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CONTEXTO GLOBAL

Distribuição do aumento da temperatura média global ao longo dos dias de 2023 em relação ao valor do período pré-industrial (1850-1900). 

Fonte: ECMWF Reanalysis v5 Copernicus Climate Change Service; European Centre for Medium-Range Weather Forecast (2024)

• Ano de 2023 foi o ano mais quente desde 1850, ano em que os registros foram iniciados (WMO, 2024);

• Temperatura de 2023 foi 1,45°C maior à média do período pré-industrial (PIVETTA, 2024).
17 e 18 de novembro
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CONTEXTO BRASILEIRO

Número de 

dias desde a 

década de 

1990 em que a 

temperatura 

média global 

ultrapassou a 

do período pré-

industrial. 

Fonte: ECMWF 

Reanalysis v5 

Copernicus 

Climate 

Change 

Service; 

European 

Centre for 

Medium-Range 

Weather 

Forecasts 

(2024)

• Temperatura média foi de, aproximadamente, 24,9°C, superando o recorde anterior de 2015 (INMET, 2024);
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CONTEXTO BRASILEIRO

Previsão de temperatura máxima 

para o dia 22 de agosto de 2023, 

às 15h. Fonte: INMET (2024)

• 48 mil pessoas morreram devido a ondas de calor entre 

2000 e 2018 (Santos et al., 2024);

• Nove ondas de calor apenas em 2023, totalizando 65 

dias, o que significa quase 1/5 do ano (INMET, 2024).
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CONTEXTO PAULISTANO

Decréscimos e acréscimos da temperatura em relação às médias entre 1961-2010 (ºC). Fonte: https://showyourstripes.info/c 

• Em novembro/ 2023, por três dias consecutivos, São Paulo apresentou temperaturas 

recordes, atingindo temperatura máxima de 37,7ºC (INMET, 2024);

• Em março/ 2024, São Paulo registrou 34,3°C, a maior temperatura para o mês de março 

desde 1961 (INMET, 2024).

1961 2023

Médias Globais

Médias Paulistanas

https://showyourstripes.info/c
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ÁREAS URBANAS E MUDANÇAS CLIMÁTICAS

Em 2023, foi lançado o volume final do AR6, cujas principais conclusões 

seguem resumidas:

I. Aquecimento global é de, no mínimo, 1,1°C, na média global;

II. Impactos climáticos sobre as pessoas e os ecossistemas são mais 

amplos e mais graves do que os riscos esperados;

III. Medidas adaptativas podem consolidar o ideal de resiliência, mas é 

necessário aumentar o financiamento para que haja a expansão das 

soluções;

IV. Alguns impactos climáticos já são graves, impossibilitando sua reversão 

e gerando perdas e danos;

V. Temperatura média global atinja e ultrapasse os 1,5°C entre 2021 e 

2040, caso haja a manutenção das emissões de GEE;

VI. Busca por alternativas aos combustíveis fósseis, sendo sua emissão a 

principal causa da crise climática;

VII. São necessárias transformações urgentes e cruciais para que se 

obtenha um futuro resiliente: desativação de usinas de carvão, 

investimento em energia limpa e eficiência energética, 

descarbonização das indústrias de cimento, aço e plástico, etc.;

VIII. A remoção de carbono é essencial hoje para limitar o aumento da 

temperatura global em 1,5°C;

IX. O financiamento em ações destinadas ao clima é essencial para 

mitigação e adaptação na próxima década.
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OBJETO 

Papel dos oásis urbanos como medida adaptativa urbana frente às ondas de calor intensificadas pelas mudanças climáticas. 

Analisar, por meio de quesitos pré-definidos, os Planos de Adaptação Climática em vigência no mundo com foco na temáticas das 

ondas de calor.

1) Levantar os Planos de Adaptação Climática vigentes no Brasil e no mundo;

2) Definir os critérios para análise dos documentos levantados;

3) Sistematizar os documentos levantados;

4) Analisar criticamente os resultados encontrados;

5) Propor recomendações para a rede dos oásis urbanos como parte de um plano de adaptação climática para a cidade de São 

Paulo.

