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RESUMO

O adensamento urbano oriundo do processo de verticalizagao provoca altera¢des no
comportamento térmico que, a depender da localidade, podem beneficiar ou
prejudicar a qualidade microclimatica urbana local. Este artigo parte de uma
pesquisa de Iniciagdo Cientifica e objetivou realizar revisao narrativa da literatura
recente acerca da influéncia da verticalizacdo no microclima urbano em cidades
tropicais. A revisao foi realizada a partir da busca nas plataformas Scopus e Web of
Science, da qual foram selecionados e analisados 37 artigos em lingua inglesa. Os
artigos analisados mostraram que o Fator de Céu Visivel (FCV) e a relagao H/W dos
canions urbanos estao fortemente relacionados a formacao das Ilhas de Calor e ao
conforto térmico no ambiente urbano. Em cidades tropicais, onde o ganho térmico
deve ser evitado, a verticalizagdo traz beneficios quanto ao aumento da velocidade
do ar no nivel do pedestre e o aumento das areas sombreadas, podendo, ainda, ser
aliada ao incremento de vegetacao, areas permedveis e corpos d’agua auxiliando na
regulagao do microclima em cidades tropicais. Espera-se que a compilagao obtida
nesta revisao possa fomentar novas pesquisas e discussdes sobre a tematica de modo
a subsidiar politicas publicas, com vistas a melhoria dos aspectos bioclimaticos no
ambiente urbano.

Palavras-chave: Clima urbano, Adensamento urbano, Ventilagdo natural,
Sombreamento, Conforto térmico externo.

ABSTRACT

The urban density resulting from the verticalization of buildings causes changes in thermal
behavior that can benefit or harm the urban microclimatic quality depending on the location.
This article is part of Scientific Initiation research and aimed to carry out a narrative review
of recent literature on the influence of verticalization on the urban microclimate in tropical
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cities. The review was carried out by searching the Scopus and Web of Science platforms,
where 37 articles in English were selected and analyzed. The articles analyzed showed that
the Visible Sky Factor (FCV) and the H/W ratio of urban canyons are strongly related to the
formation of Heat Islands and urban thermal comfort. In tropical cities, where thermal gain
should be avoided, verticalization brings benefits in terms of increased air velocity at
pedestrian level and increased shaded areas, which can be combined with increased vegetation,
permeable areas, and water bodies to assist in requlating the microclimate. It is expected that
the compilation obtained in this review can encourage further research and discussions on the
subject to support public policies aimed at improving bioclimatic aspects in the urban
environment.

Keywords: Urban climate, Urban densification, Natural ventilation, Shading,
Thermal comfort outdoor.

1INTRODUCAO

A Organizagao das Nag¢des Unidas prevé que 60% da populagao global estara vivendo em areas urbanas
até 2030 e que o nimero de cidades com populagdes superiores a 1 milhdo de habitantes ird aumentar de
512, em 2016, para 662, em 2030 (ZLOTNIK, 2017; JAMEI et al., 2020). No Brasil, 84% da populagao ja
residiam em areas urbanas, em 2010 (IBGE, 2010). O acelerado crescimento populacional das cidades deve-
se, especialmente, a maior concentragao de atividades comerciais e de servigos e a busca por melhores
condicOes socioecondmicas e de infraestrutura.

O processo de verticalizagdo surge, nesse contexto, como uma forma de solucionar a problematica da
demanda habitacional, principalmente nas cidades onde ha escassez de solo urbano. Entretanto, o maior
adensamento provoca alteragdes no comportamento térmico que, a depender da localidade, podem
beneficiar ou prejudicar a qualidade microclimatica urbana. Assim, é importante analisar os
desdobramentos e definir parametros para o ordenado planejamento das cidades (MELO; MATANA
JUNIOR, 2020). Segundo Silva et. al. (2018), a verticaliza¢do impacta significativamente na disponibilidade
de iluminagao natural, no aumento de areas sombreadas e na visibilidade do céu, gerando aumento da
absorgao da radiagao solar pelos edificios, bem como altera¢des na velocidade dos ventos.

