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Este estudo teve como objetivo entender a Térmico, Bioclimatologia

producdo académica dos trabalhos que
envolvem conforto e sensacao térmica no
Brasil a partir da perspectiva geografica-
humana. Como procedimentos

metodologicos, utilizaram-se pressupostos da
revisdo Sistematica de literatura, seguindo
como parametros o método PRISMA, nas
bases de dados de periddicos da Scielo, Scopus
e Web of Science, com foco nas publicacoes
entre janeiro de 2000 e abril de 2021. No
geral, os esforcos de busca resultaram em um
total de 810 trabalhos potenciais que, apos
filtragem destes, 107 estudos corresponderam
empiricamente com a proposta metodologica.
Os resultados indicaram os principais indices
utilizados como métodos em estudos de
sensacdo e conforto térmico, as tipologias
climéaticas, a distribuicao espacial, a acuracia
dos resultados, os autores mais citados e
palavras chaves mais utilizadas.

Abstract

This document aims to understand the
academic production of studies related to
comfort and the thermal sensation in Brazil
from a human-geographic perspective.
Assumptions of systematic literature review
were used as the methodological procedures,
following the PRISMA method as parameters.
In the databases of the Scielo, Scopus and Web
of Science journals, focusing on publications
between 2000 and April 2021. In general, the
search efforts launched a total of 810 potential
works of which, after being filtered, 107
studies empirically matched the
methodological proposal. The results
indicated the main indexes used as methods in
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the studies of thermal sensation and comfort,
the climatic typologies, the spatial
distribution, the precision of the results, the
most cited authors and the most used key
words.

Key words: Urban Planning, Thermal
Perception, Review, Thermal Comfort,
Bioclimatology

Resumen

Este estudio tuvo como objetivo comprender
la produccion académica de trabajos que
involucran confort y sensacion térmica en
Brasil desde una perspectiva geografico-
humana. Como procedimientos
metodologicos, se emplearon presupuestos de
la revision sistemaética de literatura, siguiendo
como parametros el método PRISMA, en las
bases de datos de revistas de Scielo, Scopus y
Web of Science, con enfoque en las
publicaciones entre enero de 2000 y abril de
2021. En general, los esfuerzos de basqueda
resultaron en un total de 810 trabajos
potenciales que, tras el filtrado, 107 estudios
correspondieron empiricamente con la
propuesta metodologica. Los resultados
sefialaron los principales indices utilizados
como métodos en estudios de sensaciéon y
confort térmico, las tipologias climéticas, la
distribucién espacial, la precision de los
resultados, los autores maéas citados y las
palabras clave mas utilizadas.

Palabras clave: Planeamiento Urbano.
Percepcion Térmica. Revision. Confort
Térmico. Bioclimatologia.
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Introducao

Nosso planeta recebe radiagao em superficie de forma diferenciada o que
gera climas diferentes em diversas regides do globo, porém, os seres vivos sempre
desenvolveram técnicas de adaptacao para superar as intempéries e manterem
suas atividades de desenvolvimento e sobrevivéncia.

Para Sartori (2000), o clima é o componente de maior influéncia para as
atividades do homem no planeta, seja na terra, mar ou no ar. O clima e tempo
irao influenciar diretamente no modo em que nos vestimos, locomovemos,
alimentos que ingerimos e nas mais diversas atividades humanas corriqueiras do
dia a dia. Lacaz em 1972 elucida que o clima influéncia nas atividades humanas
em trés pontos essenciais: agricola, médica e social.

De acordo com Gobo (2018), das variaveis que influenciam no conforto
térmico temos as ambientais, subjetivas, individuais e fisioldgicas, onde: as
variaveis externas ou ambientais correspondem a temperatura do ar, umidade
relativa do ar, velocidade do vento e taxa de radiacdo como uma das mais
importantes; as variaveis subjetivas seriam responsaveis pela percepcao daquela
pessoa quanto a sua preferéncia para o ambiente, como por exemplo: estar frio,
mas a pessoa gosta dessa sensacado, logo nao estaria desconfortavel; sobre as
variaveis individuais como a roupa que a pessoa estd usando, sua taxa de
metabolismo, idade, sexo, habitos alimentares; por fim, as fisiolégicas sao a
temperatura do corpo, temperatura da pele ou taxa de suor.

