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RESUMO 

O artigo tem por objetivo apresentar um panorama de distribuição espacial e temporal das pesquisas de clima urbano 
realizadas em cidades nordestinas, entre os anos de 2011 e 2023, por meio das contribuições de trabalhos publicados 
em revistas científicas brasileiras nas áreas de Geografia e ciências afins que se basearam na Teoria do Sistema 
Clima Urbano (S.C.U.). Para tanto, o trabalho utiliza-se de dados, espacializados no sistema de informações 
geográficas QGIS, o que permite fazer uma análise sobre as tendências, perspectivas e desafios que a temática 
enfrenta na região (em especial quanto à aplicabilidade no planejamento e na gestão urbana das cidades sergipanas), 
adotando como procedimentos metodológicos a bibliometria e a revisão da literatura. Para tal análise, foram obtidos 
205 trabalhos publicados em 45 periódicos e constatou-se o seguinte: a maioria dos trabalhos foram publicados na 
Revista Brasileira de Geografia Física; e versavam sobre o campo termodinâmico, seguido do campo hidrometeórico. 
Além disso, percebeu-se certa segmentação do território nordestino em três eixos: a) maior concentração de estudos 
nos estados de Pernambuco, Ceará e Paraíba; b) proporção pequena de estudos nos estados da Bahia, Alagoas e 
Rio Grande do Norte; c) quantidade insuficiente de pesquisas em Sergipe, Piauí e Maranhão. 
Palavras-chave: produção científica; clima urbano; Nordeste do Brasil; planejamento das cidades.  
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ABSTRACT 

The aim of this article is to present a panorama of the spatial and temporal distribution of urban climate research carried 
out in northeastern cities from Brazil, between 2011 and 2023, through the contributions of papers published in Brazilian 
scientific journals in the areas of Geography and related sciences based on the Urban Climate System Theory (U.C.S.). 
To this end, the work uses a statistical approach to data spatialized in the QGIS geographic information system, which 
allows an analysis of the trends, perspectives and challenges facing the subject in the region (especially in terms of its 
applicability to the planning and urban management of cities in Sergipe), adopting bibliometrics and a literature review 
as methodological procedures. For this analysis, 205 papers published in 45 journals were obtained and it was found 
that most of the papers were published in the Revista Brasileira de Geografia Física and dealt with the thermodynamic 
field, followed by the hydrometeoric field. In addition, there was a certain segmentation of the northeastern territory into 
three axes: a) a greater concentration of studies in the states of Pernambuco, Ceará and Paraíba; b) a small proportion 
of studies in the states of Bahia, Alagoas and Rio Grande do Norte; c) an insufficient amount of research in Sergipe, 
Piauí and Maranhão. 
Keywords: scientific production; urban climate; Northeast Brazil; city planning. 

 

RESUMEN 

El objetivo de este artículo es presentar un panorama de la distribución espacial y temporal de las investigaciones 

sobre clima urbano realizadas en ciudades del nordeste entre 2011 y 2023, a través de las contribuciones de trabajos 

publicados en revistas científicas brasileñas en las áreas de Geografía y ciencias afines basadas en la Teoría del 

Sistema Climático Urbano (S.C.U.). Para ello, el trabajo utiliza datos espacializados en el sistema de información 

geográfica QGIS, lo que permite realizar un análisis de las tendencias, perspectivas y desafíos que enfrenta el tema 

en la región (especialmente en términos de su aplicabilidad en la planificación y gestión urbana de las ciudades de 

Sergipe), adoptando como procedimientos metodológicos la bibliometría y la revisión bibliográfica. Para este análisis, 

se obtuvieron 205 trabajos publicados en 45 revistas y se constató lo siguiente: la mayoría de los trabajos se publicaron 

en la Revista Brasileira de Geografia Física; y trataban del campo termodinámico, seguido del hidrometeorológico. 

Además, se observó una cierta segmentación del territorio nordestino en tres ejes: a) una mayor concentración de 

estudios en los estados de Pernambuco, Ceará y Paraíba; b) una pequeña proporción de estudios en los estados de 

Bahia, Alagoas y Rio Grande do Norte; c) una cantidad insuficiente de investigaciones en Sergipe, Piauí y Maranhão. 

Palabras clave: producción científica; clima urbano; nordeste de Brasil; planificación urbana.  

 

 

INTRODUÇÃO 
 

A Climatologia Geográfica explica e descreve os fenômenos atmosféricos e procura 

a compreensão dos processos e interações que ocorrem na dinâmica da atmosfera e na interface 

atmosfera-superfície da Terra. É um ramo da Geografia Física e tem o clima como objeto de 

estudo, e volta-se, também, à descrição e à compreensão dos distintos tipos de tempo que o 

caracterizam (Pinto e Netto, 2008). 

Foi a partir da tomada de consciência do fato urbano que o homem passou a perceber 

que a atmosfera sobre a cidade era sensivelmente diferente daquela do campo (Silveira, 2007, p. 

23). Embora as urbanizações de certos países europeus remontem ao século XVII, foi somente 

no século XX que os pesquisadores europeus e estadunidenses passaram a dar atenção à 

atmosfera sobre as cidades (meteorologistas) e/ou ao estudo dos “climas urbanos” (geógrafos). 

As mudanças provocadas pelo homem no ambiente assumem proporções sem 

precedentes nas áreas urbanas onde as alterações ambientais são mais contundentes, com maior 

intensidade e consequências que resultam em um clima específico: o clima urbano. 
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O clima urbano pode ser compreendido como um sistema que abrange o clima de 

um dado espaço terrestre e sua urbanização (Mascaró, 1996, p. 33). Os elementos climáticos que 

se manifestam com maior importância são a temperatura do ar, a umidade do ar, as precipitações 

e os ventos. Esses elementos são dinâmicos, pois são modificados a cada instante, de acordo 

com as diversas combinações entre si. 

As cidades constituíram-se no principal cenário de desenvolvimento das relações 

humanas. Em tal ambiente se processam as relações sociais, econômicas e culturais de um 

determinado contexto histórico, onde os processos de produção provocam constantes 

modificações no espaço urbano, e, consequentemente, no clima urbano. (Saydelles, 2005). 

Conforme destaca Monteiro (1976, p. 134), “a cidade gera um clima próprio (clima urbano), 

resultante da interferência de todos os fatores que se processam sobre a camada de limite urbano 

e que agem no sentido de alterar o clima em escala local”. 

No contexto brasileiro, o estudo do clima urbano torna-se ainda mais urgente em 

regiões como o Nordeste, onde o rápido processo de urbanização, aliado aos aspectos 

socioeconômicos e climáticos próprios da região, demanda uma análise de cunho geográfico, 

entendendo tendências, perspectivas e desafios. 

