temperaturae Umidade
no Bairro 20, contribui com novas séries de dados climaticos
para a Cidade de Buenos Aires provenientes de 10 termdmetros
instalados no Bairro 20, um assentamento informal com populacdo
vulneravel, condi¢des precarias e baixa capacidade para reducao das
temperaturas no local (Figura 18). Em 2016, foi realizado um censo
que mostrou que 28 mil pessoas viviam em 4.581 domicilios no
Bairro 20. O acesso a 55% das habitagdes fazia-se através de vielas
estreitas, 45% das habitacdes estavam em condi¢des razoaveis ou
ruins, apenas 4% estavam adequadamente ligadas a rede elétrica e
35% estavam ligadas a rede de agua potavel (BUENOS AIRES, 2024).

LEGENDA

Mapa de Localizagio
[] Comunas de Buenos Aires

Bairro 20
Bairro 20
E Termometros

Esta rede de monitoramento tem a finalidade de avaliar o impacto
da presenca ou auséncia de infraestrutura verde nas temperaturas
locais, no proposito de orientar o desenvolvimento de projetos de
futuras construgdes e intervengdes, com maior capacidade de
propiciar conforto térmico a populagao, entre outros co-beneficios.
Neste contexto, os termdémetros foram instalados em locais com
diferentes caracteristicas construtivas e de cobertura vegetal (Figura
19).

O Projeto conta com a colaboragcdo da Iniciativa Climatica
Internacional (IKl, sigla em alemao), do Instituto de Habitacdo da
Cidade de Buenos Aires, e com a participagao de moradores, que
também foram capacitados sobre as implicacdes das mudangas
climaticas e aimportancia da coleta de dados.
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Figura 19.

Termometros instalados
em locais no Bairro

20, em locais com
diferentes caracteristicas.
Localizagao do Bairro 20
em Buenos Aires e dos
termometros instalados
no bairro (icone preto).

Fonte. Adaptado de Patricia
Himschoot, 2024.

Os dados coletados sao registrados a cada hora, permitindo
uma andlise detalhada das temperaturas em diferentes contextos.
Os primeiros resultados indicam variagdes significativas nas
temperaturas, especialmente durante as ondas de calor (Figura 20).
Em locais como o CeSAC 18, um centro de saude que recebe luz
solar direta, as temperaturas podem atingir 41°C, enquanto no “Patio
Magico”, bar com boa cobertura vegetal, os registros ficam entre
33°Ce 36°C.

Esses resultados evidenciam a eficacia da infraestrutura verde
em reduzir as temperaturas. Com base nas informagdes obtidas,
a equipe utilizou o indice de Calor Ampliado disponibilizado pelo
Instituto de Saude Global de Barcelona, que considera umidade e
temperatura. (Figura 21). Das andlises preliminares infere- se que o
CESAC 18 apresenta altos niveis de perigosidade em termos de calor,
sendo o risco consideravelmente menor no “Patio Magico” (Figura
22). Adicionalmente, a equipe identificou que o indice utilizado tende
a superestimar o efeito da umidade, o que requer esforcos para
qjusta-lo as peculiaridades de Buenos Aires, especialmente nas areas
vulneraveis.
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Figura 20.

Resultados das
temperaturas registradas
pelos termémetros
instalados no Bairro 20.

Fonte. Adaptado de Patricia

Himschoot / Gerencia
Operativa de Cambio, 2024.

Figura 21.

‘Modelo de Barcelona de
Indice de Calor (ISGlobal
de Barcelona), em 5
niveis de precaugao.

Fonte. Adaptado de ISGlobal
de Barcelona, 2024.
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indice de Confort - Patio Magico
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Figura 22. Comparagéo dos Indices de Conforto Térmico do Cesac 18 e do “Patio Magico”.
Fonte. Adaptado de Patricia Himschoot / Gerencia Operativa de Cambio, 2024.
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3.2.3 Difusao, comunicacao e engajamento face a
emergeéncia climatica

A promoc¢ado da comunicagao e o fortalecimento do compromisso
entre gestores publicos, universidades, empresas privadas, e a
populacdo em geral sdo cruciais para enfrentar a crise climatica
de forma eficaz. Hoje em dia ha necessidade de conscientizagao
permanente quanto aos impactos e estratégias para lidar com a crise
climatica de forma participativa.

A cidade de Buenos Aires dispde de alguns canais de participagao
relevantes, como o Forum de Luta contra as Mudancas Climaticas,
que reune os Poderes Executivo e Legislativo, o Conselho Consultivo
Externo e representantes da populacdo, para discutir e colaborar
em estratégias para enfrentar as mudangas climaticas. Anualmente
sdo abordados temas especificos, e em um destes féruns foram
apresentados os resultados da avaliagdao da populagcao sobre a rede
de refugios climaticos indicando a valorizacdao da existéncia destes
espacoseanecessidadede:i) expandiraquantidade de bebedouros
ou postos de hidratacao, ii) priorizar a instalacdo de refugios em
areas de alta transitabilidade e, iii) implantar novos refugios.

Também foi criado um Conselho Consultivo Externo composto
por especialistas da sociedade civil da academia, com o objetivo
de fornecer orientacdes estratégicas para as agdes de mitigacdo e
adaptacao. Diversos programas em andamento foram desenvolvidos
com base nas sugestdes deste Conselho.

O Conselho Consultivo de Empresas e Mudancas Climaticas,
criado em 2022, tem a missao de integrar o setor empresarial nas
discussdes sobre mudancas climaticas e promover um didlogo
continuo com o governo da cidade. As ag¢des prioritarias do
Conselho referem-se a medidas adaptativas, destacando a melhoria
dos refugios climaticos. Atualmente esta em desenvolvimento um
protocolo para trabalhadores expostos a altas temperaturas.

No inicio de 2024 e no ambito da Lei 6598/2022 foi criado o
Gabinete de Mudancas Climaticas da Cidade para coordenar
a atualizacdo do proximo Plano de Ac¢ao Climatica (PAC), com a
colaboragcao de técnicos e decisores politicos, por meio de um
trabalho organizado em Mesas Técnicas que abordam diversos
temas, como residuos, transporte, energia, natureza urbana, gestao
de riscos, saude, comunicacao e mudancas de habitos. Cada Mesa
Técnica revisa e integra as agcdes em andamento, discutindo e
priorizando os temas mais relevantes, que sdao apresentados aos
pontos focais, como chefes de gabinete, secretarios e subsecretarios,
para avaliagao e priorizacado. Finalizadas estas etapas de trabalho, as
acoes priorizadas sao incluidas na agenda governamental.
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LISBOA
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O clima da cidade de Lisboa esta ilustrado pela Figura 23 a
seguir. Em Portugal, uma onda de calor é definida como seis dias
consecutivos com temperatura 5 °C acima da média. Desde 2000,
os principais eventos de ondas de calor em Lisboa tém mostrado um
aumento significativo no nimero de dias afetados.

Além do calor, a cidade enfrenta eventos climaticos extremos,
como chuvas torrenciais e ventos fortes, que se tornaram mais
frequentes e intensos. A Figura 24 evidencia este desequilibrio, dado
pelo aumento crescente no numero de eventos ao longo do tempo,
que refletem a gravidade da situagao atual.



Em Lisboa, as projecdes climaticasrevelam as seguintes tendéncias
para quatro cenarios de estudo (Figura 25):

aumento da temperatura;
diminui¢do da precipitagcao média;
elevagao do nivel do mar;

intensificacdo de fendmenos extremos, como chuvas
torrenciais.

Desde 2008, diversas plataformas e compromissos tém sido
desenvolvidos para enfrentar desafios climaticos, visando acdes
antes, durante e apds eventos anémalos. Em 2021, foi promulgada
uma nova lei de bases do clima (PORTUGAL, 2021), que reforca a
relevancia da estratégia ambiental para Portugal e para Lisboa. Do
ponto de vista da Comunidade Europeia, destaca-se que Lisbog,
Porto e Guimaraes figuram entre as 100 cidades selecionadas para
projetos de adaptagao climatica.



"

Em 2024, a cidade estabeleceu o

" (LISBOA, 2024), resultante de um

enquadramento estratégico que alinha internamente diferentes

planos e, externamente, se articula com a estratégia europeia de

neutralidade climatica (EU Mission: Climate- Neutral and Smart Cities

2050), destacando a urgéncia de manter Lisboa como uma cidade

de lideranca a nivel global no campo da resiliéncia aos impactos das
mudancas climaticas.

Esse projeto foi idealizado como instrumento estratégico que
visa antecipar o prazo original de 2050 para 2030 na redug¢ao das
emissdes de gases de efeito estufa em 80%. A antecipacdo exige
um reforgo nas agdes, uma revisdo das prioridades orcamentarias e a
participac¢ao ativa de todos os setores da sociedade.

O Contrato é composto por trés eixos principais: a)
; b) e; ¢)

. As agdes que buscam atingir os objetivos destes trés eixos
estdo organizadas em oito setores, e estao categorizadas por
“mitigacao”, “adaptacao” e “transversais”. Cada setor é subdividido
em subsetores, com um conjunto de agdes direcionadas para atingir
as metas estabelecidas (Figura 26). Como ilustrado nessa Figura,
todos os setores estao interconectados, evitando a fragmentacao
nas medidas a serem implementadas. Atualmente, existem mais de
500 compromissos assumidos, com um investimento necessario
superior a 5 bilhdes de euros para aimplementacao das intervencdes
planejadas.