OBJETIVO GERAL 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS



ONDAS DE CALOR

• Não existe definição única de ondas de calor;

• Conceito aplicado pela WMO (2020) e pelo INMET 

(2020): as ondas de calor correspondem aos períodos 

de clima quente e seco/úmido com duração de, pelo 

menos, cinco dias consecutivos, em que a 

temperatura média diária supera em 5°C ou mais 

acima da média local mensal e com impacto notável 

na vida humana (PERKINS; ALEXANDER, 2013);

• Temperaturas diurnas e noturnas atingem valores 

elevados, além da baixa na umidade (OMM, 2019);

• São relativas às condições meteorológicas locais e, 

portanto, temperaturas aos longo das ondas de calor 

diferentes de acordo com a localização (STEFANON et 

al., 2012).

Onda de calor em setembro de 2024. Fonte: 

https://www.cnnbrasil.com.br/nacional/alerta-maior-e-mais-poderosa-onda-de-calor-

sufocante-do-ano-comeca-hoje-veja-areas-afetadas/
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PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS



LEVANTAMENTO | SISTEMATIZAÇÃO | SELEÇÃO | RECOMENDAÇÕES

ETAPA 1: LEVANTAMENTO DOS PLANOS DE ADAPTAÇÃO CLIMÁTICA

1.1. Definições conceituais

• Greenpeace (2020): Plano de Ação Climática corresponde ao documento que fornece as normativas e as diretrizes para 

promover o ajustamento da sociedade e dos ecossistemas frente aos efeitos adversos da crise climática.

• Adapta Clima (2023): Plano de Adaptação Climática corresponde ao documento onde constam as ações concretas que se 

desdobram em atividades com metas, responsáveis, indicadores de processo e de resultados e cronograma. Neste 

documento, deve haver a organização das atividades de acordo com os prazos (curto, médio ou longo) bem como o registro 

das definições anteriores em forma de um plano de ação.

• Não existe na literatura científica a especificação dos requisitos basilares para que um documento seja designado como 

Plano de Ação Climática ou Plano de Adaptação Climática, de tal forma que estes apresentam diferentes escalas de 

abordagem, níveis de diagnósticos e detalhamento das normativas diretrizes.

1.2. Seleção dos documentos a serem analisados
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ETAPA 1: LEVANTAMENTO DOS PLANOS DE ADAPTAÇÃO CLIMÁTICA

1.1. Definições conceituais

1.2. Seleção dos documentos a serem analisados:

a) A priori, buscou-se por documentos denominados Plano de Adaptação Climática e, nos casos em que não haviam resultados, 

buscou-se por documentos denominados Plano de Ação/ Ações Climática/ Climáticas;

➢ Instrumento para pesquisa: Google (https://www.google.com/) 

➢ Palavras-chaves: “Plano de Adaptação Climática”, “Plano de Ação Climática” seguido do nome de diversas capitais;

➢ Idioma: português, inglês, espanhol e francês;

➢ Período: Agosto 2020 – Dezembro 2023.

b) Documentos que apresentem conteúdos que se enquadrem nos conceitos anteriores;

c) Documentos disponíveis, prioritariamente, em portais eletrônicos oficiais dos governos locais;

d) Documentos referentes a divisões administrativas correspondentes aos municípios.
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ETAPA 1: LEVANTAMENTO DOS PLANOS DE ADAPTAÇÃO CLIMÁTICA

1.1. Definições conceituais

1.2. Seleção dos documentos a serem analisados:

AMOSTRA INICIAL

273 documentos

AMOSTRA FINAL

153 documentos
SELEÇÃO

Critério a) poucos documentos apresentam esta denominação;

Critério b) 30% dos documentos correspondem a cartilhas com caráter educativo;

Critério d) Diversos documentos correspondem a outras divisões administrativas.  
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ETAPA 2: SISTEMATIZAÇÃO DOS PLANOS DE ADAPTAÇÃO CLIMÁTICA

2.1. Definições dos quesitos de análise

Referência: Heat Resilient Cities: Measuring Benefits Of Urban Heat Adaptation - Methodology Note for the Tool Development, 

publicado em março de 2021 pelo C40 Group of Major Cities for Climate Leadership (C40, 2021).

