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Resumo

Com as mudancgas climaticas, cidades urbanizadas, principalmente de clima quente e umido,
crescem desenfreadamente sem que o conforto térmico e eficiéncia energética sejam
consideradas desde a concepc¢do de projeto das edificagGes e das cidades. Para isso, entende-
se que devem haver estudos discutindo formas de enfrentar tal problematica e por isso, esse
artigo apresenta uma Revisdo de Literatura (RL) com o objetivo de sistematizar e avaliar as
referéncias bibliograficas relevantes sobre a integracdo entre estratégias bioclimaticas,
tecnologias de simulagdo térmica e modelagem aplicadas a contextos urbanos de clima quente
e umido. A pesquisa desenvolvida durante a revisdo investiga essas abordagens e evidencia a
baixa ocorréncia de estudos sobre simulagdo computacional e modelagem urbana com
aplicagdo de estratégias bioclimaticas, principalmente em regides de clima quente e Umido.
Esse resultado demonstra uma baixa qualidade da oferta académica para esse nicho,
identificando uma lacuna na producéo cientifica que deve ser suprida.

Palavras-chave: Estratégias Bioclimaticas. Simulagdo de desempenho de edificios. Conforto
térmico. Morfologia urbana. Clima quente umido.

Abstract

With climate change, urban cities, mainly of hot humid climate, grow wildly without the
conditions of thermal comfort and energetic efficiency which are considered since the
conception of the edification’s project and cities. To this, it is understood that studies discussing
ways to fight this problem have to exist, so, this article presents a Literature Review (RL) with
the objective of systematizing and evaluating relevant references about the integration
between bioclimatic strategies, thermal simulation and modeling technologies applied to urban
contexts of hot and humid climates. The research developed during the review investigates
these approaches and shows the low occurrence of studies about computer simulation and
urban modeling with the application of bioclimatic strategies, especially in regions with hot and
humid climates. This result shows a low quality of academy offering in this topic, identifying a
gap in the scientific production that has to be supplied.
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INTRODUCAO

Os desafios impostos pelas mudancas climaticas tém intensificado a busca por
estratégias projetuais no ambiente construido que integrem a mitigacdo do
aquecimento climatico e a reducao do consumo energético. Segundo [15], o
aquecimento global resultante das emissGes globais de CO2 afetam o microclima, o
bairro e o edificio urbano. Nesse contexto critico, a articulacdo entre estratégias
bioclimaticas e tecnologias de geracdo de energia renovavel desponta como um campo
de investigacdo relevante, sobretudo em paises de clima tropical, onde as condi¢bes
ambientais impdem demandas especificas ao projeto arquitetonico.

Areas super adensadas, com grandes edificios, criam barreiras de vento que impactam
diretamente no microclima urbano, impedindo o fluxo de ventilagdo, gerando
desconforto térmico interno e externo. [15] evidencia essa problematica com uma
anadlise e simula¢do da mudanca de microclima em regido dada pela inser¢ao de novas
construgoes.

A integracdo entre simulacdo térmica e planejamento urbano configura-se como um
diferencial metodoldgico importante, contribuindo para a redugdo do consumo
energético, a qualificacdo dos espacgos urbanos e o alinhamento com agendas globais
de sustentabilidade, em especial os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
como ODS 7 (Energia Limpa e Acessivel), e ODS 11 (Cidades e Comunidades
Sustentaveis) [9].

Para que um projeto arquitetonico alcance desempenho térmico e energético
satisfatdrio, é fundamental reconhecer as variaveis que influenciam esses aspectos.
Isso inclui a orientagdo, implantacdo e layout das edificacOes, a selecdo de materiais e
de praticas construtivas, e a incorporagao de estratégias bioclimaticas e tecnologias de
energia renovavel. De acordo com [20], o desempenho energético esta associado a:
reducdo das demandas energéticas; adogdo de estratégias bioclimaticas; uso de
sistemas e equipamentos de alta eficiéncia energética; e gera¢do de energia renovavel.
Junto a isso, o desenho urbano e as politicas publicas devem atuar como uma
estratégia de mitigacdo das mudancgas climaticas e de promoc¢do de cidades mais
habitdveis e eficientes.

