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RESUMO

As mudancas climaticas representam assunto relevante para a maioria dos paises. Para que haja a¢des
de combate as alteracdes em determinado local, é necessario saber quais trabalhos cientificos estdo em
andamento. Este artigo apresenta um levantamento de pesquisas cientificas sobre o desenvolvimento
de mapas climaticos no Brasil, baseados em metodologia alema. Foram utilizados trabalhos nacionais,
publicados em portugués e inglés. O objetivo é identificar dreas do pais que possuem producao cientifica a
cerca destatematica, verificando o andamento de adaptacdes da metodologia e evidenciar suaimportancia
para o desenvolvimento regional. Esta revisdao cria um acervo bibliografico para identificar iniciativas
climaticas em diferentes regides do pais. A proposta busca incluir estudos sobre a utilizacdo de mapas
climaticos analiticos (UC-AnMap) e mapas climaticos urbanos (UC-Map) brasileiros. Buscou-se, também,
contemplar as respectivas recomendacdes através da pesquisa em bancos de dados cientificos e revisdo
sistematica da literatura. Como resultado, foram encontrados 19 mapas, sendo nove no Nordeste, oito no
Sudeste, um no Norte e um no Centro-Oeste. Deste total, 13 mapas se encontram em dez capitais: S3o
Paulo, Salvador, Natal, Maceid, Jodo Pessoa, Belo Horizonte, Fortaleza, Manaus, Vitéria e Recife. Apesar
de o numero de estudos sobre clima urbano estar aumentando no Brasil nos ultimos anos e de alguns
municipios possuirem recursos financeiros para sua elaboracao, a realizacdo de estudos para criacdo de
mapa climatico ainda é rara no pais. Nao existem referéncias sobre o uso de mapas climaticos urbanos
para a tomada de decisdo pela administracao publica municipal nas cidades citadas neste artigo.

Clima urbano. Mapas climaticos urbanos. Planejamento urbano.



ABSTRACT

Climate change represents a significant issue for most countries. For actions to be taken to combat
changes in a particular location, it is necessary to know which scientific studies are underway. This
article presents a survey of scientific research on the development of climatic maps in Brazil, based
on German methodology. National works published in Portuguese and English were used. The
objective is to identify areas of the country that have scientific production on this subject, verify the
progress of methodological adaptations and highlight their importance for regional development.
This review creates a bibliographic collection to identify climate initiatives in different regions of the
country. The proposal seeks to include studies on the use of Brazilian analytical climatic maps (UC-
AnMap) and urban climatic maps (UC-Map). It also aims to incorporate relevant recommendations
through research in scientific databases and systematic literature review. As a result, 19 maps were
found: nine in the Northeast, eight in the Southeast, one in the North, and one in the Midwest part
of Brazil. Of this total, 13 maps are in ten capitals: S3o Paulo, Salvador, Natal, Maceio, Jodo Pessoa,
Belo Horizonte, Fortaleza, Manaus, Vitéria, and Recife. Despite the increasing number of studies on
urban climate in Brazil in recent years, and some municipalities having financial resources for their
development, conducting studies to create climatic maps is still rare in the country. There are no
references to the use of urban climatic maps for decision-making by municipal public administration
in the cities mentioned in this article.

Urban climate. Urban climatic maps. Urban planning.

O clima urbano pode ser definido como as variagdes em um clima local causadas pelo
processo de urbanizacdo (Vieira, 2020). A ocupacdo urbana e o crescimento demografico nos centros
urbanos interferem na configuragao natural de uma regiao. Também podem causar a concentragao
de calor devido a modificacdo do ambiente natural, a ocorréncia de diversas atividades antrépicas
e ao aumento da circulacdo de pessoas. As cidades, além de produzirem climas distintos nas areas
urbanizadas, também impactam climas regionais e eventos extremos além de seus limites fisicos,
acentuando os efeitos de ondas de calor e provocando alteracdes no ciclo da dgua, por exemplo,
cujos efeitos atingem escalas espaciais regionais (Nazarian et. al, 2024).

O adensamento nas grandes cidades compromete a dissipagdo do calor pela ventilagao
natural, alterando a distribuicao da temperatura e colaborando para niveis piores de conforto

humano e qualidade ambiental urbana. Dorigon e Amorim (2019) apontam outros fatores como
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densidade populacional, vegetacdo, disposicdo das edificacbes e aspectos socioeconémicos
diretamente responsaveis pela complexidade do sistema que compde o clima urbano. Os estudos
térmicos, de umidade relativa e das ilhas de calor sdo recorrentes na andlise dos fen6menos
tipicos do clima urbano, pois estdao relacionados a eventos que contribuem para o aumento da
temperatura em pontos especificos da cidade (Gartland, 2010).