• C40 Cool Cities Network: mapeamento do calor e vulnerabilidade, soluções de 

mitigação ao calor, gerenciamento de emergência às ondas de calor e integração do 

calor no planejamento a longo prazo;

• Notas metodológicas utilizadas para ferramenta “Heat Resilient Cities Tool”;

• Modelo apresenta índices que mensuram o impacto das ações de adaptação 

climática sobre a temperatura de superfície, incluindo o impacto econômico;

• Resultados indicativos, não definitivos, devido às generalizações da ferramenta;

• Objetivo: fornecer, os tomadores de decisão, avaliação inicial sobre os benefícios 

gerados pelas possibilidades de instrumentos adaptativos com foco no calor 

urbano.
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ETAPA 2: SISTEMATIZAÇÃO DOS PLANOS DE ADAPTAÇÃO CLIMÁTICA

2.1. Definições dos quesitos de análise

SUPERFÍCIES FRIAS Pavimentos e coberturas reflexivas e frias

INFRAESTRUTURA VERDE Parques urbanos, corredores verdes e áreas verdes, em geral

PLANEJAMENTO URBANO Desenho urbano, zoneamento, coeficientes construtivos e materialidades

PLANO DE RESPOSTA ÀS 

ONDAS DE CALOR

Campanhas de conscientização, aplicativos, propagação de informações sobre as ondas de 

calor, sistemas de alerta, etc.

SOMBREAMENTO INERTE Telhados retráteis, estruturas tensionadas, marquises, etc.

ÁGUAS URBANAS Lagos, fontes, parques de pulverização, etc.

CORREDORES DE VENTO Desenho urbano e/ ou infraestruturas verdes

COOLING PLACES

COOLING SHELTERS 

COOLING CENTERS 

COOLING ISLAND

Espaços de amenidades climáticas distribuídos de forma direcionada por toda a cidade, a fim 

de atender a população durante as ondas de calor.



RESULTADOS E DISCUSSÕES

Sistematização dos Planos de Adaptação 

Climática para Ondas de Calor e o caso da 

cidade de São Paulo



LEVANTAMENTO | SISTEMATIZAÇÃO | SELEÇÃO | RECOMENDAÇÕES

Espacialização dos 

planos: dos 153 Planos 

de Adaptação Climática 

analisados, 12 são de 

cidades da África, 86 

das Américas, 26 da 

Ásia, 25 da Europa e 4 

da Oceania. Fonte: 

Autora (2024); 

Infográfico: Pretto 

(2024)
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• 26 estados, apenas 11 capitais apresentam plano;

• 05 jun. 2024:

Decreto n.º 12.041/ 2024 institui o Programa Cidades Verdes 

Resilientes, promovendo sustentabilidade urbana e resiliência 

climática com foco em soluções baseadas na natureza.

• 15 maio 2024:

Aprovação no Senado Federal do PL n.º 4.129/2021que 

estabelece as diretrizes gerais a serem seguidas pelos órgãos 

do Sistema Nacional de Meio Ambiente nos planejamentos 

para reduzir a vulnerabilidade em relação à mudança do clima 

nos sistemas ambiental, social e econômico.
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Distribuição percentual das estratégias delimitadas pelo C40 nos planos 

analisados. Fonte: Autora (2024); Infográfico: Pretto (2024)

Distribuição geográfica e cronológica das publicações dos planos analisados. 

