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RESUMO

Este estudo tem por finalidade analisar a producéo cientifica sobre o Clima Urbano no Brasil na década de 2012 a 2022.
Para tanto, 199 artigos cientificos de 20 periddicos de Geografia publicados no territorio brasileiro foram analisados. Para
esta pesquisa, os caminhos metodolégicos utilizados consistiram no levantamento de dados e por conseguinte, anélise
estatistica e geografica, bem como representacdo cartografica da espacializagdo das publicagdes a partir de software de
Sistemas de Informagdes Geogréficas, Qgis. Em suma, identificou-se como maior foco das pesquisas a regido Sudeste do
Brasil, e interesse crescente na regido Nordeste nos Gltimos 2 anos do recorte temporal escolhido. As regides com menos
estudos foram a regido Norte e Sul. A revista com maior nimero de publicacGes foi a revista Geonorte, seguida pela
Revista Brasileira de Climatologia e Revista Brasileira de Geografia Fisica.

Palavras-chave: Clima Urbano, Revisdo da Literatura, Estado da Arte.

National overview of Urban Climate Research in the decade of 2012-2022.

ABSTRACT

This study aims to analyze the scientific production on Urban Climate in Brazil in the decade of 2012 to 2022. To this
end, 199 scientific articles from 20 Geography journals published within Brazilian territory were analyzed. For this
research, the methodological approaches used involved data collection followed by statistical and geographical analysis,
as well as cartographic representation of the publication distribution using the Geographic Information Systems software,
Qgis. In summary, the Southeast region of Brazil was identified as the primary focus of the research, with a growing
interest in the Northeast region in the last two years of the chosen timeframe. The least studied regions were the North
and South. The journal with the highest number of publications was Geonorte, followed by the Revista Brasileira de
Climatologia and Revista Brasileira de Geografia Fisica.

Keywords: Urban Climate, Literature Review, State of the Art.

Introducéo

O estudo do clima tem sido cada vez mais
relevante na atualidade, em virtude do crescente
interesse em compreender até que ponto a acdo
antropica e suas implicages nos sistemas naturais
estdo modificando o clima. Dentre os muitos
campos de estudo relacionados ao clima, o clima
urbano é de particular importancia, pois esta
diretamente ligado ao processo de urbanizacéo
enguanto fenébmeno fisico social e a atmosfera
(Monteiro, 2003).

Silva, M. M.., Amorim, R. de F., Castelhano, F. J.

Essa importancia tem mais significado ao
considerar-se 0 Clima nas cidades tropicais, pois,
conforme Mendonga e Monteiro (2003), observa-
se uma falta de pesquisas climaticas relacionadas a
essas areas, 0 que, além de outros fatores como o
crescimento populacional acentuado e a escassez
de recursos para estudos de alto nivel técnico,
temos uma elevacao do nivel de risco. Em virtude
da situacdo atual, as grandes cidades com clima
tropical em  paises em  processo  de
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desenvolvimento sdo identificadas como um
conjunto  altamente  suscetivel a desafios
relacionados ao clima urbano (Barros e Lombardo,
2013).

Nesta perspectiva, além de considerar a
importancia de as anlises climéticas serem feitas
com base em recortes temporais, mas também
acompanhar as discussdes que estdo em alta na
Ciéncia, em particular, a Geografia, no campo da
Climatologia Urbana. Esse debate implica em
adotar uma abordagem quantitativa e estatistica
para avaliar os indices de producéo e disseminagdo
do conhecimento cientifico, conhecida como
bibliometria.

Para Araujo, (2006), a bibliometria se
constitui como a utilizagdo de métodos estatisticos
e matematicos para analisar caracteristicas da
literatura e de outros meios de comunicacéao. Trata-
se de uma abordagem quantitativa para a analise de
informacoes.

Dessa forma, pode-se considerar que o
objetivo principal da avaliagho da producdo
cientifica e seu impacto na sociedade é garantir a
adequacao dos recursos destinados & pesquisa e ao
desenvolvimento, de forma eficiente. Isso
possibilita que esses recursos sejam utilizados
como ferramentas para o planejamento de politicas
publicas na area da ciéncia, a gestdo de pesquisas e
atomada de decisBes nesse setor (Macias-Chapula,
1998; Santos, 2003).

Para medir a atividade cientifica, tem-se
utilizado os indicadores bibliogréficos que se
baseiam em andlise estatistica de dados
guantitativos encontrados na producdo técnica e
cientifica. Dentre tais indicadores, escolheu-se a
produtividade de periédicos medida pela
quantidade de artigos publicados.

Neste contexto, ao reconhecer que ao
longo do tempo foram desenvolvidos e
aprimorados estudos métricos, é importante
destacar que a literatura especializada aponta para
trés principais leis bibliométricas. A primeira é a
Lei de Lotka de 1926, que estabelece uma relacdo
inversa entre 0 nUumero de autores e sua
produtividade, medida pelo quadrado inverso. A
segunda € a Lei de Bradford de 1934, que aborda a
dispersdo da producdo cientifica em publicacdes
periddicas. A terceira é a Lei de Zipf de 1949, que
foca 0 menor esforco necessario na escolha de
termos, com o objetivo de avaliar a distribuicéo de
frequéncias de palavras em um texto (Aradjo,
2006; Noronha; Maricato, 2008). Desta forma,
optou-se pela Lei de Bradford, pois € a mais
compativel, considerando 0 objetivo desta
pesquisa.

Silva, M. M.., Amorim, R. de F., Castelhano, F. J.