De acordo com Lucena e Peres (2017), a evolucdo dos métodos de analise do clima urbano
se aprimorou desde a utilizacdo de dados temporais em estacbes meteoroldgicas até o uso de
sensoriamento remoto e da modelagem climdtica por simulagdo. O advento das tecnologias
de afericao e a crescente demanda por dados referentes as condigdes climaticas permitiram
o desenvolvimento de metodologias que fossem aplicdveis para cada regido do mundo. Nesse
sentido, Ferreira (2014) mostrou que a proposta de relacionar informacgGes climaticas em um
mapa com dados da superficie terrestre e informagdes de uso e ocupagao do solo surgiu com
o conceito “Climatic Urban Map” (UC-Map), apresentado primeiramente por Knoch (1951),
integrando o conhecimento sobre o clima urbano a fatores geograficos para contribuir com o
planejamento urbano.

Souza (2010) pontua que, entre os varios locais de adaptagdo do UC-Map, com o passar
dos anos, a Alemanha se estabeleceu como referéncia na drea devido ao apoio da administragdo
publica com a criagdo de legislagdo especifica, uma vez que varios estudos climaticos desenvolvidos
entre as décadas de 1970 a 1990 foram considerados no planejamento urbano e ambiental no pais
(Ng; Ren, 2015).

A metodologia UC-Map alema se originou a partir da demanda por gerenciamento do rapido
crescimento populacional, ocupacdo das areas das cidades e também devido ao impacto negativo
ao meio ambiente e a qualidade do ar que as areas urbanas vinham apresentando. Segundo Ren,
Ng e Katzschner (2011), mais de quinze paises passaram a utilizar mapas tematicos elaborados
a partir dos estudos de planejamento para diminuir o impacto causado pela ocupagao e auxiliar
nas decisdes dos administradores publicos. No continente americano, as cidades de Vancouver
e Buenos Aires se destacaram com o pioneirismo de implantagao. A metodologia dos mapas

climaticos também foi empregada em varias cidades de paises asiaticos, como China, Japao, Vietna,
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Cingapura e em cidades europeias localizadas na Suica, Espanha e Holanda (Ng; Ren, 2015). Além
disso, vem sendo integrada a outras técnicas a fim de se obterem avangos no desenvolvimento de
recomendagdes climaticas para o contexto urbano, como foi o caso de estudo recente em Toulouse,
na Franca (Yin et.al, 2024).

De acordo com Ren, Ng e Katzschner (2011), o sistema mapa climatico urbano, apresentado
como UC-Map, é composto por duas etapas principais. A primeira consiste na elaboragdao de um
mapa climatico analitico (UC-AnMap) da area de referéncia a partir de informacdes coletadas sobre
elementos climaticos (temperatura, umidade, velocidade dos ventos, precipitacdo, poluicdo do ar),
geograficos (topografia, vegetagdo) e dos elementos fisicos (uso do solo, dados das edificagdes)
da regido. De acordo com essas informacdes, sdao definidas as areas com caracteristicas climaticas
homogéneas, categorizadas como climatopos. Cada climatopo sera definido de acordo com
a andlise do balango energético superficial da sua darea, levando em conta todos os elementos
mencionados da area em estudo. O balanco energético analisado pode ser positivo ou negativo e
considera caracteristicas como intensidade, direcdo e padrdes dos ventos, chamados de potencial
dindmico nos mapas, e a capacidade de suporte e dissipa¢do do calor, chamada de carga térmica. A
segunda etapa para a elaboragao do UC-Map contempla a elaboragao do mapa de recomendagdes
(UC-ReMap). Nesta etapa sdo elaboradas as diretrizes e instrucées de planejamento para que sejam
atendidas as demandas locais e mitigados os impactos negativos causados pelo clima urbano.