Fonte: Autora (2024); Infográfico: Pretto (2024)
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• Primeira publicação: 2005;

• Protagonismo dos EUA;

• Foco em mitigação com propostas para a redução da emissão de GEE e busca por eficiência energética;

• Environmental Protection Agency (EPA) e Departament of Energy (DOE);

58% - Infraestruturas verdes

49% - Planejamento urbano

37% - Elementos urbanos com água

33% - Corredores de vento

25% - Locais de resfriamento e resposta às ondas de calor

21% - Superfícies frias

15% - Sombreamento por meio de estruturas inertes
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Philadelphia Hot Weather - Health Watch Warning System (2023)

Locais com 

nebulização de 

água, piscinas 

e locais de 

resfriamento da 

Filadélfia, EUA, 

conforme 

Philadelphia 

Hot Weather - 

Health Warning 

System. Fonte: 

Filadélfia 

(2023)

Mapa interativo 

que 

correlaciona 

faixas de 

temperatura 

com as 

principais rotas 

de ciclismo e 

caminhadas, 

conforme 

Philadelphia 

Hot Weather - 

Health Warning 

System. Fonte: 

Filadélfia 

(2023)
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Mapa público com localização dos cooling shelters. Fonte: Filadélfia (2023)
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Mapa público com localização dos cooling  centers. Fonte: Filadélfia 

(2023)

Benson Park

Mount Airy Playground

Penrose Recreation Center

Lillian Marrero Library

Juniata Park Older Adult Center

One Day At A Time (ODAAT)
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Red de Refugios Climáticos de la Agencia de Protección Ambiental

Mapa público com localização dos cooling  centers. Fonte: Buenos Aires (2024)
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Biblioteca M. Cane. Bebedouro em praça pública. Centro comunitário local.

Museo Moderno de Buenos Aires. Reserva Costanera Sur. Estacion saludable Parque Chacabuco.
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• Primeira publicação: 2006;

• Crescentes números a partir de 2020;

• Recordes históricos de eventos climáticos, como de temperaturas máximas.

92% - Infraestruturas verdes

92% - Elementos urbanos com água

85% - Planejamento urbano

73% - Resposta às ondas de calor

58% - Locais de resfriamento

58% - Superfícies frias

31% - Sombreamento por meio de estruturas inertes

0% - Corredores de vento
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73% - Resposta às ondas de calor

58% - Locais de resfriamento

Folder e informações em tuk-tuk sobre como proceder em casos de ondas de calor, conforme 

Ahmedabad Heat Action Plan. Fonte: Ahmedabad (2019)

Ahmedabad Heat Action Plan, 2019

1) Conscientização: mensagens de textos, redes sociais, panfletos e 

comunicação interpessoal sobre a necessidade da devida atenção aos 

alertas de temperaturas extremas;

2) Sistema de alerta voltado à população, grupos comunitários locais e às 

unidades de saúde, de acordo com as temperaturas e duração;

3) Capacitação dos profissionais de saúde pública; 

Alertas de acordo com as faixas de temperaturas diárias. Fonte: Ahmedabad (2019)



LEVANTAMENTO | SISTEMATIZAÇÃO | SELEÇÃO | RECOMENDAÇÕES

Distribuição nas ruas de medicamentos, pontos de hidratação e áreas de sombreamento temporário, conforme Ahmedabad Heat Action Plan. Fonte: Ahmedabad (2019)

4) Redução da exposição ao calor e promoção de medidas adaptativas.

➢ Ativação de locais de resfriamento, como templos, edifícios públicos, edifícios 

comerciais, etc.;

➢ Ativação de abrigos noturnos temporários àqueles que não possuem acesso à 

água e eletricidade;

➢ Distribuição de água potável e medicamentos;

➢ Instalação de estruturas tênseis para sombreamento.

Templos condicionados artificialmente. Fonte: 

Ahmedabad (2019)
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• Primeira publicação em 2007;

• Aumento no número de publicações a partir de 2020;

• Europa é o continente que registra o ritmo de aquecimento causado pela mudança climática mais rápida do mundo - 

temperatura média no continente é 2,3° C acima do período pré-industrial (OMM, 2023);

• Parte dos planos foram financiados pelo European Regional Development Fund voltado ao auxílio do desenvolvimento 

econômico na União Europeia;

96% - Infraestruturas verdes

40% - Elementos urbanos com água

84% - Planejamento urbano

64% - Resposta às ondas de calor

52% - Locais de resfriamento

56% - Superfícies frias

32% - Sombreamento por meio de estruturas inertes

44% - Corredores de vento
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• Estudo sobre o efeito regulador térmico dos espaços verdes e 

úmidos;

• Níveis de ações de acordo com gravidade das ondas de calor;

• Listagem dos locais que podem promover o acolhimento da 

população ao longo do verão ou de períodos que as 

temperaturas excedem à média;

• Ampliação das possibilidades de usos dos locais listados.