Vemos entdo que existe uma grande quantidade de variaveis, que podem
ser consideradas nos calculos da sensacdo térmica e determinacgao de faixas de
conforto térmico, o que gera uma gama ampla de opcoes para determinacoes de
indices de conforto e sensacdo termal. Na area da climatologia, sobretudo na
climatologia urbana destaca-se mais o uso de varidveis ambientais, pois
utilizando as variaveis meteorologica de temperatura média radiante e vento, ja
se chega a valores muito préoximos do real em casos de estudos em ambientes
abertos (FROTA E SCHIFFER 2003).

Gobo (2018) em uma revisao elencou 37 principais indices de conforto
térmico utilizados nas metodologias de avaliacao bioclimatica, e Johansson et al.

(2014) ressalta a importancia de calibrar os indices para as areas escolhidas.
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Segundo Johansson et al. (2014), a calibracao de um indice de conforto
térmico parte das respostas pessoais e subjetivas da percepcao térmica do
entrevistado no momento de sua entrevista, e com essas respostas se compara
aos valores da tabela do indice utilizado. Isso é importante, pois, como padrao de
percepcao de calor sao subjetivos, a variabilidade regional, nacional e cultural
pode influir nas respostas. As percepcoes de calor se distinguem de uma regiao
para a outra, ou seja, o que seria calor para um habitante de baixas latitudes é
diferente de quem mora em uma alta latitude, por exemplo.

Assim, esse artigo propoe-se a realizar uma busca bibliografica sobre quais
indices estao sendo mais utilizados na literatura nacional e internacional, bem
como as areas que possuem calibracio, e sanar questées sobre quem sao aos

autores mais citados e onde estao concentradas as pesquisas na area.
Metodologia

Saber em qual base de dados buscar os trabalhos é de fundamental
importancia. A pesquisa utilizou o Portal de Periddicos CAPES por intermédio da
Comunidade Académica Federada (CAFe) com o login de e-mail da Instituicao
Federal, para ter acesso aos bancos de dados da Scielo, Scopus e Web of Science.

A busca primeiramente foi realizada a partir da leitura dos titulos, apos
isso o resumo e entdao materiais e métodos, em que a pergunta feita para todos os
artigos eram: Qual indice foi utilizado? Onde? Quando? Houve calibragao?

A busca se preocupou em usar as palavras "Thermal Sensation” ou
“Thermal Comfort” ou “Conforto Térmico” ou “Sensacao Térmica” como termos
que deveriam aparecer no titulo, ou resumo, ou palavras chaves. O processo de
refinar a busca se restringiu em apenas artigos, publicados em revistas, revisado
por pares, de livre acesso e que respeitam a distribuicdo espacial de janeiro de
2000 até abril de 2021. Todos os artigos foram restringidos a pesquisas de
sensacao e conforto térmico em ambientes abertos para cidades brasileiras.

Como ferramenta de avaliacao da conducao de uma revisao, foi utilizado o
método “Principais itens para relatar revisdes sistematica e meta-analises”
(PRISMA).

O método PRISMA foi desenvolvido e aprimorado a partir do método
QUORUM e tem como prioridade reduzir o risco de um nimero excessivo de
revisoes realizadas relacionadas a uma mesma pergunta, buscando maior
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transparéncia e respondendo de forma clara e objetiva, assim garantindo
qualidade e identificacdo de pesquisas que sao relevantes para a proposta
(MOHER, LIBERATI, et al., 2009).

De acordo com o método PRISMA, uma revisao deve obedecer a um
checklist com 27 topicos que servem como orientacao e padronizacao dos estudos
de revisao. Esse checklist orientou essa pesquisa.

