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Soluções baseadas na natureza ajudam a mitigar ilhas de calor, promover saúde pública e fortalecer a 
resiliência climática nas cidades

Foto: Divulgação
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Caminhos possíveis para 
fortalecer os nexos entre clima, 
natureza e saúde nas cidades

por Luciana Ferreira e Gabriela Di Giulio

Resumo
Os efeitos das mudanças climáticas têm se tornado cada vez mais evidentes, em particular nas 
cidades, que concentram a maior parte das populações. Nesse contexto, torna-se indispensá-
vel adotar medidas de adaptação para minimizar os impactos negativos dos eventos climáticos 
extremos na saúde, nas condições de vida e nas infraestruturas essenciais. Tradicionalmente, a 
adaptação às mudanças climáticas tem se baseado em soluções de engenharia convencionais, 
que nem sempre são custo-efetivas, suficientes ou sustentáveis. No Brasil, não é diferente. Mais 
recentemente, contudo, as chamadas Soluções Baseadas na Natureza (SbN) vêm conquistando 
espaço nas discussões e nas estratégias adaptativas. As SbN utilizam elementos naturais para 
atingir metas ambientais e sociais por meio da oferta de serviços ecossistêmicos. O caráter in-
tegrador e interdependente dessas soluções são aspectos fundamentais para avançar na sus-
tentabilidade urbana. Seja para lidar com os eventos extremos relacionados à precipitação ou 
com os efeitos do aumento de temperatura, as SbN têm como um dos principais desafios alinhar 
questões de governança, sustentabilidade e justiça. Neste artigo, discutimos o potencial das SbN 
como respostas estruturais frente ao calor extremo, explorando como iniciativas como arboriza-
ção, corredores verdes, entre outras, podem contribuir para mitigar ilhas de calor, reduzir riscos e 
promover bem-estar urbano. Com base em evidências científicas e experiências empíricas recen-
tes no contexto paulista, refletimos sobre caminhos possíveis para fortalecer a integração entre 
clima, natureza e saúde no enfrentamento das altas temperaturas nas cidades.

Palavras-chave: Cidades; Mudanças Climáticas; Adaptação; Soluções Baseadas na Natureza; 
Altas Temperaturas
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Introdução
Os efeitos das mudanças 

climáticas têm se tornado cada 
vez mais evidentes em esca-
la global. A cada ano, regiões 
distintas batem novos recor-
des de precipitação, estia-
gem e temperaturas extremas, 
tanto máximas quanto míni-
mas.[1,2]  Segundo o relatório 
mais recente do Painel 
Intergovernamental sobre 
Mudanças Climáticas (IPCC 
WGII AR6), mesmo em cenários 
de emissões reduzidas, a 
humanidade enfrentará riscos 
climáticos significativos antes 
do final deste século, com 
perdas e danos que incidirão 
de forma mais severa sobre 
as populações em situação 
de maior vulnerabilidade 
socioeconômica.

Nesse contexto, além das 
ações voltadas à mitigação — 
essenciais para conter o au-
mento da temperatura média 
global em até 1,5 °C acima dos 
níveis pré-industriais — torna-
-se indispensável adotar me-
didas de adaptação para en-
frentar os impactos inevitáveis 
das mudanças climáticas. A 
adaptação envolve processos 
de ajustes em diferentes áreas 
e setores, visando antecipar 
e reduzir possíveis efeitos ad-
versos, diminuindo a vulnera-
bilidade de populações e gru-
pos sociais específicos. Mais 
recentemente, destaca-se o 
conceito de adaptação susten-
tável,[3] que propõe ajustes ca-
pazes de minimizar conflitos e 
trade-offs, e ampliar sinergias 
entre a ação climática e outros 
Objetivos do Desenvolvimento 
Sustentável (ODS).