O objetivo do presente trabalho foi, a
priori, analisar, estatistica e geograficamente, as
publicacfes sobre Clima Urbano no Brasil, bem
como registrar e organizar esses trabalhos. O foco
consistiu em artigos cientificos publicados nos
Gltimos 10 anos. A andlise da literatura selecionada
contribuira para a epistemologia da ciéncia,
aprofundando a compreensdo sobre 0s principais
avancos e tendéncias nos estudos do clima urbano
e fornecendo uma base sélida para futuras
investigacdes. Ainda, procurou-se classificar os
artigos com base na Teoria do Sistema Clima
Urbano de Monteiro, agrupando os artigos
conforme 0S Subsistemas  do SCU,
Termodinamico, Hidrometeorico e Fisico-Quimico
(Mendonga e Monteiro, 2003).

Neste sentido, em relacdo as revisfes da
literatura sobre o Clima Urbano no Brasil,
encontrou-se alguns artigos e livros publicados.
Dentre eles, pode-se considerar que h& uma
recorréncia na utilizacdo dos bancos de Teses e
Dissertacbes da CAPES como fonte, ndo se
debrucando exclusivamente sobre as publicacfes
advindas de periddicos, o que seria um diferencial
para este trabalho. (Castelhano, 2020; Lima e
Pinheiro; Mendonca, 2012; Mendonca e Monteiro,
2003).

Em relagdo aos procedimentos
metodoldgicos, se utilizou, principalmente, de
levantamento bibliografico de artigos cientificos
publicados em 20 periédicos diferentes, escolhidos
com base em um critério Qualis, entre Al e B1
(2022), os quais permitiram a construgdo de
tabelas, a partir dos dados obtidos, e elaboragéo de
tabelas, graficos e mapas. Depois, a partir do
exposto, uma andlise espacial foi realizada para
uma visualizacdo espacial a partir da producéo
sobre clima urbano no Brasil.

Material e métodos

Esta pesquisa consistiu em uma avalia¢ao
sobre as pesquisas em clima urbano no Brasil na
decada de 2012-2022. Neste sentido, empregou-se
prioritariamente de revisdo da literatura para a
formacdo do banco de dados utilizado. A revisdo
da literatura se justificativa a partir do fato da
mesma ser uma ferramenta que permite uma
investigacdo profunda de um determinado tema ou
fendmeno de forma minuciosa. De acordo com
Bento, (2012) “A revisdo da literatura ¢
indispensavel ndo somente para definir bem o
problema, mas também para obter uma ideia
precisa sobre o estado atual dos conhecimentos
sobre um dado tema, as suas lacunas e a
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contribuicio  da  investigagdo para 0
desenvolvimento do conhecimento.”

Desta forma, pode-se considerar que a
formulagéo de revisGes bibliogréficas periddicas é
indispensavel para se identificar para onde o olhar
dos pesquisadores, e, por conseguinte, da Ciéncia,
esta focado.

Portanto, ao considerar a decisdo de
analisar a evolucdo histérica do numero de
publicacbes e identificar os periédicos mais
engajados na abordagem da teméatica em questao,
adotou-se como ponto de partida o principio da Lei
de Bradford, que aborda a dispersdo da
produtividade.

No desenvolvimento desta revisdo
bibliogréfica, utilizaram-se as plataformas das
principais revistas geograficas brasileiras, além de
agregadores de informagbes como o Google
Scholar e Scielo — Scientific Electronic Library
Online.

Para busca exploratoria inicial, optou-
se por utilizar os termos de busca “clima
urbano”, “revisdo da literatura sobre clima
urbano”, “estado da arte clima urbano” e “revisao
bibliogréafica clima urbano”.

Como critério definido para escolha das
revistas, considerou-se a Classificagdo Qualis
(2022), restringindo o escopo da investigagdo para
revistas com Qualis Al a B1. Essa escolha se deu
objetivando uma representatividade dentro dos 5
melhores estratos do Qualis, oferecendo assim uma
qualificacdo maior dos dados analisados. A tabela
1 demonstra 0 numero de publicacdes
classificadas.

Tabela 1: Numero de publica¢des classificadas por
critério Qualis.

QUALIS n° de Publicacdes %
Al 38 19
A2 61 31
A3 87 44
A4 10 5
B1 3 1
Total 199 100

Para definir a selecdo dos artigos, analisou-
se 0 Titulo e Resumo em um primeiro momento.
Depois, o critério empregado considerou também a
verificagdo da metodologia e referencial tedrico.

Desta forma, considerando o cendrio geral,
agrupou-se 199 publicacbes de 20 periodicos
cientificos, dispersados em todas as regides do
pais, no periodo de 10 anos (2012-2022). A tabela
2 expde o0s periodicos analisados e sua
classificacdo Qualis.

Silva, M. M.., Amorim, R. de F., Castelhano, F. J.

Tabela 2: Periodicos analisados. *Classificacdo —
2022 (Sucupira CAPEYS)

Titulo do Periodico

Brazilian Geographi cal Joumal A2 3
Camirhos de Geografia Al 14
Geografia (Londrina) A2 3
Geonorte A3 143
Revista Brasileira de Climatologia A3 39
Revista Brasilara de Geografia Fisica A2 24
Revista Continentes A2 1
Rewvista da Anpege Al 2
Revista do Departamento de Geografia - Al 19
USP

O ARA- Geografia em debate A2 4
Sociedade e Territorio A2 1
Geosnl A2 1
Revista de Geografia - UFJF A3 5
Entre Lugar Ad 10
Sociedade e Natureza Al 2
Geopanta B1 3
Geonordeste A2 2
ACTA Geogrifica A2 B3
Mercator Al 1
Boletim de Geografia A2 9

Total 199

A partir do levantamento e tabulagdo dos
dados com informacGes tais como: autores, ano de
publicacdo, titulo da pesquisa, revista e area de
estudo, foram produzidos graficos e mapas. A
posteriori, uma analise espacial com o objetivo de
entender a espacializacdo e a frequéncia das
pesquisas de clima urbano no Brasil, bem como
categorizar as pesquisas por fendmenos estudados.