Para comparar as tipologias climaticas encontradas na literatura
pesquisada com as existentes em territorio brasileiro, esse estudo teve
embasamento metodologico no trabalho de Alvares et al., (2014), que utilizando
o método de KOPPEN (1936), prop6s uma classificacao climatica usando dados
meteorologicos das mais de 2.400 estacoes meteorologicas do INMET, no intuito
de compor um mapa de classificacao climatolégica para todo o Brasil, o que
resultou nas seguintes classificagoes: Af, Am, Aw, As, Bsh, Cfa, Cfb, Cwa, Cwb,
Cwc, Csa, Csb.

Na anélise de autores e citagoes, foi utilizado o software Vosviewer e para
confeccionar o mapa, o software de geoprocessamento Qgis3.17. Ambos de livre
licenca.

Resultados e Discussao

A primeira busca resultou em 22.059 documentos, que apds o processo de
filtragem, retornou um total de 810 artigos potenciais. Estes, apds analise
seguindo a metodologia PRISMA, foram reduzidos a 108 trabalhos que
correspondiam aos critérios de inclusdo pré-determinados (Figura 1). Os 702
trabalhos descartados se referiam a conforto e sensacao térmica de animais, em
sua maior parte bovinos e galinaceos, em espacos fechados criados para abate ou

postura.
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Figura 1 - Fluxograma do PRISMA 2020 para o atual trabalho
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Fonte: Adaptado de PRISMA (2020)
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Como podemos observar no grafico da figura 2, apesar da busca se
concentrar no periodo iniciado em janeiro do ano 2000, o primeiro artigo
selecionado datou de 2003, com um intervalo de trés anos até o préoximo artigo
selecionado, publicado em 2006. Em 2007, Monteiro e Alucci publicaram uma
revisao sobre proposicoes e classificacoes de modelos para conforto térmico, mas
durante 2008 e 2009 as publicacoes nessa temética sofreram um decréscimo. A
partir de 2010 as pesquisas se tornam crescentes, com um pico de publicacoes no
ano de 2016, quando 18 artigos foram publicados. A partir de entao observa-se
uma média de 8 trabalhos por ano até 2020, quando 15 trabalhos foram

publicados até abril de 2021.

Figura 2 - Evolucao das publicacoes selecionadas de acordo com o
método PRISMA, entre 2000 e 2021.
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Fonte: Autores (2023)

A escassez de artigos publicados entre 2000 e 2009 motivou uma busca
exploratoria nas referéncias bibliograficas publicadas até o ano de 2011, a fim de
se identificar possiveis razoes para tal escassez. Até 2010, os trabalhos que
estudavam sensacdo ou conforto térmico no Brasil representavam,
majoritariamente, trabalhos de dissertacgoes, teses, conclusao de cursos ou anais
de eventos, portanto, nao se encaixam nos formatos incluidos na revisao
sistematica. A exclusao destas categorias de producao bibliografica, assim como
de trabalhos publicados em anais de eventos, levou a remocao de alguns estudos
potencialmente relevantes, como os trabalhos de Lois e Labaki (2001), Mendonca

e Assis (2001), Costa e Aratjo (2002), Costa e Araujo (2003), Aragjo e Caram
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(2004), Costa e Aratdjo (2004), Torres e Barbirato (2004), Silva e Corbella
(2004), Alucci e Monteiro (2004), Ananian, et al. (2005), Monteiro e Alucci
(2005) e Katzschner (2005), todos apresentados em eventos como o ENCAC
(Encontro Nacional de Conforto no Ambiente Construido) e NUTAU (Ntucleo de
Pesquisa em Tecnologia da Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Sao
Paulo), e que teriam integrado o corpo de trabalhos incluidos na presente
pesquisa, caso tivessem sido publicados como artigo em revistas.

