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Introdução

Atualmente, as mudanças climáticas e a poluição atmosférica representam dois 
dos principais desafios ambientais e de saúde pública vivenciados pelas cidades do 
mundo (Intergovernmental Panel on Climate Change [IPCC], 2022). Esse cenário 
de crise climática e ambiental vem causando profundos impactos em vários locais, 
com alterações nos padrões de temperatura, pluviosidade e qualidade do ar, além 
do aumento da frequência e intensidade de eventos climáticos extremos (Nobre et 
al., 2016).
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De acordo com a Organização Mundial da Saúde (OMS), 99% da população 
vive em locais onde os níveis de qualidade do ar ultrapassam os valores seguros 
apresentados em suas diretrizes (Organização Pan-Americana de Saúde [OPAS], 
2022). Dessa forma, a poluição atmosférica se destaca como uma diversidade de 
impactos negativos à saúde humana, como câncer pulmonar, doenças do sistema 
cardiovascular, confusão mental, comprometimento da coordenação motora, entre 
outros (Ministério da Saúde, 2021).

Adicionalmente, os desafios enfrentados no cenário do desenvolvimento 
urbano, entrelaçados com a degradação ambiental e os desastres naturais, tais como 
inundações e deslizamentos, são potencializados pela alteração da qualidade do ar, 
interferindo diretamente e indiretamente na qualidade de vida e no bem-estar das 
populações (Pegorin, Theisen, 2019).

No entanto, essas alterações e impactos não são sentidos de forma homogênea na 
sociedade. Estudos revelam que as populações mais vulneráveis, geralmente residentes 
em áreas periféricas e de menor poder aquisitivo, tendem a ser desproporcionalmente 
afetadas (Westenberger, Funari, 2024). Compreender essa dinâmica complexa, que 
engloba fatores climáticos, ambientais e socioeconômicos, é crucial para desenvolver 
soluções transformadoras e eficazes (Machado, 2019). Essas soluções devem visar não 
apenas a adaptação às mudanças climáticas, mas também a redução das desigualdades 
sociais e a promoção da resiliência das comunidades vulneráveis.

No caso da Cidade do Recife, localizada no Nordeste brasileiro, a questão da 
desigualdade socioambiental é bastante expressiva. A cidade é considerada a segunda 
capital mais desigual do país (Instituição Brasileira de Geografia e Estatística [IBGE], 
2020) e a 16ª cidade mais vulnerável no mundo aos efeitos adversos das mudanças 
climáticas (Intergovernmental Panel on Climate Change [IPCC], 2018). Soma-
se a isso, a ausência de dados de monitoramento de emissões atmosféricas e dados 
desagregados de variáveis meteorológicas que poderiam auxiliar na execução e 
construção de políticas de mitigação e adaptação às mudanças climáticas.

Por isso, gerar dados é uma condição premente para subsidiar ações possíveis no 
campo da educação e da política. Através de diagnósticos locais, é possível construir 
propostas multidisciplinares de ações. Como o uso de estações de monitoramento 
climático e de poluição atmosférica possui um alto custo e dificuldades de operação 
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(Castell et al., 2017), as estações que utilizam sensores de baixo custo têm sido 
amplamente utilizadas no mundo para fins de geração de dados e informações para o 
público em geral e os tomadores de decisão (Karagulian et al., 2019).

A partir da publicidade dos dados, torna-se papel dos investigadores auxiliar na 
elucidação de problemáticas ainda não respondidas. Por exemplo, a distribuição de 
poluentes atmosféricos se dá de maneira desigual no ambiente urbano? Populações 
mais vulneráveis tendem a sofrer mais os efeitos de exposição à poluição e a 
temperaturas mais adversas? Essas respostas podem e devem ser buscadas em parceria 
com os atores governamentais e não governamentais, o que inclui comunidades 
atingidas pelos impactos negativos desses fenômenos.

Nessa perspectiva, o letramento climático e a ciência cidadã emergem como 
instrumentos promissores frente às problemáticas socioambientais (Cabral; Martins, 
2021; Coltri; Zezzo, 2022). Ao promover o engajamento e a participação ativa de 
diferentes atores sociais, essas ações podem contribuir para ampliar a compreensão 
dos fenômenos climáticos, bem como fomentar o desenvolvimento de soluções 
adaptadas a realidades específicas entre diferentes públicos (Gomes et al., 2024).

