











quais 8 também funcionam como estacdes meteoroldgicas, e conta com uma
equipe de fiscalizacao ambiental equipada para garantir o cumprimento da
regulamentacao.

3.9.1 Anadlise de Zonas Climaticas Locais

O Rio de Janeiro, uma das principais cidades do Brasil, apresenta notavel
diversidade de tipologias urbanas dentro de seu perimetro municipal. O
mapa de Zonas Climaticas Locais (LCZ) mostra uma clara concentracao de
areas compactas de baixa e média altitude no nucleo urbano da cidade, onde
a construcao densa € responsavel por grande parte da retencao de calor,
contribuindo significativamente para a formacao de ilhas de calor.

Em contrapartida, as areas de arvores dispersas se localizam
predominantemente na zona sudoeste da cidade, especialmente no bairro
Santa Cruz, regiao pouco urbanizada que abriga um distrito industrial
com ocupacdes dispersas. As areas de arvores densas, representadas por
dois grandes pontos verdes no centro do mapa, correspondem ao Parque
Estadual da Pedra Branca, a oeste, e ao Parque Nacional da Tijuca, a leste.
Estas areas nao funcionam apenas como barreiras térmicas, mas também
como barreiras topograficas que limitam a expansao urbana devido ao seu
relevo montanhoso.

Da mesma forma, zonas abertas de baixa e média altitude ocupam uma
parte significativa da cidade, servindo como areas de transicao entre areas
densamente urbanizadas e areas verdes. Porém, em algumas areas nao ha
uma transicao gradual, a medida que a urbanizacao atinge seus limites, onde
a topografia montanhosa e a vegetacao densa impedem uma maior expansao,
ressaltando o papel crucial dessas barreiras naturais na configuracao urbana
do Rio de Janeiro.

Figura 36: Zonas Climaticas Locais do Rio de Janeiro
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3.9.2 Distribuicao das Zonas Climaticas Locais

Cerca de 55% da area da cidade corresponde a tipologias de paisagem
urbana —aproximadamente 662km?; enquanto quase 40% de todo o territorio
municipal possui cobertura vegetal — aproximadamente 457km?. Tais zonas
se concentram em areas protegidas, como o Parque Nacional da Tijuca e o
Parque Estadual da Pedra Branca, e as vezes estao associadas a morros. De
acordo com o grafico de distribuicao da LCZ do Rio de Janeiro na Figura 37,
observam-se as seguintes caracteristicas:

* Vegetacao arbdrea densa (29,85%): Aproximadamente 30% da area do
Rio de Janeiro € composta por areas com vegetacao densa. Estas zonas
funcionam como importantes reguladores térmicos, ajudando a reduzir
a temperatura superficial e atenuando os efeitos das ilhas de calor nas
zonas envolventes;

e Aberta de baixa elevacgao (23,1%): Esta € a tipologia urbana predominante
no Rio de Janeiro. Representa areas densamente urbanizadas com
edificios baixos e elevada impermeabilizacdo do solo. Estas areas estao
diretamente relacionadas a intensas ilhas de calor devido a falta de
vegetacao significativa e a predominancia de materiais de construcao
com alta capacidade de retencao de calor, como concreto e asfalto;

 Compactas de baixa e média elevagao (19,09%): As areas abertas e baixas
sao caracterizadas por edificios de baixa densidade e espacos abertos. A
presenca de vegetacao nestas areas ajuda a manter temperaturas mais
frescas em comparacao com areas compactas;

* Vegetagdo arbdrea esparsa (8,27%): Sao areas rurais localizadas
principalmente no extremo oeste da cidade e nao desempenham um
grande papel na regulagao climatica. No entanto, podem ser substituidos
por terrenos urbanos em processos formais ou informais de expansao,
gue podem nao ter em conta a qualidade ambiental.

Figura 37: Distribuicdo das Zonas Climaticas Locais no Rio de Janeiro
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3.9.3 Analise de llhas de Calor

O mapa LST da cidade mostra que as areas mais quentes estao concentradas
em areas urbanas densamente povoadas, especialmente no norte da cidade.
Estas areas estao associadas a elevada densidade de edificios e a escassez
de vegetacao, o que favorece a acumulacao de calor. Por outro lado, as
areas assinaladas a roxo estao localizadas sobretudo na zona sul da cidade,
onde se situam as zonas costeiras e diversas areas protegidas classificadas
como arvores densas, bem como no perimetro periurbano, o que contribui
significativamente para a mitigacao do calor na regiao.

Figura 38: Temperaturas de Superficie no Rio de Janeiro
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3.9.4 Comportamento das llhas de Calor por Tipologia de
Paisagem

e Industria: Estas areas apresentam valores notaveis, concentrados
principalmente nas categorias moderadas a muito fortes. As areas
industriais, com densidade de superficies pavimentadas e pouca vegetacao,
sao postos-chaves para a formacao de ilhas de calor na cidade. A falta
de sombreamento e a alta retencao de calor nos materiais industriais
aumentam o seu impacto térmico.

e Compactas e Abertas (em baixa, média e alta elevagao): Estas areas
apresentam retencao de calor significativa, com valores principalmente
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nas categorias leve a moderada. Os edificios altos proporcionam alguma
sombra, mas nao o suficiente para mitigar completamente o calor,
especialmente em areas com menos vegetacao e ventilagao limitada.
A altura aberta apresenta um comportamento particular, com maior
dispersao de valores, o que sugere melhor ventilagcao, mas ainda com
pontos de retencao de calor em areas especificas.

* Grandes construgdes de baixa elevagdo: Os valores nestas zonas se
distribuem majoritariamente nas categorias suave a forte, o que sugere
gue estas areas também contribuem para o fenémeno da ilha de calor,
embora em menor grau do que as zonas industriais.

e Construgao dispersa: As areas com construcdes dispersas apresentam
valores concentrados majoritariamente na categoria suave. Isto indica
que, devido a maior separacao entre os edificios e a possivel presenca
de vegetacao, estas areas tendem a reter menos calor e contribuem de
forma mais limitada para o fenémeno das ilhas de calor.