Nas áreas urbanas — 
onde se concentra a maior 
parte da população mundial 

e mais de 85% dos brasileiros 
[4] — os eventos climáticos ex-
tremos vêm gerando impactos 
negativos na saúde da popula-
ção, nas condições de vida e 
nas infraestruturas essenciais.
[5] Esses efeitos podem resultar 
de enchentes, deslizamentos 
de terra ou temperaturas ex-
tremas, tanto elevadas quanto 
baixas, sendo frequentemente 
intensificados pela combina-
ção entre as mudanças climáti-
cas e os efeitos dos processos 
de urbanização. (Figura 1)

No Brasil, por exemplo, 
o Atlas Digital de Desastres 
[6] contabilizou, entre 1991 e 
2024, mais de 5,4 mil óbitos 
decorrentes de desastres rela-
cionados aos extremos climáti-
cos (como secas, inundações, 
chuvas fortes, movimentos de 
massa, vendavais, ciclones, 
granizo, incêndios florestais, 
erosão, onda de frio e torna-
dos). Os números oficialmen-
te registrados nesse período 
impressionam: mais de 10,77 
milhões de desalojados e de-
sabrigados; 1,75 milhão de 
feridos e enfermos; e 31,10 
milhões diretamente afetados. 

Os custos associados a esses 
desastres também são preocu-
pantes: mais de R$ 152 bilhões 
em danos materiais, e um pre-
juízo total de cerca de R$ 636 
bilhões. Ao longo de pouco 
mais de três décadas, o Brasil 
contabilizou mais de 63 mil 
eventos e o registro de pelo 
menos um evento em 93% das 
cidades brasileiras.

Tradicionalmente, a 
adaptação às mudanças climá-
ticas tem se baseado em so-
luções de engenharia conven-
cionais, que nem sempre são 
custo-efetivas, suficientes ou 
sustentáveis.[7] No Brasil, não é 
diferente. Nas cidades brasilei-
ras, ainda predominam as cha-
madas soluções de “infraestru-
tura cinza”, como piscinões, 
canalização e aterramento de 
rios para combater enchentes; 
muros de arrimo para conter 
deslizamentos ou, ainda, ma-
teriais usados para amenizar 
os efeitos de altas temperatu-
ras, como telhados de cores 
claras e determinados tipos de 
pavimentos. 

Todavia, as Soluções 
Baseadas na Natureza (SbN) 

Foto: TV Brasil. Reprodução

Figura 1. Enchente em São Paulo
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têm conquistado cada vez 
mais espaço nos debates e nas 
estratégias voltadas à adap-
tação. As SbN representam 
abordagens relativamente re-
centes que utilizam elemen-
tos naturais para atingir metas 
ambientais e sociais por meio 
da oferta de serviços ecossistê-
micos. Esse conceito funciona 
como um guarda-chuva que 
engloba práticas já conheci-
das no planejamento urbano, 
como a adaptação baseada 
em ecossistemas, a infraestru-
tura verde urbana e os serviços 
ecossistêmicos.[8] Ademais, o 
caráter integrador e interde-
pendente das SbN são aspec-
tos fundamentais para avançar 
na sustentabilidade urbana, 
considerando a complexidade 
interligada dos desafios am-
bientais nas cidades.[9]

No caso brasileiro, em 
particular, as SbN começam a 
ser incorporadas nos planos de 
ação climática como estratégias 
que têm potencial de produzir 
benefícios ambientais, econô-
micos, de saúde e sociais para 
cidadãos e comunidades. O 
Plano Estadual de Adaptação 
e Resiliência Climática de São 
Paulo (PEARC), por exemplo, 
propõe priorizar, nas inter-
venções de desenvolvimento 
habitacional e urbano, as me-
didas de SbN, assim como na 
gestão de infraestruturas nas 
zonas costeiras para conten-
ção das inundações, ressacas e 
erosões costeiras. 

As SbN também têm sido 
estimuladas pelo seu poten-
cial para minimizar os efeitos 
associados às altas tempera-
turas, especialmente frente 
aos episódios cada vez mais 
recorrentes de onda de calor, 
que passaram a ser registrados 
com frequência em diversas 

localidades no Brasil nos últi-
mos anos. 