Os cenarios avaliados no Contrato estao dispostos em diversas
cartografias (Figura 27), e permitem identificar areas criticas e cruzar
dados com niveis de alerta meteoroldgicos - cujas variaveis estao
destacadas em amarelo. Os mapas apresentados demonstram o
impacto das ilhas de calor na cidade ao longo de diferentes periodos,
0 que se relaciona com fendbmenos ambientais extremos (como a
subida do nivel da maré ou inundacdes).

Cidade Atual Verao - Entardecer (°C)
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Figura 28.

Mapas que relacionam
as dreas mais

quentes de Lishoa

com a concentragao
populacional dada pela
densidade de sinais
obtidos via celulares (ou
telemovel).

Fonte: TELHADO; BALTAZAR,
2024.

Os mapas da Figura 28 elucidam, por meio de dados de localizagao
de sinais obtidos por celulares, onde a populagdo se concentra em
Lisboa, o que encontra correlagdo com as areas mais quentes da
cidade. Na sobreposicao desse conjunto de cartografias, é possivel
avaliar o cenario climatico existente e discutir como reforcar a
adaptacdao da cidade. Evidentemente, a situacdao requer acoes
imediatas, compromissadas no investimento em infraestruturas
verde e azul.

Sinais obtidos por celulares
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Dentre as intervencdes ja realizadas, destacam-se a promogao
de arborizacao a partir da criacao de parques, jardins e corredores
e percursos verdes e a implementacdo de solucdes verdes e de
conforto climatico em edificios e espacos de menor dimensdo
(Figura 29). As areas objeto de intervencao tém objetivos variados,
abrangendo tanto funcdes e espacgos publicos quanto privados, mas
devem sempre ter acesso ao publico.

Essas intervencdes geram uma série de beneficios (Figura 30),
que indicam, segundo os estudos de Lisboa, um consideravel
arrefecimento de 6 a 7 °C na temperatura urbana.



3.2.3 Difusao, comunicac¢ao e engajamento face
a emergeéncia climatica

Alémdasintervencdesfisicas, Lisboateminvestido em plataformas
digitais. Uma delas, a Lisboa Aberta (Figura 31), disponibiliza dados
abertos de monitorizacdo climatica e ambiental em tempo real, a
partir da dispersdao de 80 estacdes de sensores pela cidade. Esses
sensores permitem a visualizagdo automatica dos valores associados
asvariaveisindicadas, associando-as a niveis de alerta meteoroldgico.

medida. :
Estado do Tempo
Precipitacio acumulada
Precipiecio: | amédia horaral-mmh
Velocidade media (média
Vato horéria) - kmy/h
Ternperatura do ar: Tempa frio
Temperatura | | o ente (média horéria) °C
indice
Ultravicleta RV

Figura 31. Plataforma de dados abertos Lishoa Aberta.
Fonte: Adaptado de TELHADO; BALTAZAR, 2024.
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Uma outra ferramenta, o * , centraliza
informacdes georreferenciadas que possibilitam estudos de analise
espacial relacionados com a incidéncia de inundagdes em Lisboa
(Figura 32). Essa plataforma conta com um painel de controle que
possibilita a monitorizacdo em tempo real de diversas variaveis
meteorologicas e associadas as marés.

A combinagao de agdes fisicas e digitais, juntamente com o
envolvimento da comunidade, tem sido crucial para enfrentar os
desafios climaticos e promover a resiliéncia climatica em Lisboa.
Com mais de 500 compromissos assumidos e a necessidade de
um investimento superior a 5 bilhdes de euros para efetuar todas as
intervencgdes, Lisboa demonstra um comprometimento significativo
em direcdo a um futuro mais sustentavel.



.
g T, S Paulo. Foto: Acervo SVMA.
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SAO PAULO
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Figura 33.

Médias anuais das
temperaturas maximas.

Fonte: Estagao
Meteoroldgica Professor
Paulo Marques dos Santos
Instituto de Astronomia,
Geofisica e Giéncias
Atmosféricas — IAG/USP.
http://www.estacao.iag.usp.
br/boletim.php

3.4.1Dados e informacoes climatolégicas

Em Sio Paulo ha uma clara tendéncia de aumento das
temperaturas maximas ao longo de quase cem anos de medicao,
como demonstram os registros da estacao meteorologica da
Universidade de Sao Paulo, operada pelo Instituto de Astronomia,
Geofisica e Ciéncias Atmosféricas (IAG). As séries historicas revelam,
por exemplo, que a elevacao da média das temperaturas minimas &
mais acentuada nos ultimos anos (Figura 33).

Em 2014, a cidade registrou taxas elevadas de 6bitos, sobretudo
entre a populacao idosa, por doencas associadas ao calor, quando
as temperaturas médias das maximas e as temperaturas médias das
minimas do primeiro trimestre daquele ano foram as mais altas de
toda a série historica (Sao Paulo, 2014).

Com populacao total de 11.451.999 habitantes (2022) e densidade
populacional de 7.528 habitantes por km? (IBGE, 2022), a cidade
de S3o Paulo se caracteriza por uma profunda desigualdade
socioespacial, que se revela também a partir dos dados de
temperatura. Se por um lado, existem localidades que podem ser
consideradas “ilhas de frescor”, por outro lado, a maior parte da
cidade adensada com edificios baixos ou de média altura e com
pouca presenca de vegetacao, registra temperaturas muito elevadas.
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Figura 34.

Temperatura de superficie
média diurna.

Fonte: Ferreira, 2019;
Duarte, 2022.

Figura 35.

Temperatura de superficie
média noturna.

Fonte: Ferreira, 2019;
Duarte, 2022.

A falta de elementos que possam amenizar o microclima, em
especial areas vegetadas, potencializa 0 aumento das temperaturas,
com a formacgao das ilhas de calor urbano, que podem ser tanto ilhas
de calor de superficie, como ilhas de calor atmosféricas.

As primeiras sao as que ocorrem tanto durante o dia quanto
durante a noite, enquanto as atmosféricas se enfraquecem durante
o dia por efeitos termodinamicos. Durante o dia, o ar é aquecido
pela superficie e, como o ar quente € mais leve, sobe e se mistura,
transportando calor para cima por processos turbulentos na camada
limite diurna, geralmente entre 500 metros a 1500 metros, assim
reduzindo as diferencas entre a area urbana e a ndo urbana. Ja
durante a noite, o ar é resfriado e, como o ar frio € mais denso, ele
tende a se manter proximo da superficie, que influencia como uma
fonte de aquecimento. A superficie das areas urbanizadas €, em
geral, mais quente durante a noite em comparagao com as areas
nao urbanizadas, que se resfriam mais rapido, gerando a diferenca
de temperatura do ar entre urbano e nao urbano durante a noite.
As ilhas de calor de superficie sao ainda mais acentuadas nas areas
centrais da cidade (Ferreira, 2019; Ferreira, Duarte, 2019; 2022). Esse
fenbmeno esta correlacionado ao processo de expansdao urbana
e aos efeitos da supressdo da vegetacdo, entre outras variaveis
(Figuras 34 e 35).

=
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9Lei Municipal
16.050/2014, atualizada
pelas leis 17.975/2023 ¢
18.157/2024.

As areas da cidade avaliadas como mais criticas concentram-se
principalmente ao longo dos eixos viarios da cidade, muitos dos quais
sao também eixos de transporte coletivo de média e alta capacidade.
Estes Ultimos sao as areas potencialmente aptas ao adensamento
construtivo e populacional e ao uso misto entre usos residenciais e
nao residenciais, segundo diretrizes estabelecidas pelo Plano Diretor
Estratégico-PDE®.

Tais diretrizes estabelecidas pela legislagao urbanistica visam
modificar uma dindmica territorial de apropriacdo do espaco
urbano, que ao longo das décadas promoveu uma cidade com
intensa urbanizacao periférica e acelerado processo de conurbacado
metropolitana.

O modelo de cidade preconizado pela atual legislagao urbanistica
pretende aproximar a moradia do trabalho, promover a melhoria da
mobilidade urbana, com foco no transporte publico e na mobilidade
ativa, articular a expansdao urbana as redes de mobilidade,
desestimulando o uso do automovel, minimizando a emissao de
poluentes e os deslocamentos e incentivando a qualificacdo do
espaco publico e a ampliagcdo da oferta de bens e servicos ao longo
dos eixos de transporte coletivo.

Contudo, a verticalizagao e intensificacdo do uso do solo nos
eixos de transporte coletivo em situacdes de baixa cobertura
vegetal apresentam riscos que nao podem ser negligenciados.
Estudos recentes enfatizam o papel da vegetacao na amenizagdo
das dinamicas de aquecimento urbano, assim como o impacto da
forma urbana, sobretudo da sombra dos edificios na redugao da
temperatura diurna e menor dispersao do calor noturno em fungao
da massa construida e do Fator de Visao de Ceu (FVC) (Ferreira,
2019).

