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Contra o aquecimento 
global, MAIS VERDE

Com as mudanças climáticas, as cidades estão ameaçadas a sofrer com o calor extremo, chuvas intensas e enchentes. 
Em estudos conjuntos, cientistas afirmam que o caminho é a adoção de infraestruturas urbanas verde-azul-cinza 

N
o rastro das mudanças 
climáticas, a combina-
ção de urbanização e 
do aquecimento global 

leva ao aumento das tempe-
raturas nas cidades e agrava a 
intensidade de eventos de ca-
lor extremo. Em busca de solu-
ções, a Universidade de Surrey, 
no Reino Unido, conduziu um 
amplo estudo em que sugere a 
adoção das chamadas infraes-
truturas urbanas verde-azul-
cinza (GBGI) nas cidades. São 
parques, projetos de telhados 
e paredes “naturais”, que têm 
o potencial de melhorar o cli-
ma nas áreas urbanas.

Os cientistas concluíram que 
as GBGIs são capazes de regis-
trar o resfriamento da tempe-
ratura entre 3,5ºC e 5ºC, após 
revisar 27 mil pesquisas e con-
centrar em 202. O artigo sobre 
o trabalho, denominado Ur-
ban heat mitigation by green 
and blue infrastructure: dri-
vers, effectiveness, and future 
needs (Mitigação do calor ur-
bano por meio de infraestru-
turas verdes e azuis: motiva-
dores, eficácia e necessidades 
futuras, em português), publi-
cado na revista científica The 
Innovation, com a participação 
de pesquisadores da Austrália, 
do Brasil, da China, dos Estados 
Unidos e do Reino Unido.

Para a especialista em polui-
ção atmosférica Maria de Fáti-
ma Andrade, professora de geo-
ciências do Departamento de 
Física da Universidade de São 
Paulo (USP) e uma das autoras 
do estudo, é fundamental ob-
servar como a vegetação não só 
ajuda a controlar o aumento de 
temperaturas, como recupera 
áreas destruídas no perímento 
urbano. Ela ressalta que essa é 
uma alternativa a ser associada 
a outras em busca de soluções 
para as mudanças climáticas.

Soluções globais

“É um problema que soluções 
locais não resolvem. Mas seria 
extremamente útil para mitigar 
o impacto de ilhas de calor em 
áreas urbanas, amenizando as 

temperaturas. É importante des-
tacar que, em algumas áreas, há 
falta de parques, de áreas verdes e 
as construções não mantêm áreas 
dedicadas à presença de vegeta-
ção”, destaca a física, acrescen-
tando que as GBGIs colaboram 
ainda para o equilíbrio hídrico, 
a prevenção de alagamentos e a 
preservação da natureza. “É uma 
proteção (também) contra os ex-
cessos de temperatura e chuva.”

Conforme a pesquisa, é ur-
gente a adoção de medidas, co-
mo a sugerida via GBGI, uma vez 
que projeções de altas emissões 
de gases de efeito estufa indicam 
que, até o fim do século, as alte-
rações climáticas vão mudar 
por completo o cenário atual. 
Cidades que têm clima tem-
perado, por exemplo, pode-
rão enfrentar condições mais 
áridas. Diante dos prognósti-
cos, é necessário examinar al-
ternativas que combinam ino-
vação tecnológica com susten-
tabilidade ambiental.

Os cientistas advertem ain-
da que, embora os resultados 
sejam promissores, há dificul-
dades para levar adiante o pro-
jeto. São necessários investi-
mentos elevados para transfor-
mar, por exemplo, zonas úmi-
das e jardins botânicos subuti-
lizados. Para os pesquisadores, 
é preciso priorizar políticas pú-
blicas destinadas ao tema, am-
pliando, por exemplo, o orça-
mento. Paralelamente, é neces-
sário trabalhar a conscientiza-
ção da sociedade, envolvendo 
todos os setores.