Na totalidade de artigos analisados, foram identificados 21 indices
distintos utilizados para expressar a sensacao ou conforto térmico para ambientes

em espacos aberto, sendo eles:

DCH - Diagrama do Conforto Humano (INMET);

DG - Diagrama de Givoni (GIVONI, 1969);

IC — Indice de Calor (STEADMAN, 1979);

IDK — Indice de Desconforto de Kawamura (KAWAMURA, 1991);

IDT — Indice de Desconforto Térmico (THOM e BOSEN, 1959);

IH — Indice de Humidade (MASTERTIB e RICHARDSON, 1979);

IST — Indice de Sensacio Térmica — (GIVONI et al.2003);

ITR — Indice de Temperatura Resultante (MISSENARD, 1948);

ITS — Indice de Stress térmico — (GIOVANI, 1963, adaptado para cAnions

urbanos por Pearlmutter, Berliner e Shaviv, 2007);

ITU — Indice de Temperatura e Umidade (THOM, 1958/59);

e Itv — Indice de Temperatura efetiva com vento (SUPING et al. (1992) e
adaptado por Li e Chan (2000));

e MSI — Modelo Subtropical de Inverno — (GOBO, FARIA e GALVANI,

2020);

MSYV — Modelo Subtropical de Verao — (GOBO, FARIA e GALVANI, 2020);

PET — Temperatura Fisiolégica Equivalente (HOPPE, 2000);

PMV - Indice Voto Médio Estimado (FANGER 1970);

PPD — Percentual Previsto de Insatisfacdo (FANGER, 1970);

SET — Temperatura efetiva padrao (GAGGE, 1967);

TE — Temperatura Efetiva (HOUGHTEN e YAGLOGLOU 1923)

UTCI — Indice Termo climatico Universal (ISB, 2006);

O trabalho de Kriiger, Osaku e Rasia (2011) utilizou o ENVI-met1, que
pode proporcionar a resposta do conforto térmico utilizando os indices PET ou
UTCI, porém, nao foi elucidado no trabalho qual o indice utilizado durante o

procedimento. Ja o trabalho de Santos e Sauer (2020) propos classificar a

! software que pode simular climas em ambientes urbanos e avaliar os efeitos da atmosfera, vegetacdo,
arquitetura e materiais
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sensacao térmica em Vila Velha/ES, apenas com base nas respostas, sem
considerar nenhuma relacao com algum indice ou parametro.

Em relacao a frequéncia de emprego, os indices mais utilizados foram PET,
ITU e IC, respectivamente, sendo o PET o mais consistente na sua distribuicao

durante os anos (Tabela 1).

Tabela 1 — Frequéncia de emprego dos Indices na literatura selecionada
entre 2000 e 2021.

Indice N° de vezes empregado

PET 24

ITU 18

IC 14

ITV 11

UTCI

IDT

ITS

PMV

IDK

DCH

ITR

SET

MODELAGEM ENVI-MET

DG

PPD

IH

IST

MSI

MSV

RESPOSTAS INDIVIDUAIS

TE

P
[

o R R R R REWWDA DN 00

Fonte: Autores (2023)

Johansson et al. (2014), avaliando os estudos de sensacao e conforto
térmico, argumentam que o PET é o indice que apresenta melhor correlagdo com
as respostas subjetivas nas entrevistas de percep¢ao térmica e, no panorama
internacional, é o que vem mais sendo utilizado.

Diversos sdo os indices preditivos da sensacdo e conforto térmico dos
individuos, porém, a maioria dos indices foram desenvolvidos para determinadas
localidades. O indice PET, por exemplo, foi desenvolvido para paises europeus,
que possuem uma realidade climatica diferente das regides tropicais. para aplica-
los em outras realidades climaticas é necessario realizar uma calibracao, na forma
de uma adequaciao das escalas de sensacdao para os votos. Dos trabalhos
levantados, o indice PET foi o mais calibrado (13), seguido pelo UTCI (6) e pelo
PMYV (3) (Tabela 2).
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Tabela 2 - Indices que apresentaram registro de calibraco para outras

areas
Indices | N° de Estudos | Tipologia Climatica
PET 13 Cwa, Cfa, Cfb, Aw, Af
UTCI 6 Cwa, Cfb, Cfa
PMV 3 Cfa, Aw
SET 2 Cfa
Modelagem Envi 1 Cfb
TE 1 Cfa
TEV 1 Cfa