Os dados foram organizados e
sistematizados utilizando o software da suite Office
Excel, que permitiu tabular os dados em gréficos e
tabelas, com a utilizacdo de funcdes e ferramentas
gue promoveram o tratamento desses dados

Para a construcdo dos mapas, optou-se pelo
Qgis 3.30, pois € uma ferramenta gratuita e de
cddigo aberto, mais acessivel e que cumpriu todos
0S requisitos necessarios para a elaboragdo dos
mapas tematicos.

Quanto ao critério de analise dos dados,
preferiu-se por identificar a relagdo entre
publicacbes por revista, ano, regido, fenémeno
estudado e é&reas de estudo mais recorrentes
(cidades).

Os artigos foram organizados em 4
classificacdes principais. A tabela 3 demonstra a
organizagao dos artigos.
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Tabela 3: Classificagdes dos Artigos.
Classificacdo Tipode Quantidade de %
Artigo Publicacdes
C1 Discus 19 10
séo
Teobrica
C2 Estudo 175 88
de Caso
C3 Estudo 4 2
de Caso
com
mais de
3
cidades
C4 Propos 1 1
fa
Metodol
dgica
Total 199 100

A partir dessas 4 classificacGes, realizou-se
uma organizagdo diferenciada. Decidiu-se por
fazer, para os artigos da C2, uma anlise
considerando a cidade estudada, bem como a
regido onde esta inserida e 0 ano no qual a pesquisa
foi publicada. Além disso, o resultado considerou
0 tipo de elemento do Clima Urbano pesquisado
por cada artigo nessa classificaco.

No entanto, para as publicacbes da
classificacdo C3, ndo se aplicou a mesma logica,
pois das 4 publicagdes em questdo, com mais
especificidade, uma em especial, por exemplo, 0s
autores tiveram como objeto de estudo mais de 20
cidades concomitantemente, o0 que tornaria inviavel
para a compatibilizacdo dos resultados. Desta
forma, uma discrepancia se deflagraria entre as
cidades analisadas por publicacfes e a quantidade
de cidades analisadas no geral, 0 que poderia
causar uma dificuldade na compreensdo dos
resultados.

Aplicou-se, também, para as tabelas, um
gradiente de cores que reflete uma intensidade de
valores maiores para menores. A tabela 4 exibe o
gradiente escolhido.

Tabela 4: Gradiente de Cores
Valores Altos
Valores Intermediarios +
Valores Intermediarios -
Valores Baixos N

A adocdo da classificacdo estabelecida na
Tabela 4 permitiu uma melhor visualizagdo do que
se foi pretendido.

Por fim, procurou-se estabelecer uma

classificacdo a partir dos Subsistemas da Teoria do
S.C.U. Para Mendonga e Monteiro, (2003) 0 S.C.U

Silva, M. M.., Amorim, R. de F., Castelhano, F. J.

pode ser dividido em trés subsistemas, a saber
Termodindmico, Hidromete6rico e  Fisico-
Quimico.

O subsistema Termodinamico compreende
os diferentes componentes resultantes do calor,
ventilagdo, umidade e exerce influéncia continua
sobre todos. O subsistema Hidromete6rico, por sua
vez, esta relacionado as diferentes manifestacdes
meteoroldgicas, hidricas (como chuvas, neves e
nevoeiros), mecanicas (como tornados) e elétricas
(tempestades), que apresentam potencial para
ocorrer com intensidade significativa e resultar em
grandes impactos nas areas urbanas, causando
interrupcdes e desorganizagdo nos fluxos e nos
servicos urbanos. Nas cidades do Brasil, 0s
problemas decorrentes do subsistema
hidrometedrico sdo frequentes devido as
caracteristicas  climéticas e aos desafios
socioambientais existentes. Ja o subsistema Fisico-
Quimico manifesta-se através da contaminacgao do
ar, classificada pelo autor como um dos problemas
centrais deste século, porém, possui uma relacéo
intrinseca com os diversos tipos de condigdes
meteoroldgicas que podem gerar concentragdo ou
dispersdo da poluicdo atmosférica (Mendonca;
Monteiro, 2003).

Nesse sentido, organizou-se 0s artigos,
considerando, também, a Teoria de Monteiro,
como refletido na Tabela 5. A partir dessa
Classificacdo, empregou-se uma analise estatistica
e Geografica desses dados.

Tabela 5: Classificagdo dos Artigos por
Subsistema S.C.U.

Subsistema ne de %
Artigos
Termodinamico 176 92
Hidrometeérico 8 4
Fisico-Quimico 6 3
Total 192 100

Para a construcéo dos mapas, desprezou-se
0s artigos inseridos nessa classificagdo que ndo
tiveram como foco principal uma area de estudo.

Resultados e discussao

Um dos primeiros aspectos observados a
partir da construcdo deste estudo é a apresentagdo
do cenario das pesquisas sobre o Clima Urbano de
acordo com as revistas onde foram publicadas.
Desse modo, pode-se ver no Grafico 1 essa
distribuicao.
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Gréfico 1: PublicacBes por revista.

Em relacdo as publicacbes por revista,
como pode-se observar no Gréfico 1, a Geonorte se
destaca com a maior gquantidade de publicacbes,
seguida pela Revista Brasileira de Climatologia e
Revista Brasileira de Geografia Fisica, enquanto a
Geosul, Revista Continentes e Sociedade e
Territdrio foram as que menos tiveram publicacGes
nesse sentido.

Quanto a Geonorte, é preciso mencionar
gue a maioria de suas publicac¢Ges se concentrou no
ano de 2012, e explica-se pelo fato da realizacdo do
X Simposio Brasileiro de Climatologia Geogréfica,
gue culminou em um grande volume de
publicagbes naquele ano. No mesmo sentido, a
Revista do Departamento de Geografia da USP
teve uma concentracao significativa de publicacGes
no ano de 2016 devido ao volume especial em
comemoracdo aos 40 anos de Teoria e Clima
Urbano de Monteiro. O Gréfico 2 ajuda a
compreender esse cenario.