Experimentos acadêmicos com foco em problemáticas socioespaciais foram 

realizados, tendo por referência o Sistema Clima Urbano, com enfoques diferenciados e com 

limitações, tomando como área de estudo as diversas cidades do Nordeste do Brasil, em seu 

caráter tropical, de grande e média dimensão. É mister evidenciar que, dos elementos climáticos, 

a chuva prepondera sobre a temperatura, a pressão atmosférica e seus derivados, como condição 

vinculada à sua posição latitudinal e aos sistemas atmosféricos produtores do tempo.  

Portanto, estudar o clima urbano das cidades nordestinas por meio de trabalhos 

publicados em revistas especializadas e de circulação nacional é de suma importância, pois essas 

publicações são canais significativos para a disseminação de pesquisas, de debates e de 

inovações científicas que contribuem para o entendimento das particularidades climáticas das 

cidades nordestinas. Além disso, as revistas acadêmicas da área de Geografia e das ciências afins 

têm se mostrado um espaço fértil para a investigação de temas regionais, levando em 

consideração as condições locais e as especificidades de cada espaço urbano.  

Em 2013, foi desenvolvido e publicado um artigo na revista da ANPEGE intitulado “O 

clima das cidades do Nordeste Brasileiro: contribuições no planejamento e gestão urbana”, de 

autoria dos professores Dr.ª Maria Elisa Zanella (UFC) e Dr. Marcelo de Oliveira Moura (UFPB), 

que teve como objeto de estudo analisar a distribuição espacial e temporal dos estudos de clima 
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urbano desenvolvidos na região Nordeste do Brasil que ocorreram entre os anos de 1970 a 2012, 

destacando os campos de investigação do Sistema Clima Urbano proposto por Monteiro (1976). 

Adiantando para 2024 foi publicado na Revista Brasileira de Geografia Física um 

artigo que constrói um panorama nacional das pesquisas sobre o clima urbano na década de 2012-

2022, de autoria do mestrando Matheus Maciel da Silva, bem como do Dr. Rodrigo de Freitas 

Amorim e do Dr. Francisco Jablinski Castelhano, sendo estes últimos professores adjuntos do 

Departamento de Geografia da UFRN (Universidade Federal do Rio Grande do Norte).  

Esta pesquisa, em particular, orienta-se, também, em trabalhos já desenvolvidos, 

com o intuito de compreender como o clima urbano tem sido abordado nas cidades nordestinas, 

analisando as contribuições regionais para a teoria e para a prática do planejamento de políticas 

urbanas. Além do mais, a escolha de estudar o clima urbano nesse recorte geográfico justifica-se 

pela importância da região Nordeste no cenário nacional, não apenas pela sua diversidade 

climática e social, mas também pela pressão sobre os seus centros urbanos, que enfrentam 

desafios com o aumento populacional e o crescimento urbanístico desordenado. 

Dessa maneira, entender como o tema é tratado nas revistas de Geografia e de áreas 

afins pode oferecer reflexões valiosas sobre os avanços, limitações e perspectivas do estudo do 

clima urbano, bem como suas implicações no planejamento de cidades mais resilientes e 

adaptadas aos desafios climáticos. 

Conforme Zanella e Moura (2013), embora na região Nordeste do Brasil os estudos 

de clima urbano tenham iniciado na década de 1980, estes cresceram consideravelmente a partir 

do início do decênio 2000, período no qual se ampliaram os programas de Pós-Graduação em 

Geografia regional cujos temas de análise também se reportam aos problemas de ordem 

socioambiental e da qualidade de vida nas médias e nas grandes cidades. Em tal contexto, o clima 

urbano passa a ser objeto de estudo em várias Dissertações de Mestrado e Teses de Doutorado, 

além de artigos científicos publicados em diferentes canais de divulgação. 

Sendo assim, o objetivo principal do presente artigo é apresentar, por meio de análise 

estatística e geográfica, a distribuição espacial e temporal dos estudos de clima urbano de cidades 

integradas à região Nordeste do Brasil, entre os anos 2011 e 2023, por intermédio das 

contribuições dos trabalhos publicados em periódicos científicos brasileiros nas áreas de 

Geografia e ciências afins, tomando como base a Teoria do Sistema Clima Urbano de Monteiro 

(1976). Secundariamente, busca-se compreender os métodos e as técnicas empregadas pelos 

estudos na região, bem como traçar algumas reflexões sobre os principais desafios e as 
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perspectivas quanto à aplicabilidade destas pesquisas no planejamento e na gestão urbana das 

cidades sergipanas. 

 

METODOLOGIA 

 
O trabalho, em sua abordagem estatística e análise geográfica, adota como 

procedimento metodológico a bibliometria (Araújo, 2006) somado à revisão da literatura. Conforme 

Silva, et al. (2024), a revisão da literatura justifica-se pelo fato de ser uma ferramenta que permite 

investigação profunda acerca de um determinado tema ou fenômeno, de forma minuciosa. No 

entendimento de Ferreira (2002, p. 259), a utilização de tal procedimento metodológico é movida 

pelo desafio de conhecer o que já foi produzido e dar conta de determinado saber que se avoluma 

rapidamente e que precisa ser divulgado para a sociedade. Já o procedimento bibliométrico trata-

se de uma abordagem estatística, útil na análise de informações que intentam avaliar os índices 

de produção e de conhecimento científico.  

A elaboração periódica de revisões bibliográficas é fundamental para compreender a 

direção do olhar dos pesquisadores e, consequentemente, o foco da ciência. Nesse sentido, ao 

decidir analisar a evolução histórica do número de publicações e identificar os periódicos 

científicos mais engajados na abordagem da temática, foi tomada como referência a Lei de 

Bradford que trata da dispersão da produtividade, ocasionalmente como base para a organização 

e para a interpretação (Silva, et al., 2024).  

No entanto, o processo de levantamento bibliográfico foi iniciado na plataforma de 

periódicos científicos brasileiros em que houvesse sido publicados trabalhos nos campos de 

investigação do Sistema Clima Urbano de Monteiro (1976), tratados sob a abordagem sistêmica e 

de percepção, qual seja o subsistema: termodinâmico (conforto térmico), hidrodinâmico (impactos 

dos eventos de chuva) ou físico-químico (qualidade do ar). Em seguida, o processo de 

levantamento bibliográfico estendeu-se pelos agregadores de informações, a exemplo do Google 

Scholar e Scielo (Scientific Eletronic Library Online). 