Figura 39: Comportamento das llhas de Calor por Tipologia de Paisagem
no Rio de Janeiro
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Foto de San Salvador: Envato

3.10 San Salvador, El Salvador

A cidade de San Salvador, com area de 141,6 km? e populacao de 705.858
habitantes segundo estimativas de 2023 (ONEC), apresenta um panorama
desafiador em relagcao a agenda climatica. Embora o municipio possua uma
entidade responsavel pela coordenacao das acdes de prevencao e gestao de
desastres, nao possui 0rgaos governamentais ou conselhos com representacao
da sociedade civil para atender esta agenda. Além disso, nao existem comités,
grupos de trabalho ou féruns que integrem diferentes departamentos para
tratar dessas questdes. Nenhuma onda de calor ou morte relacionada foi
relatada nos ultimos cinco anos, mas a cidade possui areas protegidas. Apesar
de nao possuir Plano Florestal Urbano ou leis especificas para a conservacao
de areas verdes, San Salvador possui equipamentos para medir variaveis
ambientais, embora ndao tenham sido especificadas informacdes sobre sua
guantidade e tipo. Contudo, a falta de recursos especificos destinados a agenda
climatica continua a ser um dos maiores desafios para o desenvolvimento de
planos e acdes relacionados com o tema.

3.10.1 Analise de Zonas Climaticas Locais

San Salvador, capital e maior cidade de El Salvador, apresenta em seu mapa
de LCZ uma concentracao marcante de areas compactas de baixa altitude.
Esta aglomeracao urbanizada se estende para além do limite da cidade,
apresentando uma elevada densidade de edificios e uma presenca limitada
de vegetacao, fatores que contribuem significativamente para a retencao de
calor e a formacao de ilhas de calor. No centro do mapa ha uma area cinza
gue representa grandes edificios baixos, como shopping centers, hospitais e
prédios governamentais.

Em contrapartida, as areas de arvores densas estao localizadas principalmente
Nno noroeste e no sul da area urbanizada, correspondendo a regiao menos
desenvolvida proximas a morros e areas de maior relevo. Estas zonas sao
criticas para a mitigagcao térmica, uma vez que a vegetacao desempenha
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um papel crucial na reducao das temperaturas superficiais. Além disso, as
areas abertas de baixa altitude cobrem uma parte significativa do territorio
e estao associadas a uma ocupacao menos densa em comparagao com o
nucleo urbano, proporcionando algum alivio térmico em contraste com as
areas mais compactas da cidade.

Figura 40: Zonas Climaticas Locais de San Salvador
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3.10.2 Distribuicao das Zonas Climaticas Locais

Mais de 70% da area da cidade corresponde a tipologias de paisagem urbana —
aproximadamente 102km?; enquanto quase 28% de todo o territério municipal
possui cobertura vegetal — aproximadamente 40km?2. E importante destacar
gue as massas arboreas nao sao tao representativas no meio da urbanizacao.
Essas areas se concentram principalmente nas bordas. De acordo com o
grafico de distribuicao da LCZ de San Salvador na Figura 41, observam-se as
seguintes caracteristicas:

e Compactas de baixa e média elevagao (36,28%): Esta € a Zona Climatica
Local predominante em San Salvador, cobrindo mais de um terco do
territério. Areas compactas e baixas sdo as principais responsaveis pela
formacao de ilhas de calor na cidade devido a alta densidade de edificacdes
e a escassez de vegetacao. A abundancia de superficies impermeaveis
contribui para uma maior retencao de calor, gerando temperaturas mais
elevadas nestas areas;
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* Aberta de baixa elevagio (29,09%): As areas abertas baixas representam
uma proporcao significativa do territdério de San Salvador. Essas areas,
embora urbanizadas, apresentam densidade menor que as areas
compactas, o que ajuda a moderar a acumulacao com as areas mais
densas. Funcionam como transi¢cao entre areas compactas e zonas verdes,
contribuindo para um certo alivio térmico;

 Vegetagio arbdrea densa (26,72%): Areas densamente arborizadas sao
essenciais para a mitigacao térmica em San Salvador, ocupando parte
importante do territorio. Estas areas, caracterizadas por uma grande
quantidade de vegetacao, ajudam a reduzir as temperaturas superficiais
e a neutralizar os efeitos das ilhas de calor, proporcionando microclimas
mais frescos;

» Vegetacgio arbdrea esparsa (1,16%): E a segunda tipologia de paisagem
natural mais recorrente na cidade, nao apresentando padrao de

distribuicao. Nao desempenham um grande papel em termos de
regulacao climatica, mas podem ser substituidos por terrenos urbanos.

Figura 41: Distribuicdo das zonas climaticas locais em San Salvador
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3.10.3 Analise de llhas de Calor

O mapa LST revela que as areas mais quentes de San Salvador estao
concentradas principalmente no centro da cidade, coincidindo com as
areas compactas de alta altitude e compactas de baixa altitude. Essas areas
apresentam alta densidade de edificacdes e superficies impermeaveis, o que
favorece o acumulo de calor. Por outro lado, as zonas periféricas, assinaladas
em roxo, correspondem a zonas de mata densa, onde a vegetacao ajuda a
atenuar os efeitos do calor, proporcionando um ambiente mais fresco.
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Figura 42: Temperaturas da Superficie em San Salvador
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3.10.4 Comportamento das llhas de Calor por Tipologia de
Paisagem

e Grandes construcdes de baixa elevagao e compacta de baixa e média
elevagdo: Apresentam valores entre fortes e muito fortes, o que
mostra que areas com edificios grandes, baixos e médios contribuem
significativamente para ilhas de calor. A falta de sombreamento adequado
e a grande quantidade de superficies pavimentadas intensificam o efeito
térmico nesta area.

e Abertas de baixa, média e alta elevacgao: Estas tipologias estao entre as
gue apresentam valores intermédios, estando a maioria concentrada nas
categorias moderada a muito forte. O espacamento entre os edificios
permite uma maior circulagao de ar, o que ajuda a mitigar até certo
ponto a formacao de ilhas de calor. Embora ainda haja retencao de calor
devido as superficies pavimentadas, estas areas sao ligeiramente mais
frias em comparacao com areas compactas, que normalmente tém maior
densidade e menos ventilacao.