Fonte: Autores (2023)

Hirashima et al. (2017) avaliaram os trabalhos de calibracao dos indices de
conforto realizados por Monteiro (2008) para a cidade de Sao Paulo, por
Hirashima (2010; 2016) para Belo Horizonte e por Souza (2010) para Salvador, e
chegaram a conclusao de que as calibracoes foram validas e concisas.

Brode, Kriiger, et al. (2011) confirmaram que o indice UTCI nao precisava
ser calibrado para Curitiba/PR, uma vez que foi desenvolvido com dados
europeus, o que gera uma aplicabilidade igual para a cidade, uma vez que a
mesma esta em uma regiao subtropical, e Brode, Kriiger e Fiala (2013) afirmam
nao ser necessaria uma recalibracdo deste indice para ambientes de clima
subtropical.

O Brasil abrange varias tipologias climaticas, e durante a revisao
constatou-se que o tipo climatico Cfa (clima temperado, sem estacao seca e verao
quente) foi o mais estudado nos ultimos 21 anos, seguido dos tipos Aw (clima
quente com chuva de verao) e Cfb (clima temperado, sem estacio seca e verao
fresco) (Tabela 3).

Tabela 3 - Distribuicao dos tipos climaticos em estudos realizados no

Brasil

Tipo Climatico N© de estudos
Cfa 32
Aw 28
Ctb 17
Cwa 16
Am 12
Bsh 9
Ami 5
Af 4
As 1
Bswh 1

—

Fonte: Autores (2023
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Ter um indice de conforto térmico ou sensa¢ao térmica calibrado para a
area de estudo é fundamental. No entanto, a revisao sistematica revelou uma
auséncia de calibracoes em estudos desenvolvidos para as seguintes tipologias
climaticas: Am, Bsh, Cwb, Cwc, Csa, Csb, embora calibracoes tenham sido
realizadas em estudos considerando as tipologias Af, As, Aw, Cfa, Cfb, Cwa
(Tabela 4).

Tabela 4 - Relacdo entre tipologias climéaticas e calibracio de Indices de
Conforto e Sensacao Térmica

Tipos Climéticos Calibrado Nao calibrados
Af X X
Am X
Aw X X
As X X
Bsh X
Cfa X X
Cfb X X
Cwa X X
Cwc*

Csa*

Csb*

Fonte: Autores (2023)

Para as classes Cwc, Csa e Csb ndao houve relacdo com nenhum indice
usado, pois se referem a locais muito especificos na geografia brasileira (Cwc:
Pico da Bandeira e Serra do Caparad, Csa: Caeté, PE; Csb: Saloa/PB e municipios
proximos a Serra da Borborema).

Em relacao a frequéncia de estudos por cidade, Santa Maria no RS foi a
que apresentou o maior n°® de estudos (13), seguida por Curitiba/PR (10) e
Belém/PA, Recife/PE e Belo Horizonte/MG (5). Em contrapartida, o estado que
teve maior diversidade de estudos foi Sao Paulo (Ourinhos, Bauru, Campinas,
Franca, Presidente Prudente e Sao Carlos), seguido do Rio Grande do Sul (Santa
Maria, Pelotas, Porto Alegre e Uruguaiana) e Minas Gerais (Belo Horizonte, Juiz
de Fora, Lavras e um estudo para o estado de Minas Gerais). Outros estados
tiveram somente duas cidades estudadas (estando a capital sempre presente)
enquanto alguns estados nao apresentaram nenhum estudo, como € o caso de

Roraima, Rondonia, Piaui, Mato Grosso do Sul, Distrito Federal e Acre Tabela 5).
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Tabela 5 — Distribuicao de estudos por Estados brasileiros e o n® de
cidades contempladas nos estudos.