Nesse sentido, o presente trabalho tem como objetivo apresentar como se deu o 
processo de criação de parcerias para discussão conjunta de problemas relacionados à 
poluição atmosférica e mudanças climáticas na cidade do Recife, Nordeste do Brasil. 
Além disso, apresentar um diagnóstico de indicadores de qualidade do ar e outras 
variáveis climáticas que possam servir de subsídios a políticas públicas locais, bem 
como a geração de informações para o público em geral, que serão compartilhadas e 
usadas em oficinas comunitárias de letramento climático a partir da perspectiva da 
ciência cidadã, envolvendo atores da academia, do poder público e das comunidades.

Os resultados preenchem uma lacuna do conhecimento, que é a ausência de dados 
dessa natureza na escala local num contexto extremamente adverso de mudanças 
ambientais cada vez mais aceleradas. Além disso, objetiva promover a difusão do 
conhecimento da problemática com jovens protagonistas das comunidades mais 
vulneráveis afetadas. 
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1. Metodologia

A cidade do Recife possui uma população aproximada de 1,5 milhão de habitantes 
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística [IBGE], 2023). Uma marca desta 
metrópole é a desigualdade social presente nos distintos territórios. Como reflexo 
dessa situação, acumulam-se também iniquidades no campo da saúde. Por exemplo, 
um grave problema refere-se à histórica precariedade das infraestruturas urbanas, 
especialmente nas áreas de habitação e saneamento, que causam um impacto 
significativo na qualidade de vida da população (Bitoun, 2003). Ratificando essa ideia, 
diversos estudos sobre a cidade têm revelado que impactos à saúde da população, 
especialmente originados a partir de questões socioambientais, possuem um efeito 
mais expressivo em populações de baixa renda, residentes em áreas de interesse 
social (Anjos et al., 2020; Bitoun et al., 2020; Souza et al., 2018).

Nos últimos anos, a cidade tem investido esforços no sentido de políticas para 
adaptação e mitigação às mudanças climáticas, como a realização de inventários 
de gases do efeito estufa, expansão de ciclovias, arborização urbana, ampliação de 
parques urbanos, estações de monitoramento para alerta de inundações e alagamentos 
etc. Todavia, a cidade está entre as capitais nacionais com os piores indicadores de 
desempenho no trânsito de veículos automotivos, especialmente transporte público 
(Moovit, 2023), o que contribui de maneira significativa para emissão de poluentes 
atmosféricos.

Nesse contexto, foram instaladas nove estações de monitoramento da qualidade 
do ar e variáveis climáticas em áreas com diferentes características socioambientais 
da cidade (áreas mais e menos arborizadas, áreas mais e menos adensadas, áreas 
com maior e menor fluxo de veículos automotores, áreas com população de maior 
e menor renda). As áreas foram eleitas a partir de uma análise multicritério que 
levou em consideração as características descritas anteriormente (Mendes et al., 
2024) (Figura 1). Foram priorizados equipamentos públicos municipais (parques, 
escolas, unidades de saúde e centros comunitários), definidos em comum acordo 
com a prefeitura do Recife. A definição dos locais teve como pré-requisito a 
existência de rede wi-fi para transmissão dos dados e aspectos de segurança para 
evitar danos ou furtos aos equipamentos. As variáveis medidas serão coletadas e 
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enviadas a um serviço na nuvem para disponibilização das informações em tempo 
real e com acesso público.

Figura 1. Distribuição das estações de monitoramento na Cidade do Recife, a partir de 
análise multicritério que definiu áreas de alta, média e baixa prioridade para o monitoramento.