Jamei et al. (2020), salientam que a falta de conexao entre planejamento e clima representam um desafio
para as cidades, principalmente devido aos efeitos adversos do aumento da temperatura do ar na satde
humana, no consumo de energia e na emissao de CO2. Assim, torna-se imprescindivel avaliar a influéncia
do desenho urbano na qualidade ambiental, a fim de investigar a relacdo das massas edificadas nos
elementos climaticos (SANTOS; SAUER, 2020).

Givoni (1992) destacou que, em cidades tropicais, a adequagao do desenho urbano ao clima é ainda mais
desafiadora devido ao desconforto térmico no verdo. O autor reforcou que a estrutura da cidade afeta o
conforto humano e as questdes do microclima urbano dos ambientes internos e externos. Segundo Oke
(1988), os principais pontos para o desenho urbano de cidades de latitude média e alta sdo a maximizagao
da protecao solar contra o aquecimento urbano e o incremento da ventilagdo para resfriamento e
favorecimento da dispersao de poluentes.

Tendo em vista a importancia do tema para o planejamento urbano e a relevincia do entendimento das
altera¢Oes ocasionadas pela verticalizagao nos aspectos bioclimaticos, este artigo objetivou realizar revisao
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narrativa da literatura recente acerca da influéncia da verticalizacdo no microclima urbano em cidades
tropicais.

2 METODO

A revisao narrativa foi realizada a partir da busca nas plataformas Scopus e Web of Science apoiada nos
termos “URBAN CLIMATE, URBAN GEOMETRY, TROPICAL CLIMATE” combinadas no titulo, no
resumo e nas palavras-chaves, sem aplicacao de filtros para determinagao de data de publicagao ou area de
interesse. Foram selecionados artigos publicados em inglés. A consulta resultou em 97 artigos dos quais
foram excluidos aqueles duplicados e sem aderéncia a tematica proposta. Por fim, foram selecionados e
analisados 37 artigos que embasaram a presente revisao.

3 RESULTADOS

A relagao das palavras-chaves presentes nos artigos (Figura 1) mostra a diversidade da presenca de fatores
que influenciam no estudo sobre verticalizagdo e microclimas em cidades tropicais. Destacam-se termos
como “Urban heat island”, “Sky view factor”, “Urban geometry” e “ENVI-met”. Esse tiltimo revela o forte
uso de simulag¢des computacionais para realizar analises nessa tematica.

Figura 1: Comparacdo das palavras-chaves dos artigos
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Fonte: Os autores, 2021

A quantidade dos artigos por paises estudados (Figura 2) indicou a concentragdo das pesquisas no
continente asiatico, sendo a cidade de Singapura a mais utilizada como objeto de estudo para analises nessa
tematica. O interesse por essa regido ocorre em razao do aumento populacional (GOH; CHANG, 1999) e da
delimitagao de terra (ACERO et al., 2021) encontradas na cidade-estado.
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Figura 2 — Paises onde se localizam as cidades dos estudos
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Verifica-se 0 aumento do nimero de estudos por ano nos ultimos 10 anos (Figura 3). Assim, percebe-se o
crescente interesse dessa temadtica em cidades de clima tropical e subtropical em paises em
desenvolvimento, onde o processo de urbanizacao tem se intensificado.

Figura 3 — Quantidade de artigos publicados por ano de publicagao
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Dos 37 periddicos e eventos cientificos levantados na revisao da literatura (Figura 4), nota-se que 81% dos
artigos foram publicados em periddicos ou eventos distintos, enquanto cerca de 19% dos artigos estdo
contidos no periddico Building and Environment, o qual possui o maior nimero de artigos publicados sobre
os impactos da verticalizagdo no microclima em cidades de clima tropical. A Building and Environment
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publica artigos de pesquisa originais e artigos de revisao relacionados a ciéncia da construgao, fisica urbana
e interacdo humana com o ambiente interno e externo.