Estados Cidades Abordadas
SP 6
RS 5
MG 4
AL, PA, PR, RN, CE 3
BA, ES, MT, PB, PE, RJ, SC 2
AP, AM, GO, MA, SE, TO 1
AC, DF, MS, PI, RO, RR (6}

Fonte: Autores (2023)

Em relacao ao periodo considerado nos estudos selecionados, a maior
parte dos trabalhos (41 estudos) compararam sensacao ou conforto térmico entre
as quatro estacoes do ano, ao longo de um ano. Logo em seguida temos estudos
que comparam o inverno e o verao austrais (25) e, em terceiro lugar, resultados

de sensacao ou conforto térmico somente durante o verao austral (Tabela 6).

Tabela 6 - Distribuicao da sazonalidade dos estudos
Sazonalidade N° de estudos
Anual 41
Inverno e Verao 25
Verao
Primavera e Verao
Inverno
Primavera
Outono e Inverno
Outono e Primavera
Outono
Outono e Verao
Verao, Primavera, Inverno

Verao, Outono, Inverno 1
Fonte: Autores (2023)

N
]

N NN O OO

Embora a maior parte dos estudos nao tenha justificado a escolha dos
periodos analisados, pode-se perceber que as particularidades climaticas de cada
area de estudo foram consideradas na escolha do periodo sazonal para a
realizacdo da pesquisa. Por exemplo, pesquisas que levaram em conta todas as
estacoes do ano tiveram por objetivo avaliar a variacao anual, enquanto
sazonalidades isoladas indicaram comportamentos especificos. Estudos que
consideraram meias estagoes estavam normalmente relacionados a periodos de
seca e chuvas, como o caso dos trabalhos de Moura, Zanella e Salles (2010),

Azevedo et al. (2015) e Santos et al. (2016), que estudaram a sensacao térmica
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nos meses de outono e primavera, pois para suas localidades, essa sazonalidade
indicava dois periodos distintos: seca e chuvas.

Na figura 3, logo abaixo podemos observar a distribuicao de todas as
cidades que tiveram estudos acerca de conforto e ou sensacao térmica no Brasil.
Os pontos marcados em azul, indicam as cidades que tiveram estudos de conforto
e ou sensacao térmica utilizando um indice biocliméatico sem calibra¢ao para o
local. Os pontos marcados em vermelho, indicam as cidades que tiveram estudos
de conforto e ou sensacao térmica utilizando um indice biocliméatico calibrado

para o local.

Figura 3 - Mapa com a localiza¢ao das cidades que tiveram estudos de
Conforto ou Sensacdo Térmica no Brasil

BRASIL - Cidades Com Estudos De Conforto Ou Sensagéo Térmica (2000 - 2021) |

CIDADES >
I - Abactetuba (Pa)
2 - Arapiraca (AL} At
3 - Buuru (SL)
4 - Belém{PA)
5 - Belo Tlorizonte (MG}
6
7
8

0.000
0.000

- Caicd (RN)
- Campinas (SP)
- Campo Grande (MS)
9 - Campos dos Goyricazes (RJ) %3
10 - Cuiabd (MT)
R

sP)
- Lmperatriz (MA)

16 - Jatai (GOY

- Juazeiro (BA)

18 - Juasciro do Norte (CEY
19 - Juiz de Fora (MG}

20 - Lagoa Seca (PB)

21 - Lavras (MG)

22 - Macapd (AP)

23 - Manaus (AM)

24 - Maringi (PR)

25 - Mossord (RN)

26 - Natal (RNy

27 - Curinhos (SP)

-10.000
=
-10.000

28 - Palmas (TQ)
29 - Palos (PB)

-20.000

31 - Petrolina (PE)

32 - Porto Alegre (RS)

33 - Presidente Prudente (SP)
34 - Recife (PT)