Os periódicos pesquisados não se restringiram apenas àqueles associados aos 

departamentos ou programas de pós-graduação em Geografia, mas também aos que tivessem 

linhas de pesquisa onde seria possível encontrar estudos vinculados ao clima urbano, tais como 

os periódicos na área de Meteorologia, Arquitetura e Urbanismo, Ciências Ambientais e afins. Com 

o intuito de facilitar a busca exploratória, foram usados alguns termos de busca, a exemplo de: 

clima urbano, campo térmico, termodinâmico, conforto térmico, ilhas de calor, Nordeste, eventos 
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de chuva, alagamentos, inundações, hidrodinâmico, eventos pluviais, poluição do ar, qualidade do 

ar, físico-químico, S.C.U., sistema clima urbano. 

Para a construção do banco de dados, foram selecionados artigos publicados em 

periódicos classificados de acordo com o critério qualis (2020) estabelecido pela CAPES 

(Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior), desde aqueles periódicos com 

estrato A (A1, A2, A3 e A4) até aqueles classificados com estrato B (B1, B2, B3 e B4), portanto, 

os oito melhores estratos do qualis, como consta na tabela 1.  

 

Tabela 1: Porcentagem de manuscritos publicados em relação ao estrato Qualis Capes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                         

Fonte: Pesquisa bibliográfica. Org.: Os autores (2025). 

 

Embora o levantamento bibliográfico tenha sido realizado em 177 revistas científicas, 

contabilizaram-se 205 trabalhos publicados em 45 periódicos nacionais, ao longo do recorte 

temporal de 2011 a 2023. A tabela 2 mostra os periódicos analisados relacionando-os à 

classificação qualis 2020, bem como à instituição de ensino superior vinculada e o quantitativo de 

trabalhos publicados. 
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Tabela 2: Quantidade de trabalhos publicados por periódicos científicos em relação ao estrato 

Qualis. 

Fonte: Pesquisa bibliográfica. Org.: Os autores (2025). 
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Inicialmente, houve busca exploratória em cada um dos periódicos na tentativa de 

encontrar os artigos pelos títulos e resumos; posteriormente, estendeu-se, também, pela 

fundamentação teórica e metodologia empregada. Após essa etapa, seguiu-se à tabulação de 

dados contendo informações relevantes, tais como: estado do Nordeste, recorte espacial da 

pesquisa, periódico e qualis, ano da publicação, autores e subsistema do clima urbano. O quadro 

1 representa, de maneira parcial, o processo de tabulação dos dados obtidos por meio do 

levantamento bibliográfico. 

 

Quadro 1: Processo inicial de tabulação dos artigos contendo temáticas acerca do clima urbano. 

Fonte: Pesquisa bibliográfica. Org.: Os autores (2025). 

 

Logo após os procedimentos de seleção considerando os critérios metodológicos 

estabelecidos, considerou-se a necessidade de organizar os trabalhos de acordo com a teoria do 

Sistema Clima Urbano (S.C.U.), tendo sido construído uma tabela em que se constata o percentual 

de trabalhos em relação a cada um dos subsistemas (tabela 3). 

 

Tabela 3: Classificação dos artigos por subsistema climático. 

 

 

 

 

                             

Fonte: Pesquisa bibliográfica. Org.: Os autores (2025). 

 



443 
 

 
Revista da Casa da Geografia de Sobral, Sobral/CE, v. 28, n. 1, p. 435-467, 2026, 
http://uvanet.br/rcgs. ISSN 2316-8056 © 1999, Universidade Estadual Vale do Acaraú. 
Todos os direitos reservados. 

 

Dessa maneira, os dados obtidos possibilitaram a construção de tabelas, bem como 

a elaboração de gráficos (no software Excel 2021, da Microsoft®) e mapas (no software de 

sistemas de informações geográficas QGIS 3.34.12 Prizren). Com base nesses resultados, foi 

realizada, posteriormente, a análise espacial e temporal, permitindo uma visualização detalhada 

da produção científica acerca dos estudos de clima urbano na região Nordeste do Brasil, tendo 

sido adotado como critério os artigos enquadrados em estudos de caso e que apresentavam 

apenas uma cidade como área de estudo. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Distribuição espacial e temporal dos estudos sobre clima urbano no Nordeste brasileiro 

A seguir, é apresentada a distribuição (espacial e temporal) das publicações 

científicas nas principais revistas de circulação nacional nas áreas de geografia e ciências afins 

que se encaixem no critério Qualis (2020), com estratos variando do A1 ao B4, e verse sobre a 

temática clima urbano, com pesquisas desenvolvidas em cidades que compõem os estados da 

região Nordeste do Brasil no recorte temporal de 2011 a 2023. O gráfico (figura 1) ressalta a 

quantidade de publicações por revistas, considerando apenas aquelas que produziram em número 

igual ou superior a quatro publicações. 

 
Figura 1: Quantitativo de publicações por revista. 

Fonte: Pesquisa bibliográfica. Org.: Os autores (2025). 
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De acordo com os dados representados no gráfico anterior (figura 01), a Revista 

Brasileira de Geografia Física se destaca com o maior número de artigos publicados (56), seguida 

da Revista de Geografia (15), Geonorte (14) e Geociências do Nordeste (14), enquanto as revistas 

Ambiente Construído, Caminhos de Geografia e Revista Brasileira de Meio Ambiente, publicaram 

apenas quatro estudos ao longo do período. 

É importante ressaltar que a maioria das publicações da Revista Brasileira de 

Geografia Física ocorreu no ano de 2013, somando doze publicações. Por sua vez, a revista 

Geonorte concentrou suas publicações no ano 2012, haja vista a ocorrência do X Simpósio 

Brasileiro de Climatologia Geográfica (Silva, et al., 2024). O periódico Geociências do Nordeste 

publicou maior número de pesquisas em clima urbano no ano de 2016, justamente quando ocorreu 

o XII Simpósio Brasileiro de Climatologia Geográfica. Diferentemente das demais, a Revista de 

Geografia não publicou número expressivo de manuscritos em apenas um ano, mas foi 

regularmente distribuído ao longo de todo o período analisado. 

Considerando todas as publicações por ano, o gráfico (figura 2), logo abaixo, constata 

que o maior quantitativo de trabalhos publicados ocorreu nos anos 2012, 2013, 2016, 2019 e 2020, 

sendo o ano de 2016 aquele em que houve maior expressividade, totalizando vinte e quatro 

trabalhos divulgados ao público. 

 

Figura 2: Volume de publicações por ano. 

Fonte: Pesquisa bibliográfica. Org.: Os autores (2025). 

 

Ao se analisar a distribuição das publicações por unidade federativa, chegou-se à 

representação do gráfico (figura 3), onde é possível constatar a predominância de trabalhos tendo 

como área de estudo os estados de Pernambuco, Ceará e Paraíba. 
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Figura 3: Quantidade de publicações por unidade federativa da região Nordeste. 