Há soluções simples e me-
nos onerosas, segundo os pes-
quisadores, como paredes e te-
lhados verdes, que podem ser 
integrados aos edifícios. Áreas 
já instaladas, como parques e 
zonas úmidas, são apontadas 
como soluções ideais para res-
friamento, pois contribuem pa-
ra a gestão de enchentes e a 
preservação da biodiversida-
de. O envolvimento da popu-
lação no planejamento dessas 
soluções é crucial para garantir 
que essas atendam às necessi-
dades locais e promovam o en-
gajamento comunitário.

Parques, projetos de telhados e paredes “naturais” têm o potencial de melhorar o clima nas áreas urbanas
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O estudo mostra que as ci-
dades no Brasil e no mundo fo-
ram invadidas por ilhas de ca-
lor, áreas de concreto que absor-
vem e retêm calor, aumentando 
as temperaturas, especialmen-
te à noite. Esse efeito, combina-
do com as mudanças climáticas 
globais, aumenta a frequência e 
a intensidade de ondas de calor, 
que impactam na saúde públi-
ca, na economia e na qualidade 
de vida como um todo. De 1998 
a 2017, mais de 166 mil mortes 
em todo o mundo foram atribuí-
das a essas ondas. 

Em 2003, o fenômeno atin-
giu intensamente a Europa, cau-
sando mais de 70 mil mortes e 
prejuízos econômicos no setor 
agrícola, principalmente, devido 
à seca prolongada. Diante des-
se cenário, o estudo Urban heat 

mitigation by green and blue in-
frastructure: Drivers, effective-
ness, and future needs (Mitigação 
do calor urbano por meio de in-
fraestruturas verdes e azuis: mo-
tivadores, eficácia e necessidades 
futuras, em português) destaca 
que áreas que incluam paredões 
verdes e uma extensão modera-
da de água são ferramentas es-
senciais no combate ao aqueci-
mento urbano.

Essas infraestruturas atuam 
colaborando com a evaporação, 
a transpiração e o sombreamen-
to, resfriando o ambiente e crian-
do microclimas mais agradáveis. 
Entre as soluções analisadas, os 
jardins botânicos, zonas úmidas 
e árvores urbanas se destacam 
como as mais eficazes, com redu-
ção de até 5 °C em áreas demo-
graficamente mais densas.

Ilhas de calor dominam as cidades

Espaços de concreto absorvem e retêm calor, inclusive, à noite 

Governo do Estado de São Paulo - (crédito: Diogo Moreira/Divulgação Governo de São Paulo)

Uma parceria entre cientistas 
do Instituto Avançado de Ciência 
e Tecnologia do Japão e da Uni-
versidade de Tóquio trabalha em 
um hidrogel para geração autô-
noma de hidrogênio verde. A ino-
vação da equipe liderada por Ko-
suke Okeyoshi consiste em utilizar 
energia luminosa para separar os 
átomos de hidrogênio de molécu-
las de água, um processo que imi-
ta a fotossíntese natural. O hidro-
gênio é uma das promessas pa-
ra substituir combustíveis fósseis 
que poluem a atmosfera.

O estudo publicado na revista 
Chemical Communications utiliza 
redes de polímeros estruturadas 
como base que permite o fluxo de 
elétrons ao romper as moléculas de 
água. Complexo de rutênio e na-
nopartículas de platina auxiliam a 
transferência ativa desses elétrons 
ao servirem como meio que não 
reage com os elementos, mas es-
timula a movimentação das partí-
culas de carga negativa, o que cau-
sa o rompimento com o oxigênio.

Okeyoshi ressalta, em nota à 
imprensa, que os polímeros evi-
tam aglomeração de cadeias, uma 
dificuldade comum em sistemas 
de fotossíntese sintética que reduz 
o nível de oxigênio produzido. “O 
que é único aqui é a forma como 
as moléculas estão organizadas 
dentro do hidrogel. Ao criar um 
ambiente estruturado, tornamos 
o processo de conversão de ener-
gia muito mais eficiente”, afirmou 
a primeira-autora, Reina Hagiwa-
ra, também em nota. 