» Construgao dispersa: Esta tipologia apresenta valores majoritariamente
Nna categoria nenhum, com alguns registros ligeiros. Isso indica que areas
com construcao dispersa, devido a maior ventilacdo e possivelmente maior
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presenca de vegetacao, tendem a reter menos calor em comparagcao com
areas mais densamente construidas. Embora contribuam para ilhas de
calor, o seu impacto € menor, sugerindo que estas areas apresentam
melhores condi¢cdes de dissipacao de calor e reducao das temperaturas
superficiais.

Figura 43: Comportamento das llhas de Calor por Tipologia de Paisagem
em San Salvador
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3.11 Sao Paulo, Brasil

A cidade de Sao Paulo, com uma area de 1.521,202 km? e uma populacao
de 11.451.999 habitantes (IBGE, 2022), apresenta uma série de iniciativas
relacionadas a agenda climatica. O municipio possui 6rgaos governamentais,
comités e grupos de trabalho dedicados a este tema, além de uma entidade
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responsavel por coordenar acdes de prevencao e gestao de desastres. Sao
Paulo dispde de recursos financeiros para a agenda climatica e realiza analises
de risco relacionadas a ilhas de calor e ondas de calor, tendo registros dessas
ocorréncias nos ultimos cinco anos. A cidade conta com areas protegidas e
areas verdes publicas que funcionam como refugios climaticos, além de um
Plano de Arborizacao Urbana e legislagdes voltadas para a conservacao e
recuperacao de espacos verdes. Em termos de monitoramento ambiental, a
cidade possui 35 estacdes para medicao de temperatura, umidade, e outras
variaveis climaticas, além de uma equipe de fiscalizacao ambiental que
utiliza diversas ferramentas, como um canal para denuncias e um sistema
automatizado para a aplicacao de infracdes.

3.11.1 Andlise de Zonas Climaticas Locais

Sao Paulo, uma das maiores metrépoles da América Latina, apresenta notavel
diversidade de paisagens urbanas dentro de seu perimetro municipal,
o que influencia significativamente a formacao e intensidade de ilhas de
calor urbanas. Na zona central do municipio predomina a presenca de areas
compactas de edificios altos e médios, que correspondem ao centro expandido
da cidade, caracterizado pela urbanizacao vertical. Este padrao de densidade
contribui para a retencao de calor e para a criagao de intensas ilhas de calor
urbano. A area cinza linear no centro norte do mapa indica as margens do
Rio Tieté, area ocupada por vias expressas e grandes edificios baixos, em sua
mMaioria comerciais € armazéns.

Por outro lado, as areas de arvores densas concentram-se principalmente
perto dos limites norte e sul da cidade. Ao norte, a area arborizada corresponde
ao Parque Estadual da Serra da Cantareira, regiao florestal com topografia
montanhosa que funciona como barreira natural, limitando a expansao
urbana. Ao sul, ha um misto de urbanizacdes dispersas e baixas junto com
areas de protecao ambiental, que fazem parte da zona rural do municipio.
Estas areas verdes nas periferias da cidade sao essenciais para a mitigacao
térmica, pois oferecem um contraste com as areas mais densamente
urbanizadas do centro.
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Figura 44: Zonas Climaticas Locais de Sao Paulo
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3.11.2 Distribuicao das Zonas Climaticas Locais

Mais de 60% da area da cidade corresponde a tipologias de paisagem urbana -
aproximadamente 945km?; enquanto quase 34% de todo o territdrio municipal
possui cobertura vegetal — aproximadamente 517km2. E importante destacar
gue as massas arbdreas nao sao tao representativas no meio da urbanizacao.
Tais areas se concentram principalmente nas bordas e em direcao ao sul. De
acordo com o grafico de distribuicao da LCZ paulista na Figura 46, observam-se
as seguintes caracteristicas:

* Compactas de baixa e média elevagao (32,22%): Esta € a LCZ predominante
em Sao Paulo. Representa areas densamente urbanizadas com edificios
baixos e elevada impermeabilizacdo do solo. Estas areas estao diretamente
relacionadas a intensas ilhas de calor devido a falta de vegetacao
significativa e a predominancia de materiais de construcao com alta
capacidade de retencao de calor, como concreto e asfalto;

* Vegetacgao arbdrea densa (29,93%): Aproximadamente 30% da area de
Sao Paulo € composta por areas com vegetacao densa. Estas zonas
funcionam como importantes reguladores térmicos, ajudando a reduzir
a temperatura superficial e atenuando os efeitos das ilhas de calor nas
zonas envolventes;

* Aberta de baixa elevacao (12,36%): As areas abertas e baixas sao
caracterizadas por edificios de baixa densidade e espacos abertos.
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A presenca de vegetacao nestas areas ajuda a manter temperaturas
mais frescas em comparag¢ao com areas compactas;

* Vegetacao arbdrea esparsa (3,84%): Esta tipologia de paisagem natural
nao desempenha uma funcao em termos de refrigeracao urbana.
Normalmente estao localizados em espacos publicos de uso coletivo,
COomo parques.

Figura 45: Distribuicdo das Zonas Climaticas Locais em Sao Paulo
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3.11.3 Analise de llhas de Calor

O mapa de LST de Sao Paulo destaca claramente uma diferenca notavel
entre o nucleo urbano e as regides periféricas - Figura 46. As regides mais
quentes representadas em amarelo, concentram-se no sudeste do perimetro
periurbano, especialmente em areas proximas ao litoral. Essas regides indicam
consideravel acumulo de calor.