Fator de Visao do Céu - FVC (Sky View Factor ou angulo de obstrugao
do horizonte) ¢ a relacao entre a quantidade de céu visivel em um determinado
ponto de uma superficie em relagao aquele potencialmente disponivel. E
uma medida adimensional, que varia entre zero e um, representando espagos
totalmente obstruidos e espacos totalmente livres, respectivamente. Também
representa a relacao entre a radiacao recebida (ou emitida) por uma superficie
plana e a radiagao emitida (ou recebida) por todo o hemisfério do céu (OKE et al.,
2017). Planpavel, pg 241.
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A identificacdo das areas da cidade consideradas criticas do
ponto de vista das altas temperaturas também se fundamenta nos
mapeamentos da Temperatura de Superficie (TS) e no Iindice de
Vegetagao da Diferenca Normalizada (NDVI) na Cidade de Sao
Paulo, média do periodo de 6 anos, entre 01/01/2017 a 01/01/2023,
realizados por Lustosa e Rocha (2024), com base em dados de
imagens dos satélites Landsat 8 e 9 e aplicagao do algoritmo Ermida
et al. (2020). Os mapeamentos indicam temperaturas diurnas mais
elevadas na area urbanizada da cidade, especialmente nas areas com
padrao de morfologia urbana constituida por edificios baixos em
arranjos compactos (LCZ 3 - figura 38) e edificios baixos e grandes
(LCZ 8 - figura 38), com pouca ou henhuma vegetagao, seguindo a
classificacao de Stewart e Oke (2012). Estes resultados demonstram
a importancia da vegetacao para a reducao das altas temperaturas
de superficie em areas urbanas (Figuras 36 e 37). A correlagao entre
temperatura de superficie e NDVI também é vista para toda a RMSP
(periodo 2002-2017, Ferreira, 2019).

A média das temperaturas de superficie (TS), por distrito, mostra
que Vila Medeiros (32,8°C) e Limao (32,7°C), localizados na regidao
norte, Cidade Ademar (32,5°C) na regidao sul, Bras (32,5°C) e
Aricanduva (32,4°C) na regido leste, apresentaram as TS médias
mais altas, neste periodo de 6 anos (2017-2023). Os distritos com
as temperaturas (TS) médias mais baixas sao Marsilac (24,8°C),
Parelheiros (25,5°C) e Grajau (26,4°C), localizados na regido sul,
Tremembé (26,1°C) e Anhanguera (26,5°C) na regidao norte. Hd uma
diferenca de 8°C entre o distrito com a temperatura (TS) média mais
alta (VilaMedeiros), que apresenta 0,2 de NDVI (indice de vegetacao)
e o distrito com a temperatura (TS) média mais baixa Marsilac, que
tem NDVI de 0,8. Com estes resultados se pode inferir o quanto a
presenca de vegetacao contribui na amenizagcao das temperaturas
da superficie.
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Figura 36.

Mapa da temperatura

de superficie, média do
periodo entre 01/01/2017
a 01/01/2023.

Fonte: Lustosa; Ribeiro,
2024.

Na Cidade de Sao Paulo, 0 satélite Landsat 8 e 9 temrevisitaa cada 16 dias, aproximadamente
as 10:04 horas. As imagens utilizadas tém resolucdo espacial de 100 metros e foram
reamostradas para 30 metros. Apds o processo de remogao de nuvens e sombra de nuvens
foram utilizadas 86 imagens para realizagao do mapeamento no periodo de 01/01/2017 a

01/01/2023.
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Figura 317.

Mapa do indice de
Diferenca de Vegetacao
Normalizada (NDVI),
média do periodo

entre 01/01/2017 a
01/01/2023.

Fonte: Lustosa; Ribeiro,
2024.

0 indice de Vegetacao da Diferenca Normalizada (NDVI) é um indice que varia entre -1 até
1, onde os valores negativos sao em geral corpos d’dgua, os valores positivos baixos sao
locais urbanizados ou solo exposto e valores positivos elevados representam vegetacao
(quanto maior o NDVI, mais densa e sauddvel a vegetacao).
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O Quadro 2 apresenta a posicao dos 96 distritos em relagao
aos valores das temperaturas (TS) na Cidade de Sao Paulo, e em
relagcao a regiao onde os distritos estdo localizados, partindo-se das
temperaturas (TS) mais altas para as mais baixas, bem como a média
do NDVI para cada distrito.

Quadro 2. Temperatura Média da Superficie e indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada
(NDVI), por distrito.

Fonte: Adaptado de DEAPT/SVMA com base em Lustosa; Rocha. 2024

NDVI Temp Superf
Regido Subprefeitura Distrito Distrito Area (km?) o média Posicdo Cidade SP Posicdo Regido
média 2017-2023
2017-2023
Bela Vista 2,72 0,2 29,84 71° 7°
Bom Retiro 4,21 0,2 32,27 90 1°
Cambuci 392 0,2 32,03 20° 2°
s Consolagdo 3,82 03 29,21 77° 8°
é
CENTRO Liberdade 3,65 0,2 30,5 59° 6°
Republica 24 0,2 30,54 58° 50
Santa Cecilia 376 0,2 31,49 44° 30
Sé 2,19 0,2 3116 490 40
Regido Centro 26,67
Aricanduva 6,96 0,2 32,44 50 2°
Aricanduva-Formosa
Carrao 79 0,2 31,87 33° 17°
Vila Formosa 747 0,2 3146 46° 23°
Cidade Tiradentes ~ Cidade Tiradentes 14,95 04 29,32 76° 30°
Ermelino Matarazzo 9,39 03 3114 50° 25°
Ermelino Matarazzo
Ponte Rasa 6,6 0,2 32,39 6° 3°
Guaianases 8,94 0,3 30,4 61° 27°
Guaianases
Lajeado 8,82 0,2 31,46 45° 22°
Itaim Paulista 1214 0,2 32,37 7° 40
Itaim Paulista
Vila Curuga 9,46 0,2 3211 140 8°
Cidade Lider 10,36 03 3112 51° 26°
ltaquera 14,72 0,2 3193 28° 13°
Iltaquera
José Bonifacio 14,57 0,5 28,72 80° 31°
Parque do Carmo 15,46 0,6 2769 910 33°
Agua Rasa 718 072 32,09 170 90
Belém 6,05 0,2 31,94 27° 12°
Bras 3,63 0] 32,47 40 1°
LESTE Mooca
Mooca 795 0,2 3173 40° 21°
Pari 273 0,2 32,5 13° 7°
Tatuapé 8,51 0,2 31,28 47° 240
Artur Alvim 6,51 0,2 31,85 34° 18°
Cangaiba 16,6 04 29,92 68° 290
Penha
Penha 11,48 0,2 3187 31° 150
Vila Matilde 8,77 0,2 31,94 26° e
Iguatemi 19,58 05 28,46 83° 32°
S&ao Mateus S&o Mateus 12,82 03 3179 39¢° 20°
S&o Rafael 13,08 04 30,02 67° 28°
Jardim Helena 915 03 31,87 32° 16°
Sé&o Miguel Sé&o Miguel 8,63 0,3 31,92 29°¢ 140
Vila Jacui 8,28 0,2 323 8° 50
Sapopemba Sapopemba 13,63 0,2 32,09 18° 10°
S&o Lucas 9,68 0,2 32,2 10° 6°
Vila Prudente
Vila Prudente 9,58 0,2 31,83 37° 19°

Regido Leste 331,58
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Subprefeitura

Distrito

Distrito Area (km?)

NDVI
média 2017-2023

Temp Superf
média
2017-2023

Posicdo Cidade SP

Posicdo Regido

Cachoeirinha 13,54 0,5 28,36 84° 120
Casa Verde- Casa Verde 72 02 32,08 190 50
Cachoeirinha
Limao 6,46 0,2 32,66 20 20
Brasilandia 21,08 0,5 2817 86° 130
Freguesia-Brasilandia -
Freguesiado O 1,02 0,3 321 16° 40
Jagana 8,26 0,3 31,82 38° 7°
Jaganad-Tremembé
Tremembé 56,71 0,7 26,13 94° 18°
Anhanguera 33,55 0,7 26,48 92° 17°¢
Perus
Perus 23,66 0,5 2798 88° 150
NORTE Jaragua 28,33 0,5 28,01 87° 140
Pirituba 172 04 30,36 63° 110
Pirituba-Jaragua
S&o Domingos 9,89 0,3 31,08 52° 8°
Mandaqui 13,25 0,5 2775 90° 16°
Santana-Tucuruvi Santana 13,09 0,3 31,03 54° 9°
Tucuruvi 9,44 0,3 30,68 57¢ 10°
Vila Guilherme 72 0,2 32,01 22° 6°
Vila Maria- Vila Maria 184 02 32,2 e 30
Guilherme
Vila Medeiros 7,86 0,2 32,77 1° 1°

Regido Norte 299,87

Butanta 12,95 0,4 30,4 62° 9°
Morumbi 1,49 04 29,74 72° 140
Butanta Raposo Tavares 12,43 04 30,33 64° 10°
Rio Pequeno 9,54 0.3 31,71 410 50
Vila Sénia 9,99 03 31,06 53° 7°
Barra Funda 5,85 0,2 32,02 21° 20
Jaragua 4,58 03 32n 150 1°
Jaguaré 6,58 03 319 30° 40
OESTE Lapa

Lapa 10,28 03 32 23° 30
Perdizes 6,34 03 30,42 60° 8°
Vila Leopoldina 6,99 03 31,62 42° 6°
Alto de Pinheiros 746 04 29,85 700 13°
Itaim Bibi 10,03 03 30,21 65° e

Pinheiros
Jardim Paulista 6,19 03 29 78° 150
Pinheiros 8,32 0.3 30,13 66° 120

Regido Oeste 128,97

Campo Limpo 12,6 03 31,98 25° 40

Campo Limpo Capao Redondo 13,77 03 3216 12° 20
Vila Andrade 10,31 0,4 29,33 75° 140

Cidade Dutra 2797 04 286 81° 16°
Capela do Socorro Grajal 92,71 0,5 26,41 93° 20°
Socorro 1,97 0.2 2894 79° 15°

Cidade Ademar 12,34 0,2 32,49 3° 1°

Cidade Ademar

Pedreira 18,33 04 28,28 85° 18°

Cursino 12,03 04 29,56 73° 120

Ipiranga Ipiranga 1,01 0,2 31,99 24° 3°
Sacoma 14,56 03 31,84 35° 50

SUL Jabaquara Jabaquara 14,01 03 31,84 36° 6°
Jardim Angela 3741 04 2795 89° 190

M'Boi Mirim
Jardim S&o Luis 26,05 03 28,5 82° 17°
Marsilac 2082 08 24,81 96° 22°
Parelheiros

Parelheiros 152,61 0,7 25,45 95° 21°

Campo Belo 8,77 03 315 430 7°

Santo Amaro Campo Grande 12,95 0.3 3118 48° 8°
Santo Amaro 16,04 03 30,77 56° 10°

Moema 9,08 04 29,45 74° 13°

Vila Mariana Saude 9,31 0.2 3101 55° 9°
Vila Mariana 8,6 03 29,87 69° e

Regido Sul

Cidade de Sao Paulo

740,63
152772
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Figura 38.