Fonte: Pesquisa bibliográfica. Org.: Os autores (2025). 
 

Tendo como referência os estudos publicados por cidade nordestina, a tabela 4 traz 

um panorama esclarecedor acerca das dezesseis cidades mais pesquisadas: a maior 

expressividade de trabalhos publicados versa sobre as capitais Recife, Fortaleza, Maceió e João 

Pessoa. Em contraposição, cidades de médio porte interioranas (Sobral/CE, Crato/CE e Campina 

Grande/PB) se sobressaem em relação às demais capitais nordestinas, ressaltando que Salvador, 

São Luís e Natal são as capitais menos pesquisadas. 

 

Tabela 4: Distribuição das publicações por cidades nordestinas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Pesquisa bibliográfica. Org.: Os autores (2025). 
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A tabela 5, seguinte, apresenta o quantitativo de publicações, organizado por ano 

tendo como referência os subsistemas climáticos cujo objetivo traz a atenção para a cronologia 

temporal da temática. 

Tabela 5: Publicações de trabalhos do S.C.U.  

Fonte: Pesquisa bibliográfica. Org.: Os autores (2025). 
 

É esclarecedor abordar os principais estudos investigativos acerca do clima urbano 

por unidade federativa da região Nordeste, de acordo com os subsistemas do S.C.U. Em Alagoas, 

os principais estudos acerca do clima urbano foram desenvolvidos na capital Maceió, totalizando 

dez publicações, sendo seis referentes ao campo termodinâmico [Cordeiro, et al. (2013), Santiago, 

et al. (2016), Nogueira (2018), Lopes Júnior, et al. (2020), Mendonça et al. (2020) e Santos (2022)], 

três pesquisas referentes ao campo de investigação hidrodinâmico [Rodrigues, et al. (2015), 

Oliveira Júnior, et al. (2021) e Silva Júnior, et al. (2022)] e um trabalho relativo ao campo físico-

químico por Silva (2019). No interior alagoano, as pesquisas referem-se ao campo termodinâmico 

em cidades menores, a exemplo de Rio Largo por Wanderley, et al. (2014), em Piranhas, por 

Fernandes, et al. (2018) e em Arapiraca, por Silva, et al. (2023).   

No estado da Bahia, a concentração de trabalhos ocorre na região metropolitana de 

Salvador, sendo cinco o número de trabalhos publicados, e um deles situa-se em Candeias 

referente ao campo físico-químico, desenvolvido por Oliveira (2014); os outros quatro trabalhos 

utilizaram a capital como área de estudo. Desses quatro estudos, dois atentam-se ao conforto 



447 
 

 
Revista da Casa da Geografia de Sobral, Sobral/CE, v. 28, n. 1, p. 435-467, 2026, 
http://uvanet.br/rcgs. ISSN 2316-8056 © 1999, Universidade Estadual Vale do Acaraú. 
Todos os direitos reservados. 

 

térmico [Estevam, et al. (2019) e Ferreira, et al. (2022)], um refere-se aos impactos pluviais 

[(Santos, et al. (2012)] e um foi dedicado à análise das condições físico-químicas do ar [Kitagawa, 

et al. (2018)]. Todas as demais cidades tiveram seus estudos relacionados aos impactos acerca 

dos eventos de chuva. 

Quanto aos trabalhos científicos referentes ao estado do Ceará, é possível perceber 

uma gama de publicações, contabilizando quarenta e nove no total (ocupando a segunda posição), 

com predominância para a Grande Fortaleza, a região do Cariri e a cidade de Sobral. Dos trabalhos 

publicados, vinte e nove estão agrupados no canal de percepção termodinâmico [com destaque 

para Pinheiro, et al. (2023) e Monteiro (2023)], dezesseis no canal de percepção hidrometeórico 

[sendo os mais recentes Costa, et al. (2021), Palacios, et al. (2021) e Luna, et al. (2023)] e apenas 

quatro para o subsistema físico-químico, a saber: Silva (2016), Ferreira Júnior, et al. (2020), Lima 

(2020) e Costa, et al. (2021). 

No Maranhão, é proeminente o número de estudos concentrados na capital São Luís 

e no campo de percepção do conforto térmico, sendo eles: Araújo, et al. (2012), Araújo, et al. 

(2015) e Marques (2022). Houve um único trabalho publicado por Pinheiro, et al. (2020) em que 

foi analisada a qualidade do ar da capital maranhense. Fora do eixo da Grande São Luís houve 

um estudo de clima urbano em Imperatriz, em que se analisou o conforto térmico no trabalho de 

Dias, et al. (2019). 

A Paraíba desponta como o terceiro colocado dentre os estados da região Nordeste 

em número de publicações referentes ao clima urbano e as principais áreas de estudos são a 

capital João Pessoa (contendo dez publicações) e Campina Grande, situada no agreste paraibano 

(perfazendo oito trabalhos publicados). Em João Pessoa, predominam os estudos de clima urbano 

integrado ao subsistema termodinâmico (sendo sete trabalhos, dos quais os mais recentes são: 

Lima, et al. (2019) e Silva, et al. (2022); e, em seguida, o campo hidrometeórico, relacionado aos 

impactos decorrentes dos eventos extremos de chuva, com apenas três estudos, sendo o mais 

recente Pereira (2016). Campina Grande, por sua vez, apresenta seis estudos acerca do campo 

termodinâmico, a saber os mais recentes: Araújo (2016) e Panet (2020); e dois estudos relativos 

ao campo hidrometeórico: Macedo (2011) e Sena (2019). 

Pernambuco é o estado nordestino com maior número de estudos científicos 

publicados envolvendo a temática clima urbano e, majoritariamente, concentra-se na Grande 

Recife, com estudos pontuais em cidades interioranas de médio porte. Das sessenta pesquisas 

realizadas, quarenta e cinco destinam-se à região metropolitana de Recife cujo viés predominante 

é atribuído ao campo termodinâmico (24, dos quais se destacam: Moreira, et al. (2021), Vilanova, 
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et al. (2021), Nobrega, et al. (2022), Pimentel, et al. (2022) e Anjos (2023)), seguido pelo campo 

hidrometeórico (19, a saber: Wanderley, et al. (2021), Pessoa Neto, et al. (2022) e Silva, et al. 

(2023); e dois trabalhos no campo físico-químico: Silva (2015) e Mendes, et al. (2023). 

Concernente ao estado do Piauí, os trabalhos publicados restringiram-se a nove, 

sendo que sete foram dedicados aos estudos na Grande Teresina. Desses sete, cinco estudos 

estão vinculados ao campo de percepção do conforto térmico: Araújo, et al. (2015), Oliveira, et al. 