Em contrapartida, o centro de Sao Paulo apresenta predominancia de
temperaturas moderadas. Embora ndo sejam tao extremas como as zonas
costeiras, estas zonas ainda sofrem de retencao térmica devido a elevada
densidade de edificios e superficies impermeaveis, tipicas de uma grande
metropole.

Por outro lado, as areas mais frias, identificadas em violeta, estao localizadas
principalmente no entorno da cidade e em areas com maior vegetacao. Estas
regides apresentam uma notavel mitigacao dos efeitos do calor, gragas a
cobertura vegetal mais abundante e a menor presenca de edificios.
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Figura 46: Temperaturas de Superficie em Sao Paulo
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3.11.4 Comportamento das llhas de Calor por Tipologia de
Paisagem

O grafico revela a intensidade das ilhas de calor em diferentes LCZ. O UTFVI
indica a gravidade das ilhas de calor, com classificacdes que variam de
nenhuma a extrema (Figura 47).

* Industria: Esta tipologia apresenta concentracao de valores nas categorias
leve a moderada. A elevada concentragcao de materiais que retém calor,
aliada a escassa presenca de vegetacao, fazem com que estas areas sejam
ilhas de calor.

* Grandes construgdes de baixa elevagao: Nesta tipologia os valores se
distribuem majoritariamente nas categorias moderada e forte, o que
indica que estas areas contribuem para o fenémeno das ilhas de calor.
A falta de vegetacao combinada com a presenca de edificios baixos
aumenta significativamente a retencao de calor.

e Compactas e Abertas (em baixa, média e alta elevagido): Estas tipologias
apresentam um comportamento relativamente homogéneo em
termos de intensidade térmica, com valores predominantemente entre
as categorias suave e moderada, com os compactos de baixa altitude
a apresentarem valores mais elevados. Apresentam um aumento na
retencao de calor devido a alta densidade dos edificios. Embora os edificios
mais altos geralmente gerem sombra, o que pode reduzir ligeiramente as
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temperaturas nas areas proximas, o design compacto em geral contribui
significativamente para o aguecimento urbano.

e Construcgao dispersa: Esta tipologia apresenta os valores mais baixos,
concentrando-se a maioria dos registos nas categorias nenhum e leve. Isto
sugere que areas com construcao dispersa, gragcas a maior separa¢ao entre
edificios e a possivel presenca de vegetacao, contribuem minimamente
para a formacao de ilhas de calor. Estas areas gozam de melhor circulacao
de ar e temperaturas mais moderadas em comparacao com tipologias
mMais densas.

Figura 47: Comportamento das llhas de Calor por Tipologia de Paisagem
em Sao Paulo
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4. Principais Observacoes

As analises das 11 cidades ibero-americanas indicaram resultados significativos
sobre o fendmeno das ilhas de calor urbanas e sua relagcao com as tipologias
de paisagem. Nas areas urbanas densamente construidas, como zonas
industriais e tipologias compactas, observaram-se os valores mais elevados de
temperatura superficial. Nessas regides, a abundancia de superficies artificiais,
como concreto e asfalto, aliada a escassez de vegetacao, contribui para a
retencao de calor. Os materiais tipicos destas areas, com elevada capacidade
de absorc¢ao de calor e radiacao, agravam a criagao de microclimas urbanos
mais quentes, especialmente em areas sem cobertura vegetal que pudesse
ajudar a regular a temperatura.

Por outro lado, tipologias paisagisticas com vegetacao arbdrea densa e
vegetacao arborea esparsa desempenham um papel fundamental na criacao
de microclimas mais frescos. A vegetacao permite sombrear as superficies
e reduzir a temperatura local, o que contribui para reduzir o calor no seu
entorno. Este efeito é especialmente observado nas zonas verdes dispersas
das cidades, onde as zonas com maior cobertura vegetal apresentam valores
mais baixos de temperatura superficial, sublinhando a importancia destes
espacos para a reducao das temperaturas urbanas.

Outro fator importante a considerar é o impacto dos edificios altos na dinamica
térmica das cidades. Os edificios altos podem, por um lado, intensificar ilhas
de calor devido a concentracao de materiais retentores de calor, mas também
podem funcionar como barreiras de sombreamento. Cidades como Barcelona
e Montevidéu sao exemplos notaveis onde as sombras projetadas por edificios
altos podem reduzir a exposicao direta ao sol em areas adjacentes. Como € o
caso dessas cidades, a resolucao das imagens do Landsat pode subestimar
determinadas areas em regides densas e compactas. Embora essa ferramenta
seja muito util e permita obter mais informacdes para cidades mais extensas,
pequenas areas verdes podem nao ser claramente visiveis nas imagens do
Landsat.

Além disso, as caracteristicas topograficas das cidades também desempenham
um papel importante. Em regides com relevo acidentado, como Quito e
Bogota, montanhas e morros podem criar sombras naturais que reduzem
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a intensidade da temperatura superficial. Estas regides montanhosas
proporcionam uma dinamica térmica unica, onde as sombras projetadas
pelas elevacdes geograficas podem atenuar a acumulacao de calor em
determinadas areas, criando climas mais frescos. Isto sugere que tanto os
elementos artificiais, como edificios altos, como os elementos naturais, como
montanhas e colinas, podem influenciar significativamente a distribuicao
espacial e a intensidade das ilhas de calor, dependendo da hora do dia.

Assim, se as imagens de satélite forem obtidas em horarios de insolacao
maxima, a influéncia das sombras projetadas pelas edifica¢cdes sera limitada,
resultando em uma maior intensidade observada de ilhas de calor, como
Nno caso de Sao Paulo. Por outro lado, se as imagens forem captadas em
momentos em que os edificios projetam sombras significativas, normalmente
de manha ou ao final da tarde, podera subestimar a intensidade do calorem
algumas areas.