Mapa da classificagao da
morfologia urbana em
Zonas Climaticas Locais,
em 2023.

Fonte: DEAPT/SVMA com
base em Lustosa; Rocha.
2024

Uma outra referéncia para a analise da morfologia urbana foi a das
zonas climaticas urbanas, mais conhecidas pela sua sigla em inglés
LCZ (Local Climate Zones), as quais derivam do estudo pioneiro de
Stewart e Oke, de 2012. A classificacdo da morfologia urbana em
LCZ permite a compreensado das respostas climaticas em diferentes
padroes urbanos, considerando a forma e os arranjos das edificagdes,
a quantidade de espacos livres, as caracteristicas construtivas e as
propriedades fisicas dos materiais de revestimento. Para a Cidade
de S3o Paulo, ha um recente estudo (Ferreira et al, 2024) que
mostra a predominancia dos edificios baixos, até 3 pavimentos, em
arranjos compactos, com pouca ou nenhuma vegetacao. Embora
haja expressiva area da cidade classificada como vegetacao arborea
densa, a sua distribuicao espacial € desigual, estando concentrada
nas extremidades das regides sul, norte e leste da Cidade de Sao
Paulo (Figura 38).
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3.4.2 Planejamento e implementacgao de acoes
com base técnica e cientifica

No ambito do projeto Instrumento de Gestdao Urbana e Ambiental:
Atlas das Temperaturas da Cidade de Sao Paulo foram realizadas
analises microclimaticas e simulacdes em trés regides diferentes
da Cidade de S3o Paulo, com o objetivo de verificar o impacto
nas temperaturas, com a aplicacdo de parametros urbanisticos em
conformidade com a atual legislagdo bem como novas proposicoes
de morfologia urbana e da implementacdo de infraestrutura verde.

Analise microclimatica — com uso do ENVI_MET

Paraara as andlises microclimaticas e simulagoes foi utilizado o modelo Envi-Met,
que 6 o pioneiro em analises desse tipo com uma abordagem holistica. Ele é um
modelo tridimensional que possibilita simular as interacoes superficie-vegetagao-
atmosfera para ambientes urbanos em uma perspectiva de microescala. As
simulagoes consideram o fluxo de ar ao redor e entre edificios; o processo de
troca de calor e vapor de dgua na superficie do solo e fachadas; a turbuléncia
local dos ventos e sua taxa de dissipagao; os parametros de troca de calor com a
vegetacao; a dispersdo de particulas poluentes e parametros biometeoroldgicos,
como a Temperatura Equivalente Percebida (TEP), que representa um indice de
conforto térmico (ALCANTARA et al, 2020).

0 modelo ENVI-met apresenta algumas limitagoes que devem ser consideradas:

1. Resolucdo espacial: 0 modelo opera com uma resolugao espacial definida
pelo usudrio, que pode ser limitada pela capacidade computacional.
Resolugdes muito altas, por exemplo, com células de 1 metro por 1 metro,
exigem uma capacidade e um tempo de processamento significativos, o que
pode inviabilizar simulages para esses cendrios.

2. Intervalos de tempo limitados: 0 modelo é mais adequado para simulagoes
de curto prazo, de um a cinco dias, devido 4 complexidade dos calculos. Isso
pode ser uma limitagao ao tentar simular eventos de média e longa duragao.

3. Dificuldade em capturar variagao dos ventos: 0 modelo utiliza equacdes de
Navier-Stokes para descrever o comportamento do fluxo de ar, considerando
fatores como viscosidade, densidade do ar e influéncia do terreno urbano.
No entanto, 0 modelo ndo considera a variagao da diregao dos ventos acima
de 100m.

4. Dados climaticos de entrada: deve-se considerar ajuste nos fluxos dos
ventos, evitando variagoes bruscas nos dados horarios para a velocidade e
direcao dos ventos.

5. Dados de temperatura interna: 0 modelo gera valores aproximados para a
temperatura do ar no interior dos edificios, o que significa que a temperatura
interna € modelada de forma simplificada, sem considerar todos os fatores
que a afetam, como as lajes e paredes internas, equipamentos, ocupagao e
ventilagao natural no interior dos edificios.
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As simulagdes foram realizadas com base em dados climaticos da
ondade calor ocorridaemnovembro de 2023, que segundo o Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) mereceu destaque pelo numero
de dias consecutivos e pelas altas temperaturas atingidas, quando a
cidade de Sao Paulo registrou 37,7°C nos dias 13 e 14, recorde para o
més de novembro daquele ano.

Para proceder as simulagdes, foram selecionadas trés areas da
cidade de Sao Paulo, duas das quais localizadas na Zona Eixo de
Estruturacao e Transformacdo Urbana (ZEU), que abrange os eixos
de transporte coletivo de média e alta capacidade, sendo uma no
distrito Sao Lucas, naregido leste do municipio, e outra no distrito Vila
Mariana, na regido sul. A terceira area selecionada € representativa do
padrdo periférico de urbanizagao da cidade, uma Zona Especial de
Interesse Social (ZEIS), no distrito de Perus, regidao norte do municipio.

As analises microclimaticas consideraram as variaveis: radiacao
solar, temperatura do ar, umidade relativa do ar, velocidade e dire¢ao
do vento. As areas analisadas tém 200 metros por 200 metros,
e constituem o centro de uma area de estudo de 400 metros por
400 metros, totalizando 160.000 m? cada uma das trés situacdes
destacadas nos distritos elegidos.

Para os resultados dos cenarios estudados foram destacados os
valores das Temperaturas do Ar no periodo mais quente e mais frio
e da Temperatura Equivalente Percebida (TEP) as 15h (periodo mais
quente) e as 22h.

Analise microclimatica 1- Distrito Sao Lucas

Com uma populagao de 138.038 habitantes, de acordo com o
censo demografico de 2022 (SAO PAULO, 2022), o distrito Sdo
Lucas integra a subprefeitura Vila Prudente, em area de transicao
entre o centro expandido e as zonas periféricas da cidade. De acordo
com a Lei de Parcelamento, Uso e Ocupacio do Solo (SAO PAULO,
2015), parte significativa deste territério € grafada como Zona Eixo
de Estruturagao e Transformacdo Urbana (ZEU), que € um tipo
de zoneamento que tem o objetivo de promover o adensamento
construtivo, populacional, as atividades econdmicas e os servigos
publicos.

A escolha da area para andlise dentro do distrito S3o Lucas
considerou os seguintes critérios: (i) proximidade com a estacao
meteorolégica do Centro de Gerenciamento de Emergéncias
Climaticas(CGE), da Prefeitura de Sao Paulo; (ii) local com
verticalizacao recente no entorno, sinalizando mudanca da
morfologia urbana, caracteristica que possibilita a avaliacdo do
impacto do adensamento construtivo no microclima local e; (i)
taxas elevadas de mortalidade por doencgas associadas ao calor na
populagdao com mais de 65 anos.
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10 As LCZ local climate
zones” (LCZ), ou zonas
climaticas locais, sdo
definidas como “regioes
com cobertura uniforme do
solo, estrutura, materiais
e atividades humanas,

que se estendem por
centenas de metros ou
quilometros”, conforme
classificagdo proposta por
Stewart e Oke (2012 apud
FERREIRA, 2019).

Figura 39.

Definicao da area de
estudo em Sao Lucas.

Fonte: C-Adapt, 2024.

A Figura 39 mostra a area de estudo analisada tendo como
caracteristicas a presenca de edificagoes altas em arranjo compacto
(LCZ 1); area com presenca de edificagbes baixas em arranjo
compacto (LCZ 3)®.

As simulagdes consideraram diferentes cenarios para realizar as
analises microclimaticas. A comparacao de trés cenarios estudados
permitiu avaliar o impacto da aplicagdo dos parametros da legislagao
urbanistica atual, de nova morfologia proposta, e da implementacao
de infraestrutura verde, com plantio de arvores de pequeno, médio e
grande porte (figura 40).