Considerando-se as publicacGes por ano,
pode-se constatar que a maior quantidade foi
publicada nos anos de 2012, 2016, 2017 e 2021.

O ano de 2012 destacou-se com quase 60
publicacbes, sendo 0 mais expressivo nesse
periodo. Embora se explique devido as publicagdes
da Geonorte, é importante ressaltar que outros
periddicos também contribuiram para essa elevada
quantidade de publicagdes.

Silva, M. M.., Amorim, R. de F., Castelhano, F. J.
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Gréfico 2: Publicacdes por ano.

J& ao analisar-se as regides pesquisadas por
ano, conforme o Gréfico 3, tem-se que a regido
Sudeste foi onde se concentrou a maior quantidade
de cidades estudadas na maioria dos anos
considerados, enquanto a regido Nordeste teve um
foco maior nos Gltimos dois anos, apds uma queda
no ano de 2018 e 2019. A regido Norte e Sul foram
as regibes que ndo tiveram nenhuma cidade objeto
anos de 2015 e 2019.

Regido pesquisada por ano

~
S

-
@

10

0| AFEENrFARY N

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

N@ de Pesquisas

Anos

mNorte mSul mCentro-Oeste Sudeste ® Nordeste
Gréfico 3: Regides pesquisadas por ano.
Considerando-se as publicacdes de acordo

com a distribuicdo das pesquisas por regido,
chegou-se a representacdo no Grafico 4:

Pesquisas por Regido

Grafico 4: Quantidade de publicacbes por regido.
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O Grafico revela que a regido Sudeste foi a
regido com maior quantidade de cidades estudadas
por parte dos pesquisadores, seguida pelas regides
Nordeste, Centro-Oeste e Sul, enquanto a regido
Norte é a regido com menos cidades que tiveram o
Clima Urbano estudado.

Como parte do desenvolvimento desta
pesquisa, foram encontrados trabalhos que fizeram
revises sobre o tema. Essas revisbes, como
mencionado no capitulo anterior, foram
organizadas na classificacdo C1, que correspondeu
a 20 artigos publicados em 9 periddicos do total de
20. O quadro 1 revela as revisbes da literatura
encontradas, seus autores, ano e revista onde foram
publicadas.

Quadro 1: Revisfes da Literatura.

AUTOR TITULO ANO REVISTA

(Fialho, 2012) ILHADE CALOR REFLEXOESACERCADEUM | 2012 ACTA Geogrifica
CONCEITO

(Moreira et al.,

OSESTUDOS DE CLIMAURBANOE O SEU 2022 | Caminhos de Geografia

2021 DESENVOLVIMENTO NACIDADE DO RECIFE -
PE: CAMPOS DE ESTUDO, TECNICAS DE
INVESTIGACAQE PERSPECTIVASEUTURAS
(Souza; Nery, O conforto térmico na perspectiva da Climatologia 2012 Geografia (Londrina)
2013) Geogrifica
(Dorigon; As Classificages dos Climas das Cidades 2021 Geografia (Londrina)
Amorim_2021)
(Batista dos CLIMATOLOGIA URBANA EESPACOS VERDES: | 2012 Geonorte
Anios; Vieira CONTRIBUTOAO PLANEJAMENTO DAS
Gois; Cruz_2012) CIDADES
(LuzLima; POLUIGAOATMOSFERICAE CLIMA: 2012 Geonorte
Fontenele Farias; REFLETINDO SOBRE OS PADROES DE
Maria da Luz QUALIDADE DOAR NO BRASIL
Lima, 2012)
(Lima; Pinheiro; CLIMA URBANONO BRASIL: ANALISEE 2012 Geonorte

CONTRIBUICAO DAMETODOLOGIA DE
CARLOS AUGUSTO DE FIGUEIREDC
MONTERC

Mendonga, 2012)

(Aleixo; CLIMAE SAUDE: DIALOGOS GEOGRAFICOS | 2017 Geonorte
Sant’Anna Neto,
2017
(Castro; Mendes, DINAMICADA PRODUC;\O CIENTEFICA 2018 Revista Brasileira de
202D DISSERTAGOESE TESES, VINCULADASAO Climatologia
CLIMA URBANONAS INSTITUIGOES PUBLICAS
DO ESTADO DE MINAS GERAIS DE 2007 -2017
(Amorim, 2019) ILHAS DE CALOR URBANAS: METODOSE 2019 | Revista Brasileira de
TECNICASDE ANALISE Cl 1
(Valin Jnior; LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICODA 2020 Revista Brasileira de
Santos, 2021) UTILIZAGAO DE TRANSECTOS EM PESQUISAS Climatologia
DE CLIMAURBANONOBRASILE
RECOMENDACOES DEPADRONIZAGAO NOS
PROCEDIMENTOS
(Oliveira Borges ZONAS CLIMATICASLOCAISEASILHASDE | 2022 | Revista Brasileira de
etal., 2022) CALOR URBANAS: UMA REVISAO Climatologia
SISTEMATICA
(Resende De UMADISCUSSAO METODOLOGICADA 2022 Revista Brasileira de
Albuguerque ef VIABILIDADE DOS MAPAS CLIMATICOS Climatologia

al., 2022) TURBANOS PARA O PLANEJAMENTO URBANO-
AMBIENTAL

(Pascoalino; A Vulnerabilidade na Cidade e as Escalas do Clima 2021 Revista Brasileira de
Marandola Jinior, Urbano: o Potencial das Unidades Climaticas para o GeografiaFisica
2021) Planej

(Lucena, 2013) Notas Conceituais ¢ Metodolégicas em Clima Urbano | 2012 Revista Continentes
e Ilhas de Calor

(Zanella; Moura, O CLIMADAS CIDADES DO NORDESTE 2013 Revista da Anpege
2017) BRASILEIRO: CONTRIBUICOES NO
PLANEJAMENTO E GESTAO URBANA

(Amorim: Ugeda | OS CLIMAS DAS CIDADES EAS RELACOES | 2016 |  Revista daAnpege
Jhnior 2017) SOCIEDADE/NATUREZA

Essas revisbes se estendem, desde a
apanhados bibliogréaficos sobre metodologia, até
discussdes sobre os fendmenos inerentes ao Clima
Urbano, como as ilhas de calor, poluicio
atmosférica, eventos extremos de precipitacao,
dentre outros. Nesse sentido, das revisdes
identificadas, serdo feitas breves consideragdes
sobre o que trata cada uma delas em sua esséncia.