Figura 4 — Relagao da quantidade de publicacdes por periddicos
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Fonte: Os autores, 2021

A classificagao dos artigos selecionados de acordo com o tema abordado (Quadro 1) expde as variantes
estudadas que apresentam influéncia no conforto térmico urbano em cidades de clima tropical.

Quadro 1 — Classificagao dos artigos de acordo com o tema de estudo

Tema de estudo

Relacdo H/W as intensidades das ilhas de calor (GOH; CHANG, 1999)

Impacto da geometria urbana para formacao de ilhas de calor (SHARMIN; STEEMERS; MATZARAKIS, 2015)

Efeito do microclima e mudangas de fator de céu visivel na sensacao térmica de pedestres (KRUGER; DRACH;

BROEDE, 2017)

Efeitos das diferentes geometrias urbanas no fluxo do vento (RAJAGOPALAN; LIM; JAME], 2014)

Relagao da morfologia urbana e cobertura verde com a temperatura externa (CHEN et al., 2020)

Diferencas de condigdes microclimaticas e sensagao térmica de pedestres em zonas de clima local de Hong Kong

(LAU; CHUNG; REN, 2019)

Beneficio do ENVI-met para analise de dados medidos e dados simulados das condigdes climaticas do entorno

(SHARMIN; STEEMERS; MATZARAKIS, 2017)
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Efeito da microescala da forma urbana e densidade no potencial de vegetacao externa (YANG; QIAN; LAU,

2013)

Andlise da relagao entre o ambiente urbano construido e a variagao espacial da temperatura do ar e umidade

em Chennai, India (HORRISON; AMIRTHAM, 2016)

Andlise do efeito da geometria urbana nas diferengas de temperatura do ar em dias de verdo nos canions

urbanos de Hong Kong (CHEN et al., 2012)

Aumento do estresse térmico em climas quentes e tmidos ocasionados pela urbanizagdo (EMMANUEL;

JOHANSSON, 2006).

Orientagdo e geometria urbana impactam no conforto térmico ao ar livre (ACERO et al., 2021).

Desenvolvimento de um quadro conceitual dos efeitos da geometria das ruas no microclima urbano das cidades

costeiras tropicais da Malasia (SHAFAGHAT et al., 2016).

O impacto do FCV no microclima, com foco na Temperatura do Ar no centro da cidade de clima tropical seco,

Kano (IBRAHIM et al., 2011).

Disponibilidade de irradiagao na envoltdria de edificios em um estudo de caso para a cidade tropical brasileira

de Maceio (MARTINS et al., 2016).

Andlise da dindmica temporal da ilha de calor urbano no nivel da coberta em Singapura durante 1 ano

(MANATSA; CHINGOMBE; MATARIRA, 2008).

Efeitos das paredes reflexivas no uso de energia urbana e no clima externo (NAZARIAN et al., 2019).

Técnicas de mitigagao do calor que aliviam seus efeitos em cidades tropicais através de cinco perspectivas:

sombreamento, ventilagdo urbana, ecologia urbana, albedo e corpos d’agua (JAMEI et al., 2020).

Parametros geométricos das ruas dos canions urbanos afetam seus microclimas e o conforto térmico dos

pedestres (MUNIZ-GAAL et al., 2020.)

Contribuigao da vegetagao para o balango de radiagao de uma paisagem urbana (DISSEGNA et al., 2019).

Estudo do potencial do efeito de resfriamento a partir da combinacio de corpos d’agua com geometria urbana

na cidade de clima quente e imido, Melaka (MANTEGHI; SHUKRIL; LAMIT, 2019).