Referéncia para localizagao da area de Estudo:
Rua Ribeirdpolis X Av. Prof. Luiz Igndcio Anhaia Mello
Coordenadas: 23°34'56.4"S 46°3315.7"W

Link https://maps.app.goo.gl/eWetXNYJe2yPveEd8

« Cenario 1- com adensamento construtivo maximo permitido
pela legislacdo urbanistica atual;

+ Cenario 2- adensamento construtivo com maior espagamento
entre os edificios, implantacdo de vegetacdo de pequeno e de
meédio porte nas vias e interior das quadras;

« Cenario 3- adensamento construtivo com maior espacamento
entre os edificios, implantagdo de vegetagao de grande porte
nas vias e interior das quadras.
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O cenario com adensamento construtivo maximo, permitido pela
legislacdo urbanistica atual, apresenta uma quantidade significativa
de areas com temperaturas maiores que 39°C. Isso se deve ao fato
de que, nesse cenario, o espagcamento entre os edificios € menor,
com a implantacdo de grandes embasamentos de trés pavimentos
que bloqueiam a ventilacdo no nivel do pedestre. Nesse cenario, o
incremento de vegetacao é limitado a disponibilidade de espaco para
arborizagcao nas vias e nas areas permeaveis no interior das quadras.

Decorre disso que a temperatura do ar a uma altura de 1,5m do
piso, ou seja, na altura do pedestre, as 15h, é mais elevada, partindo
de 39,5°C, nas areas com pouco sombreamento das edificacdes e
com escassez de vegetacao arborea. Nas areas dos edificios altos
residenciais existentes e propostos, 0 sombreamento das torres é o
principal fator para a reduc¢ao da temperatura local, atingindo valores
abaixo de 38,5°C. Verifica-se uma redugao na temperatura do ar em
até 4,1°C em comparagao com as areas mais quentes nas vias que
nao sao atingidas pelo sombreamento dos edificios e com escassez
de vegetacao arborea.

No periodo noturno, as 22h, observa-se um efeito contrario
em relacdo ao padrao visto durante o dia. Nas areas das vias, as
temperaturas do ar noturnas sao as mais baixas, variando de 29°C a
29,5°C. Na regido dos altos edificios, ocorrem as temperaturas mais
altas no modelo, com valores chegando a ficar acima de 29,9°C,
devido a um Fator de Visao de Céu (FVC) menor, e com isso, uma
maior dificuldade em perder o calor acumulado durante o dia. A 42
metros de altura também se observa o impacto da verticalizagdo na
temperatura do ar noturna com valores que chegam a ser 0,6°C mais
quentes no agrupamento de edificios altos.

O Fator de Visao do Céu (FVC) nas vias mais largas, varia de 0,50
a 0,80, indicando que ali é possivel ver de 50% a 80% do céu. Entre
os edificios altos residenciais existentes, o FVC é reduzido a valores
menores que 0,30, o que contribui para a dificuldade da perda do
calor acumulado no periodo noturno. Entre os edificios implantados
de acordo com os parametros da legislagao urbanistica, esse valor
vaide 0,25a0,70.

As simulacdes para os cenarios 2 e 3, com um adensamento
construtivo com maior espacamento entre os edificios, indicaram
que este espacamento permite um fluxo maior dos ventos, o que
ajuda a amenizar as temperaturas.

Alémdisso, a presenca das arvores contribuiu significativamente na
melhoria da temperatura com valores variando em 379°C e 38,9°C,
sendo que no Cenario 3, com arvores de grande porte, essa redugao
foi mais relevante.
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"' Temperatura Equivalente
Percebida (TEP): trata-se
de uma escala de sensagao
térmica baseada em
levantamentos laboratoriais,
que apresenta valores
numericamente iguais aos
da temperatura do ar de
um ambiente de referéncia
(Monteiro e Alucci, 2012;
Monteiro, 2018).

As 15h, as temperaturas se intensificam, partindo de 39,5°C, nas
areas com pouco sombreamento das edificacdes e com escassez
de vegetacdo arbdrea. Nas areas dos edificios altos residenciais
existentes e propostos e na area arborizada, o sombreamento das
torres continua sendo o principal fator para areducao da temperatura
local, atingindo valores abaixo de 38°C e umaredugao na temperatura
do ar em até 4,1°C em comparagao com as areas mais quentes.

A presenca das arvores propiciou uma reducao de 1°C na
temperatura do ar abaixo das copas das arvores as 10h, as 12h uma
reducdo de 2°C e as 15h essa reducao na temperatura do ar chega a
2,7°C.

As 22h, observa-se temperaturas mais altas nas proximidades
dos edificios, chegando acima de 29,9°C, pois quanto menor o
FVC, maior a temperatura do ar no entorno. No restante da area, as
temperaturas do ar variam entre 29°C a 29,3°C, devido a presenca
da vegetacao.

Enquanto no cenario 1, com adensamento construtivo maximo,
os valores do FVC sao baixos, chegando a 0,20, o que dificulta a
dissipagao do calor acumulado no periodo noturno, nos cenarios 2 e
3, com edificios com maior distanciamento e com arranjo intercalado
das torres, esse fator € aumentado, chegando a valores entre 0,30
e 0,50.

Os resultados das simulagoes relativos ao indice de conforto TEP-
Temperatura Equivalente Percebida" (figura 41) sdo semelhantes
aqueles dos cenarios analisados. As 15h, indicam que a maior parte
da area analisada apresenta sensa¢ao térmica de muito calor, sendo
que apenas as areas sombreadas pelos edificios e pela vegetacao
tém valores reduzidos, com sensac¢ao de pouco calor e TEP variado
entre 27°C a 35°C.

No periodo noturno, a maior parte da area estudada esta em
conforto térmico (19°C a 27°C), sendo que as areas entre os edificios
altos em arranjo compacto apresentam os maiores valores do TEP
variando de 27°C a 35°C, com sensacado de pouco calor. Em alguns
pontos, haasensag¢do de pouco frio por conta do efeito da ventilagcao.
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Figura 40.

Comparagao da
temperatura do ar entre
0s cenarios para as 15h
e 22h.

Fonte: C-Adapt, 2024.

Figura 41.

Comparagao do TEP entre

0s cenarios para as 15h
e 22h.

Fonte: C-Adapt, 2024.
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Com uma populagao de 87.723 habitantes, de acordo com o censo
demografico de 2022 (SAO PAULO, 2022), o distrito Perus integra
a subprefeitura de mesmo nome, localizada no extremo noroeste
do Municipio de S3ao Paulo. Perus registra por¢cdes do territdrio
com grande vulnerabilidade social, ocupag¢do urbana irregular do
ponto de vista da legislacdo urbanistica, e habitacdes precarias,
demarcadas como Zona Especial de Interesse Social (ZEIS), pela
Lei de Parcelamento, Uso e Ocupacao do Solo, que necessitam de
projetos de reurbanizacao e regulariza¢do fundiaria.
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12 Plang Municipal de Areas
Protegidas, Areas Verdes e
Espacos Livres (Planpavel),

Quadro 1, p. 40.

Figura 42.

Area de modelagem em
Perus.

Fonte: C-Adapt, 2024.

Embora a regido concentre importantes remanescentes de
cobertura vegetal com uma média de 228,37 m?/hab, muito acima da
meédia municipal (62,88 m?/hab), sua distribuicdo ndo € homogénea
no territorio™.

A area analisada tem predominancia de vias muito estreitas,
construcdes baixas e, em geral, sem recuos, além de um trecho em
vale, com cérrego a céu aberto, onde existe uma pragca com algumas
arvores. De modo geral faltam elementos para a amenizagao do
microclima (Figura 42).

™ Espaco publico revitalizado

Referéncia para localizagao da drea de Estudo:
Rua da Mina x Rua Violeta Silvestre

Coordenadas: 23°24'476"S 46°44'52.0°W

Link https://maps.app.goo.gl/rZhybZdG1u3ibuCw8

As simulagdes foram realizadas considerando:
Cenario 1- situagao atual;

Cenario 2 - com implantacdao de vegetacdao arbodrea nas areas
publicas e areas de risco ao longo do curso d'agug;

Cenario 3 - @ o Cenario 2 acrescido da instalagao de estruturas
tensionadas.
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13 Mapeamentos de Areas
de Riscos Geoldgico e
Hidroldgico disponivel na
camada Protecao e Defesa
Civil do portal Geosampa.

A comparagdo entre os cenarios evidencia a diferenca da
temperatura do ar no periodo diurno (15h), quando se tem o efeito
do sombreamento por uma quantidade maior de vegetacao arborea
(FIGURA 43). No cenario existente, ndo se observam areas com
coloracao azulada (temperaturas abaixo de 38,3°C), ja nos cenarios
2 e 3 é possivel observar temperaturas abaixo de 38,3°C no eixo
do curso d'agua, onde foi proposto um adensamento arbéreo com
espécies de grande porte na area liberada pela realocacdao das
moradias existentes nas areas de risco”. A diferenca na temperatura
do ar entre a area ao longo do curso d'agua no cenario existente, e
com a implantagcao de vegetacao arbodrea na area desocupada, nos
cenarios com intervencao pode chegar a1,2°C.

Na via principal pode-se observar que o vermelho ficou mais claro
com a intervencgao 2, principalmente onde foram propostas arvores
de grande porte. A diferenca para um mesmo ponto no cendrio
existente para a intervencao 2 pode chegar a 0,5°C abaixo da copa
de arvores altas, ja abaixo das estruturas ténseis (cenario 2), essa
diferenca pode chegar a 0,3°C, no periodo das 15h.

No periodo das 22h, o que chama a atencao é a reducdo na
temperatura do ar nos locais onde foi proposta a vegetacdo. A
comparacao entre o cenario 1 - existente e os Cenarios 2 e 3, com
intervencao, pode chegar a uma diferenca de reducao de 0,5°C na
area publica onde foi proposto a remoc¢ado das moradias em area de
risco e o plantio arboreo.