(2015), Albuquerque, et al. (2016), Abreu, et al. (2019) e Santiago, et al. (2019); e dois no campo 

dos impactos relacionados aos eventos de chuvas: Medeiros, et al. (2015) e Chaves, et al. (2017). 

Para o Rio Grande do Norte, pesquisas na área de climatologia urbana se destacam 

no campo térmico, totalizando nove pesquisas por todo o estado, sendo os trabalhos mais 

recentes: Lucena, et al. (2020), Silva, et al. (2020) e Vitor, et al. (2023); na sequência, agrupam-

se os estudos no campo dos impactos pluviométricos, somando sete estudos; no entanto, os mais 

recentes trabalhos publicados foram: Amorim, et al. (2022), Frutuoso (2022) e Bezerra, et al. 

(2023). Para o recorte temporal aplicado a este manuscrito, ainda não havia sido realizados 

estudos no campo de qualidade do ar (físico-químico). Diferentemente dos demais estados 

nordestinos, o Rio Grande do Norte não apresenta predominância dos estudos na região 

metropolitana de sua capital (Natal), mas se voltam, principalmente, ao semiárido (Mossoró) e ao 

Seridó potiguar (Caicó).  

Em Sergipe evidenciam o foco de interesse para a região da Grande Aracaju, com 

destaque para a capital e para a Barra dos Coqueiros, cidade que vem apresentando, nos últimos 

anos, desenvolvimento urbanístico acelerado. Ao todo, foram detectados nove estudos, sendo oito 

para a Grande Aracaju e um estudo para a região do Baixo São Francisco (na cidade de Amparo 

do São Francisco). Quanto às pesquisas realizadas para a capital Aracaju, três trabalhos 

evidenciam o campo térmico (Anjos, et al. (2013; 2017), bem como Santos e Pinto (2020); três 

trabalhos voltaram-se ao campo hidrometeórico (Pinto e Brazil (2016), Duarte, et al. (2021) e 

Nascimento, et al. (2022); enquanto um trabalho destina-se a analisar, geograficamente, os 

indicadores de qualidade do ar: Castelhano e Pinto (2022). Amparo do São Francisco destacou 

análises para o campo térmico (França, et al. 2020), enquanto a Barra dos Coqueiros teve análises 

direcionadas para o campo dos impactos das chuvas extremas (Duarte e Pinto, 2023).  

A tabela 06 evidencia o quantitativo de trabalhos relacionados ao clima urbano da 

região Nordeste do Brasil, no período 2011 a 2023. E organiza tal distribuição por estado e por 

cidade, além dos subsistemas e canais de percepção do S.C.U (Monteiro, 1976). Os quantitativos 

denotam que a perspectiva mais aplicada aos estudos de clima urbano na região Nordeste remete 
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ao campo termodinâmico (com 110 trabalhos), seguido do campo hidrometeórico (totalizando 84 

trabalhos) e do campo físico-químico, com apenas onze estudos desenvolvidos. 
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Tabela 6: Produção de trabalhos relacionados ao clima urbano da região Nordeste do Brasil. 
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Fonte: Pesquisa bibliográfica. Org: Os autores (2025). 
 

A tabela ainda aponta que as nove capitais nordestinas foram contempladas com 

estudos de clima urbano, embora haja diferenças no quantitativo e na distribuição por subsistemas. 

No entanto, percebe-se uma certa tendência: além das principais cidades de cada estado terem 

sido investigadas, os pesquisadores dedicaram suas atenções às pesquisas em cidades que 

integram a região metropolitana das capitais, sejam elas de pequeno ou de médio porte urbano. 

Ao se abordar esse cenário em uma visualização espacial gráfica, os dados que 

constam na tabela 06 acerca da quantidade de trabalhos publicados em periódicos científicos são 

apresentados no mapa temático (figura 5). Tal mapa demonstra, espacialmente, que a distribuição 

das publicações é desigual entre os estados do Nordeste do Brasil, evidenciando a segmentação 

do território nordestino em três eixos: a) maior concentração de estudos nos estados de 

Pernambuco, Ceará e Paraíba; b) proporção pequena de estudos de clima urbano nos estados da 
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Bahia, Alagoas e Rio Grande do Norte; c) quantidade insuficiente de pesquisas acerca do clima 

urbano nas unidades federativas de Sergipe, do Piauí e do Maranhão. 

 

Figura 5: Quantitativo de trabalhos publicados acerca da região Nordeste do Brasil. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Pesquisa bibliográfica. Org: Os autores (2025). 
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Conforme apresenta-se no mapa (figura 05), os estados de Pernambuco, Ceará e 

Paraíba se destacam com o maior volume de pesquisas, o que pode estar diretamente relacionado 

à presença das universidades e dos programas de pós-graduação consolidados, como é o caso 

da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), da Universidade Federal do Ceará (UFC) e da 

Universidade Federal da Paraíba (UFPB). Além disso, esses estados possuem grandes centros 

urbanos, onde os impactos do clima urbano, a exemplo das ilhas de calor e variabilidades 

microclimáticas são mais evidentes, o que pode justificar um interesse acadêmico maior no tema. 

Por outro lado, estados como Maranhão, Piauí e Sergipe apresentam número limitado 

de publicações, indicando menor produção científica na área de clima urbano. Isso pode estar 

atrelado a diversos fatores, como a menor presença de grupos de pesquisa especializados e o 

menor quantitativo de pesquisadores em clima urbano, menos incentivos financeiros para estudos 

específicos e um perfil de urbanização que, em algumas regiões, não exige tanta investigação 

sobre os efeitos climáticos urbanos. A menor quantidade de dados disponíveis também pode 

dificultar a realização das pesquisas. 

Além do mais, a distribuição espacial das pesquisas indica que os estudos sobre 

clima urbano estão mais concentrados nos estados que possuem capitais densamente povoadas 

e urbanizadas. Isso reforça a ideia de que os impactos do clima urbano são mais estudados onde 

há maior crescimento urbano e concentração populacional. Por sua vez, os estados do Piauí e do 

Maranhão aparecem com um volume menor de pesquisas, possivelmente porque as 

preocupações climáticas são mais externas para questões relacionadas à seca e à desertificação, 

afetando-as de maneira distinta em relação às dinâmicas urbanas. 

A concentração de estudos em alguns estados pode influenciar a formulação de 

políticas públicas, uma vez que locais com menos pesquisas podem ter dificuldades em embasar 

estratégias para lidar com os impactos resultantes das variabilidades climáticas nas cidades. Além 

disso, a desigualdade na produção acadêmica reforça a necessidade de incentivo às pesquisas 

em estados com menor representatividade para garantir análises mais abrangentes e equilibradas 

do clima urbano. 