Os mapas climaticos urbanos podem ser considerados ferramentas importantes para
o planejamento e desenvolvimento regional, oferecendo uma visao detalhada das condigdes
climaticas locais e suas variagcdes dentro de areas urbanas. Segundo Oliveira, Santos e Fisch (2024),
cada regido do pais possui caracteristicas especificas que carecem de normativas gerais que sejam
adaptadas as demandas locais. O desenvolvimento regional se fundamenta na interdisciplinaridade
guanto aos temas pertinentes de investiga¢gdo e divulgagdo do conhecimento climatico. Dessa
maneira, o estudo da localizagao e impacto local dos mapas climaticos brasileiros baseados na
metodologia UC-Map pode contribuir para a articulacdo de politicas com foco na administracao

eficiente do territdrio e promover sua sustentabilidade.
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Buscou-se realizar o levantamento de informacgdes existentes acerca do nimero de mapas
climaticosurbanos elaborados no Brasil, considerando o alinhamento dos projetos com a metodologia
UC-Map, devido a caréncia de dados sobre esse tema. A proposta foi conferir o grau de fidelidade
dos trabalhos brasileiros com o modelo original, apontar as principais contribui¢des brasileiras
para ajuste da metodologia a realidade local e quantificar as pesquisas em cada regiao do pais. A
abordagem do tema ocorreu pela comparagao entre a proposta alema apresentada por Katzschner
(1997) no Brasil, em estudo pioneiro conduzido em Salvador (BA), e os mapas desenvolvidos no pais
posteriormente.

ApOs a identificagdo da lacuna de pesquisa, o primeiro passo para a identificagao dos
pressupostos tedricos da pesquisa foi o levantamento bibliografico sobre os mapas climaticos
urbanos. Este levantamento ocorreu pela revisao sistematica da literatura devido ao interesse dos
autores em determinar a quantidade de estudos relacionados com o tema. A pequena quantidade
de referéncias sobre os mapas brasileiros auxiliou na determinagao da organizagao e aplicagao da
pesquisa. A listagem dos itens junto com a localizagdao geografica foi suficiente para relacionar os
dados obtidos com o levantamento esperado.

A identificacdo das fases de analise e recomendacdes em cada mapa elaborado define se a
metodologia alema foi de fato executada ou se houve uma adaptagao durante a implementacgao.
E possivel que a aplicagio da metodologia seja iniciada com o mapa analitico e ndo possuir
recomendacdes vinculadas a ele, assim como a proposi¢cao de recomendacdes climdticas sem a

analise de todas as camadas de mapas utilizadas na modelo original.

A revisdo sistematica da literatura foi realizada seguindo os preceitos de selecdo de artigos
apresentados por Azevedo et al. (2013) e por Azevedo, Ensselin e Jungles (2014). A pesquisa
objetivou promover a validade académica e a eficdcia através da selecdo de um banco de dados
relevante para o desenvolvimento do trabalho. O primeiro passo foi definir a pergunta da

pesquisa. O aumento do numero de mapas climdaticos em estudo no pais nos ultimos anos e a
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maneira como os trabalhos estao sendo conduzidos no pais contribuiram para a determinagao
do tema. O levantamento do numero de mapas climdticos desenvolvidos no pais, sua localizacado
geografica e o nivel de similaridade com os trabalhos internacionais permitiram a determinagdo
de um padrao de elaboragdo dos trabalhos nacionais e a elaboragao de um foco de estudo e,
consequentemente, a definicdo das palavras-chave do trabalho e das bases de pesquisa.

Foram definidos dois eixos principais para busca no banco de dados a fim deiniciar a selegao
da bibliografia: quais eram os mapas climaticos existentes no pais e qual o objetivo principal que
levou a sua elaboracdo. Ambos os eixos relacionaram suas palavras-chave entre si permitindo
combinacdes para analise nas bases em titulos e resumos das publicacdes. O primeiro eixo trata
do assunto da pesquisa e engloba a palavra-chave “clima urbano” e “UC-Map”. O segundo eixo
considera as palavras-chave “UC-Map” e “mapa climatico urbano de recomendagdes”.

O site de periddicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(Periodicos CAPES) foi utilizado para a busca de bases por area de conhecimento. Nao foram
selecionadas dareas e subdreas especificas devido a natureza interdisciplinar da revisao, porém
buscou-se priorizar os trabalhos vinculados aos campos de estudo da Arquitetura e Urbanismo
e da Engenharia Civil. Dessa forma todas as publicacdes relacionadas aos critérios de pesquisa
foram consideradas. O recorte temporal utilizado para o universo de anadlise foi o periodo entre
2012 e 2022 (10 anos).