No caso de localidades com clima quente e umido, como Salvador, torna-se urgente
repensar os parametros arquiteténicos e urbanisticos com solugGes de projeto
resilientes. E preciso avaliar a literatura atual sobre climas quentes e Umidos, que
parece ser escassa ou fragmentada. Dado o aprofundamento dessas problematicas,
surge a necessidade de investigar o estado da arte, ver discussdes existentes e como
agregar o conteldo em localidades como Salvador. Diante desses atravessamentos,
foram utilizadas as seguintes questGes de pesquisa partindo das palavras-chave.

e Como o climaurbano é afetado pela tipologia arquitetonica predominante do
bairro?
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e Qual a influéncia da morfologia urbana para problematicas de conforto
térmico urbano?

e Quais simulagbes e softwares podem ser usados para explorar a condigao
ambiental urbana?

e Quais as estratégias bioclimaticas e tecnologias renovaveis possiveis, e as
mais adequadas para clima quente e imido em contexto urbano?

e Como as estratégias bioclimaticas ajudam no conforto térmico e na eficiéncia
energética do ambiente construido?

Foi realizada uma Revisdo de Literatura (RL) que possibilita identificar, sistematizar e
analisar as principais contribui¢cdes cientificas sobre o tema, acessando estudos
recentes desenvolvidos em diferentes contextos geograficos, contribuindo para uma
investigacdo do estado da arte, ao reunir informagOes provenientes de bases
académicas consolidadas para responder as perguntas de pesquisa [13].

Essa pesquisa fundamentara, a posteriori, a andlise de solu¢Ges projetuais necessdrias
envolvendo estratégias bioclimaticas, junto a simulacdo térmica, para o bairro da
Pituba em Salvador, sendo um bairro com tipologia arquitetonica predominantemente
de prédios residenciais e comerciais, onde a problematica com o conforto térmico é
latente.

ASPECTOS METODOLOGICOS

A metodologia adotada para esta pesquisa foi a Revisado de Literatura (RL). Embora ndo
se configure como uma revisdo sistematica, a presente RL incorporou preceitos dessa
abordagem metodoldgica, objetivando conferir maior rigor ao processo de busca,
selecdo e andlise dos estudos. Nesse contexto, o protocolo de pesquisa foi
desenvolvido na plataforma Parsifal,* utilizada para o planejamento da RL, incluindo a
definicdo das estratégias de busca, dos critérios de inclusdo e exclusdo e da estrutura
de organiza¢do dos dados. A triagem dos estudos — com a classificagdo entre artigos
aceitos e rejeitados — foi realizada com o apoio da plataforma Rayyan 2.

PLANEJAMENTO

O protocolo da pesquisa foi estruturado, em outubro de 2025, a partir da defini¢ao do
tema, dos objetivos, das palavras-chave e da selec¢do inicial das bases de dados para a
elaboracdo das estratégias de busca [4]. A etapa exploratéria consistiu na andlise
preliminar dos resultados obtidos nas bases, com a realizacdo da triagem | das
publicacGes a partir da leitura de titulos, resumos e palavras-chave. Esse procedimento
permitiu verificar a aderéncia dos estudos ao escopo da pesquisa e com isso foram

! Parsifal é um software gratuito de auxilio de condugdo detalhada de revisao de literatura. Possui
direcionamento para pesquisadores estruturarem pesquisas desde o protocolo de planejamento,
importacgdo, selegdo e avaliagdo de artigos [18].
2 Rayyan é um software gratuito com ferramentas de auxilio na sele¢do de estudos para pesquisas.
Permite importar e exportar artigos, reconhecer duplicatas, facil visualizagdo de dados referenciais de
producgdo dos artigos e adicionar anotagées [2].
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definidos os critérios de inclusdo e exclusdo, bem como as questdes norteadoras,
citadas anteriormente, possibilitando filtrar os artigos na triagem. Il O Quadro 1

contém critérios de inclusdo e exclusdo adotados.

Quadro 1: Critérios de inclusao e exclusdo de artigos

Inclusdo

Exclusao

Publicagdo recente (2020-2025)

Artigo incompleto

Artigo revisado por pares

Resumo expandido

Lingua inglesa, portuguesa e espanhola

Literatura cinza

Publicagdes sobre estratégias bioclimaticas e eficiéncia
energética em contexto urbano

Publicagdes sobre conforto térmico e eficiéncia
energética fora do contexto urbano

Publicagdes sobre conforto térmico urbano interno e
externo de clima quente e Umido, no Brasil e América
Latina

Publicagdes sobre impacto da morfologia urbana para o
conforto térmico e eficiéncia energética do ambiente
construido e microclima urbano

Fonte: a(s) autora(s).