Assim, o mapa evidencia tanto os avanços na pesquisa sobre clima urbano quanto 

às lacunas que ainda precisam ser preenchidas. Para a compreensão mais completa dos desafios 

enfrentados pelos centros urbanos nordestinos, é essencial expandir os estudos para centros 

urbanos menos investigados, garantindo que todas as cidades sejam contempladas com 

conhecimento científico que as auxiliem no planejamento urbano e na promoção de políticas 

públicas. 
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Deve-se ressaltar a possibilidade de alguns trabalhos desenvolvidos não terem sido 

incluídos nesse levantamento bibliográfico, ora pela falta de conhecimento acerca da existência 

ora pela dificuldade de acesso, tendo em vista a abrangência da escala adotada.  

 

Clima urbano em Sergipe: métodos, técnicas e abordagens de estudo 

 
A análise da produção acadêmica relacionada ao Sistema de Clima Urbano em 

Sergipe evidencia um desenvolvimento ainda recente, porém gradual, das pesquisas voltadas à 

climatologia urbana, especialmente na cidade de Aracaju. Conforme apresentado no quadro 2, 

observa-se que os estudos se concentram majoritariamente em temas como ilhas de calor, 

impactos meteorológicos, eventos extremos de chuva, alagamentos urbanos, qualidade do ar e 

percepção ambiental, demonstrando uma preocupação crescente com os efeitos das dinâmicas 

climáticas sobre o espaço urbano de Aracaju. 

No que se refere à distribuição temporal dessas pesquisas, percebe-se que entre os 

anos de 2013, 2016 e 2017 houve apenas um trabalho desenvolvido por ano relacionado à 

temática do clima urbano em Sergipe. Esse cenário evidencia que, inicialmente, os estudos 

climatológicos urbanos ainda possuíam baixa frequência no estado, refletindo tanto a limitação de 

grupos de pesquisa consolidados quanto a pouca inserção da climatologia urbana nos debates 

acadêmicos regionais. Nesse período, os trabalhos concentravam-se principalmente na 

identificação de impactos meteorológicos e na análise de campos térmicos e higrométricos 

associados à expansão urbana de Aracaju. 

Entretanto, a partir de 2020, observa-se uma maior aproximação temporal entre as 

pesquisas, além do surgimento de mais de um trabalho sendo desenvolvido no mesmo ano. 

Embora o crescimento ainda seja considerado modesto, esse aumento demonstra um 

fortalecimento gradual das investigações sobre clima urbano em Sergipe. Os estudos passam a 

abordar de forma mais diversificada temas relacionados às flutuações climáticas, eventos 

extremos de chuva, riscos de alagamentos, percepção ambiental e qualidade do ar, evidenciando 

uma ampliação das abordagens metodológicas e analíticas.  

Outro aspecto de grande relevância identificado na distribuição desses trabalhos é a 

expressiva participação da professora Josefa Eliane Pinto, vinculada ao Departamento de 

Geografia e ao Programa de Pós-Graduação em Geografia da Universidade Federal de Sergipe. 

A docente aparece direta ou indiretamente em grande parte das pesquisas apresentadas, 

contribuindo significativamente para o fortalecimento da climatologia urbana no estado ao longo 
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dos últimos anos. Sua atuação enquanto orientadora e pesquisadora tem sido fundamental para 

a formação de novos pesquisadores na área, estimulando o desenvolvimento de estudos sobre o 

clima urbano, riscos ambientais e impactos hidroclimáticos em Sergipe. Dessa forma, sua 

participação evidencia a importância da consolidação de grupos de estudos e da continuidade das 

orientações acadêmicas para o avanço da produção científica climatológica no contexto sergipano. 

Quadro 2: Estudos de clima urbano em Sergipe. 

Fonte: Pesquisa bibliográfica. Org.: Os autores (2025). 

 

Nesta seção também, cada artigo foi examinado com base nas teorias, nos métodos 

e nas técnicas utilizadas, destacando suas contribuições para a compreensão dos fenômenos 

urbanos e ambientais, fornecendo assim uma compreensão abrangente das abordagens adotadas 

pelos pesquisadores.  

"Uma Análise dos Contrastes Topoclimáticos no Espaço Urbano e Periurbano de 

Aracaju: os campos térmicos e higrométricos" investiga a influência da urbanização no clima local, 

destacando os impactos da modificação da paisagem natural sobre a temperatura e umidade 

relativa do ar. O estudo utiliza uma abordagem quantitativa baseada em transectos móveis para 

medir temperatura e umidade relativa. Os dados foram coletados em 39 pontos da cidade e 

processados no software ArcGIS 9.3, utilizando o método de Krigagem para geração de mapas 

climáticos.  

Fortes contrastes térmicos entre as áreas urbanas e periurbanas de Aracaju foram 

evidenciados, com diferenças de até 7,5°C entre regiões centrais e espaços com maior cobertura 

vegetal. No campo higrométrico, as diferenças foram ainda mais marcantes, com variações de até 

20% na umidade relativa do ar, destacando a existência de ilhas de secura nas regiões mais 
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adensadas da cidade. Portanto, a pesquisa destaca a necessidade da implementação de uma 

rede urbana de estações meteorológicas em Aracaju, para o monitoramento contínuo dos 

fenômenos climáticos urbanos.  

O artigo "Estudos Empíricos de Impacto Meteórico: Questões Básicas de 

Consistência em Aracaju/SE” analisa os impactos das chuvas intensas em Aracaju, utilizando uma 

abordagem sistêmica e integrada. A partir dessa abordagem, o estudo destaca que a cidade 

enfrenta problemas estruturais na drenagem urbana, que intensificam os alagamentos e as 

inundações, afetando principalmente as áreas mais vulneráveis socialmente.  Foram coletados 

dados meteorológicos da SEMARH e Defesa Civil (2004-2014), além de notícias jornalísticas e de 

mapas temáticos.  

A pesquisa identificou que os bairros mais vulneráveis estão na zona norte e sul da 

cidade, onde a urbanização desordenada e a falta de drenagem agravam os alagamentos. Com 

base nesses resultados a pesquisa contribuiu significativamente para a compreensão dos 

impactos das chuvas intensas em Aracaju, evidenciando a relação entre a urbanização, a 

infraestrutura e a vulnerabilidade socioambiental. 

"Rede Climatológica Urbana Aplicada ao Estudo da Ilha de Calor em Aracaju/SE" 

apresenta uma análise detalhada sobre o fenômeno da Ilha de Calor Urbana (ICU) na cidade de 

Aracaju, utilizando uma abordagem inovadora baseada na implementação de uma Rede 

Climatológica Urbana (RCU). Para realizar o estudo, foi implementada uma rede de monitoramento 

climático composta por Sensores automáticos HOBO U23 Pro v2, estrategicamente distribuídos 

na cidade, conforme a metodologia das Local Climate Zones (LCZs), permitindo a coleta de dados 

horária entre 2014 e 2016.  