Foram selecionados 124 artigos, e este conjunto de referéncias foi utilizado como universo
de pesquisa. A partir dos resultados encontrados nas bases dos Periddicos CAPES, foi definida a
relevancia de cada artigo para a elaboragdo da revisdo sistematica. Devido ao baixo numero de
resultados e a baixa aderéncia dos trabalhos ao tema, foi decidido que fontes mais representativas
para a pesquisa seriam consideradas. Desse modo, optou-se por realizar a pesquisa por mais
trabalhos pela ferramenta de buscas académicas do Google. A pesquisa considerou inicialmente
apenas mapas climaticos elaborados no Brasil, ou seja, trabalhos publicados originalmente em
portugués, durante a analise nas bases de dados dos Periddicos CAPES. Em um segundo momento,
por conta da escassez de referéncias Uteis, a pesquisa passou a considerar trabalhos publicados

em portugués e inglés, no periodo entre 2000 e 2022, que tivessem realizado a elaboragao dos
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mapas em cidades brasileiras. A seguir foi realizado o lancamento das palavras-chave e a sele¢ado
dos trabalhos. Como foram encontrados artigos aderentes as palavras-chave, ndo foi necessario
realizar nova pesquisa dos termos selecionados. Por fim, foram selecionados 179 artigos
relacionados aos estudos climaticos e a elaboragdo de mapas climaticos.

A métrica utilizada como critério de refinamento apds o uso das bases ocorreu pela leitura
e na analise de alinhamento dos titulos com o campo da pesquisa. Todos os artigos que nao se
enquadravam na linha de estudo proposta foram desconsiderados. O conjunto bibliografico se
restringiu a 117 artigos no fim dessa etapa. Em seguida foi feito o reconhecimento cientifico dos
artigos no Google Académico. As citagdes de cada publicagao foram apuradas para verificagdo
da sua relevancia para a pesquisa por meio do niumero de utilizacdo. Na etapa adiante foram
analisados os resumos dos 96 artigos restantes com o maior nimero de citagcdes do conjunto
de referéncias para a verificagao do alinhamento com o enfoque da pesquisa. Apds a analise, foi
verificado que 19 artigos estavam adequados a pesquisa em relagao ao tema, titulo e resumo. O
estudo de clima urbano estava presente em 53 artigos, mas 24 destes estavam fora do escopo de
pesquisa e foram descartados. Optou-se por ndo considerar fatores de impactos como critério de
descarte devido a limitacdo do numero de citacdes disponiveis apds os filtros de pesquisa.

A partir da definicao da bibliografia, realizou-se a identificagao dos mapas, individualmente,
para constatacdo da aderéncia a metodologia alema. Optou-se por identificar apenas se o
mapa brasileiro atende ao principio de contribuir para o planejamento urbano, uma vez que as
motivagOes para a elaboragdao dos mapas podem ser discrepantes diante das diferengas entre
0s paises. Por fim, realizou-se a localizagao dos mapas no territério do pais para compreender o

alcance da aplicacdo da metodologia atualmente.
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Apesar da crescente preocupacao dos pesquisadores em desenvolver mapas climaticos para
0s municipios brasileiros, a maioria dos trabalhos elaborados no pais e abordados neste artigo ndo
inclui a elaboracdo do mapa climatico de recomendac¢des em sua proposta original. A complexidade
do tema e as dificuldades encontradas durante a concepc¢do dos mapas, somadas a natureza de
cada estudo, acaba limitando as pesquisas as suas respectivas funcionalidades tedricas, dentro da
esfera académica, acarretando a interrupcao dos trabalhos antes da proposicao de recomendacdes
ao planejamento urbano para a administragao publica.

Segundo Kern e Alber (2008), os governos locais (municipais) tém se tornado protagonistas
em politicas de mudanga climatica nas ultimas décadas. Durante este periodo, varias cidades pelo
mundo estdo desenvolvendo diferentes estratégias e seus proprios planos de agdo. Atualmente,
tanto as agdes de mitigagao quanto adaptagdo podem ser encontradas nas agendas politicas locais.
Os mapas climaticos sdao ferramentas fundamentais para integrar dados sobre variagdes climaticas
locais e regionais em politicas publicas voltadas para o desenvolvimento sustentdvel. Quando
associados a politicas publicas, eles podem contribuir significativamente para o desenvolvimento
regional ao informar decisdes estratégicas em dreas como planejamento urbano, gestdo de recursos
naturais e mitigagao dos impactos das mudangas climaticas.