CONDUCAO

A busca de artigos foi realizada nas bases de dados em outubro de 2025, utilizando os
descritores:

("tropical climate" OR "hot and humid climate" OR "urban microclimate") AND ("urban
morphology" OR "building typologies" OR "high-density urban areas") AND
("bioclimatic strategies” OR "natural ventilation" OR "urban heat mitigation") AND
("building performance simulation" OR "ENVI-met" OR "EnergyPlus" OR "energy
simulation") AND ("thermal comfort" OR "building energy efficiency").

As informagdes dos artigos encontrados foram importadas para o Rayyan nos
formatos BibTeX 3 e TXT #, uma vez que o Google Scholar e o Scopus exportam em TXT
e o Parsifal em BibTeX.

RESULTADOS

A partir da metodologia e condug¢dao da pesquisa, foram obtidos os seguintes
resultados.

SELEGAO DOS ARTIGOS

A busca nas bases de dados indicadas resultou na identificagdo de 111 artigos, os quais
foram importados para o Rayyan e submetidos a triagem por titulo, palavras-chave e
resumo. Dentre eles, 86 foram excluidos por ndo apresentarem indicios de relagdo
com o tema pesquisado, resultando em 25 artigos selecionados, sendo os aceitos e
rejeitados exportados em formato BibTeX e importados para o Parsifal, conforme o

3 BibTex- formatagdo de arquivo para listar dados de referéncias bibliograficas, importando e exportando
essas informag0es em arquivo. BIB [4].

4 TXT- formato de arquivo de texto, como bloco de notas, que pode vir com as referéncias bibliograficas
de artigos, mas ndo é sempre aceito pelas plataformas de revisdo de literatura por ndo se tratar de um
formato especifico de dados bibliograficos [1].
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planejamento e a documentacdo da RL. Os 25 artigos foram, entdo, submetidos a
leitura aprofundada e a extracdao de dados para embasar a RL.

LEITURA E EXTRAGAO DE DADOS

Para a extracdo dos dados, foi realizada a leitura analitica dos 25 artigos, com foco na
sistematizacdo de informacdes relativas aos objetivos, metodologias, resultados e
conclusdes. A partir desse processo, procedeu-se a extracao por meio de uma matriz
de sintese®, permitindo a organizacdo e comparacdo dos estudos. Nessa etapa,
constatou-se que, dos 25 artigos, 3 artigos seriam excluidos por apresentarem enfoque
em sistemas fotovoltaicos dissociados do contexto urbano e 10 excluidos sem o
contexto urbano pautado. ldentificou-se, ainda, um artigo de 2014, fora do critério
temporal, porém, foi mantido por abordar a simulacdo térmica urbana nos anos de
2012 e 2050, relacionando as mudancgas climdticas em escala de cidade [15]. Em
termos tipoldgicos, 1 monografia foi identificada e excluida. Houve predominancia de
RL e estudos de caso. A Tabela 1 apresenta numeros de artigos por etapa de pesquisa.

Tabela 1: Artigos por etapa de pesquisa.

Base de dados Busca Triagem | Triagem Il
SciELO 4 - -

Science Direct 84 20 10
Scopus 1 - -

IEEE Xplore Digital Library 19 3 1

Google Scholar 3 2 -

Web of Science - - -

TOTAL 111 25 11

Fonte: a(s) autora(s).

Adicionalmente, observou-se parte significativa dos estudos sendo europeus e
asiaticos, com um reconhecido dentro do recorte geografico da pesquisa, Brasil e
Ameérica Latina. A leitura evidenciou, ainda, a predominancia de publicacées em lingua
inglesa, sem registros relevantes em portugués e espanhol. A Tabela 2 apresenta
numeros de artigos por pais de publicagado.

Tabela 2: Artigos por pais de publicagao.

Pais de publicagdo Artigos Pais de publicacdo Artigos
Turquia 1 Nova Zelandia 1
Espanha/Itélia 1 Reino Unido 1
india 2 Bélgica 2
Marrocos 1 Equador 1
- - Taiwan 1

Fonte: a(s) autora(s).