Especificamente, Zanella e Moura (2017)
expuseram a disposi¢do no espaco e no tempo das
pesquisas sobre clima urbano realizadas na regido
Nordeste do Brasil, a partir da Teoria de Monteiro
(1976) no contexto do Sistema Clima Urbano -
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SCU, além dos procedimentos e técnicas adotados
pelos estudos nessa regido. (Zanella e Moura,
2017).

Moreira et al. (2022) pretenderam discutir
a progressdo dos estudos sobre Clima Urbano,
tanto em termos conceituais quanto na aplicacao
especifica na cidade do Recife. Os autores
buscaram contribuir com uma compreenséo mais
ampla da histéria desses estudos, bem como
fornecer perspectivas tedricas e metodoldgicas
para pesquisas futuras.

Resende de Albuquerque et al. (2022),
através de uma revisdo da literatura, buscaram
demonstrar a relevancia de adotar abordagens
integradas no processo de planejamento urbano,
com o intuito de promover a sustentabilidade e a
capacidade de resisténcia de ecossistemas urbanos,
adaptando-se as transformagdes climéaticas em
escala mundial e aos fendmenos climaticos
extremos.

Valin Jdnior e Santos (2021), em seguida,
em sua pesquisa, Se propuseram em prover
subsidios, técnicas e metodologias para pesquisas
sobre clima urbano, bem como estabelecer
diretrizes padronizadas para a realizacdo de
transectos moveis, identificando  diferentes
abordagens empregadas na literatura de estudos de
clima urbano no Brasil entre 1990 e 2017. Além
disso, procuraram apresentar recomendacdes para
aprimorar os procedimentos utilizados nesse tipo
de estudo, visando aperfeicoar a coleta e analise de
dados.

Silva (2016) apresentou técnica de
pesquisa em clima urbano com foco no subsistema
fisico-quimico. Discutiu um roteiro tedrico-
metodoldgico com consideragdo e incorporacdo da
dinamica climatica da area de estudo, bem como
“condicBes dos tipos de tempo, as caracteristicas do
sitio urbano, o padrdo construtivo, 0 processo de
producdo do espago urbano.”

Ugeda Jdnior e Amorim, (2016), em
consideragdo aos 40 anos do SCU, de Monteiro,
teceram algumas reflexBes sobre os fundamentos
tedrico-metodolégicos do Sistema, assim como sua
aplicacdo e os progressos tecnoldgicos observados
ao longo das ultimas décadas. Em outra publicagdo,
Amorim e Ugeda Janior (2017) fizeram algumas
reflexdes sobre as publicagbes que compuseram o0
grupo de trabalho (GT) “Os climas das cidades € as
relagdes sociedade/natureza”, que ocorreu no XI
Encontro Nacional de Pds-Graduacdo em
Geografia, no ano de 2015, em Presidente
Prudente/SP, bem como 0s pressupostos teodricos
contidos neles. Também procuraram discutir sobre
0s procedimentos e técnicas de medigdo e as
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maneiras de representacdo dos dados na
climatologia urbana.

Amorim  (2019) escreveu sobre as
abordagens metodologicas e técnicas aplicadas nas
pesquisas das ilhas de calor em cidades de médio e
pequeno porte. O objetivo foi apresentar o0s
conceitos e diferentes tipos de ilhas de calor
urbanas, examinar os fundamentos tedricos e
metodologicos que tém norteado esses estudos
sobre o clima urbano, além de enfatizar as
principais técnicas e procedimentos utilizados para
identificar as ilhas de calor na atmosfera inferior.
Também abordou as maneiras de representar
espacial e temporalmente as intensidades das ilhas
de calor na atmosfera inferior e sua relacdo com as
ilhas de calor superficiais.

Nunes  (2016)  procurou  discorrer
teoricamente a respeito de alguns elementos
recorrentes na producdo académica de Monteiro
direcionada para a climatologia, e como elas
influenciam o entendimento geogréafico do clima
no Brasil, tudo isso com base na Tese de Monteiro,
Teoria e Clima Urbano.

Pascoalino e Marandola Junior (2021)
propuseram a utilizagdo da abordagem multiescalar
como um arcabouco conceitual para examinar 0s
fendmenos que ocorrem dentro do sistema de clima
urbano, através de diferentes perspectivas
analiticas - considerando as escalas geograficas do
clima, a estrutura e a forma da cidade. Essa
abordagem buscou compreender de forma
abrangente, interconectada e contextualizada os
riscos, a producdo do espaco urbano e as
vulnerabilidades associadas, permitindo uma
compreensdo multidimensional e relacional desses
aspectos.

O estudo de Aleixo e Sant’Anna Neto,
(2017) teve como objetivo discutir as perspectivas
analiticas dos estudos sobre tempo, clima e salde
humana. Em seguida, foi abordada a anélise da
dimensdo temporal e espacial dos estudos de clima
e salde, desde os primoérdios da Climatologia no
Brasil. Tomaram como alicerce o Sistema Clima
Urbano proposto por Monteiro (1976) e
propuseram a utilizagdo de indicadores para
compreender a influéncia do tempo e do clima no
processo de salde-doenca em &reas urbanas.