Seja para lidar com os 
eventos extremos relaciona-
dos à precipitação ou com os 
efeitos do aumento de tempe-
ratura, as SbN têm como um 
dos principais desafios alinhar 
questões de governança, sus-
tentabilidade e justiça.[10] No 
Brasil, em particular, as cidades 
brasileiras são espaços marca-
dos por segregações socioes-
paciais e amplas desigualda-
des. Não raro, a presença de 
SbN nos ambientes urbanos 
coincide justamente com lo-
cais que já contam com infraes-
trutura, serviços e assistência, 
ocupados, em geral, por pes-
soas com melhores condições 
socioeconômicas. Estudos 
mostram a importância de fo-
mentar experiências de SbN 
nas periferias, evitar a chamada 
gentrificação verde — ou seja, 
o processo pelo qual a melho-
ria da qualidade ambiental tor-
na uma determinada área mais 
atrativa, encarecendo o custo 
de vida na região — e plane-
jar as SbN através da lente da 
justiça.[11] Expandir as redes de 
SbN no contexto brasileiro de-
manda também engajamento 
público, fomentando decisões 
e soluções coletivas alinhadas 

às aspirações e necessidades 
das comunidades locais. 

Neste artigo, discutimos 
o potencial das SbN como res-
postas estruturais frente ao ca-
lor extremo, explorando como 
iniciativas como arborização, 
corredores verdes, entre ou-
tras, podem contribuir para 
mitigar ilhas de calor, reduzir 
riscos e promover bem-estar 
urbano. Com base em evidên-
cias científicas e experiências 
recentes no contexto paulis-
ta, refletimos sobre caminhos 
possíveis para fortalecer a inte-
gração entre clima, natureza e 
cidade no enfrentamento das 
altas temperaturas.

Calor extremo e os 
impactos na saúde

Cada vez mais frequentes 
e intensos, os períodos com 
temperaturas excepcional-
mente altas podem ser perigo-
sos quando a capacidade de 
termorregulação do corpo é 
excedida, agravando doenças 
cardiovasculares, respiratórias, 
renais, transtornos mentais, 
aumentando comportamentos 
agressivos e violência e redu-
zindo a qualidade de vida e a 
produtividade.[12,13] Os efeitos 
são agravados tanto pelas al-
tas temperaturas quanto pelas 
variações em relação à média 
histórica.[14]

Populações mais vulnerá-
veis — como idosos, pessoas 
racializadas, de baixa renda ou 
com doenças crônicas — so-
frem impactos mais severos, 
mesmo sob as mesmas con-
dições térmicas, devido à me-
nor capacidade de adaptação, 
acesso limitado a cuidados mé-
dicos e maior exposição ocu-
pacional. Essas desigualdades 

“Mesmo em 
cenários de 

emissões reduzidas, 
a humanidade 

enfrentará 
riscos climáticos 

significativos antes 
do final deste 

século.”

file:///C:\\ttps\\::smastr16.blob.core.windows.net:home:2025:06:PEARC-Junho-de-2025-Digital-Exibicao-configurada-para-pagina-dupla.pdf
file:///C:\\ttps\\::smastr16.blob.core.windows.net:home:2025:06:PEARC-Junho-de-2025-Digital-Exibicao-configurada-para-pagina-dupla.pdf
file:///C:\\ttps\\::smastr16.blob.core.windows.net:home:2025:06:PEARC-Junho-de-2025-Digital-Exibicao-configurada-para-pagina-dupla.pdf
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“As cidades 
brasileiras são 

espaços marcados 
por segregações 
socioespaciais 

e amplas 
desigualdades.”

refletem fatores históricos e 
estruturais, como o racismo 
ambiental e a segregação so-
cioespacial. Além disso, carac-
terísticas do ambiente urbano, 
como baixa cobertura vegetal 
e alta poluição, aumentam a 
exposição ao calor. Diante dis-
so, é essencial adotar estraté-
gias de adaptação que enfren-
tem essas vulnerabilidades e 
promovam justiça climática.[14]