35 - Rio de Tanciro (RJ)

38
39 - S0 Carlos (SP)

40 - Siio Carlos (SC)

41 - Serra Talhada (PE)
42 - Telxeira (PB)

43 - Uruguaiana (RS)

44 - Vicosa do Ceara (CE)
45 - Vila Velha (TiS)

46 - Vilitia (FS)

-30.000

30 - Pelolas (RS) @ Cidade com indice nio Calibrado

9 Cidade com indice Calibrado

TIPOS CLIMATICOS
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Sistemas de Coordenadas UTM
Datum SIRGAS 2000

Grades em WGS84 - Geogréfico
Vectores: [nstituto Brasieiro de Geografia e Estatistica - IBGE
Alvares, C.A,, Stape, J.L., Sentelhas, P.C., Gongalves, LL.M.;
Sparovek, G. Képpen's climate classification map for Brazil.
Meteorologische Zeitschrift, v. 22, n. 6, p. 711-728, 2013
Mapa elaborado por: Jodo Batista Ferreira Neto

Q 500 1.000 km
[ —

-20.000

-30.000

-80.000 -70.000 -60.000 -50.000 -40.000 -30.000
Fonte: Autores (2023)

A maior parte dos estudos selecionados utilizou coletas proprias de dados,
com instrumentos meteorologicos adequados e seguindo as recomendacoes da
OMM-n°8 (2008), a ISO 7726 (1998) ou a ASHRAE Handbook of Fundamentals
(ASHRAE, 2001), sendo que destas a OMM-n®8 (2008) foi a mais seguida.
Quando nao coletados, os dados utilizados eram dados diarios provenientes das
estacoes meteorologicas do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET. Aprigio
et al. (2018) utilizaram dados da normal climatolégica de 1961- 1990 para aplicar
os indices ITv e ITCU nas capitais do nordeste brasileiro.
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Em relacao ao indice de citacao dos pesquisadores brasileiros responsaveis
pelos trabalhos selecionados na revisao sistematica, Simone Queiroz da Silveira
Hirashima apresentou o maior n°® de citacoes (+40 citagOes), seguida por
Eduardo Leite Kriiger (+25 citagoes) e Joao Paulo Assis Gobo (+10 Citacoes), o
que demonstra a relevancias de suas respectivas na area (Figura 4). Outros
autores que se destacaram foram Francine Aidie Rossi, Nely Alexandre Marcal e
Joao de Athaydes Silva Junior. Os artigos mais citados sao:

. Daytime thermal comfort in urban spaces: A field study in Brazil, de
Simone Queiroz da Silveira Hirashima e colaboradores (2016);

. Thermal comfort comparison and evaluation in different climates,
de Simone Queiroz da Silveira Hirashima e colaboradores (2018);

. Identifying potential effects from anthropometric variables on

outdoor thermal comfort, de Eduardo Leite Kriiger e colaboradores (2017).

Figura 4 - Trabalhos desenvolvidos por grupos brasileiros mais citados
na literatura

marcal na. (2019) kriiger e. (2017b)
hirashima s.q.d.s. (2018)

hirashima s.g.d.s. (2016)

gobo j.pia- {2018)

kruger &l. (2017)

gobo j.p.a(20183) gobo j.p.a (2018b)

#&, vosviewer I

Fonte: Autores (2023)

Apesar de nao se classificar para inclusao, por nao atender aos critérios
determinados para a execucao da revisao sistematica a que se refere a presente
dissertacao, faz-se necessario mencionar a tese de Monteiro (2008), citada em 87
dos 103 artigos selecionados. Neste trabalho, o autor propos modelos preditivos

de conforto térmico, bem como a quantificacdo de relagdes entre variaveis
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microcliméaticas e de sensacao térmica e a calibragao de indices, tornando-a uma
referéncia basica para estudos no Brasil.