Response to and Prevention of Heat Wave de Paris, França, 2020
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Fontes públicas utilizadas como piscinas pelo público e sistemas 

aspersores de água em praças abertas.. Fonte: Paris (2020)

Promoção de sombreamento por meio de pérgolas e plantas em rotas de resfriamento.  

Fonte: Paris (2020)

Instalação de mobiliários temporários para estimular a ocupação de áreas 

próximas a corpos d’água. Fonte: Paris (2020)
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• Primeira publicação encontrada: 2007;

• Todos documentos são australianos;

• Principais eventos extremos: inundações costeiras, 

tempestades, incêndios florestais, etc.

100% - Infraestruturas verdes

100% - Elementos urbanos com água

25% - Planejamento urbano

100% - Resposta às ondas de calor

75% - Locais de resfriamento

100% - Superfícies frias

100% - Sombreamento por meio de estruturas inertes

0% - Corredores de vento
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100% - Resposta às ondas de calor

75% - Locais de resfriamento

Heatwaves and Homelessness de Melbourne na Austrália, 2019

Delimitação das ondas de calor e ações a serem realizadas. Fonte: Melbourne (2019)

Quatro etapas

1) Identificação dos eventos de ondas de calor;
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Quatro etapas:

1) Identificação dos eventos de ondas de calor;
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Localização das agências. Fonte: Melbourne (2019)

2)    Delimitação de 6 agências responsáveis por suas 

respectivas áreas na cidade;
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3) Delimitação dos locais de resfriamento;

4) Encaminhamento da população vulnerável para os 

locais delimitados.

Delimitação dos locais de resfriamento (cinemas, centros comunitários, 

livrarias, parques, áreas de recreação, etc. Fonte: Melbourne (2019)
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• Responsável por pequena parcela de emissões globais de 

GEE; no entanto, é afetado desproporcionalmente;

• Intensificação de problemas existentes, como insegurança 

alimentar e escassez de recursos;

• Principais eventos extremos: secas, inundações, ondas de 

calor, ciclones tropicais, etc.;

• Ausência de informações que reflitam a realidade, devido 

às deficiências nos sistemas de controles relacionados ao 

tema > Ausência de planos na escala municipal;

• Planos em escalas regionais e nacionais desenvolvidos por 

instituições, como Banco Mundial;

83% - Infraestruturas verdes

92% - Elementos urbanos com água

83% - Planejamento urbano

28% - Resposta às ondas de calor

0% - Locais de resfriamento

42% - Superfícies frias

0% - Sombreamento por meio de estruturas inertes

13% - Corredores de vento
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ETAPA 4: RECOMENDAÇÕES PARA REDE DE OÁSIS URBANOS PARA SÃO PAULO FRENTE ÀS ONDAS DE 

CALOR

OÁSIS URBANOS
Locais de abrigo climático concebidos para serem abertos ao público, em geral, durante os 

períodos de calor, visando a redução dos riscos atrelados à vulnerabilidade e criação de rede 

de abrigos na cidade (LIZANA et al., 2021).

Espaço público: espaços de uso comum, pertencentes à população, administrados pelo poder público, como ruas, 

calçadas, praças, parques, em que o ir e vir é livre. Também são públicos locais de uso comum, como hospitais, 

escolas, bibliotecas, com determinadas restrições de acesso e circulação (MINISTÉRIO DA CIDADE, 2020).

Associados às edificações que abrigam equipamentos 

públicos existentes, com potencial de acolher fisicamente a 

população em casos de ondas de calor.

Associados ao espaço público urbano, como calçadas, 

praças, parques e afins, com potencial de oferecer 

amenidades microclimáticas ao ir e vir  da população.