Exemplos como Chicago 
(1995), com 465 mortes, 
França (2003), com quase 
15.000 óbitos, e Índia (1992–
2020), com mais de 25.000 
mortes, ilustram a magnitude 
dos impactos desses eventos.
[15,16,17] No Brasil, entre 2000 e 
2018, o calor foi responsável 
por 48.000 mortes, superando 
as vítimas de deslizamentos de 
terra.[18] Em 2023, o país regis-
trou nove ondas de calor; em 
2024, foram oito; e nos dois 
primeiros meses de 2025, três.
[6] Sem medidas de adaptação, 
a mortalidade relacionada ao 
calor deve crescer mais rapi-
damente em regiões tropicais 
e subtropicais, com destaque 
para a Colômbia, Filipinas e 
Brasil.[19,20] Nas cidades, o risco 
é ainda maior devido à elevada 
densidade populacional e à in-
tensificação dos impactos pelo 

fenômeno das ilhas de calor 
urbano.[21,22]

Parte inicial do processo 
de definição de medidas de 
adaptação é a identificação 
dos eventos de calor extremo, 
começando pela sua defini-
ção conceitual. A Organização 
Meteorológica Mundial (WMO) 
define onda de calor como um 
período com dias e noites de 
temperaturas excepcional-
mente altas, mas sem crité-
rios únicos, o que faz com que 
cada país ou cidade adote li-
mites próprios para duração e 
intensidade.[23,24] No Brasil, o 
INMET define onda de calor 
como pelo menos cinco dias 
seguidos com máximas diárias 
5°C acima da média mensal, 
com alertas graduados por du-
ração: 2–3 dias (amarelo), 3–5 
dias (laranja) e mais de 5 dias 
(vermelho). Cidades como São 
Paulo e Rio de Janeiro utilizam 
dados de umidade do ar, além 
da temperatura, para defini-
rem alertas à população. 

Potencialidades 
e desafios da 
utilização de SbN 
para enfrentar o 
calor extremo

Existe uma extensa litera-
tura que discute tanto a capa-
cidade das SbN para reduzirem 
as temperaturas em áreas ur-
banas, sobretudo aquelas com 
vegetação arbórea, quanto o 
impacto dessas SbN na saúde 
física e mental das populações 
urbanas.[25, 26] No entanto, da-
dos específicos para as cida-
des sul-americanas (incluindo 
as cidades brasileiras) são mais 
escassos.[27]

A vegetação arbórea, 
por meio do sombreamento 
e da evapotranspiração, é um 
exemplo de SbN que contribui 
para a redução das temperatu-
ras em áreas urbanas. Em seus 
diversos arranjos — como par-
ques, florestas urbanas e áreas 
de conservação —, favorece a 
manutenção de temperaturas 
mais amenas nas áreas vege-
tadas em comparação às áreas 
construídas sem cobertura ve-
getal. Além disso, ao absorver 
CO2, as SbN que envolvem ve-
getação contribuem tanto para 
a adaptação quanto para a mi-
tigação das mudanças climáti-
cas. (Figura 2)

A multifuncionalidade 
é um dos aspectos mais rele-
vantes ligados às SbN, já que 
uma mesma intervenção pode 
trazer benefícios climáticos, 
sociais, educativos, ecológicos 
e de saúde física e mental, oti-
mizando recursos e atendendo 
simultaneamente a diferentes 
desafios.

No entanto, a implemen-
tação de SbN para enfrentar o 
calor extremo também apre-
senta desafios, sendo a dis-
ponibilidade de espaço um 
dos principais, especialmente 
em áreas densamente cons-
truídas. Encontrar locais ade-
quados para sua implantação 
onde elas são mais desejá-
veis exige que as SbN sejam 

“Os eventos 
climáticos extremos 

vêm gerando 
impactos negativos 

na saúde da 
população, nas 

condições de vida 
e nas infraestruturas 

essenciais.”
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tratadas como prioridade. 
Nesse sentido, a conscienti-
zação sobre os múltiplos be-
nefícios que oferecem pode 
contribuir para ganharem 
maior relevância nas decisões 
de planejamento. Além disso, 
outras barreiras importantes 
incluem o tempo e a comple-
xidade do monitoramento: in-
tervenções baseadas em ele-
mentos naturais podem levar 
tempo para apresentar resul-
tados perceptíveis, tornando 
o acompanhamento de seus 
impactos mais desafiador.[28] 