Em relacdo as palavras-chave mais empregadas nos estudos selecionados,
destacaram-se: conforto térmico, Brasil e planejamento urbano (Figura 5). Como
a revisao foi para o territorio brasileiro, a palavra-chave, Brasil, ndo nos traz
nenhum direcionamento tematico, do contrario, as palavras chave planejamento
urbano, conforto térmico, microclima urbano, conforto térmico ao ar livre, nos
mostram a preocupacao em construir espacos confortaveis termicamente nos
centros urbanos. A apari¢ao da palavra calibracao e tropico como um tendencia
que vem ocorrendo em apresentar as sensacoes térmicas com indices calibrados
para o territorio brasileiro, mas que também evidéncia a falta de indices
calibrados para regiao norte e nordeste.

As palavras sensacado térmica, impactos, temperatura efetiva, vegetacao e
construcdo que vem aumentando nos tltimos anos evidéncia que pesquisas para
os microclimas brasileiros tem se preocupado em entender como a percepcao

térmica dos individuos afetam na construcao dos ambientes.

Figura 5 - Frequéncia de ocorréncia de palavras-chave nos estudos
selecionados pela revisao sistematica.

urbagarea

air temgerature

urbanglimate calibgation

tropics .therm@mfort

air conglitioning urbani@lsnning

perception ‘

ventilation microglimate

humans
thermasensing

building
human
temperature effect temperat@ire sense
thermalig@nsations

humid er@itenniyit outdoor thégmal comfort adult

sensory perception
questionnaire survey thermal sensation

]
f?_g VOSviewer [

=l
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Fonte: Autores (2023)
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Consideracoes Finais

Apoés a leitura dos trabalhos selecionados (Revisao Sistematica PRISMA),
nota-se que a maior parte dos estudos de conforto e sensacao térmica sao sobre a
relacdo entre o microclima com o meio urbano, especificamente voltados ao
interesse das geometrias das cidades e o conforto térmico em ambientes internos
mediado por interesses arquitetonicos.

Apesar do numero crescente de trabalhos na area, ainda se trata de um
campo que precisa ser melhor explorado, uma vez que capitais nao possuem
estudos e sao poucos os estudos com indices de calibragdo ou com indices
especificos para as cidades brasileiras que se adequem as caracteristicas tropicais,
quentes e imidas.

Os indices, na maioria dos trabalhos nao eram bem explicados o porqué da
utilizacdo e como, assim como os dados e seus resultados. Necessita-se de uma
melhor padronizacdo dos métodos de estudo (dias de medicoes, detalhamento
das caracteristicas dos cenarios urbano, sazonalidade e caracteristicas das
populacoes) bem como inclusdo de informacoes relevantes, como grupos etarios,
género (apesar de alguns trabalhos incluirem, a informacao é escassa), etnia,
renda, estilo de vida e, principalmente, da geomorfologia local, que tem grande
peso na circulacao dos ventos.

PropGem-se para trabalhos futuros, calibracao de indices para o maior
numero possivel de cidades e tipologias climéticas, estudos estes que facam
abordagem de zoneamento climéatico, abordagem longitudinal com o mesmo
grupo de pessoas ao longo dos meses, estudos longitudinais durante o dia, com
as mesmas pessoas, e estudos longitudinais durante o dia, com as mesmas
pessoas em diferentes regioes de uma cidade. Abordar espacos fora da rede
urbana seria interessante, pois ndo se sabe o conforto e sensaciao térmica de
habitantes de zonas rurais.

Abordar conforto e sensacao térmica é um campo bastante complexo e
delicado, pois, além da necessidade em se compreender as variaveis fisicas
ambientais, o comportamento fisiolégico e o psicoldgico dos individuos € de
grande peso. E uma complexa interacio que vai desde o histérico, aclimatacio,

percepcoes sociolégicas e culturais, que estdo em processo de adaptacao e
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evolucao em um planeta que naturalmente nao é estavel, e ainda apresenta

mudancas climaticas de forma acelerada, devido as acGes antropicas.
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