Conclui-se que ha 19 mapas climaticos urbanos no Brasil, sendo que 16 deles utilizam a
metodologia UC-Map, distribuidos em 15 cidades do pais (Figura 1). As cidades de Salvador e Jodo
Pessoa possuem mapas climaticos de atualizagao referentes a estudos prévios e a cidade mineira
de Juiz de Fora possui dois mapas elaborados. A regido nordeste é o territdério que possui a maior
ocorréncia de mapas climaticos urbanos, totalizando nove trabalhos. A regido sudeste possui oito
mapas e as regides norte e centro-oeste contam com apenas um cada. Observa-se também que, nos
ultimos quatro anos, foram elaborados cinco mapas climaticos urbanos que utilizam a metodologia

alema no pais, indicando um aumento significativo desde 2006.
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Figura 1 | Localizacdo dos mapas climaticos urbanos no Brasil

Fonte: Elaborada pelos autores.

DISCUSSAO

A partir dessa percepcao local, Monteiro (1976) diz que o clima de uma cidade é complexo e
pode ser considerado como um sistema abrangente, com varias implicacdes para o espaco em que
esta incluido, assim como para a urbanizacdo do local. A contribuicdo do trabalho do autor para os
estudos de clima urbano no Brasil era a principal referéncia para as pesquisas na drea até o inicio do
século XXI e foi apresentada por Lima, Pinheiro e Mendonga (2012) quando verificaram que o numero
de teses e dissertagdes no pais relacionadas ao clima urbano entre os anos de 1990 e 2000 foi de 137
pesquisas e entre 2001 e 2010 foram 130 trabalhos finalizados.

De acordo com o Catalogo de Teses e Dissertacdes da Coordenacdo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), entre os anos de 2011 e 2021, a producdo cientifica de teses

e dissertacdes relacionadas ao tema clima urbano foi de 282 trabalhos, indicando um aumento
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consideravel na abordagem do tema nas ultimas décadas (CAPES, 2022). Esse aumento no numero de
trabalhos publicados na ultima década pode estar relacionado ao aumento do interesse cientifico por
estudos que envolvem a elaboragdo de mapas climaticos urbanos diante da crescente demanda social.

Dechezleprétre et al. (2022) explicam que as trés principais percepc¢des que afetam o apoio
as politicas publicas climaticas e impulsionam o investimento na ciéncia sao a eficacia percebida pela
populagdo na redugdo de emissdes, seu impacto nas familias de baixa renda e seu efeito nas familias
dos proprios tomadores de decisdao. Percebe-se que a expectativa social para melhorias da qualidade
de vida diante dos impactos climaticos estd diretamente relacionada aos interesses dos gestores para
a implantagao de politicas publicas.

Considerando que a elaboracdo de mapas climaticos urbanos depende da coleta de
informacdes climaticas e geograficas (Ren; Ng; Katzschner, 2011), pode-se dizer que ha uma tendéncia
para o desenvolvimento de mapas climaticos cada vez mais completos e integrados a outras
metodologias aplicaveis a escala urbana (Yin et. al, 2024). Segundo Campos e Danelichen (2021), o uso
de sensoriamento remoto para auxiliar estudos climaticos tem se mostrado uma pratica promissora
para o entendimento de microclimas urbanos nos ultimos anos, sendo que, no Brasil, na década de
1980, essa técnica foi utilizada em analise de ilha de calor na cidade de S3do Paulo de forma pioneira
(Lombardo, 1985). Campos e Danelichen (2021) mostram ainda que paises como lIsrael, China,
Holanda, Japdo, Taiwan, Indonésia, Italia e Espanha estudam a temperatura e a umidade do ar por
meio do sensoriamento remoto para fins de analise climatica.

Todavia, a tendéncia de aproximar a tecnologia das pesquisas climaticas depende de um longo
periodo de estudos. De acordo com Santos (2021), o uso da metodologia UC-Map ainda é raro no
Brasil, porém o tema passa a ser cada vez mais discutido entre os cientistas do pais. A autora compilou
alguns dos principais trabalhos sobre a técnica e os comparou a partir do objetivo da pesquisa e a
natureza dos trabalhos, apontando artigos, dissertacdes e teses pertinentes ao desenvolvimento
da metodologia. A maioria dos mapas climaticos brasileiros se encontram em capitais brasileiras ou
cidades de grande porte e, cumulativamente, em regides onde existem grupos de estudos sobre a

metodologia alema.