Lima, Farias e Lima (2012), em uma
revisdo da literatura sobre pesquisas sobre a
qualidade do ar no Brasil, tragaram um breve
historico da poluicdo do ar pelo mundo, refletindo-
se sobre os padrdes de qualidade do ar atuantes no
Brasil. Também tiveram em seu horizonte
subsidiar pesquisas futuras que tenham a cidade de
Fortaleza como area de estudo.
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Batista dos Anjos, Vieira Gois e Cruz
(2012), em uma revisédo da literatura, pretenderam
apresentar 0s aspectos climaticos dos espagos
verdes urbanos, possibilitando gerar bases
cientificas, numa perspectiva de planejamento
urbano.

De Souza e Nery (2013), por sua vez,
tiveram em seu horizonte reafirmar a relevancia da
Climatologia, especialmente da Climatologia
Urbana, para o ordenamento do territério, bem
como analisar as diversas abordagens tedricas,
conceituais e metodolégicas empregadas no estudo
geografico do conforto térmico.

Fialho (2012), ao direcionar o seu foco ao
fenémeno das llhas de Calor, buscou discutir seu o
conceito, através de uma perspectiva histdrica, do
inicio do seéculo XIX, e verificar sua possivel
aplicabilidade nos estudos de clima urbano da
década de 2010. Buscou identificar, também, se as
variagdes intrinsecas aos novos métodos de
observacdo sdo capazes de identificar diferentes
tipos de ilhas de calor.

Lucena, (2013) procurou abordar as
principais produgdes cientificas em clima urbano
na literatura internacional, de acordo com ele,
recentes, o seu foco maior foi na investigacdo do
fendbmeno da ilha de calor, que seria uma
manifestacdo importante do clima urbano.

Lima, Pinheiro e Mendonga, (2012)
analisaram a influéncia do S.C.U. nas productes de
climatologia no Brasil e seu reflexo nos trabalhos
criados desde sua concepcdo. Além disso, o0s
autores, além de fazer um resgate do clima urbano
no Brasil, baseada em dados da obra Clima Urbano
(1976), buscaram fazer uma atualizacdo dela.

Nessa mesma linha, Castro e Mendes,
(2021) tiveram por objetivo expor e analisar a
dindmica da producao cientifica, em especifico das
dissertacOes e teses, relacionadas ao clima urbano
nas instituicbes publicas de Minas Gerais, na
década de 2007 a 2017.

Dorigon e Amorim, (2021), ao discorrerem
sobre os principios das classificagbes climaticas
urbanas e aprofundarem o conhecimento a respeito
da proposta metodoldgica de Zonas Climaticas
Locais (Local Climate Zones - LCZ), identificaram
que a utilizacdo da metodologia das LCZs permite
uma melhor descricdo das areas investigadas,
considerando a variedade de caracteristicas da
superficie apresentada em um determinado
sistema, além de promover a propagacdo e
comunicacgao mais eficiente das andlises.

Por fim, em relagdo as revisdes
encontradas, temos Oliveira Borges et al., (2022),
que buscaram compreender a influéncia das Zonas
Climaticas Locais (ZCL) na intensidade e

4021



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.17, n.06 (2024) 4015-4028.

ocorréncia das ICUs a partir de uma revisdo da
literatura para o periodo de 2012 a 2020, com foco
na utilizagdo da ferramenta WORLD URBAN
DATABASE AND ACESS PORTAL TOOLS
(WUDAPT).

Partindo para uma andlise dos outros
artigos, teceram-se consideragtes e
sistematizacOes a partir dos dados levantados. A
primeira delas se refere ao agrupamento de artigos
considerando sua abordagem de acordo com a
Teoria do SCU, de Monteiro. O grafico 1
demonstra 0 nimero de artigos por subsistema.

N de Artigos por Subsistema

200
180
160
140
120
100
80
60
40

20
0 I —

N2 de Artigos

Termodindmico Hidrometedrico Fisico-Quimico

Subsistema

Grafico 5: Numero de artigos classificados por
Subsistema.

Em relagdo ao Grafico 5, é possivel
observar o grande volume de publicagbes que
tiveram como foco o Subsistema Termodinémico,
seguida, depois pelos Subsistemas Hidrometedrico
e Fisico-Quimico. Contudo, as pesquisas desses
dois subsistemas sdo quase inexpressivas
comparadas aquelas que estudaram o Subsistema
Termodinamico.

E necessario salientar que se identificou
artigos que estudaram simultaneamente os aspectos
dos Subsistema Hidrometedricos como também
analisaram aspectos relativos ao Subsistema
Termodindmico (Cecilia Manoel; Henrique
Bibiano; Galvani, 2012; Oliveira et al., 2016).

O gréfico 6 apresenta as publicacOes
organizadas sob esta mesma classificagdo por ano.

Publicagdes SCU por ano
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Gréfico 6: Publicagbes SCU por ano.
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A partir dos Graficos 1 e 2 é possivel
verificar que grande parte das pesquisas analisadas
se desenvolveram a partir da analise do Subsistema
Termodinamico, seguida pelo Hidrometeorico e
Fisico-Quimico. Esse resultado sugere uma maior
preocupacdo dos pesquisadores com 0s elementos
do clima, como temperatura, umidade e circulagéo
dos ventos nas cidades brasileiras.

Outro fator importante é a constancia das
publicacBes que tiveram seu foco no Subsistema
Termodindmico, tendo representatividade em
todos os anos do recorte temporal escolhido.

A tabela 6 demonstra 0 agrupamento das
15 cidades mais pesquisadas. E possivel identificar
a Area de estudo, o estado e as publicacdes.

Tabela 6: Cidades mais pesquisadas.