A análise revelou que mais de 85% dos registros indicaram variações térmicas 

inferiores a 2°C, sugerindo que o impacto da ICU na cidade não é tão pronunciado como em 

grandes metrópoles. Dessa forma, o estudo apresenta uma abordagem inovadora para a análise 

da ICU em cidades de médio porte, demonstrando que redes climatológicas urbanas são 

fundamentais para compreender os impactos da urbanização sobre o clima e subsidiar estratégias 

de adaptação às mudanças climáticas.  

Por sua vez, "Urbanização e Clima Urbano: Teoria e Aplicação no Bairro Atalaia - 

Aracaju/SE" investiga a relação entre o crescimento urbano e as variações microclimáticas no 

bairro Atalaia, em Aracaju. A pesquisa utiliza imagens de satélite LANDSAT 5 e 8 para análise da 

evolução da malha urbana e seus efeitos na temperatura e na umidade relativa do ar. Foram 
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aplicadas técnicas de sensoriamento remoto e interpolação geoestatística no software ArcGIS 

para mapear as ilhas de calor e frescor ao longo do tempo.  

Os resultados indicam que a urbanização acelerada e a redução da vegetação 

intensificaram o efeito de ilha de calor, elevando as temperaturas em até 3°C nas áreas mais 

verticalizadas. Portanto, o estudo sugere a implementação de estratégias sustentáveis, como 

corredores verdes e pavimentação permeável para minimizar os impactos climáticos urbanos e 

melhorar a qualidade ambiental da cidade. 

Em "Flutuações Decadais Pluviais e Térmicas para Amparo de São Francisco, 

Sergipe" investigam-se as oscilações climáticas entre 1963 e 2019, analisando a influência de 

fenômenos como a Zona de Convergência Intertropical, El Niño e La Niña. O estudo adota uma 

abordagem quantitativa, utilizando séries históricas de precipitação e de temperatura obtidas da 

SUDENE e da EMATER-SE. A análise estatística foi realizada por meio do software Estima_T, 

permitindo calcular médias, dispersão e anomalias climáticas. Essa escolha metodológica permitiu 

muita precisão na estimativa das variáveis climáticas, fornecendo resultados confiáveis sobre as 

oscilações térmicas e pluviométricas em Amparo de São Francisco. 

A investigação identificou que as décadas de 1963-1972 e 1973-1982 registraram 

anomalias positivas de precipitação, enquanto as décadas subsequentes apresentaram 

precipitações abaixo da média histórica. As variações térmicas foram associadas ao 

desmatamento e à urbanização na região, afetando a amplitude térmica ao longo das décadas. 

Essa correlação ressalta a importância de políticas públicas para mitigar os impactos 

socioambientais das mudanças climáticas na região.  

"Eventos de Chuvas Extremas Associados aos Riscos de Inundações e de 

Alagamentos em Aracaju, Sergipe" é uma pesquisa que se baseia nos pressupostos da 

climatologia geográfica e no conceito de "Sistema Clima Urbano" de Carlos Augusto Figueiredo 

Monteiro para compreender a interação entre os sistemas atmosféricos e as transformações 

urbanas. A pesquisa emprega uma abordagem qualiquantitativa, combinada com um método 

comparativo e análise sistêmica, comparando dados históricos de chuvas e registros de 

ocorrências na cidade.  

A análise revelou que as chuvas extremas em Aracaju têm sido agravadas pela 

ocupação desordenada do solo, pela insuficiência de drenagem pluvial e pela urbanização 

desigual. Ainda mais, a urbanização desigual de Aracaju aumenta a vulnerabilidade 

socioambiental das regiões periféricas. Portanto, a pesquisa evidenciou ainda a necessidade de 
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um planejamento urbano integrado e de políticas públicas que considerem reduzir os riscos 

climáticos a fim de promover a justiça social em Aracaju. 

No estudo "Aspectos Geográficos da Qualidade do Ar em Aracaju", a climatologia 

urbana e a geografia da saúde fundamentam a análise sobre a poluição atmosférica por monóxido 

de carbono (CO). Utilizando sensores eletroquímicos MQ-135 acoplados à plataforma ARDUINO 

em bicicletas, a pesquisa adota uma metodologia exploratória e quantitativa, permitindo medições 

móveis de CO em diferentes áreas urbanas. Para identificar outliers, utilizou-se o percentil 95 como 

limiar, filtrando valores atípicos na análise final. Os resultados foram comparados com os 

parâmetros da legislação vigente do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), que 

estabelece o valor máximo de 9 ppm para CO. 

A análise estatística, conduzida pelo software R, revelou que vias de alta circulação 

de veículos, cercada por edifícios altos e com pouca ventilação, apresentam concentrações 

elevadas de CO. Portanto, esses resultados confirmam a relação entre a morfologia urbana, a 

mobilidade e a dispersão de poluentes, corroborando estudos anteriores sobre a poluição 

atmosférica em centros urbanos. Além disso, esse artigo contribui significativamente para o 

entendimento da qualidade do ar em Aracaju, evidenciando a necessidade de políticas públicas 

voltadas para a mobilidade urbana sustentável e o planejamento urbano integrado. 

Quanto à "Análise Espaço-Temporal da Ocorrência de Alagamentos em Área 

Intensamente Urbanizada", o artigo investiga a evolução dos eventos de alagamento em Aracaju 

entre os anos de 2010 e 2020, destacando a relação entre a urbanização acelerada, a 

impermeabilização do solo e a vulnerabilidade socioambiental. Para isso, utilizou de uma 

abordagem quantitativa e geoespacial para mapear os eventos de alagamento em Aracaju entre 

2010 e 2020. Com base em dados da Defesa Civil e do relatório da Gestão Integrada das Águas 

Urbanas (GIAU), foram identificados os pontos de alagamento e suas relações com variáveis como 

o uso do solo, a altitude e a drenagem. O estudo utilizou o software QGIS para a espacialização 

dos alagamentos e a aplicação de técnicas de interpolação Kernel Density Estimation (KDE).  

Os resultados demonstraram um aumento significativo no número de alagamentos 

passando de 40 para 55 pontos registrados, especialmente em bairros como São José, Treze de 

Julho e Suíssa, devido à impermeabilização do solo e ao crescimento urbano desordenado. 