O modelo das estações utilizadas para as medições foi o IQAir (Air Visual Outdoor), 
que mede os parâmetros: PM2,5; PM10; temperatura, umidade e CO2 (Figura 2). 
Esse equipamento já é utilizado em várias partes do mundo para monitoramento 
ambiental (Horender et al., 2021; Nkosi; Sepadi, 2023). As estações IQAir, 
consideradas de baixo custo, também são usadas em programas de monitoramento 
da qualidade do ar incentivados pela Organização das Nações Unidas (ONU), o que 
atesta a confiabilidade dos dados gerados.
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Figura 2. Estação de monitoramento da qualidade do ar e variáveis climáticas instalada no 
Compaz Dom Helder, área central da Cidade do Recife, 2024.

 

Para análise dos dados, foi utilizada a própria plataforma da IQAir. Essa plataforma 
recebe os dados e os publica em forma de gráficos, figuras e/ou tabelas. Além 
disso, os dados foram extraídos da plataforma, à qual os pesquisadores têm acesso, 
importando-os em formato .csv para organização e tratamento no software Excel. 
Após isso, foram gerados gráficos e tabelas para facilitar a análise e divulgação dos 
resultados através de uma linguagem simples e objetiva que possa ser compreensível 
para todos os públicos.

De posse dos dados, discutiu-se a construção de oficinas de letramento climático 
e ciência cidadã, com o público alvo de jovens moradores das comunidades do 
entorno de onde as estações estão instaladas. Os eixos a serem trabalhados foram 
pensados a partir da realidade local, inspirados em trabalhos que abordam a temática 
e outros que promoveram ações de educação neste sentido (Azevedo; Marques, 2017; 
Claudino et al., 2019; Oziewicz, 2023).   
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2. Resultados e discussão

A execução de um projeto dessa natureza depende, antes de tudo, de uma 
articulação entre os investigadores, que representam a instituição de ensino, pesquisa 
e extensão, e a gestão municipal, que agrega os interesses da coletividade frente aos 
problemas públicos. Dessa forma, o primeiro passo exitoso aconteceu a partir do 
momento em que o projeto foi apresentado aos gestores das Secretarias Municipais 
de Infraestrutura (SEINFRA) e Secretaria de Desenvolvimento Econômico, Ciência, 
Tecnologia e Inovação (SEDECTI). A SEINFRA, interessada nos dados que estão 
sendo gerados da cidade, e a SEDECTI, que realiza as parcerias entre a academia e a 
gestão governamental sobre os temas de interesse público.

Após uma rodada de apresentações do projeto ao setor público, foi decidido, 
em comum acordo, os locais mais viáveis para a instalação das estações de 
monitoramento, respeitando o estudo prévio da análise multicritério (Mendes et al., 
2024) e a existência de infraestrutura para abrigar os equipamentos, especialmente as 
condições de internet, segurança e eletricidade. Assim, chegou-se à ideia de utilizar 
as sedes dos Centros Comunitários de Paz (COMPAZ), porque além de possuírem 
as condições logísticas de instalação e funcionamento das estações, os espaços estão 
situados em áreas mais vulneráveis do ponto de vista social e ambiental, mas também 
possuem uma gama de atividades de cunho educacional voltadas para inclusão social 
e empoderamento comunitário, premissas importantes para o desenvolvimento da 
educação cidadã (Claudino et al., 2019).

Após sete meses de monitoramento, observou-se que entre os parâmetros 
monitorados, a temperatura é o que apresenta as maiores variações entre as 
diferentes zonas da cidade, com amplitude térmica variando um pouco mais de três 
graus Celsius entre as estações que apresentaram a maior (CVA: 31,7º) e a menor 
média (Compaz Eduardo Campos: 27,2º), respectivamente. Com os dados, é possível 
verificar diferenças significativas de temperatura em diferentes bairros da cidade; 
entretanto, não há um padrão nesse comportamento. As temperaturas mais quentes 
foram registradas em uma das áreas mais adensadas, pobres e com significativo fluxo 
de veículos. Já os registros de temperaturas mais amenas foram associados a estações 
situadas em locais de maior altitude e com melhor arborização, excetuando-se a 
estação localizada no Campus da Universidade Federal de Pernambuco, que, apesar 
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de ser uma área com bastante vegetação, apresentou a segunda média mais alta de 
temperatura (Figura 3).

Figura 3. Evolução das médias de temperaturas registradas pelas estações de monitoramento 
no Recife, Pernambuco, Brasil.