Estudo preliminar paramétrico numérico da associagao entre variaveis morfoldgicas, fluxo da ventilagao urbana

e uma variavel morfolégica da Gross Building Coverage Ratio (GBCR) (LEE et al., 2012).

Relagao entre o FCV, orientagdo do canion urbano e consumo de energia elétrica de bairros residenciais

(SOUZA; PEDROTTL LEME, 2004).

A influéncia da geometria do canion da rua no conforto térmico externo em Colombo, Sri Lanka (JOHANSSON;

EMMANUEL, 2006).

Andlise da sensibilidade da temperatura do ar e temperatura média radiante de nticleos urbanos construidos
para a geometria de dreas urbanas, albedo e vegetagdo em 2 cidades de clima quente: Pettah e Phoenix

(EMMANUEL; FERNANDO, 2007).

Efeito da presenca de arvores no microclima de regides de diferentes FCV (TAN; LAU; NG, 2017).
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Estudo do conforto térmico urbano a partir da analise das regras de construcao urbana propostas para Dhaka,

Bangladesh (KAKON; MISHIMA; KOJIMA, 2009).

Relagao da desigualdade socioespacial com as condigdes de conforto térmico em duas Zonas de Clima Local em

Santos, Brasil (PEREIRA; MASIERO; BOURSCHEIDT, 2021).

Relagao entre conforto térmico urbano e tragados de construgao. (MD DIN et al., 2014).

Comportamento térmico da superficie urbana e os efeitos das ilhas de calor na cidade de Putrajaia, Malasia

(AHMED et al., 2014).

Estudo das caracteristicas da geometria urbana que influenciam o desempenho em areas de alta densidade de

habitacdo (STEEMERS; LEUNG, 2010).

Relagao do FCV com a temperatura do ar e obstruc¢ao das arvores (HIEN; JUSUF, 2010).

Andlise da variabilidade da temperatura em espagos urbanos externos em trés escalas destacando os efeitos
climaticos causados por formas urbanas tnicas ou agregadas em Sao Paulo, Brasil (PACIFICL; RAMA; DE

CASTRO MARINS, 2019).

Identificagdo de areas termicamente desconfortaveis e suas caracteristicas fisicas e de configuragdo em um

campus universitario no clima tropical de Kuala Lumpur, Malasia (GHAFFARIANHOSEINI et al., 2019).

Investigagao das variagdes espaciais e temporais da temperatura do ar e suas relagdes com trés categorias de

parametros de projeto paisagistico em uma escala local em Pequim (YAN et al., 2014).

Emprego de um modelo numérico para avaliar as variagdes espaciais e temporais da temperatura radiante

média (LAU et al., 2016).

Influéncia de parametros de projeto urbano, como proporcdes de rua e orientagdes, nas demandas de

refrigeracdo de edificios na drea central das cidades (DENG; WONG; ZHENG, 2021).

Fonte: Os autores, 2021
4 CONSIDERACOES FINAIS

Os artigos analisados mostraram que o FCV e a relacdo H/W dos canions urbanos estdo fortemente
relacionados a formacao das Ilhas de Calor e ao conforto térmico no ambiente urbano. Em cidades tropicais,
onde o ganho térmico deve ser evitado, a verticalizagao traz beneficios no que tange ao aumento da
velocidade do ar no nivel do pedestre e o aumento das areas sombreadas, podendo, ainda, ser aliada ao
incremento de vegetacdo, dreas permeaveis e corpos d’agua auxiliando na regulagdo do microclima em
cidades tropicais.

Assim, o presente artigo mostrou-se relevante ao apresentar uma compilagao de pesquisas recentes acerca
dos efeitos da verticalizacdo no microclima urbano em cidades tropicais, de modo a mostrar um panorama
da producao do conhecimento sobre a tematica e, assim, fomentar novas pesquisas e discussdes que possam
subsidiar politicas publicas, com vistas a melhoria dos aspectos bioclimaticos no ambiente urbano.
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