Portanto, a pesquisa evidencia que os alagamentos em Aracaju são resultado não apenas de 

fatores naturais, mas principalmente das intervenções antrópicas e da falta de planejamento 

urbano adequado.  
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Em "Clima e Percepção Ambiental: Olhares Acerca dos Eventos Extremos de Chuvas 

em Barra dos Coqueiros/SE" abordagens qualiquantitativas combinam-se para analisar a 

percepção dos moradores sobre os impactos das chuvas extremas na cidade. Foram utilizados 

dados do INMET, tratados estatisticamente no software R, e questionários semiestruturados 

aplicados via WhatsApp, devido às restrições sanitárias impostas pela pandemia da COVID-19.  

Os resultados revelam que a maioria dos moradores (60%) percebe impactos 

negativos das chuvas, como alagamentos, transbordamentos e danos a imóveis, enquanto uma 

parcela menor (40%) não sofre esses problemas devido à melhor infraestrutura. Portanto, há uma 

percepção de que a falta de planejamento urbano agrava os impactos negativos das chuvas na 

cidade. Dessa forma, os resultados reforçam a necessidade de medidas de drenagem, 

monitoramento climático e educação ambiental. 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Estudos a respeito do clima urbano no Nordeste do Brasil, entre os anos de 2011 e 

2023, permitem uma reflexão sobre as tendências, as perspectivas e os desafios que essa 

temática enfrenta na região, ao apresentar um panorama de distribuição espacial e configuração 

temporal. De antemão, é importante ressaltar que os resultados apresentados é um recorte da 

realidade e abrange a totalidade das pesquisas relativas ao período. 

A análise dos dados indica crescimento significativo no número de pesquisas ao 

longo dos anos, evidenciando aumento do interesse acadêmico e científico na compreensão dos 

impactos das dinâmicas climáticas sobre os espaços urbanos. Tal avanço reflete não apenas 

maior preocupação com os efeitos da variabilidade climática nas cidades nordestinas, mas 

também o fortalecimento das instituições de pesquisa e a ampliação do debate sobre o clima 

urbano. 

As publicações estão apostas em diferentes periódicos científicos, demonstrando a 

relevância do tema para a Geografia e para as ciências afins. No entanto, a concentração da 

produção científica em determinados estados sugere que algumas regiões ainda carecem de 

maior aprofundamento, o que pode comprometer a elaboração de políticas públicas eficazes com 

vistas a mitigar os efeitos adversos do clima urbano.  

Diante desse cenário, torna-se necessário que o debate sobre o clima urbano no 

Nordeste continue se expandindo. E, por conta disso, alguns apontamentos emergem:  



460 
 

 
Revista da Casa da Geografia de Sobral, Sobral/CE, v. 28, n. 1, p. 435-467, 2026, 
http://uvanet.br/rcgs. ISSN 2316-8056 © 1999, Universidade Estadual Vale do Acaraú. 
Todos os direitos reservados. 

 

1) embora as investigações com temáticas de clima urbano estejam crescendo desde os 

anos 2000 na região Nordeste graças ao incremento de programas de pós-graduação e de mais 

estudiosos qualificados, ainda assim o quantitativo de trabalhos na área é pequeno para o número 

de municípios existentes; 

2) devido ao clima tropical e às temperaturas elevadas da maioria das cidades nordestinas, 

há interesse maior em pesquisas acerca do enfoque termodinâmico, ao procurar avaliar a 

existência de ilhas de calor e de frescor, aliadas à busca de condições adequadas ao conforto 

térmico; 

3) tendo em vista a existência de falhas na urbanização e na rede de drenagem das cidades 

nordestinas, os impactos desencadeados pelos eventos extremos de chuvas são notáveis e de 

grande repercussão, o que contribui para que os pesquisadores avancem em estudos no campo 

hidrometeórico, sendo que este subsistema ocupa a segunda posição em número de trabalhos 

publicados; 

4) é diminuto o número de produções científicas quanto ao campo de investigação físico-

químico e essa constatação pode estar relacionada ao custo e à dificuldade em obter certos 

equipamentos modernos, úteis na análise e na avaliação da qualidade do ar urbano; 

5)  ainda que as capitais tenham a atenção direcionada dos pesquisadores para 

desenvolverem trabalhos de clima urbano, nem todas elas foram contempladas com estudos 

científicos nos três subsistemas e canais de percepção do S.C.U., como é o caso de João Pessoa, 

Natal, São Luís e Teresina;  

6) apesar dos esforços constantes dos pesquisadores geógrafos, meteorologistas, e 

cientistas ambientais em desenvolverem estudos de clima urbano para as cidades nordestinas, 

verifica-se a inoperância por parte da esfera governamental quanto à aplicação de tais estudos, 

pois o foco de suas atenções centraliza-se no setor econômico e não na área ambiental. 

Entre os principais desafios para a pesquisa e para a gestão do clima urbano no Nordeste, 

destaca-se a necessidade de estratégias integradas que consideram a vulnerabilidade das 

cidades frente aos eventos extremos, como ondas de calor, inundações e alagamentos. A 

crescente urbanização da região, muitas vezes desordenada, intensifica esses efeitos, resultando 

na formação de ilhas de calor e no agravamento de problemas como déficit de áreas verdes e 

impermeabilização do solo. Além disso, a disparidade no volume de estudos publicados entre os 

estados indica que algumas áreas podem estar subrepresentadas nas discussões.  

As perspectivas futuras apontam para a necessidade de ampliar a colaboração entre 

universidades, centros de pesquisa e órgãos governamentais para a construção de soluções 
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sustentáveis e inclusivas. Investimentos em monitoramento climático, políticas de arborização 

urbana e planejamento territorial eficientes são fundamentais para enfrentar os desafios impostos 

pelas variabilidades climáticas nas cidades nordestinas. Além disso, é essencial fomentar uma 

pesquisa em estados que ainda possuem pouca produção científica sobre o tema, garantindo 

visão mais abrangente dos impactos e permitindo a criação de estratégias adaptadas às realidades 

locais. 

Em resumo, apreende-se que as pesquisas destinadas ao estudo do clima urbano 

das cidades nordestinas são relevantes para diagnosticar o processo de interrelação sistêmica 

entre as ações antropogênicas desencadeadoras do urbanismo e o reflexo dessas ações sobre a 

atmosfera circundante. Ainda assim, é essencial ponderar a emergência de maior número de 

trabalhos e de pesquisadores interessados em estudar o clima urbano na região Nordeste (haja 

vista a distribuição desigual de trabalhos entre as unidades federativas) cujo intuito seja ampliar o 

entendimento acerca dos impactos, bem como a aplicação de medidas mitigadoras e adaptativas 

que visem à promoção da qualidade de vida das populações, ao se integrar conhecimento 

acadêmico à execução do planejamento urbano local. 
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