Da mesma forma, € importante destacar que as capitais aqui avaliadas sao
muito heterogéneas em termos de localizagao geografica, geomorfologia,
area, populacao, bioma, etc. Nesse sentido, € importante notar que o
esquema LCZ, que € uma abordagem generalista que procura criar um
padrao universal para estudos comparativos de clima urbano, nao cobre
especificamente as tipologias urbanas existentes em todo o mundo - como
as observadas na América latina. Os autores do método indicam que para
maiores aproximacodes da realidade morfoldgica local podem ser feitos
ajustes como a mistura de duas ou mais LCZ, observacao nao considerada
neste Atlas devido ao seu carater comparativo e panoramico. Além disso, a
resolucao de 100m do esquema LCZ impede que pequenos espacos verdes
sejam observados e considerados. Assim, recomendam-se estudos especificos
dentro deste esquema metodoldgico para que resultados mais detalhados
sejam alcancados.

Porém, uma importante limitagao deste estudo € que, por padrao, nao se
ha controle sobre o momento de captura das imagens de satélite, o que
interfere diretamente nos resultados e na precisao da analise da ilha de calor
e, portanto, em alguns padrdes observados. Diante disso, € fundamental que
cada cidade realize estudos mais especificos e detalhados. Isso permitira
superar essas limitacdes e obter resultados mais precisos que reflitam com
mais fidelidade a dindmica térmica local. No entanto, o presente estudo tem
um valor significativo ao oferecer uma visao comparativa e preliminar das ilhas
de calor nas cidades ibero-americanas. Fornece uma base Util para identificar
padrdes comuns e areas prioritarias para a mitigacao do calor urbano.

Embora esta analise nao se destine a substituir estudos locais aprofundados, ela
fornece um quadro inicial para a tomada de decisdes e incentiva a importancia
da realizacao de pesquisas mais profundas a nivel local. Esta abordagem pode
ser fundamental para o desenvolvimento de politicas e estratégias adaptadas
as caracteristicas especificas de cada cidade, aproveitando o conhecimento
regional como ponto de partida.
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5. Conclusoes

5.1 Recomendacoes estratégicas

Com base nas analises realizadas foi possivel identificar os principais fatores
que influenciam a intensidade e distribuicao das ilhas de calor nas cidades
ibero-americanas estudadas. Esses fatores incluem a morfologia urbana, os
materiais de construcao predominantes e a distribuicao da vegetacao. As
cidades com areas densamente urbanizadas, como zonas industriais e centros
urbanos compactos, enfrentam os maiores desafios na retencao de calor e
Nna mitigacao de altas temperaturas. Por outro lado, os espacos que integram
de forma mais eficaz areas verdes e infraestruturas de refrigeracao natural,
como a densa plantacao de arvores, demonstraram uma maior capacidade
de mitigar os efeitos das ilhas de calor. Além disso, a presenca de edificios
altos e topografias variadas, como nos casos de Quito e Bogota, contribuem
para a criacao de microclimas urbanos com condi¢cdes especificas com areas
sombreadas que podem atenuar as altas temperaturas em determinados
horarios do dia. Esta analise reforca o que ja foi dito por agueles que defendem
um planejamento urbano com maior integragao entre urbanizag¢ao, areas verdes
e recursos hidroldgicos.

Compreender a localizacao e a intensidade das areas mais quentes dentro
das cidades € essencial para identificar os locais que requerem maior atencao
durante os eventos de ilhas de calor, especialmente em tempos de mudanca
climatica, quando os fendmenos de ondas de calor devem trazer uma
ameaca significativa a estes espacos, com um aumento nas temperaturas
dos dias subsequentes. Estas regides necessitam de medidas de mitigacao
e adaptacao mais urgentes. O monitoramento dessas areas pode auxiliar na
criacao de politicas publicas que priorizem o plantio de arvores e a instalacao de
infraestrutura verde, além de ajudar a identificar as populacdes mais vulneraveis
gue necessitam de apoio imediato em situacdes de calor extremo.

Com base nestas conclusdes, podemos identificar trés tipos principais de acdes:
(1) nas cidades com planejamento preventivo e estruturado, é fundamental
controlar a expansao urbana, evitar a perda de areas verdes e promover a
criacao de novos espacos com vegetacao; (2) acdes corretivas nas areas
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urbanas ja consolidadas devem focar na restauracao de areas naturais, na
implementacao de estruturas de resfriamento e na criagao de ilhas de conforto
térmico em zonas com maior concentracao de calor; e (3) estratégias de apoio
para enfrentar eventos de ondas de calor visam fornecer assisténcia adequada
as populacdes mais vulneraveis diante deste risco climatico.

Estes sistemas devem estar ligados a planos de ac¢ao locais que incluam
medidas especificas para proteger a saude publica durante eventos de calor
extremo. E importante adotar uma abordagem a longo prazo, integrando
acdes preventivas no planejamento urbano para reduzir o impacto do calor
extremo. Outro ponto fundamental é a necessidade de utilizar redes eficazes de
monitorizacao do clima. As cidades devem investir em estacdes meteoroldgicas
que permitam a monitorizagcao em tempo real de condi¢cdes extremas de calor
e gerem dados precisos para uma resposta rapida.

No contexto da mudanca climatica, o aumento das temperaturas globais
intensifica a frequéncia e a gravidade dos fenémenos de ilhas de calor,
exacerbando os desafios enfrentados pelas areas urbanas. Isto gera uma
maior procura de energia para refrigeragcao e aumenta o consumo de agua,
além de aumentar as emissoes de gases com efeito de estufa se nao forem
promovidas fontes de energia renovaveis e a eficiéncia energética. As cidades
devem, portanto, investir em fontes de energia limpa e em estratégias de
eficiéncia energética para que o aumento da procura de refrigeracao nao
agrave a crise climatica. Além disso, a ado¢cao de materiais de construcao com
bom desempenho térmico € uma medida crucial para reduzir a absorcao de
calor nos edificios e melhorar o conforto térmico.