A literatura nos apresenta dados um pouco divergentes desses. Estudos sobre 
conforto térmico na cidade do Recife evidenciaram que áreas mais a leste e urbanizadas 
apresentam maiores temperaturas que áreas mais a oeste e menos adensadas (Santos 
et al., 2017). Na mesma direção, as ilhas de calor na cidade estão associadas às 
áreas mais adensadas e verticalizadas na porção mais central do território (Moreira 
et al., 2023). Isso nos faz questionar se as estações de monitoramento utilizadas 
captam temperaturas numa escala tão refinada que os dados não são passíveis de 
extrapolação, ou se os diferentes períodos do ano de monitoramento interferem nos 
valores de medições para efeito de comparação. Portanto, é necessário mais tempo de 
monitoramento para análises mais robustas e comparativas.

Em relação aos outros parâmetros, especialmente o material particulado (PM 
2,5), que é utilizado como indicador de poluição atmosférica por seu efeito nocivo 
à saúde da população, foi verificado variações significativas quanto à exposição a 
esses poluentes em diferentes áreas da cidade. De forma geral, ao longo do período 
monitorado, a qualidade do ar tem se mostrado boa na maior parte do tempo; 
entretanto, conseguimos visualizar muitas medições diárias com alguns picos acima 
do que preconiza a Organização Mundial da Saúde (OMS), que é de 25 ug/m3 durante 
24 horas (Figura 4).
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Verificou-se que as estações que registraram médias diárias acima dos 25ug/
m3 com maior frequência foram: Centro de Vigilância Ambiental (CVA), Tejipió, 
Compaz Eduardo Campos e UFPE. As estações do Compaz Dom Helder e do Ginásio 
Geraldão registraram as menores taxas diárias de PM 2,5. Esses dados mostram que 
a exposição ao PM 2,5 é bastante diversificada na cidade, com predomínio de locais 
com os maiores registros situados em áreas mais periféricas, em detrimento de áreas 
centrais. Isso não quer dizer que as áreas mais centrais estejam livres de poluentes, 
afinal nem todos os poluentes são detectados pelo modelo das estações instaladas 
para esse projeto, e mesmo assim, pequenas concentrações de PM 2,5 ao longo do 
dia também podem ser nocivas. Outros fatores, como pavimentação, poeira e outros 
materiais particulados, também influenciam bastante nesse tipo de monitoramento.

Figura 4. Evolução do monitoramento de material particulado (PM 2,5) na Cidade do Recife, 
Pernambuco, Brasil.

A poluição por material particulado afeta diretamente a população exposta, 
provocando mortes prematuras e o aumento da incidência de doenças pulmonares 
e cardiovasculares, além de ser um fator de risco para alguns problemas de saúde, 
como a anemia falciforme, partos prematuros e baixo peso ao nascer (Dapper; Spohr, 
Zanini, 2016; Sant´Anna et al., 2021). Salienta-se que os efeitos causados ao meio 
ambiente e à população não se restringem apenas ao contexto local, uma vez que os 
poluentes atmosféricos deslocam-se na atmosfera, atingindo populações distantes do 
ponto de origem da emissão (Leite et al., 2011).
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Dessa forma, sabe-se que a distribuição dos efeitos nocivos da poluição atmosférica 
também pode atingir diferentes grupos populacionais. Áreas mais adensadas, menos 
arborizadas e com maior fluxo de veículos automotivos tendem a ser mais poluídas 
do que áreas menos adensadas, mais verdes e com menor circulação de veículos 
(Martins et al., 2021; Nieuwenhuijsen, 2012). Contudo, para se investigar de forma 
efetiva os efeitos adversos da poluição atmosférica é necessário monitorá-la, porém 
no Brasil ainda há muito a ser implementado nesta direção (Villardi et al., 2011; 
Vormittag et al., 2021).

No caso estudado, como não havia nenhum tipo de monitoramento de poluentes 
atmosféricos, nem uma série histórica sobre isso, fica difícil realizar algum tipo de 
inferência de causalidade. Entretanto, os dados iniciais nos mostram que apesar de 
variações pequenas, em algumas localidades da cidade, as estações captam níveis 
de material particulado acima dos níveis recomendados pela OMS, o que implica 
em riscos à saúde da população. Estudos complementares serão possíveis de serem 
realizados a partir da geração dos dados atuais, que podem ser correlacionados com 
outros indicadores ambientais, socioeconômicos e de saúde.