Soma-se a isso o risco de gen-
trificação verde, uma vez que 
melhorias ambientais podem 
elevar o custo de vida em de-
terminadas regiões, potencial-
mente excluindo moradores 
mais vulneráveis se não forem 
acompanhadas de políticas 
voltadas à justiça territorial. 

Experiências de 
SbN para minimizar 
o calor extremo no 
contexto paulista

Algumas iniciativas re-
centes no Estado de São Paulo 
mostram como as SbN podem 
contribuir para enfrentar o ca-
lor extremo, mesmo quando 
esse não é o objetivo principal 
do projeto. São experiências 
que articulam educação, bem-
-estar e regeneração ambien-
tal, e contribuem para aumen-
tar a resiliência urbana. 

Mini florestas nas 
escolas públicas 
de São Paulo

Desde 2021, o projeto 
Formigas-de-Embaúba tem im-
plantado miniflorestas de Mata 
Atlântica em escolas públicas 
da capital paulista, em parceria 

com a Prefeitura de São Paulo. 
A proposta vai além do plantio, 
envolvendo as alunas e alunos 
em todas as etapas do pro-
cesso, promovendo educação 
ambiental crítica e práticas de 
cuidado com o território. Ao 
transformar áreas cimentadas 
em pequenos núcleos de flo-
resta, o projeto contribui para 
a redução das temperaturas 
locais, melhora a infiltração da 
água da chuva e cria espaços 
de sombra e convivência.

Microflorestas 
urbanas em 
Campinas

Campinas possui um pro-
grama de implantação de mi-
croflorestas urbanas cujo obje-
tivo é oferecer sombra, reduzir 
a temperatura e criar abrigo 
para a fauna urbana. A meta 
da Prefeitura é estabelecer 200 
dessas áreas até 2028, com ta-
manhos entre 200 e 1.000 m², 
utilizando espécies nativas da 
região. A prioridade de im-
plantação será em áreas com 
maior risco de incidência de 
ondas de calor, conforme de-
finição do Plano Local de Ação 
Climática do município.

Santos Sustentável: 
infraestrutura verde 
para a resiliência 
climática

O programa Santos 
Sustentável reúne diversas in-
tervenções urbanas com foco 
na adaptação climática. Entre 
elas, o plantio de árvores, a 
criação de jardins de chuva e 
a substituição de pavimentos 
impermeáveis por materiais 

Foto: Carlos Bassan/PMC. Reprodução

Figura 2. Mata Santa Genebra, em Campinas: Por meio da 
sombra e da evapotranspiração, a vegetação arbórea contribui 
para a diminuição das temperaturas em zonas urbanas.

https://www.atados.com.br/ong/formigas-de-embauba.
https://portal-api.campinas.sp.gov.br/sites/default/files/secretarias/arquivos-avulsos/142/2024/06/27-084218/PLAC_Campinas_Padr%C3%A3o.pdf
https://portal-api.campinas.sp.gov.br/sites/default/files/secretarias/arquivos-avulsos/142/2024/06/27-084218/PLAC_Campinas_Padr%C3%A3o.pdf
https://www.santos.sp.gov.br/?q=hotsite/santos-sustentavel
https://www.santos.sp.gov.br/?q=hotsite/santos-sustentavel
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drenantes. Além de reduzir ala-
gamentos, essas ações buscam 
diminuir a temperatura e pro-
mover o conforto térmico em 
espaços públicos. A estratégia 
é integrada ao Plano Municipal 
de Adaptação às Mudanças 
Climáticas da cidade.