Da mesma forma, destaca-se a necessidade de acdes urbanas estratégicas para
uma melhor refrigeracao urbana nas cidades. Os planos de desenvolvimento
urbano devem considerar a criacao de superficies permeaveis, corpos de
agua abertos e o aumento da arborizagao urbana em locais estratégicos.
Estes elementos desempenham um papel fundamental na redugao da
temperatura ambiente e na melhoria do conforto térmico. As cidades devem
também integrar projetos de construcao que priorizem o conforto térmico,
garantindo que os novos desenvolvimentos urbanos sejam concebidos de
forma sustentavel, tendo em conta a ventilacao natural e a minimizacao do
calor retido.

Quando falamos de populacao vulneravel, é evidente que um segmento da
populacao, como 0s idosos e criangas, os portadores de doencas crénicas e 0os
residentes em areas densamente povoadas, corre maior risco durante eventos
de calor extremo. E essencial que as cidades identifiquem estas populacdes
e implementem abrigos climaticos apropriados, tais como espacos publicos
refrigerados ou abrigos temporarios para proteger estas pessoas durante as
ilhas de calor. Além disso, a formacao de profissionais de saude e agentes
comunitarios para responder a estes desafios climaticos deve ser uma prioridade,
garantindo que estas populacdes recebam a assisténcia necessaria. A criacao
de sistemas publicos de educacao e alerta também é crucial para informar os
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cidadaos sobre como lidar com temperaturas extremas e se proteger dos
seus efeitos nocivos para a saude.

Por fim, € importante destacar que todas estas acdes devem ser coordenadas
em multiplas escalas e com varios atores. A participacao de diferentes setores
— como saude, planejamento urbano, assisténcia social e educacao — é
essencial para o sucesso das estratégias de mitigacao e adaptacao as ondas
de calor e ilhas de calor. Estas recomendacdes sao essenciais para garantir
gue as cidades ibero-americanas possam enfrentar de forma eficiente os
desafios impostos por estes fendbmenos, promovendo um ambiente urbano
mais resiliente e sustentavel.

5.2 Iniciativas em curso nas cidades ibero-
americanas

As cidades ibero-americanas desenvolveram diversas iniciativas para mitigar
os efeitos das ilhas de calor urbanas e limitar as adversidades causadas
pelas ondas de calor, com foco em politicas inovadoras e colaborativas.
Cidades como Rio de Janeiro, Sao Paulo, Belém, Montevidéu, Madri e
Barcelona estao envidando esforcos para enfrentar o problema das ilhas
de calor com estratégias locais que mesclam estratégias de saude publica
e planejamento urbano e ambiental. Madri, Barcelona, Montevidéu, Quito,
Buenos Aires, Bogota, Rio de Janeiro e Sao Paulo possuem analises de riscos
e vulnerabilidades climaticas com foco na pesquisa de ilhas de calor, e suas
politicas ou Planos de Acao Climatica apresentam medidas de adaptacao que
influenciam na reducao do efeito. A exemplo, nos ultimos anos, Barcelona
tem enfrentado um aumento na frequéncia de ondas de calor, com 9 verdes
afetados entre 2003 e 2024. A cidade mapeou a distribuicao das temperaturas
nesses episodios extremos, utilizando esses dados como ferramenta para
implementar medidas de adaptacao nos bairros mais vulneraveis ao calor.

A cidade de Montevidéu enfrenta uma questao de fragmentacao no
enfrentamento do problema, uma vez que as Secretarias de Saude,
Planejamento e Meio Ambiente abordam a questao das ilhas e das ondas
de calor, mas nao de forma coordenada e transversal. Tal situagcao também
foi observada nas cidades UCCI-ICLEI do Brasil. Contudo, o project funding €
também uma entrada para as agdes desenhadas.

Em geral, as cidades tém investido em medidas de mitigacao, como o
aumento das areas sombreadas nas areas publicas e a redistribuicao do
horario de trabalho para minimizar a exposi¢cao ao calor emm momentos
criticos; e adaptacao, como a expansao de areas verdes e a implementacao
de solucdes baseadas na natureza — corredores verdes, criagao de parques e
aplicacao de arborizacao urbana.
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5.3 Diagnodstico de estratégias climaticas
locais

Como ja mencionado, além do mapeamento e analise do fendmeno das ilhas
de calor, foram enviados formularios as cidades para compreender a estrutura
de governanca e a preparacao das cidades contra os riscos climaticos,
particularmente os fendmenos das ilhas de calor e das ondas de calor. Ao
analisar as respostas, podemos identificar padrdes importantes em termos
de infraestrutura, politicas publicas e recursos disponiveis nas cidades ibero-
americanas.

Quanto a existéncia de organiza¢cdes governamentais responsaveis pela
agenda climatica, 9 das 10 cidades (90%) relataram possuir algum tipo de
estrutura formal. Cidades como Madri, Buenos Aires, Quito, Barcelona,
Rio de Janeiro e Sao Paulo também indicaram a existéncia de comités
interdepartamentais que tratam de questdes climaticas, enquanto apenas
40% das cidades de lingua espanhola possuem conselhos que incluem a
participacao de civis sociedade, em comparacao com 100% das cidades
brasileiras pesquisadas.

Quanto a disponibilidade de recursos financeiros dedicados a agenda climatica,
70% das cidades, incluindo Madri, Bogota, Buenos Aires, Barcelona, Rio de
Janeiro e Sao Paulo, indicaram que possuem recursos para a implementacao
de acdes climaticas. Este € um indicador positivo, embora algumas cidades
como Belém do Para e San Salvador ainda enfrentam limitacdes neste sentido.