Ja na via principal, essa diferenca chega a 0,2°C. Isso evidencia a
importancia de areas arborizadas para a temperatura do ar durante
a noite. Ja no ponto com as estruturas ténseis ndo houve diferenca
entre o existente e o cenario proposto para temperatura do ar.

A comparacdo dos resultados para a Temperatura Equivalente
Percebida (TEP) as 15h e 22h, considerando o cenario existente e
0s cenarios com as intervencdes propostas evidencia o efeito da
vegetacdo arbdérea também na percepcdo do conforto térmico
(figura 44). Quando se compara o cenario existente e os cenarios 2
e 3 nadrea do vale as 15h, observa-se sensac¢do de conforto térmico.
A maior parte da area é alterada da condicao de muito calor para
calor e em alguns pontos mais sombreados essa sensacao chega a
condi¢ao de pouco calor.

Janavia principal, abaixo da cobertura arborea a sensacao térmica
passa de muito calor no cenario existente para calor nos cenarios
com intervenc¢ao. Abaixo das estruturas ténseis também se observa
o0 mesmo comportamento. A sensacao térmica passa de muito calor
Nno cenario existente para calor no cenario 2.
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Os resultados do TEP para as 22h mostram um aumento das areas
com sensacao de pouco frio onde foi proposta a vegetacdo, tanto
na area desocupada e com adensamento arbdreo quanto na via
principal. Por outro lado, houve um aumento na sensacao de calor
abaixo das estruturas ténseis, na comparagao com a mesma area no
cenario existente. Isso se deve ao fato de a estrutura ténsil formar
uma barreira para a dispersao de calor no periodo noturno, tornando
0 espaco abaixo mais quente, ao contrario do que ocorre durante o

dia.

Figura 43.

Comparacao da
temperatura do ar entre

0s cenarios para as 15h  15h
e 22h.

Fonte: C-Adapt, 2024.

22h

Figura 44.

Comparacao do TEP entre
0s cenarios para as 15h
e 22h. 15h

Fonte: C-Adapt, 2024.
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Analise microclimatica 3 - Distrito Vila Mariana

Comuma populagao de 127.286 habitantes, de acordo com o censo
demografico de 2022, o distrito Vila Mariana integra a subprefeitura
de mesmo nome, e localiza-se naregido sulda cidade. De acordo com
a Lei de Parcelamento, Uso e Ocupacdo do Solo, parte significativa
deste territério é grafado como Zona Eixo de Estruturacdo e
Transformagao Urbana (ZEU), areas em que se objetiva a promogao
do adensamento construtivo, populacional, atividades econémicas e
servigos publicos, devido a presenca de transporte publico de média
e alta capacidade no local.

A escolha da area para analise no distrito Vila Mariana considerou
os seguintes critérios: (i) proximidade com a estacao meteorologica
do Centro de Gerenciamento de Emergéncias Climaticas-CGE,
da Prefeitura de Sao Paulo; (ii) local com grande incidéncia de
verticalizacao recente no entorno, e a expansao do perimetro da
ZEU, que permite maior adensamento construtivo na area.

A Figura 45 mostra a area de estudo em amarelo e area de analise,
no centro do modelo, em vermelho, tendo como caracteristicas a
presenca de edificacdes altas em arranjo compacto recente (LCZ1);
area com presenca de edificagdes baixas em arranjo compacto (LCZ
3).

Figura 45.

Definigao da area de
estudo da Vila Mariana.

Fonte: C-Adapt, 2024.

|

Area edificada (LCZ 1)

Referéncia para localizagao da drea de Estudo:
Rua D. Avelina x Rua Bartolomeu de Gusmao
Coordenadas: 23°34'56.4°S 46°3315.7'W

Link https://maps.app.goo.gl/6saWMFe3BNhBKGe68
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As simulagdes consideraram diferentes cenarios para realizar as
analises microclimaticas. A comparacaode dois cenarios estudados
permitiu avaliar o impacto da aplicagdo dos parametros da legislagao
urbanistica atual, de nova morfologia proposta e da implementacado
de infraestrutura verde.

Cenario 1- com adensamento construtivo maximo permitido pela
legislacdo urbanistica atual e ampliacdo de arborizagdo viaria de
pequeno porte;

Cenario 2- adensamento construtivo com maior espagcamento
entre os edificios, implantacdo de vegetacdo de pequeno e de médio
porte nas vias e interior das quadras.

Asanalises dos cendrios foramrealizadas observando duasvariaveis
microclimaticas: a temperatura do ar e a Temperatura Equivalente
Percebida (TEP) para dois horarios: as 15h, que € o horario mais
quente, e as 22h, no periodo noturno.

De forma geral, a temperatura do ar no periodo diurno é
diretamente afetada pelo efeito do sombreamento dos edificios e
da presenca de vegetacao (Figura 46), haja vista a predominancia
da coloracado azul na area de estudo. Ou seja, as temperaturas sao
menores que 39°C, sendo que o cenario 2, com o acréscimo de
arvores no interior das quadras, evidencia-se o efeito da vegetacao
na reducao da temperatura do ar.

O cenario 1 apresenta areas com temperaturas menores do que
39°C, mas ainda existem areas com temperaturas maiores que
39°C. Isso ocorre por conta das areas pavimentadas das vias e pelo
pouco espagamento entre os edificios, que apresentam grandes
embasamentos de 3 pavimentos que bloqueiam a ventilacdo no
nivel do pedestre e a quantidade menor de vegetacao arbodrea nas
vias em comparagcao com o cenario 2, no qual ha o incremento da
arborizacdo no interior das quadras.

Para o horario das 15h, observa-se que, conforme se amplia o
sombreamento dos edificios altos em conjunto com incremento de
vegetacao arbodrea, os valores de temperatura do ar nas areas com as
temperaturas mais baixas do cenario 1, tendem a diminuir no cenario
2.

No periodo das 22h, observa-se para o cendrio 1, com edificios
altos, baixo valor para FVC, setores com valores acima de 29,9°C.
Ja no cenario 2, com a nova morfologia proposta e acréscimo de
vegetacdo intraquadra, a temperatura do ar varia entre 29,1°C e
29,5°C. O que evidencia a importancia de areas arborizadas nao
apenas nas vias, mas no interior das quadras.
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Figura 46.

Comparagao da
temperatura do ar entre
0s cenarios para as 15h e
22h - :1,5m.

Fonte: C-Adapt, 2024.

Cenario 2

Cenario 1

Temperatira Potencial do A
= 38°C
e

hlin: 36,4°C
Max: 417°C

s -
\II-'I %I‘i‘l L
‘tﬂ»-- 1 ‘,m- im0l
}

"L‘h

Temperatira Potercial do Ar

[ abaivo de 29100
[=wazmsoc
[ Jss0amane

| [ Jacimade2930%C
Mir 29/03"C

M 32.00°C

Mire 28,04°C
Mix: 3185°C

Para os resultados da TEP, a Figura 47 mostra a comparacao desse
indice de conforto para as 15h e 22h, considerando os dois cenarios
propostos.

Por meio do sombreamento dos edificios e das arvores, é possivel
chegar a valores da TEP entre 27°C e 35°C, representando uma
sensacao de pouco calor, as 15:00 h. Os resultados da TEP as 22h
para ambos o cenario também é similar, indicando que os espacos
entre os edificios altos residenciais e o interior das quadras com baixa
densidade construtiva apresentam uma condicao de pouco calor,
enquanto as demais areas estdo em conforto térmico (19°C a 27°C).

O cenario 1 tem resultados de pouco calor para a TEP nas areas
com o sombreamento dos edificios e da vegetacdo arbodrea,
enquanto as areas sem cobertura vegetal tém sensacdo térmica de
muito calor (acima de 43°C). No periodo noturno, o cenario 2, com
os edificios propostos em arranjo com vegetagao intraquadra e um
maior espagcamento entre os edificios, resultou em uma condicdo de
conforto com valores da TEP entre 19°C a 27°C.
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Figura 47.

Comparagao do TEP entre
0s cenarios para as 15h e
22h - :1,5m.

Fonte: C-Adapt, 2024.

Figura 48.

Imagens de encontro
entre SVMA e IAG/USP.

Fonte: SVMA.
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3.4.3 Difusao, comunicac¢ao e engajamento face a
emergéncia climatica

Por meio de uma cooperacdo técnica, a SVMA e o IAG/
USP colaboram entre si para a realizacdo de encontros, oficinas
técnicas e seminarios e para elaboracao e publicacdo de um Atlas
de Temperaturas da Cidade de Sao Paulo, que devera ter ampla
divulgacao para o publico em geral.

A cooperagao técnica que se firmou entre a Universidade
e o poder publico municipal esta pautada em um processo
interativo, fundamentado no didlogo e na comunicagdo entre
partes envolvidas, articulando a producdao de conhecimento, a
compreensao de problemas e de determinadas questdes técnicas
e o desenvolvimento da capacidade de tomar decisdes de forma
colaborativa e negociada, compartilhando a responsabilidade pelos
resultados obtidos.
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O enfrentamento dos riscos e impactos decorrentes da mudanca
do clima exige novas capacidades e competéncias das instituicdes
e agentes publicos. Exige, ademais, uma estratégia de governanca
baseada em participac¢do social mais qualificada, condigao essencial
para a boa formulacdo de politicas publicas diante de problemas
complexos e suas incertezas. A qualidade da participacao publica
no processo de tomada de decisao € uma medida da qualidade da
vida democratica e uma oportunidade de promover sociedades
mais resilientes, com capacidade de aprender e se adaptar de forma
coletiva.