Assim, com base nos resultados iniciais de monitoramento, foram pensadas 
oficinas de letramento climático e ciência cidadã para o público jovem residente nas 
proximidades de onde as estações estão instaladas. Essas oficinas estão programadas 
para ocorrer nas dependências de equipamentos públicos municipais e estão 
organizadas nos seguintes tópicos: i) O que nós conhecemos sobre a poluição 
atmosférica e a mudança do clima? ii) Quais os impactos do clima e da poluição 
atmosférica na nossa comunidade? É possível monitorar dados climáticos e de 
poluição atmosférica pelo celular? Quando devemos nos preocupar quanto aos níveis 
de poluição atmosférica e ondas de calor? A poluição atmosférica e a temperatura se 
distribuem de forma diferente em nossa cidade?

A ideia das oficinas é gerar empoderamento e engajamento juvenil no que diz 
respeito aos temas abordados, uma vez que agora é possível realizar a discussão a 
partir dos dados concretos das localidades, e não apenas discutir aspectos teóricos e/
ou numa escala mais ampliada da realidade. Outro destaque refere-se a participação de 
jovens estudantes e investigadores na facilitação das oficinas, isso ajuda na linguagem 
utilizada e reforça o protagonismo juvenil na discussão da problemática local. Além 
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disso, os participantes serão instigados a pensar de forma coletiva estratégias de 
mitigação e adaptação às problemáticas abordadas no contexto local.

3. Conclusão

Para fazer valer as práticas da ciência cidadã e ações de letramento climático, foi 
necessário, antes de tudo, conhecer os problemas locais com os quais estamos lidando. 
No caso da cidade do Recife, não existiam dados que pudessem subsidiar qualquer 
proposta sobre o tema da distribuição da poluição atmosférica em diferentes partes 
da cidade, nem dos níveis de temperatura em distintos contextos urbanos. Assim, foi 
necessário construir esse diagnóstico, para a partir dele, propor ações em conjunto 
com os atores comunitários.

Esse primeiro passo só foi possível porque houve êxito na parceria com a Prefeitura 
da Cidade do Recife, que não apenas apoiou o projeto, mas também articulou com 
diferentes secretarias de governo a participação de atores no suporte logístico das 
ações de instalação das estações de monitoramento e na preparação da fase de 
difusão das informações. Houve interesse mútuo na execução do projeto. Do lado do 
poder público, foi importante ter acesso aos dados gerados, uma vez que os dados são 
importantes para tomada de decisão e elaboração de políticas públicas. Pelo lado da 
instituição de pesquisa, a parceria tornou possível a escolha dos melhores locais para 
instalação dos equipamentos, além da infraestrutura necessária para isso, e também a 
disponibilidade para envolver atores comunitários na segunda fase do projeto.

Atualmente, a cidade conta com a disponibilidade de dados sobre variáveis 
climáticas e poluentes atmosféricos em tempo real, que podem ser acessados por 
qualquer cidadão através do sítio: https://www.iqair.com/brazil/pernambuco/recife. 
Os dados gerados a partir das estações possuem um grau de confiabilidade maior do 
que os dados replicados em painéis de mídia distribuídos pela cidade, uma vez que 
as nove estações espalhadas permitem obter dados em escala local, em detrimento 
aos dados gerados a partir de modelos globais gerados a partir de imagens de satélite.

Não menos importante, os resultados parciais do projeto geraram o interesse do 
Governo do Estado de Pernambuco, através da Agência Estadual de Meio Ambiente, 
para replicar a experiência em diferentes municípios do Estado, de forma a constituir 
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uma rede de monitoramento de variáveis climáticas e poluentes atmosféricos 
utilizando estações com sensores de baixo custo, que podem gerar resultados 
imediatos que sirvam de subsídios para políticas ambientais com vistas à redução 
das desigualdades no que se refere à exposição aos diferentes graus de poluição 
atmosférica.
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