No que se refere a andlise de conteldo dos artigos, observou-se uma escassez de
estudos que abordassem o uso de estratégias bioclimaticas associadas a simulac¢do
computacional no contexto urbano, sobretudo considerando o recorte climatico
guente e Umido. A Tabela 3 apresenta niumeros de artigos por tema, considerando os
11 artigos resultantes da triagem II.

> Matriz de sintese - Tabela de extragdo de dados a partir da exportagdo de dados do Parsifal, com
referéncias, nome, resumo, palavras-chave e DOI, sendo adicionados campos de texto para perguntas,
principais resultados, conclusdo do artigo e contribuigdo para a pesquisa [3].
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Tema Estratégias Morfologia Simulagao
bioclimaticas Urbana Computacional

Estratégias bioclimaticas - 1 -

Morfologia Urbana 4 1 2

Simulagdo Computacional - 3 -

Fonte: a(s) autora(s).

Ainda assim,

identificou-se potencial

de aproveitamento dos estudos para

fundamentacdo tedrica, considerando separadamente contribuicdes relativas as

estratégias bioclimaticas e a simulacdo térmica, adotando como critério central a

abordagem das questdes climaticas no contexto urbano, ampliando o escopo analitico

da RL.

DISCUSSAO DE CONTEUDO

Analisando a literatura selecionada, foram sinteticamente respondidas as perguntas

de pesquisa e listadas no quadro 2 de perguntas e respostas da pesquisa.

Quadro 2: Perguntas e respostas da pesquisa

Perguntas

Respostas

Como o clima urbano ¢é afetado pela tipologia
arquitetonica predominante do bairro?

Formacgdo de ilhas de calor urbana.

Qual a influéncia da morfologia urbana para
problematicas de conforto térmico urbano?

Tipologia do edificio, distancia entre edificios, altura, proporg¢do entre
altura e largura, orientagdo e densidade da drea construida

determinam potencial de ventilagdo natural e exposicao solar.[11]

Quais simulagbes e softwares podem ser
usados para explorar a condicdo ambiental
urbana?

Rhinoceros, Grasshopper Honeybee,
Dragonfly e Urban Weather Generator: para o planejamento urbano

e projeto arquiteténico [11];

e seus plugins Ladybug,

EnergyPlus, CityBES, UMI, CitySim, UrbanOPT e Boston-UBEM [13]
para estudos de insolagdo, de fluxo de vento, iluminagdo natural,
cargas térmicas e consumo energético;

SOLWEIG, RayMan, Sky Helios e UMEP para analisar e otimizar
projetos urbanos com a produgdo de mapas de radiagdo, estresse
térmico e temperaturas médias[16].

Quais as estratégias bioclimaticas e tecnologias
renovaveis possiveis, e as mais adequadas para
clima quente e umido em contexto urbano?

Telhados e paredes verdes, persianas operaveis, isolamento térmico,
materiais de mudanca de fase, sombreamento de aberturas e
ventilagdo natural.[5][6]

Como as estratégias bioclimaticas ajudam no
conforto térmico e na eficiéncia energética do
ambiente construido?

Garantir que ndo haja necessidade de consumo energético com
ventilagdo mecanica para manter o conforto térmico.

Fonte: a(s) autora(s).

A literatura indica que o clima urbano é afetado com a formacdo de ilhas de calor

urbanas (ICU), motiva

das pela morfologia wurbana, geografia,

condicbes

meteoroldgicas, uso de cores escuras em pavimentacgao e edificios, ma distribuicao de
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vias e falta de vegetacao [10], o que impede circulacdo de ventos e potencializa o
impacto da radiacdo solar. Quando se reconhecem as variagGes das tipologias
construtivas que comp&em essas dreas urbanizadas, isso complexifica a problemdtica
climatica, com grandes edificios desconsiderando o entorno e suas decisdes projetuais
influenciando edificagdes vizinhas.

Enquanto [10] apresenta essas motivacdes urbanas como elementos que contribuem
para os problemas do clima urbano, [12] ressalta que isso esta no ambito da concepcgao
e execucdo de projetos de edificios, onde varidveis como tipologia do edificio, distancia
entre edificios, altura, proporcao entre altura e largura, orientacdo e densidade
determinam baixo consumo energético, potencial de ventilacdo natural e exposicao
solar.