Area de Estudo Estado Publicagdes
Juiz de Fora MG 9
Cuiaba MT 7
Jodo Pessoa PB 6
Vicosa MG 6
Vitoria ES 5
Ipora GO 5
Recife PE 5
Sio Paulo SP 5
Dourados MS 5
Rio de Janeiro RJ 5
Presidente Prudente SP 5

O critério emprego na Tabela 6 foi a
guantidade de publicagdes por cidade e estado,
observando a classificacdo C2. Procurou-se utilizar
o0 gradiente de cores previamente estabelecido para
simbolizar uma classificagédo de quantidade, sendo
as cores mais claras referentes aos valores maiores
enquanto as mais escuras sendo os valores
menores. Nessa Tabela em questéo, ndo se utilizou
a porcentagem pois ndo se considerou o todo, e sim
um recorte do todo.

Considerando esse recorte, Juiz de Fora,
Jodo Pessoa, Vigosa e Cuiaba sdo as cidades com
maior nimero de pesquisas, enquanto Trés Lagoas,
Aracaju, Santa Maria e Manaus sdo as que foram
menos pesquisadas.

Podemos identificar a repeticdo dos
estados de Minas, Sdo Paulo e Mato Grosso do Sul
com duas cidades cada, enquanto as outras cidades
mais pesquisadas foram as Unicas de seus
respectivos estados.
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Tabela 7: Ndmero de publicagdes por
Estado.
Estado Quantidade de Cidades %

MG 31
SP 29
MT 10

|||||wh-hh.hmma\c~oxqoo\o\o\o’5

Total 100

Ao considerar o cenario do recorte
estabelecido na Tabela 6, pode-se fazer uma
comparagao para com o recorte que considerou as
publicacdes por estado, como exposto na Tabela 7,
que igualmente utilizou o gradiente de cores
anterior.

Minas Gerais e Sdo Paulo aparecem com a
maior quantidade de cidades analisadas. Ja para 0s
estados com menos pesquisas temos Maranhdo,
Rondbnia, Alagoas e o Distrito Federal.

Para a Classificacdo Intermediaria + de
cidades observa-se que:

1. Das 90 cidades dos 12 estados nesta
classificagdo, quase 30 estdo localizadas
do Centro-Oeste.

2. O Nordeste demonstra uma boa
representacao nessa amostragem,
considerando que dos 12 estados dessa
classificacdo, 4 deles estdo no Nordeste,
concentrando 27 cidades

3. Os nove estados restantes dividem-se em
quatro regides, a saber Norte, Sul, Sudeste
e Centro-Oeste, com 34 cidades estudadas
no total.

[
~J
th
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Em relacdo a Classificacdo Intermediéria,
dos 5 estados, dois estdo no Nordeste, com 8
cidades estudadas, 2 no Sul, também com 8 e um
no Norte do pais, com 3 cidades.

J& para a Classificacdo dos estados com
poucas cidades estudadas, 3 deles estdo no
Nordeste, com 4 cidades, 1 no Centro-Oeste, e 1 no
Norte, todos com 1 cidade pesquisada.

A Tabela 7 permite constatar um grande
afunilamento das pesquisas de Clima Urbano no
Brasil, com grande concentracdo na Regido
Sudeste. Essa concentragdo, da primeira
Classificacdo para segunda, é separada por um
valor dispar acentuado, alternando entre 18 e 17%
na primeira Classificacdo para entre 6 e 3%
segunda.

Nessa mesma linha, ao abordarmos esse
cendrio em uma visualizagdo espacial desses
dados, e ao transpormos 0S mesmos para uma
visualizacdo gréfica, através de mapa tematico, €
possivel observar como 0s municipios estudados,
nos 176 artigos que tiveram uma area de estudo, se
apresentam no territério brasileiro, conforme a
Figura 1.

Baseando-se na andlise exploratéria da
Figura 1, é possivel discernir um panorama
preliminar da distribuicdo espacial das cidades
brasileiras com estudos correlacionados ao clima
urbano. Esta primeira visualizagdo proporciona a
distincdo de trés agrupamentos expressivos,
sugerindo  uma  segmentacdo  geografica
potencialmente orientada por regido.

O primeiro eixo compreende as regides
Sul, Sudeste e Centro-Oeste, enquanto o segundo
aglutina predominantemente a regido Nordeste, e 0
terceiro eixo ressalta a regido Norte. H& uma
tendéncia evidente dos municipios em se agrupar
de acordo com essas concentracBes geograficas
identificadas.

Com fundamentacao no que se observa nos
estados de Sdo Paulo e Minas Gerais, nota-se um
fendbmeno de espraiamento das pesquisas para
areas mais interiores desses estados. Igualmente,
essa tendéncia de interiorizacdo também se
manifesta na Regido Centro-Oeste.

E interessante destacar a heterogeneidade
dos municipios pesquisados nas regides Sudeste e
Centro-Oeste. Ambas apresentam uma quantidade
significativa de cidades investigadas, superando
quantitativamente as demais regides. Além disso,
ao ponderar sobre o volume expressivo de
publicacBes oriundas dessas regides, é perceptivel
uma correlacdo direta entre a densidade de
pesquisas e a diversidade dos municipios
pesquisados.
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Figura 1: Mapa de Localizagdo dos municipios das cidades objeto de estudo.

Prosseguindo nesta andlise, ao revisitar
observacGes anteriores contidas neste capitulo,
percebe-se que, apesar da Regido Nordeste emergir
como um foco ascendente de interesse dos
pesquisadores, esse interesse se manifesta
primordialmente pela quantidade de publicacfes
por cidade. Ou seja, a Figura 1 ndo demonstra uma
diversificacdo ampla das cidades pesquisadas, mas
sim uma aglomeracao, considerando que 0 nimero
de cidades nesta regido é inferior quando
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comparado a regido Sudeste, por exemplo. 1Isso
reitera a compreensdo de que as pesquisas
continuam a apresentar uma tendéncia de
concentragdo, como é evidenciado na Figura 2.