CATEGORIA INDOOR CATEGORIA AR LIVRE
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• Equipamentos públicos existentes > Equipamentos 

culturais > Edifícios notáveis: bibliotecas e centros 

culturais como o Museu de Arte de São Paulo, Biblioteca 

Alceu Amoroso Lima, Biblioteca Mario de Andrade, 

Centro Cultural São Paulo, Faculdade de Arquitetura e 

Urbanismo da Universidade de São Paulo, etc. 

• Potencial: Dimensões, entorno imediato, grande 

capacidade térmica, potencial de amortecimento das 

flutuações térmicas diurnas, etc. 

• Localizados, principalmente, na região central e nas 

zonas oeste e sudoeste da cidade de São Paulo, de 

forma concentrada em detrimento do restante do 

município. 

• Concentração de espaços de lazer no centro ao seu 

caráter de destino turístico bem como à história de 

consolidada dação da cidade; enquanto a concentração 

no sentido sudoeste está atrelada à faixa de renda dos 

seus moradores.
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• Para ampliar a distribuição dos oásis urbanos no 

território, compreendeu-se a necessidade de incluir 

outros equipamentos públicos melhor distribuídos no 

município de São Paulo;

• Pode-se observar que os equipamentos educacionais, 

com inclusão dos Centros Educacionais Unificados 

(CEUs), ensino técnico público e as escolas públicas de 

ensino fundamental, médio e infantil, podem e devem 

cumprir essa função (PLAZAS et al., 2023).

CEU Butantã. 
Fonte: Construbase (2024)
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Pequenos corpos d’água 

componentes de jardins e 

parques, jogos aquáticos, 

fontes multifunções e 

aspersores de água para 

melhorar a sensação de 

conforto térmico, 

especialmente nos períodos 

quentes e secos.

ÁGUA VEGETAÇÃO

Substituição de áreas comuns 

predominantemente 

pavimentadas por pavimentos 

permeáveis e solo gramado, 

inclusão de vegetação 

arbustiva, árvores, fachadas e 

coberturas verdes.

ELEMENTOS 

CONSTRUÍDOS DE 

SOMBREAMENTO

Melhoria da sensação térmica 

das áreas comuns, dos 

espaços lúdicos e dos 

edifícios escolares, 

incorporando elementos de 

sombra como pérgolas, 

toldos, estruturas 

tensionadas, etc.

École Maternelle Bercy, ParisÉcole de Novel, Paris École de Novel, Paris
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• Proposta: 

➢ Transformar escolas vulneráveis ao calor em refúgios climáticos abertos aos 

moradores do entorno;

➢ Soluções adaptativas;

➢ Projeto participativo, que envolve a comunidade, alunos, técnicos e várias 

instituições.

• Seleção de escolas participantes:

VULNERABILIDADE SOCIAL + ENTORNO + CONDIÇÕES DO EDIFÍCIO

 

➢ Nível de exposição ao calor;

➢ Nível de cobertura verde;

➢ Intensidade de uso do edifício;

➢ Estado do edifício;

➢ Existência de áreas abertas.
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Pontos de hidratação na 

cidade por meio da instalação 

de bebedouros distribuídos 

em áreas públicas abertas, 

como nos pontos transporte 

público, e sistemas de 

nebulização de água potável 

em locais públicos de grande 

fluxo de pessoas.

ÁGUA

ELEMENTOS 

CONSTRUÍDOS DE 

SOMBREAMENTO E 

PERMANÊNCIA

Estruturas de sombreamento, 

associada à promoção de 

condições de permanência no 

espaço público por meio da 

instalação de mobiliário 

urbano e pequenos 

equipamentos, como bancos 

modulares, mobiliário portátil 

(mesas, bancos, guarda-sóis, 

etc.), instalações temporárias, 

centros de informações e 

apoio, equipamentos de 

atividades físicas, atividades 

lúdicas e serviços digitais.

Barcelona, Espanha. Fonte: Ferrara (2024)

INFORMAÇÕES À 

POPULAÇÃO



OBRIGADA!

brunadallaverde@prefeitura.sp.gov.br 

mailto:brunadallaverde@prefeitura.sp.gov.br
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