Nesse contexto, é demonstrado nas simulacées do estudo de caso em [15] (utilizando
o ENVI-met, CCWeatherGen e DesignBuilder) que o aumento de edificagcdes impactou
no fluxo de vento da area analisada, impedindo a circulagdo e criando ICU. Como
solucdo projetual, [15] inclui o sombreamento de aberturas, sendo uma estratégia
bioclimatica que diminui a exposicdo solar e contribui para conforto térmico e
eficiéncia energética no ambiente construido.

Em clima quente umido, essa problematica de ICU é ainda mais preocupante. [21]
demonstra a importancia da simulacao para andlise de comportamento térmico desse
clima utilizando o Energyplus e SIMEDIF. Os graficos de temperatura do SIMEDIF
evidenciaram que o uso de estratégias bioclimaticas reduziria o uso e custo com ar-
condicionado, comparando com temperaturas maiores no cendrio sem estratégias.
Projetos em cidades como Salvador devem reconhecer meios para suprir demandas
climdticas mais severas. Entendendo as demandas reais de projeto com as simulagdes,
torna-se indispensdvel o uso de estratégias bioclimaticas e tecnologias renovaveis
possiveis.

Com isso, é necessario estudar profundamente os impactos dessas varidveis para o
microclima urbano. As simula¢des térmicas urbanas ajudam a mensurar esse impacto
e repensar decisOes de projeto compensatorias. O uso dessas simulagdes ainda é
escasso, principalmente por ndo haver obrigatoriedade técnica, o que precisa ser
discutido, dada a necessidade da Arquitetura e Urbanismo responder as emergéncias
climdticas com suas producées projetuais.

Para mitigar os efeitos da ICU, [21] defende investimento em novas tecnologias para
edificios com energia zero envolvendo desde estratégias bioclimaticas e envoltério do
edificio, até sistemas HVAC® mais eficientes e novas fontes energéticas renovaveis,
enquanto [8] responsabiliza as diretrizes governamentais urbanas para contribuir com
determinagdes de conforto térmico no planejamento e no projeto urbano. No mesmo
ambito urbanistico, [12] recomenda projetar com baixo indice de aproveitamento
(FAR)” e vias largas para reduzir o efeito de ICU no verdo. S3o convergéncias de

8 HVAC é a sigla para sistemas de aquecimento, ventilac3o e ar-condicionado.

7 FAR é a sigla em inglés para Indice de aproveitamento do terreno, que considera a proporgdo
entre a area total construida do edificio e do terreno, regulando a densidade de construcdo e
moldando o crescimento urbano [19].
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atuacdes, mas que podem nortear novas conformacbes de cidades e edificios,
considerando os impactos das mudancas climdticas [16]. Salvador pode exigir a
combinacdo entre o controle da forma urbana (FAR e vias largas) para garantir
ventilacdo natural, aliado ao sombreamento e isolamento para lidar com a alta
radiacdo.

CONCLUSAO

De modo geral, os resultados indicam uma lacuna na producgdo cientifica nacional
voltada a tematica investigada, particularmente no que se refere a integracdo entre
estratégias bioclimaticas, simulacdao computacional e clima quente e Umido. Ainda que
as questdes de pesquisa tenham sido respondidas, a maioria dos estudos revisados,
especialmente os europeus e asiaticos, ndo aborda as especificidades microclimaticas
locais necessarias para decisdes de projeto em Salvador com clima quente e umido, o
gue demonstra a escassez de estudos sugerida no objetivo da pesquisa e sugere a
continuidade da producdo académica com simulacdo térmica e modelagem de
estratégias bioclimaticas em locais como Salvador para suprir dados documentados
insuficientes.

Por outro lado, observou-se que o debate sobre clima urbano tem sido amplamente
desenvolvido no ambito das mudancas climaticas, com destaque para fenémenos
como ilhas de calor e eventos extremos. Esse cendrio evidencia avangos importantes
ao mesmo tempo em que reforca a necessidade de aprofundamento de estudos que
subsidiem a atuacdo de arquitetos e urbanistas na proposicdo de estratégias de
mitigacdo e adaptacdo as mudancgas climaticas.
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