Similarmente, a partir da interpretacdo
espacial por meio de um mapa tematico e ao
aplicarmos a classificacdo por subsistema do
S.C.U. (Sistema de Classificagdo Urbana),
constata-se a seguinte configuracéo:

A
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Figura 2 (a), (b) e (c): PublicacBes Subsistemas Termodinamico (a) Hidrometedrico (b) e Fisico-Quimico (c):

Fonte: Organizado pelos autores (2023).

A partir dos dados de espacializagdo, é
possivel identificar, conforme ilustrado na Figura 2
(@), a segmentacdo do territorio brasileiro em trés
areas principais de agrupamento de pesquisas sobre
o Clima Urbano, como mencionado anteriormente.

A maior quantidade de municipios
investigados sob a dtica do Subsistema
Termodindmico localiza-se no Eixo Sul-Centro-
Oeste-Sudeste, seguido pelo Eixo Nordeste e, por
altimo, o Eixo Norte.

Os municipios que exibem a maior
densidade de pesquisas s@o encontrados na regido
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Sudeste, seguida pela regido Centro-Oeste,
Nordeste, Sul e Norte.

E notavel a disparidade entre as cidades
que tém elevada quantidade de pesquisas e aquelas
com poucas investigacdes. Nesse contexto,
identifica-se uma concentracdo mais expressiva em
10 cidades com centroides mais proeminentes,
enquanto as demais possuem representatividade
reduzida.

A regido Sudeste apresentou uma
concentracdo alta de cidades mais pesquisadas,
especialmente na regido Sul de Minas Gerais, nas
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cidades de Vigosa e Juiz de Fora. Entretanto, apesar
dessa concentracdo, a maioria das cidades nessa
regido apresentaram um ndmero limitado de
pesquisas. Portanto, € uma regido caracterizada por
muitas cidades investigadas, mas com poucas
pesquisas por cidade.

Essa representacdo se repete para a regiéo
Centro-Oeste. Quanto as outras regides, a
concentracdo se resume a uma pesquisa por cidade,
tendo a regido Nordeste a Unica com uma
concentragdo maior.

Com relagdo as pesquisas que focaram no
Subsistema Hidrometedrico, a proeminéncia
desses estudos ocorreu principalmente nas regides
Sudeste e Nordeste, em maior quantidade, e na
regido Norte, com menos cidades pesquisadas.

JA em relacdo ao Subsistema Fisico-
Quimico, as regides que tiveram publicacbes foram
as regides Sudeste, Sul e Centro-Oeste, todas com
uma publicacédo cada.

Finalmente, é importante ressaltar que, no
caso dos Subsistemas Hidrometeodrico e Fisico-
Quimico, ndo se observou a recorréncia de
pesquisas por cidade, ou seja, todas as cidades
foram objeto de apenas uma publicacéo cada.

Conclusodes

Inicialmente, é relevante mencionar que
este estudo fornece um panorama preliminar da
distribuicdo das pesquisas sobre o Clima Urbano
no Brasil no periodo de 2012 a 2022. Desse modo,
é imprescindivel considerar que os resultados
apresentados ndo abrangem a totalidade das
pesquisas realizadas no Brasil durante este periodo,
representando apenas uma fracdo da realidade.
Assim, este estudo busca esclarecer a abordagem e
a direcdo dos esforcos dos pesquisadores durante o
periodo em questéo.

A producdo de artigos sobre o Clima
Urbano no Brasil apresentou-se desigual. A regido
Sudeste foi palco da maior quantidade de
pesquisas, apesar de ter presenciado uma
diminuicdo de interesse ao longo da década de
2012-2022. A regido Norte foi a que menos
apresentou pesquisas referentes ao Clima Urbano.
Notavelmente, nos ultimos dois anos, a regido
Nordeste demonstrou um aumento na quantidade
de pesquisas na maioria das publicagcdes
analisadas. Além disso, os estudos se concentraram
nas revistas Geonorte, seguida pela Revista
Brasileira de Climatologia e Revista Brasileira de
Geografia Fisica.

Em termos de publicacBes por Estado,
identificou-se uma queda significativa, superior a
10 pontos percentuais, dos estados mais
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pesquisados, Minas Gerais e Sdo Paulo, para a
segunda classificacdo. Juntos, esses dois estados
representaram 35% de todas as publicagdes
analisadas.

Em relacdo aos subsistemas do S.C.U.,
observou-se que a maior quantidade de pesquisas
teve como foco o subsistema Termodinamico, e,
nesse sentido, pode-se estimar que essa realidade
pode ser explicada pois, mesmo que constate-se
uma grande quantidade de problemas ligados aos
subsistemas Hidrometedrico e Fisico-Quimico, a
dificuldade em se trabalhar com esses subsistemas,
seja devido a limitacdes de recursos ou
complexidade de operacionaliza-los, acaba por
orientar que o0s pesquisadores tenham um foco
maior nos fendmenos relacionados a temperatura.

Em suma, conclui-se que as pesquisas
focadas no clima urbano sdo essenciais para
compreender a relagdo entre o processo de
urbanizacdo das cidades e o seu clima.
Considerando o  acelerado  processo  de
urbanizacdo, é vital manter-se vigilante as
repercussdes das atividades antropogénicas no
Clima Urbano, esperando-se, portanto, um maior
engajamento dos pesquisadores nesse tema.

No entanto, é desejavel que o interesse pelo
Clima Urbano continue crescendo, considerando
gue se observou um declinio na pesquisa em todas
as regifes, com excecdo das regides Sudeste e
Nordeste, de acordo com dados analisados. A
situacdo para as regides Sul e Norte também é
alarmante, pois nelas encontrou-se a menor
quantidade de pesquisas de Clima Urbano.

Finalmente, este estudo visa contribuir
para a epistemologia da ciéncia e fornecer uma
nova visdo das pesquisas de Clima Urbano,
fornecendo  informacbGes  atualizadas  para
pesquisadores, planejadores urbanos e tomadores
de decisdo interessados em discutir os desafios
relacionados ao clima nas cidades brasileiras.
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