Um dado relevante é que 6 das 10 cidades (60%) ja realizam analises de risco
relacionadas a ilhas de calor e/ou ondas de calor, incluindo Madri, Bogota,
Buenos Aires, Barcelona, Rio de Janeiro e Sao Paulo. Contudo, uma parcela
consideravel das cidades ainda nao implementou este tipo de analise,
indicando uma lacuna que deve ser preenchida.

Relativamente aos planos de acao climatica, 7 das 10 cidades (70%) relataram
ter um plano em vigor para enfrentar os desafios das alteracdes climaticas.
Porém, em algumas cidades, como Montevidéu e Quito, nao foram registradas
ondas de calor nos ultimos cinco anos, 0 que poderia sugerir uma menor
percepcao do risco destes eventos extremos.

Entre as cidades pesquisadas, 5 em cada 10 (50%) confirmaram ter registrado
ondas de calor nos ultimos cinco anos. Este grupo inclui Buenos Aires,
Barcelona, Madri, Rio de Janeiro e Sao Paulo, dos quais 3 (30%) também
relataram mortes associadas a estes eventos extremos, sublinhando a urgéncia
de implementar estratégias de mitigacao e adaptacao mais robustas.

No que diz respeito as areas protegidas e verdes, 80% das cidades possuem
areas verdes publicas concebidas ou utilizadas como refugios climaticos,
enquanto 70% possuem algum tipo de programa de conservacao e
recuperacao de areas verdes. Cidades como Madri, Buenos Aires, Barcelona,
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Rio de Janeiro e Sao Paulo lideram na implementag¢ao destas areas, essenciais
para mitigar os efeitos das ilhas de calor. Porém, Belém e San Salvador ainda
carecem desses espacos projetados especificamente para esse fim.

Finalmente, em termos de capacidade de monitorizagao climatica, 8 das
10 cidades (80%) indicaram que possuem estacdes meteoroldgicas para
medir variaveis como temperatura, umidade e velocidade do vento. Madri,
Barcelona, Rio de Janeiro e Sao Paulo se destacaram por possuirem redes
bem desenvolvidas, com 149 emissoras no Rio de Janeiro e 35 emissoras em
Sao Paulo, distribuidas entre diferentes organizacdes. Estas infraestruturas
Sao essenciais para a analise das condi¢cdes climaticas e gestao de riscos.

Entre as cidades avaliadas a partir da pesquisa, que leva em conta a natureza
de gestao e a capacidade adaptativa dos governos locais, podemos considerar
gue San Salvador surge como a mais vulneravel ao risco de ilhas de calor.
Com temperaturas médias elevadas ao longo do ano, a cidade carece de
uma comissao ou conselho especifico para abordar as alteracdes climaticas,
refletindo a falta de organizacao estrutural nesta area. Além disso, San Salvador
nao dispde de recursos financeiros dedicados a agenda climatica, nem de
um plano de acao climatica ou de uma analise de risco de ilhas de calor, o
gue diminui a sua capacidade de resposta a estes eventos. A falta de areas
protegidas proprias e a escassez de espacos verdes publicos que funcionem
como refugios climaticos agravam o impacto potencial na sua populacao,
especialmente nos sectores mais vulneraveis. Outras cidades como Belém
do Para e Montevidéu também apresentam riscos moderados, devido a
deficiéncias na infraestrutura verde e a falta de uma analise de risco especifica
para ilhas de calor, o que as coloca em situacdes de risco consideravel, embora
com nuances diferentes.

5.4 O papel e a incidéncia dos governos locais
e suas redes nas Conferéncias Globais de Clima

Todos os anos, 198 paises, governos, organizagdes internacionais, empresas
e cidadaos globais se reunem para discutir o futuro do planeta frente a
crise climatica na Conferéncia das Partes da Convencao Quadro das Nacdes
Unidas sobre Mudanca do Clima, conhecida como COP (sigla em inglés para
Conference of the Parties).

Nessa conferéncia multilateral de tomada de decisdes no mais alto nivel,
sob o Acordo de Paris, sdo contabilizados compromissos e metas climaticas,
enquanto sao definidas as prioridades mais urgentes diante dos desafios
impostos pela adaptacao e mitigacao para limitar o aguecimento global e
enfrentar seus efeitos com impacto, sobretudo, nos territorios.

Sobre a regiao ibero-americana, que abrange paises da Europa e da América
Latina, essa comunidade ocupa 15,3% da superficie do planeta e tem 8,7% da

80 1berAtias: Atlas Climatico Urbano da Ibero-América



populacao mundial (Comissao Econdémica para a América Latina - CEPAL),
possui Mais de 25% das florestas tropicais, um terco da agua doce e metade
da biodiversidade do planeta. As suas emissdes de gases de efeito estufa (GEE)
sao comparativamente baixas. No entanto, a regidao € uma das mais afetadas
pela mudanca climatica (SEGIB).

Nesse caminho rumo a neutralidade climatica, os governos locais estao na
vanguarda da implementacao de acdes concretas e eficazes em conjunto
com os cidadaos. Por isso, € fundamental incluir as cidades no processo
decisorio sobre mudanca climatica para articular agendas multiniveis com
resultados assertivos. A UCCI e o ICLEI, juntamente com suas cidades-membro,
apresentam este lberAtlas elaborado de forma colaborativa com vistas a COP
30 em Belém do Para, Brasil (2025). Um documento estratégico destinado a ser
amplamente amplamente divulgado e utilizado pelas cidades participantes
do projeto e partes interessadas nessa tematica como um instrumento que
informe a tomada de decisdes e facilite a implementacao de acdes concretas
gue Nao somente possam apoiar as cidades a proteger a sua populacao dos
efeitos extremos da crise climatica e das ilhas de calor, mas que também
inspire outras cidades a seguirem o0 mesmo caminho.