> REVISTA BRASILEIRA DE GESTAO E DESENVOLVIMENTO REGIONAL 115
V.20, N°3, Set-Dez/2024 | https://www.rbgdr.net/



Os mapas climaticos urbanos brasileiros abordados neste artigo se baseiam na metodologia alema
de sobreposicao das informagdes climaticas e espaciais para a elaboragao de diretrizes de planejamento,
com excec¢do dos trabalhos de Tarifa e Armani (2000), Sanches (2015) e Rocha e Barbosa (2016). Entre todos,
apenas os mapas climaticos das cidades de Sinop (MT) (Sanches, 2015), Arapiraca (AL) (Rocha; Barbosa,
2016), Recife (PE) (Freitas et al. 2021), Petrépolis (RJ) (Fernandes, 2021) e Belo Horizonte (Ferreira; Assis;
Katzschner, 2017) (Damas, 2023) apresentam um mapa de recomendacdes préprio ou UC-ReMap aliado
a0 mapa analitico proprio ou UC-AnMap completo, sendo que apenas os mapas de Recife, Petrdpolis e
Belo Horizonte estao relacionados a metodologia alema.

Os mapas climaticos urbanos de recomendacdes das cidades de Sinop (MT) (Sanches, 2015) e
Arapiraca (AL) (Rocha; Barbosa, 2016) ndo foram considerados neste artigo como se fossem provenientes
da metodologia UC-Map por se tratar de uma tese no primeiro caso e nao haver relagao explicita no
texto sobre a metodologia no segundo. Apesar disso, os trabalhos possuem similaridade sobre a forma
como sugerem as orientacdes para melhorias do planejamento urbano. O municipio de Sinop conta com
uma metodologia propria para a obtencdo de recomendacdes climaticas para melhorias do planejamento
urbano. O trabalho apresenta alguns dos principais problemas encontrados pela administragdo publica
e os relaciona com os instrumentos municipais de planejamento urbano disponiveis como ferramentas
para adequagado e os utiliza para a discussao das recomendagdes aplicaveis. O mapa de Arapiraca nao
menciona a metodologia UC-Map, porém a utiliza como base através do uso de trabalhos derivados. O
estudo contém um mapa de recomendacdes que projeta orientacdes para oito classes climdticas com
indicagOes para preservar, manter ou melhorar as condig¢des diante do crescimento urbano da cidade, de
maneira semelhante aos mapas de Recife e Petrépolis (Rocha; Barbosa, 2016) (Sanches, 2015).

De acordo com Souza (2010), a cidade de Sdo Paulo possui as primeiras mengdes referentes
ao uso do mapeamento climatico para auxilio a administragao publica no pais. Os trabalhos de analise
se iniciaram em 1999 como parte integrante do projeto Atlas Ambiental do municipio de Sao Paulo -
Fase 1. Tarifa e Armani (2000) realizaram a verificagdo do clima urbano paulistano através de dados
cartograficos, altitude, direcdo dos ventos, distancia do oceano Atlantico e relevo na cidade para
criarem um documento com as informagdes consolidadas. A carta de Unidades Climaticas Urbanas

categorizou a cidade em quatro regides e considerou informagdes sobre os controles urbanos e
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atributos climaticos para a estruturagdo de cada area. O estudo nao foi vinculado a metodologia UC-
Map neste artigo por ndo haver referéncias diretas.

Os trabalhos de Nery et al. (2006) e Araujo e Caram (2006) trataram, respectivamente, de mapas
com analises qualitativas de Salvador (BA) e Ribeira, bairro de Natal (RN), com o intuito de determinar o
conforto térmico devido a agdo deilhas de calor e as areas com condigdes climaticas desfavoraveis em cada
cidade. Melo (2009) e Barbosa e Rocha (2016) elaboraram os mapas climaticos de Maceio (AL) e Arapiraca
(AL) para contribuir com planejamento urbano das cidades. Souza (2010) criou 0 mapa para Jodo Pessoa
(PB) e Ribeiro (2013) o atualizou quanto ao uso do solo e as informagdes sobre as edificacGes. Ferreira
(2014) analisou 0 comportamento térmico da regido central de Juiz de Fora (MG). Prata-Shimomura, Lopes
e Correia (2015) consideraram especialmente a ventilagdo urbana para elaborar o mapa de Campinas
(SP). O mapa analitico de Belo Horizonte (MG) foi elaborado por Ferreira, Assis e Katzschner (2017) e foi
utilizado para a criagdo do mapa climatico de recomendagdes (UC-ReMap) realizado por Damas (2023)
para a cidade. Lima Junior (2018) realizou o0 mapa climatico para Fortaleza (CE) (Santos, 2021).