Para que ocorra um didlogo publico efetivo, a comunicagdo
sobre os riscos climaticos deve estar baseada em informacao de
qualidade. O entendimento de um problema € pressuposto para
que as partes interessadas comecem a dividir sua compreensao
sobre ele, explorando as possibilidades de perspectivas para a
intervencao e enfrentamento. O debate publico pautado pela
|6gica da aprendizagem social e pela cooperacao é imprescindivel
para a proposicao e implementacdo de acgdes estratégicas ao
enfrentamento dos impactos da mudanca do clima. O Atlas de
Temperaturas da Cidade de Sdo Paulo deve ser uma ferramenta
de comunicacdo com a sociedade, possibilitado uma forma de
melhor compreender e enfrentar os riscos climaticos, subsidiando a
formulagao de politicas publicas e a tomada de decisdes.

O mapeamento das criticidades das temperaturas deve ser uma
base para o monitoramento do clima na cidade, sendo necessario
sistematizar e divulgar os dados e informagdes em uma plataforma
de monitoramento. Assim, o projeto prevé a criacdo e alimentacao de
uma plataforma, SampaClima, que apresentara produtos e servicos
para a populacdo conhecer ndo apenas o clima da cidade, mas as
varias formas em que ele interfere na vida urbana. Essa plataforma
ainda podera ser um canal de comunicagao direto com a populacao,
para o mapeamento de questdes relacionadas as altas temperaturas,
como, por exemplo, a investigacdo de ilhas de frescor no meio da
cidade.
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Sao Paulo. Foto: Acervo SVMA.

CONSIDERAGOES FINAIS,

REGOMENDAGOES E
PROXIMOS PASSOS
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CONSIDERAGOES FINAIS,
RECOMENDAGOES E
PROXIMOS PASSOS

As mudangas climaticas representam um desafio global que exige
respostas locais, e a cooperagdao entre cidades ibero-americanas
tem se mostrado uma estratégia crucial para enfrentar esses
desafios, especialmente diante do aumento das temperaturas e
dos impactos das ilhas de calor urbanas. A troca de experiéncias e
o aprendizado mutuo entre cidades com contextos e realidades
distintas, mas unidas pelos mesmos desafios ambientais, contribuem
para o fortalecimento das politicas publicas e para o desenvolvimento
de solucdes adaptadas as necessidades locais. A colaboragao
internacional permite que as cidades compartilhem recursos, dados
e boas praticas, promovendo a¢des mais eficazes e fomentando a
solidariedade entre os territérios da Iberoamérica.

Nesse contexto, o intercambio de conhecimentos tem sido
fundamental para cidades como Bogota, Buenos Aires, Lisboa e Sdo
Paulo, que, apesar de suasdiferencas geograficas e socioeconémicas,
enfrentam desafios climaticos semelhantes, como o aumento das
temperaturas e a intensificacao de eventos climaticos extremos. A
cooperacado entre as cidades ibero-americanas facilita a integracao
de solugdes inovadoras e sustentaveis no planejamento urbano, com
uma abordagem holistica que leva em consideragao ndo apenas a
adaptacdo e a mitigagcdo das mudancas climaticas, mas também a
inclusao social. A participagcao cidada tem sido um pilar essencial,
garantindo que as politicas publicas reflitam as necessidades e os
anseios da populagao e fortalecendo o impacto das a¢des climaticas.

O aprendizado coletivo entre cidades ibero-americanas é
fundamental para o desenvolvimento de uma governanga urbana
mais eficaz e resiliente. A cooperacao internacional, especialmente
por meio da UCCI, fortalece o comprometimento das cidades
com a agenda global de enfrentamento das mudancgas climaticas,
particularmente no que diz respeito a adaptacdao ao aumento das
temperaturas e a mitigagao das ilhas de calor urbanas. A troca de
experiéncias entre diferentes territérios amplia a capacidade de
resposta local e contribui para a construcao de solu¢des inclusivas,
adaptadas as realidades de cada cidade, que promovam um futuro
mais sustentavel para todos. As reflexdes das cidades a sequir,
Bogota, Buenos Aires, Lisboa e Sdo Paulo, ilustram o impacto da
cooperacdao na formulagdao de politicas publicas sustentaveis e
resilientes, ajudando as cidades a enfrentar os desafios climaticos
globais de maneira colaborativa e eficiente.

Consideracoes finais, recomendagoes e préximos passos | 83



4. Reflexoes das cidades

Bogota

O planejamento de Bogota nos ultimos anos tem questionado a
auséncia do eixo ambiental como um determinante principal para o
planejamento do territdrio. Nesse sentido, abordaraquestaosobuma
perspectiva ambiental e a demanda por uma agenda de mitigagao e
adaptacao climatica estdo se tornando um foco para a tomada de
decisdes, que, por sua vez, devem ser informadas e fundamentadas
na ciéncia para mitigar o risco para milhares de pessoas.

O apoio da cooperagao internacional e o intercambio de
experiéncias entre diferentes territoérios nos permitem perceber
que esses problemas ndo afetam um unico territério. Os problemas
ambientais ndo conhecem fronteiras, e esses espagos nos ajudam a
refletir que sdo questdes que devem ser abordadas com enfoques
de inclusdo e participacao cidada, como tém feito as cidades de
Buenos Aires, S3o Paulo e Lisboa.

Buenos Aires

A cooperacao multilateral e a diplomacia entre cidades sao eixos
centrais da estratégia de relacionamento internacional da Cidade de
Buenos Aires.

Por meio de diferentes ferramentas e iniciativas, é possivel
aproveitar oportunidades, recursos disponiveis e consolidar
vinculos e relagdes com organismos internacionais e agéncias de
desenvolvimento.

Da mesma forma, fortalecem-se os lacos com atores relevantes
do financiamento multilateral, como os bancos de desenvolvimento,
além de impulsionar projetos e iniciativas de cooperacao técnica
que acompanhem os eixos prioritarios da gestao, participando de
diferentes chamadas de organismos, agéncias e redes de cidades,
em muitas das quais a Cidade desempenha um forte papel de
lideranca e protagonismo.

Nesse sentido, a participacdao em projetos de cooperagao técnica
liderados pela rede UCCI contribui para consolidar Buenos Aires
como um ator relevante no cenario da cooperagao internacional,
estabelecendo aliangas estratégicas com outras cidades e
participando ativamente em foruns e espacos multilaterais.

Além disso, é essencial destacar o papel da Cidade como referéncia
regional e global em cooperacao, compartilhando sua experiéncia e
conhecimentos técnicos, promovendo o intercambio de experiéncias
e boas praticas, bem como mobilizando e fortalecendo recursos.
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Tudo isso, sem duvidas, contribui para fortalecer a colaboragao
internacional e continuar destacando a inovac¢ao na gestao local e o
posicionamento de Buenos Aires nas agendas globais.

Lishoa

A realizacdo de encontros entre cidades para a partilha de
experiéncias de iniciativas e politicas publicas sustentaveis revela-
se extremamente valiosa, fortalecendo a cooperacdo e permitindo
que cada cidade aprenda com as melhores praticas e desafios
enfrentados pelos outros centros urbanos.

Emboracadacidade tenhaassuasparticularidades e desafios, pelas
diferentes caracteristicas geograficas e urbanisticas, estes encontros
evidenciaram a importancia de considerar o contexto de cada local
e uma abordagem holistica para a definicdo e desenvolvimento
das politicas publicas. As cidades precisam de integrar solugdes
de adaptacao e mitigagdo que considerem inovadoras e eficazes,
nao apenas no planeamento urbano, na infraestrutura verde, mas
também na reducdo das emissdes de carbono e que contribuam
para a melhoria da qualidade de vida e bem-estar da populagdo. A
resiliéncia urbana ndo é apenas uma questdo de infraestrutura, mas
também de inclusdo social e envolvimento comunitario.

Estes encontros e aprendizagens refor¢cam a ideia da importancia
do envolvimento da populacdo, garantindo maior consisténcia e
apoio nas solu¢desimplementadas e que as politicas publicas reflitam
as necessidades e desejos da sociedade. A promoc¢do da informacao
e sensibilizacdao da populacdao sobre os impactos das alteracdes
climaticas e a importancia de agdes sustentaveis sao fundamentais
para mobilizar todos.

A colaboracao entre Bogota, Buenos Aires, Lisboa e Sao Paulo
€ um passo importante em direcao a um futuro mais sustentavel
e resiliente. A troca de conhecimentos e experiéncias ndao apenas
enriquece o desenvolvimento de politicas publicas, mas também
fortalece a solidariedade entre cidades diante do desafio global que
sdo as alteracdes climaticas e os seus impactos.

Sao Paulo

A cooperagao internacional tem sido uma ferramenta
fundamental para Sao Paulo, proporcionando valiosos aprendizados
no enfrentamento dos desafios climaticos, como o aumento das
temperaturas e as ilhas de calor urbanas. A troca de experiéncias
com cidades como Bogota, Buenos Aires e Lisboa tem permitido
que Sdo Paulo adote solugdes adaptativas mais eficazes, adaptadas
ao contexto local. Essas parcerias facilitam a implementacdo de
estratégias como o aumento da vegetacao urbana e a criagcdo de
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espagos publicos verdes, que tém mostrado resultados positivos
na reducao das temperaturas e na promog¢ao de uma cidade mais
sustentavel.