O transporte ativo de elétrons 
é fundamental ao converter ener-
gia luminosa em energia química, 
segundo Flavio de Souza, coorde-
nador do subprograma de hidro-
gênio de baixo carbono do Labo-
ratório Nacional de Nanotecnolo-
gia (LNNano), em São Paulo. “No 
contexto do artigo, materiais sin-
téticos que absorvem luz solar ge-
ram cargas (elétrons e buracos), 
que precisam de um transporte 
efetivo de elétrons ao participar 
da reação redox”, explica.

A partir da relação entre quan-
tidade de hidrogênio extraído e a 
quantidade de fótons absorvidos 
pelo hidrogel, os pesquisadores ve-
rificaram uma eficiência quântica 
de 13% na conversão de energia lu-
minosa para energia química. A tí-
tulo de comparação, durante a fixa-
ção de carbono realizada na fotos-
síntese natural, essa taxa não cos-
tuma ultrapassar 1% de eficiência. 

“Do ponto de vista termodinâ-
mico, a fotossíntese natural é uma 
reação não espontânea e desfavo-
rável, ao contrário da fotossíntese 
artificial, que pode ser otimizada 
para ser mais eficiente em condi-
ções controladas”, afirma Flavio 
de Souza. Ele destaca a ausência 
de limitações biológicas na reposi-
ção dos materiais responsáveis pe-
las reações no processo artificial. 

Tanto o pesquisador brasileiro 
quanto os autores mencionam, 
porém, a necessidade de refinar e 
elevar a técnica à escala industrial.

Verdejante

Baseada na luz, fonte renovável 
e autônoma de energia, a técnica 
desenvolvida no Japão eleva o grau 
de sustentabilidade na produção 

de hidrogênio. O produto final é 
classificado em negro, cinza, mar-
rom, musgo ou verde, de acordo 
com sua origem. Os quatro pri-
meiros são mais danosos ao meio 
ambiente por envolverem a quei-
ma de combustível (gás natural, 
carvão, biomassa ou biocombus-
tíveis) em sua produção.

Apenas quando a separação 
do hidrogênio emprega exclusi-
vamente fontes de energia lim-
pas e renováveis, ele pode ser 
considerado hidrogênio verde. 
A inspiração no processo natu-
ral de fotossíntese adiciona uma 
vantagem a mais ao novo hidro-
gel: pelo fato de sua matéria ser 
sensível à luz, não há necessida-
de de fontes externas que forne-
çam energia para a reação.

Souza afirma que a nova abor-
dagem representa um avanço sig-
nificativo para o cumprimento das 
metas globais de reduzir as emis-
sões de carbono e promover uma 
sociedade mais sustentável. “En-
tre as diversas formas de produzir 
hidrogênio artificialmente, a uti-
lização de materiais abundantes, 
de baixo custo e baixa toxicidade, 
capazes de gerar hidrogênio ape-
nas na presença de luz e água, é a 
maneira mais eficiente e rápida de 
alcançar essas metas”, frisa.

Fotossíntese inspira 
criação de hidrogênio

SuStEntabilidadE 

ilustração da mistura de hidrogel e água separada do oxigênio

Kosuke Okeyoshi | JAIST

Alternativa sustentável 
aos combustíveis fósseis, 
entre eles, o petróleo e o 
gás natural, o hidrogênio 
verde é produzido a partir 
de fontes de energia 
renováveis, como a solar, 
a eólica e a hidráulica, 
ou da bioeletricidade, 
por meio de um processo 
químico chamado 
eletrólise. Especialistas 
afirmam que, entre suas 
vantagens, estão o uso 
em veículos, aviação e 
navios, além de matéria-
prima para sintetizar 
amônia verde, aço e 
metanol. Não é tóxico.

 » Como alternativa 