Algumas outras cidades brasileiras apresentam mapas climaticos que também foram elaborados
seguindo o modelo da metodologia alema com o objetivo de contribuir para o planejamento urbano.
Benedetto (2019) analisou o sistema clima urbano de Manaus (AM) a partir das unidades climaticas
inseridas no municipio e utilizou a escala de topoclimas para realizar a sobreposicdo de mapas e obter
os resultados de uso do solo, temperatura da superficie, densidade demografica e dados climatoldgicos
a partir da metodologia UC-Map. Um segundo mapa foi elaborado na cidade de Juiz de Fora por Ferreira,
Pimentel e Vianna (2019) com o objetivo de identificar os campos térmicos existentes no municipio. Freitas
etal. (2021) adaptaram a classificagdo por climatopos para mapear os microclimas urbanos em Recife (PE)
e para propor acdes que visavam ao conforto e a melhoria da gestdo ambiental urbana. Santos (2021)
realizou 0 mapeamento em escala microclimatica para o bairro Jardim Camburi, na cidade de Vitdria
(ES), a fim de buscar melhorias das condi¢des térmicas em areas urbanas. Fernandes (2021) elaborou o
mapa climatico para a cidade de Petrépolis (RJ) a partir da relagdo entre varidveis socioambientais que
influenciam a formagdo do ambiente urbano. Moura et al. (2022) prosseguiram com os estudos
climaticos em Salvador (BA) e elaboraram um mapa climatico analitico para a cidade baseado na

metodologia alema a partir do Mapa de Padrdes de Ocupagao do Solo.
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Considerando a predominancia dos mapas climaticos nas regides Nordeste, Sudeste, Norte e
Centro-Oeste, e também levando em conta que possa existir uma relagdo entre a elaboracdo dos mapas
com outros estudos climaticos urbanos desenvolvidos no pais, observa-se que o uso de sensoriamento
remoto para o estudo do clima urbano tem se desenvolvido nessas regides nos ultimos anos. Essa
correlacdo pode ser sugerida pelo fato de que existem trabalhos sobre sensoriamento desenvolvidos em
regides do pais proximas aos mapas climaticos, como pode ser observado para as cidades de Juiz de Fora
(MG) (Borges; Zaidan; Martins, 2009), Goiania (GO) (Nascimento; Oliveira, 2011), Recife (PE) (Moreira,
2014), Manaus (AM) (Correa, 2016), Rio de Janeiro (Lucena; Peres, 2017), Vitdria (ES) (Barboza; Neto;
Caiana, 2020) e Eusébio (CE) (Castro et al., 2021). Nao foram encontradas referéncias sobre a presenca ou
elaboragdo em andamento de mapas climaticos urbanos na regido Sul.

As cidades de Recife (PE) (Freitas et al., 2021) e Petrépolis (RJ) (Fernandes, 2021) apresentam
mapas climaticos completos (UC-Map), e se assemelham sobre como as orienta¢des sdo sugeridas. O
mapa pernambucano apresenta oito classes climaticas urbanas provenientes de um mapa de unidades
ambientais e propde recomendagdes especificas para cada classe, conforme os impactos causados no
ambiente urbano. As recomendagdes sugerem protegao, preservagdao, manutengao ou incorporagao
das areas e dos recursos naturais, assim como a promocao de estudos que contribuam para aadaptacdo
do espago publico (Freitas et al., 2021). As recomendagdes para o mapa petropolitano se baseiam em
oito climatopos que se associam com as classes climaticas urbanas desenvolvidas no trabalho. Para
cada climatopo, foram atribuidos niveis de sensibilidade climatica, caracteristicas fisicas e estratégias
para a defini¢ao final das recomendagdes. As orientagdes propostas se alternam entre preservagao,
manutengdo, controle ou mitigagdo de cada uma das regides de acordo com suas caracteristicas
naturais (Fernandes, 2021).

Um dos principais problemas observados na utilizagdo da metodologia UC-Map no Brasil é a falta de
integracao com as politicas publicas. Apesar das iniciativas académicas para o desenvolvimento de mapas
climaticos em varias cidades brasileiras, como Sdo Paulo, Salvador e Belo Horizonte, esses dados ndo sdo
incorporados em decisdes de gestdo urbana e planejamento de uso do solo. Segundo Alcoforado et al.
(2009) e Monteiro (2013), entre os motivos, estdo a falta de investimentos continuos em pesquisa aplicada,

a dificuldade de traducao técnica dos mapas climaticos para os planejadores urbanos e o descompasso
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entre os dados técnicos encontrados e aimplementacdo pratica, em que gestores da administracdo publica
nao possuem familiaridade com o uso dessas ferramentas. Nao foram encontradas referéncias sobre o
uso de mapas climaticos brasileiros baseados na metodologia UC-Map na elaboracao de politicas publicas

de planejamento urbano, em nenhuma das esferas de governo. O Quadro 1 apresenta um resumo sobre

0s mapas climaticos brasileiros e a sua situacdo de implementacao pela gestao responsavel.