A agenda de governos locais nas COPs esta se fortalecendo a cada edicao,
e é possivel ver esse avang¢o nos Ultimos anos, em que diversas iniciativas
que dialogam com a lideranca das cidades e estados na implementacao da
agenda climatica foram langadas.

Em novembro de 2023, a presidéncia da COP 27 lancou, em colaboracao
com diversas agéncias, a Agenda de Adaptacao de Sharm-El-Sheikh (SAA),
que estabelece 30 objetivos globais de adaptacao até 2030. Estes objetivos
procuram aumentar a resiliéncia de 4 bilhdes de pessoas por meio de
cinco sistemas de impacto: alimentacao e agricultura; agua e natureza;
zonas costeiras e oceanos; assentamentos humanos e infraestruturas, bem
como solugdes de planejamento e financiamento. A presidéncia da COP 27
acompanha o progresso da implementacao da SSA, portanto, o documento
serve como um guia para a agao climatica global focada na adaptacao, outras
iniciativas estratégicas, em nivel local, sao o Construindo Cidades Resilientes
(MCR2030), do Escritorio das Nacdes Unidas para a Reducao do Risco de
Desastres; e o Pacto Global de Prefeitos pelo Clima e Energia (GCoM).

No ano seguinte, na COP 28, Dubai, com apoio da Bloomberg Philanthropies
e de redes e organizacdes de lideres locais em todo o mundo, o evento
Local Climate Action Summit (LCAS) foi o primeiro summit organizado pela
presidéncia da COP que reconheceu a importancia dos lideres locais na luta
contra a mudanca climatica. O objetivo do summit era reunir lideres climaticos
nacionais e subnacionais para discutir e promover reducdes de emissoes,
gestao de riscos climaticos e adaptacao. Os topicos discutidos incluiram
a transformacao do financiamento climatico, a aceleracao da transicao
energeética e o reforco da resiliéncia e da adaptacao a nivel local.
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Da mesma forma, na COP 28, 74 governos nacionais se comprometeram a
aderir a iniciativa Coalition For High Ambition Multilevel Partnerships (CHAMP)
com o objetivo de melhorar a cooperagao com 0s governos subnacionais
no planejamento, financiamento, implementacao e monitoramento de
estratégias climaticas, a fim de promover uma ac¢ao climatica mais eficaz. Se
voltara também a formar coligacdes para realizar esforcos coletivos com o
objetivo de reforcar a adaptacao e a resiliéncia a mudanca climatica.

Na COP 29, em Baku, a presidéncia do Azerbaijao lancou a “Declaracao
sobre Caminhos de Acdes Multissetoriais (MAP) para Cidades Resilientes
e Saudaveis” e a “Coalizao de Continuidade de Baku para Acao Climatica
Urbana”, destacando como parcerias entre cidades, atores subnacionais e
governos nacionais podem apoiar o cumprimento do Acordo de Paris. Dentro
desse contexto, no dia 20 de novembro de 2024, o ICLEI e a UCCI, juntamente
com a Federacao Internacional da Cruz Vermelha e do Crescente Vermelho
e a Secretaria Executiva de Mudanca Climatica da Prefeitura de Sao Paulo,
lancaram o Documento de Posicionamento/Call to Action do IberAtlas no
Pavilhdao de Acao Multinivel e Urbanizacao, com sede na Zona Azul gracas
ao apoio do ICLEI, ONU-Habitat e demais parceiros (Governo do Azerbaijao
Governo da Turquia, Zero Waste Foundation e Bloomberg Philanthropies).

Durante o evento, Rodrigo Corradi, Secretario Executivo do ICLEI América do
Sul, destacou a importancia de trabalhar em parceria para posicionar a voz
das cidades no mais alto nivel das agendas climaticas. Da UCCI, Francisco
Mugaburu, Diretor Adjunto de Relacdes Internacionais e Cooperacao, enfatizou
o valor do IberAtlas como um produto concreto de politica publica, e analise
de dados, essencial para aumentar a conscientizag¢ao e a influéncia por meio
da cooperacao.

Também participaram como palestrantes do evento: José Renato Nalini,
Secretario Executivo de Mudanca Climatica de Sao Paulo; Ninni Nyman, Lider
de Clima e Resiliéncia da Federacao Internacional de Cruz Vermelha e do
Crescente Vermelho; e, Maria Pilar Garcia, Area de Relacdes Internacionais e
Cooperacao da UCCI.
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A Cupula da Terra do Rio de Janeiro (ECO-92), realizada na regiao ibero-
americana, marcou um ponto de virada na conscientizacao global sobre a
importancia de proteger as pessoas e 0 meio ambiente. Naquela ocasiao, o
MuNdo se reuniu para assumir compromissos importantes para combater a
degradacao ambiental, a mudanca climatica e limitar as emissdes de gases
de efeito estufa, destacando a urgéncia de uma agao global para garantir um
futuro mais sustentavel.

Mais de trés décadas depois, espera-se que a COP 30 em Belém do Par3, seja
um momento crucial na agenda climatica ibero-americana, um verdadeiro
marco que influenciara o rumo das negociacdes climaticas globais, somando-se
ao fato de que sera a primeira vez que uma COP do Clima sera realizada na
Amazénia. E essencial que os debates sobre adaptacdo e financiamento se
transformem em ac¢des concretas, especialmente em relagao ao fendmeno
das ilhas de calor, que impactam desproporcionalmente as areas urbanas e
as pessoas Mmais vulneraveis.

Este Atlas Climatico Urbano da lbero-América €, sem duvida, uma contribuicao
para a gestao do conhecimento sobre o contexto das cidades da regiao, a fim
de contribuir para a implementacdo de melhores politicas publicas locais. E
também uma iniciativa de cooperacao estratégica entre UCCI e ICLEI para
promover e elevar a voz dos governos locais, em parceria, como parte do
esforco coletivo para avancar com o desenvolvimento urbano sustentavel.
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