Além disso, os intercambios com outras cidades possibilitam a
S3ao Paulo uma melhor compreensdao das diversas abordagens de
planejamento urbano, considerando tanto a mitigagdo das mudangas
climaticas quanto a promoc¢ao da qualidade de vida. A colaboragao
com cidades que, apesar de condicdes geograficas e climaticas
particulares, enfrentam desafios semelhantes tem sido uma fonte
de inspiracao, permitindo a adaptagao das melhores praticas para o
contexto especifico da cidade. Ao compartilhar dados, experiéncias
e solugdes, as cidades se tornam mais resilientes e preparadas para
lidar com os efeitos das mudangas climaticas.

Esses aprendizados e a colaboragao entre cidades fortalecem
a capacidade de Sao Paulo de desenvolver politicas publicas mais
inclusivas e eficazes. A participagdo em redes internacionais, como
o C40 Cities e o ICLEI, além da UCCI, também oferece a cidade o
apoio necessario para enfrentar a complexidade dos problemas
climaticos, estimulando o engajamento da comunidade e garantindo
que as solugdes implementadas atendam as necessidades locais. A
cooperacdo, portanto, é essencial para promover um futuro mais
sustentavel, com politicas urbanas que ndo apenas enfrentem os
desafios climaticos, mas também melhorem a qualidade de vida para
todos.

4.2. Recomendacgoes

A troca de experiéncias entre as cidades e os resultados das
anadlises dos dados e informagdes consolidados neste trabalho
sinalizam alguns caminhos para adaptac¢do da Cidade de Sao Paulo
a0 agravamento da crise climatica. Alcancar o modelo de cidade
compacta preconizado pela atual legislacdao urbanistica pressupde
o adensamento construtivo junto aos locais com boa oferta de
transporte publico e boa condicao para a mobilidade ativa, que
precisa estar em direta consonancia com o aumento da densidade
populacional. O desafio que se impde nesta oportunidade de
transformacao urbana é que ela seja pautada por solu¢des capazes
de aumentar a resiliéncia da cidade, reduzindo as emissdes de
gases de efeito estufa, e os riscos climaticos, especialmente para a
populacao vulnerabilizada.

Passados dezanos desde aaprovagao do Plano Diretor, que adotou
os Eixos de Estruturacdo da Transformacao Urbana como estratégico
no reordenamento territorial, € fundamental o aprofundamento
de estudos do efeito da implantacdo desse modelo urbano em
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diversos aspectos, particularmente destacamos a necessidade
da continuidade de estudos climatolégicos, considerando os
diferentes padroes morfologicos e climaticos da cidade. Os
resultados e impactos da verticalizacdao nos eixos de estruturacao
da transformacdo urbana e seu entorno precisam ser analisados do
ponto de vista climatoldgico, considerando os possiveis efeitos do
aumento das emissdes, das temperaturas do ar e de superficie, das
ilhas de calor etc., com a finalidade de avaliagcdo da producgdo urbana
resultante da legislacdo urbanistica e para o aprimoramento das
normas que regulam a ocupagao do solo.

As modelagens digitais paramétricas possibilitam a realizacao
de simulagdes de cendrios considerando alteragdes nas situacdes
existentes, de modo a avaliar as condi¢cdes microclimaticas
resultantes da transformacdo do espaco urbano. E importante
avangar em analises que demonstrem os efeitos na alteragao dos
arranjos de implantag¢do dos edificios, de modo a verificar os efeitos
de sombreamento e circulagao de ventos na temperatura; estudar
novos elementos de amenizagao climatica, tendo como exemplo
a implantacdo de diferentes solucdes de cobertura vegetal nos
passeios publicos, como medidas complementares e, a mensuragao
do conforto térmico de diferentes medidas adaptativas.

Considerando que os efeitos das mudancgas climaticas incidem
de forma heterogénea no territério é prioritario orientar as agdes
de adaptacao aos riscos climaticos, especialmente em locais com
presenca de populagao em alta vulnerabilidade, considerando o grau
de exposicao aos riscos e impactos na saude das pessoas.

Conhecer os territérios e as populagdes mais vulnerabilizadas,
assim como estabelecer diretrizes adaptativas adequadas, exige
acdes coordenadas e que requer a articulagdo interinstitucional e
a participacdo social em diferentes etapas. O fortalecimento de
canais de comunicagao sobre os dados e informacgdes climatologicas
pode apoiar esse processo, sobretudo se realizado com base em
governanga e gestdao da producao e difusdo dos dados de modo
participativo, destacando-se os canais de participacdao, como
o Conselho Municipal do Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel (CADES), o Comité Municipal de Mudanca do Clima e
Ecoeconomia (CMMCE), a Conselho Municipal de Politica Urbana
(CMPU), os o6rgdos publicos municipais, estaduais e federais que
fazem a producgao e gestdo dos dados.
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4.3. Préoximos passos

A materializacdo dos resultados e recomendacdes do Projeto
Instrumento de Gestao Urbana e Ambiental: Atlas das
Temperaturas da cidade de Sao Paulo, que compreende produtos
parciais da cooperagao técnica entre a Secretaria do Verde e Meio
Ambiente do Municipio de Sao Paulo (SVMA) e o Instituto de
Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da Universidade
de Sado Paulo (IAG/USP), reforca a necessidade de definir os
proximos passos para consolidar uma base técnica e cientifica
robusta para promover medidas de adaptagcdo da Cidade de Sao
Paulo ao agravamento das mudancgas climaticas, e para aprimorar
a governancga e gestdo dos dados e informacgdes climatoldgicas,
incluindo a melhoria na comunicagao e engajamento das pessoas
nas questdes urbanisticas e climaticas.

Os principais resultados do Projeto foram retratados por meio
do intercambio de informacdes e experiéncias entre as cidades, da
realizacao de diagndsticos e progndsticos sobre as dinamicas termais
e a correlagdo com o uso e ocupagao do solo, com a aplicagao
de metodologias consagradas e replicaveis para os diversos
contextos urbanos da cidades ibero-americanas, destacando-se os
mapeamentos das temperaturas da superficie, doindice de cobertura
vegetal, damorfologia urbana e asanalises microclimaticas realizadas.
Além da divulgacao dos resultados por intermédio desta publicacao,
o Projeto fomentou o desenvolvimento de uma plataforma digital
da SVMA, que recepcionara o conjunto de dados e informagdes
pertinentes ao clima urbano, incluindo aquelas produzidas no ambito
deste Projeto.

Ressalta-se trés frentes de acdes a serem realizadas para subsidiar
a formulacao de politicas publicas que reflitam o enfrentamento da
criticidade térmica, a seguir descritas.

A primeira se refere a producao de dados e informacoes
climatolégicas, em continuidade ao desenvolvimento das acgdes
previstas no ambito da cooperagao técnica entre a SVMA e o IAG/
USP, que tera como marco final o Atlas das Temperaturas da Cidade
de Sao Paulo. Os produtos intermediarios a serem disponibilizados
No proximo ano s3ao:

1. Mapeamento das temperaturas médias da superficie para
quatro décadas 1984-1995, 1995-2005, 2005-2015 e 2015-
2024, e para0s40 anos1984-2024, por meio de sensoriamento
remoto, utilizando imagens dos satélites Landsat 5, 8 e 9.

2. Mapgamentodavegetagéoaplicando—seométodoconstituido
pelo Indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada (NDVI),
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também utilizando o processamento digital das imagens dos
satélites Landsat 5, 8 e O.

3. Avaliacdo das tendéncias de aumento e diminuicdao das
temperaturaseidentificagdo dasareas criticasquantoavariagdo
das temperaturas na cidade de S3o Paulo, considerando as
diferentes tipologias de uso e ocupagao do solo.

A segunda frente de acao diz respeito a difusao, comunicagao e
engajamento, por meio do lancamento, ainda este ano, da primeira
versdo de uma plataforma digital, que se constitui em instrumento
de interacdo entre a administracao publica e a sociedade para o
compartilhamento de dados e informagdes sobre as temperaturas, a
vegetacdo, a morfologia urbana, as boas praticas e as estratégias de
adaptacdo a mudanga do clima.

A versdo subsequente da plataforma, no préximo ano, pressupde
o pleno uso de sua multifuncionalidade, com a disponibilizagcdo
de mapas interativos para a visualizacdo espacial dos dados e a
sobreposicao de diferentes camadas de informagdes de climatologia,
vegetacdo, morfologia urbana, vulnerabilidade ao calor, risco
climatico, demografia, densidade construtiva, entre outras. Além de
painel (dashboard) com a organizacdao temporal (anos, meses, dias) e
espacial dos dados (Municipio de Sao Paulo (MSP), regides do MSP,
subprefeitura, distrito, setor censitario) e respectivos infograficos.

Também devera ser disponibilizada uma ferramenta colaborativa
de participacao publica, para que os cidadaos possam indicar no
mapa digital, quais sao os melhores locais na Cidade de Sao Paulo
para se refrescar do calor.

Outra acao relevante, voltada a comunicacdao e engajamento
das pessoas para colaborar na formulacao de politicas publicas e
adaptacdo da cidade as mudancas do clima, € a imediata divulgacao
e discussao dos resultados e recomendagdes deste trabalho,
junto ao CADES e aos Conselhos Regionais de Meio Ambiente,
Desenvolvimento Sustentavel e Cultura de Paz (CADES Regionais).

Por fim, a terceira frente de a¢do diz respeito ao planejamento de
acoes, por meio da proposicao de uma rede de refugios climaticos,
tendo como uma das bases, as contribuicbes que poderao ser
recebidas por meio da ferramenta colaborativa da plataforma digital.
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Sao Paulo. Foto: Acervo SVMA.
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