Quadro 1 | Situacdo sobre a implementacao dos UC-Map brasileiros pela administracdo publica local

Mapas Climaticos Urbanos no Brasil

At . A . Proposta -
Ano Referéncias Cidade/Estado Abrangéncia do Mapa Implementagao
2000 Tarifa e Armani S3o Paulo/S3o Paulo Municipio - -
2006 Nery et al. Salvador/Bahia Municipio UC-AnMap NAO
2006 Araujo e Caram Natal/Rio Grande do Norte Bairro Ribeira UC-AnMap NAO
2009 Melo Maceié/Alagoas Municipio UC-AnMap NAO
2010 Souza Jodo Pessoa/Paraiba Municipio UC-AnMap NAO
2013 Ribeiro Jodo Pessoa/Paraiba Municipio UC-AnMap NAO
(atualizagao)
2014 Ferreira Juiz de Fora/Minas Gerais Area central UC-AnMap NAO
Prata-
2015 Shimomura, Campinas/Sdo Paulo Municipio UC-AnMap NAO
Lopes e Correia
2015 Sanches Sinop/Mato Grosso Municipio - -
2016 Rocha e Barbosa Arapiraca/Alagoas Municipio - -
2017 Ferreira, Assis e Belo Horizonte/Minas Gerais Municipio UC-AnMap NAO
Katzschner
2018 Lima Janior Fortaleza/Ceard Municipio UC-AnMap NAO
Ferreira,
2019 Pimentel e Juiz de Fora/Minas Gerais Municipio UC-AnMap NAO
Vianna
2019 Benedetto Manaus/Amazonas Municipio UC-AnMap NAO
2021 Freitas et al. Recife/Pernambuco Bairros Boa Vista e UC-Map NAO
Soledade
2021 Santos Vitdria/Espirito Santo Bairro Jard.lm UC-AnMap NAO
Camburi

2021 Fernandes Petrépolis/Rio de Janeiro Municipio UC-Map NAO
2022 Moura et al. Salvador/Bahia (continuagdo) Municipio UC-AnMap NAO
2023 Damas Belo Horizonte/Minas Gerais Municipio UC-ReMap NAO

Fonte: Elaborado pelos autores.
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A produgdo cientifica brasileira caminha para um entendimento mais aprofundado sobre a
importancia do clima na elaboracdo de politicas e adaptacdo do uso e ocupacgao do solo nos centros
urbanos. A aplicacdo de metodologia de mapas climaticos no pais ainda é restrita, geralmente
estd associada a trabalhos académicos sem evidéncias que demonstram sua vinculacdo a projetos,
planos urbanos ou aplicacdo pratica nas cidades onde ocorreram.

A andlise do clima urbano passou a ser uma ferramenta importante para o planejamento
das cidades e para a manutencdo das condi¢des de conforto humano. Por isso, torna-se necessaria
a busca por alternativas que melhorem a maneira de se organizar o espaco e priorizar o bem
comum e a qualidade de vida de todos. A elaboragao de estudos sobre o clima urbano no Brasil vem
aumentando nas ultimas décadas e a elaboragao de trabalhos fora das capitais nacionais vem se
consolidando como tendéncia.

Os mapas climaticos urbanos baseados na metodologia UC-Map surgem como resultado
da preocupagao com o ambiente comum e possivelmente em resposta ao crescente nimero de
estudos sobre as questdes climaticas e de conforto urbano. Apesar de este artigo abordar 19 mapas,
sendo 16 deles derivados da metodologia UC-Map, apenas as cidades de Recife (PE), Petrépolis
(RJ) e Belo Horizonte (MG) possuem a proposta de um mapa de recomendacdes atrelada ao seu
mapa climatico analitico. Por causa desse fato, faz-se necessario investir na implementagdo dos
estudos no pais para que os trabalhos existentes possam ser desenvolvidos por completo e novos

municipios possam se beneficiar das vantagens do uso da metodologia.
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