Embora essas e outras 
experiências em curso nas ci-
dades paulistas se mostrem 
potentes, ainda é preciso con-
tinuar a avançar na produção 
de conhecimento para men-
surar seus reais impactos em 
termos de minimização dos 
efeitos do aumento da tempe-
ratura. Estudos com enfoque 
sobre a influência da morfo-
logia urbana e da vegetação 
durante episódios de calor ex-
tremo (como os desenvolvidos 
no projeto Biota Síntese), e es-
timações de temperatura do ar 
em cenários de ampliação da 
infraestrutura verde, em parti-
cular em áreas de vulnerabili-
dade e risco a eventos de calor 
extremo (como os desenvol-
vidos no projeto CiAdapta2), 
têm se mostrado importantes. 
São importantes também ini-
ciativas que buscam mapear 
condições e locais para criar os 
chamados refúgios climáticos. 
Esses espaços, também conhe-
cidos como refúgios termais, 
são essenciais para proteger 
pessoas e ecossistemas do ca-
lor extremo, mas precisam ser 

bem planejados e integrativos, 
atendendo em especial às po-
pulações mais vulneráveis.[29]

Considerações 
Finais

Para além das questões 
relacionadas à governança, 
sustentabilidade e justiça, 
como buscamos abordar nes-
se artigo, a agenda de SbN 
traz outros desafios centrais. 
Um deles refere-se à própria 
natureza e sua biodiversidade. 
Considerando que as princi-
pais estratégias de SbN en-
volvem o uso de vegetação, é 
essencial atentar para a saúde 
das plantas e suas necessida-
des de sobrevivência em con-
textos de altas temperaturas. 
A resiliência da vegetação é 
um fator-chave para a eficácia 
dessas soluções ao longo do 
tempo. 

Além disso, a análise dos 
custos de implementação das 
SbN não pode ser dissocia-
da da avaliação dos múltiplos 
benefícios e co-benefícios que 
proporcionam. Um estudo 
recente do World Resources 
Institute (WRI) apontou que, 
para cada dólar investido em 
adaptação, podem ser gera-
dos mais de US$ 10,50 em 
benefícios ao longo de dez 
anos. Os benefícios vão além 

de evitar perdas com desastres 
climáticos, mas incluem tam-
bém benefícios econômicos, 
sociais e ambientais. Ampliar 
estudos que enfoquem indica-
dores de efetividade e de cus-
tos de SbN é fundamental para 
avançar nesta agenda.

Finalmente, ainda que 
mensurar os efeitos das SbN 
seja uma tarefa complexa, 
dada a diversidade de impac-
tos que geram, essa avaliação 
é fundamental para orientar e 
aprimorar sua adoção de forma 
mais estratégica e eficaz, prio-
rizando buscar relações mais 
harmoniosas com a natureza, 
que possam melhorar a convi-
vência, o desenvolvimento da 
solidariedade, potencializar a 
participação pública e alcan-
çar efetivamente a perspectiva 
de justiça nas suas múltiplas 
dimensões (social, ambiental, 
climática).

Luciana Ferreira é doutora em Ar-
quitetura e Urbanismo e pesquisado-
ra pós-doc no projeto Biota Síntese, 
desenvolvido no Instituto de Estudos 
Avançados (IEA), USP.

Gabriela Di Giulio é doutora em Am-
biente e Sociedade e professora asso-
ciada no Departamento de Saúde Am-
biental, Faculdade de Saúde Pública, 
USP.

https://biotasintese.iea.usp.br/pt/
https://ciadapta2.wixsite.com/ciadapta/sobre
https://www.wribrasil.org.br/noticias/investimentos-em-adaptacao-climatica-geram-retorno-pelo-menos-dez-vezes-maior-em-beneficios?apcid=006583633c56e47aae8aeb00&utm_campaign=newsletter-06-25&utm_medium=email&utm_source=ortto
https://www.wribrasil.org.br/noticias/investimentos-em-adaptacao-climatica-geram-retorno-pelo-menos-dez-vezes-maior-em-beneficios?apcid=006583633c56e47aae8aeb00&utm_campaign=newsletter-06-25&utm_medium=email&utm_source=ortto
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