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RESUMO

A morfologia urbana tem forte potencial de influéncia nos niveis de conforto ambiental no ambiente
construido. A configuragéo fisica das areas urbanas, principalmente em regides de maior densidade,
pode ocasionar a formacao de ilhas de calor, afetando a qualidade de vida nos ambientes internos, na
medida em que intefere em variaveis como temperatura e ventilagdo do ar. Este estudo apresenta
uma revisao sistematica da literatura a respeito da influéncia da morfologia urbana no conforto, com
preocupagao especifica nos ambientes internos das edificagdes. Caracteristicas como compacidade,
densidade e altura dos edificios mostraram-se importantes nesta analise, uma vez que, em areas
muito densas e compactas, os proprios prédios podem atuar como barreiras da ventilagao e esta se
relaciona a razao entre a altura do edificio e a largura da rua. Analisou-se, também, as tendéncias de
pesquisa que relacionam a morfologia urbana ao conforto ambiental. Foi identificado que os estudos
realizados nos ultimos anos que abordam esta tematica focam principalmente o conforto nas areas
externas, a nivel de pedestre, isto é, nos desfiladeiros urbanos. Destacou-se, portanto uma caréncia
de trabalhos que desenvolvam a tematica com foco na relagdo entre o padrdo fisico das areas
urbanas e a influéncia deste no conforto interno das edificagbes: no universo de 201 artigos
analisados, somente 6 consideraram esta abordagem. Para o estudo, foram feitas pesquisas nas
bases de dados Web of Science, Science Direct e Scopus com o uso da metodologia PRISMA
(Principais Itens para Relatar RevisGes sistematicas e Meta-analises) e, posteriormente, elaboragao

de gréficos e tabelas para anélise dos artigos levantados.

Palavras-chave: Morfologia urbana. Conforto ambiental. Ambiente construido.
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1. INTRODUGAO

O processo de urbanizagdo e o crescimento das cidades tém levado a
mudancgas nos padrdes fisicos urbanos, sendo responsaveis, muitas vezes, pelo
adensamento, principalmente nos grandes centros. Partindo do entendimento de
que o adensamento e as caracteristicas morfolégicas do meio urbano podem
influenciar no conforto ambiental dos usuarios do ambiente construido, destaca-se a
necessidade de que as formas urbanas sejam pensadas de modo a garantir a
qualidade de vida humana no ambiente interno das edificagdes.

Este estudo apresenta uma revisdo sistematica da literatura a respeito da
influéncia da morfologia urbana no conforto, com preocupagao especifica nos
ambientes internos das edificacbes. Este enfoque foi estabelecido a partir da
constatagdo de que as pesquisas desenvolvidas nos ultimos anos referentes a
morfologia urbana e a influéncia desta no conforto ambiental tém dado maior
atencdo a avaliagdo do conforto a nivel de pedestre. Ou seja, sdo consideradas
majoritariamente as areas dos desfiladeiros urbanos, havendo, entdo, necessidade
de estudos que analisem as influéncias que os padrbes fisicos das edificagdes
podem exercer diretamente no conforto interno dos edificios.

Nessa perspectiva, entende-se que as areas urbanas, cada vez mais
adensadas e compactas, cujas formas expressam deficiéncias nos planejamentos
das cidades, desempenham papel importante na avaliagcdo dos indices de conforto
ambiental. Conforme aponta Chan (2018), a qualidade do ambiente interno esta
intimamente associada ao ambiente de sua vizinhanga. O autor defende que “os
ocupantes do edificio ndo séo isolados do ambiente do bairro” (CHAN, 2018), uma
vez que caracteristicas como densidade e altura dos edificios influenciam o acesso a
fatores como iluminagao e ventilagdo natural no interior dos edificios, o que interfere
diretamente no conforto e saude dos usuarios. O autor defende que o ambiente da
vizinhanca é um fator chave que nao pode ser esquecido no estudo da saude dos
ocupantes e na qualidade do ambiente interno.

Hadavi e Pasdarshahri (2019) destacam o potencial que os layouts das areas
urbanas tém de afetar os padrées de fluxo de vento e as taxas de infiltracdo no

ambiente construido, influenciado no conforto térmico e no consumo de energia dos



edificios. Revisando estudos passados sobre o microclima em desfiladeiros urbanos
€ sua associacdo com a qualidade do ambiente interno em edificios urbanos
naturalmente ventilados, Ai e Mak (2015) apontam que “a taxa de troca de ar de
edificios naturalmente ventilados diminui significativamente em areas urbanas
comparados aqueles em situagdes isoladas”. Ou seja, em areas de maior
densidade, observa-se o comprometimento dos niveis de ventilagao das edificagdes.
Consequentemente, “a temperatura em uma area urbana é significativamente mais
quente do que a dos arredores areas rurais” (TONGA et al., 2017), ja que no meio
urbano o ar tem mais tendéncia a ficar aprisionado, ocasionando o efeito de llha de

Calor.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para o desenvolvimento da pesquisa, foi realizada revisao sistematica de
literatura com base na metodologia PRISMA (Principais Itens para Relatar Revisdes
sistematicas e Meta-analises). O estudo foi dividido em duas etapas: a primeira foi
realizada para a embasamento tedrico a respeito do tema, e a segunda teve foco no
agrupamento dos artigos a partir de tematicas estabelecidas, a fim de identificar o
estado da arte dos estudos que relacionam morfologia urbana e conforto ambiental
nos ambientes internos.

Na primeira etapa, foi realizada busca nas bases de dados Web of Science,
Science Direct e Scopus. Foram inseridos dois grupos de palavras-chave: “urban
morphology" OR “urban form” OR “urban geometry”; e “environment comfort” OR
“thermal comfort” OR “acoustic comfort” OR “bright comfort”. Os resultados foram
limitados para trabalhos publicados entre 2015 e 2019 (ano em que a busca foi
realizada) e para os classificados como artigos e revisados, obtendo-se um total de
288 artigos nas trés bases de dados. Elaborou-se uma planilha no software Excel
para os resultados de cada base, sendo possivel excluir, a partir da leitura de titulos
e resumos, os trabalhos que nao se relacionavam diretamente ao tema e os que
foram publicados em mais de uma base de dados. Assim, obteve-se um total de 49

artigos, os quais serviram de embasamento tedrico a respeito do tema.



Na segunda etapa da pesquisa, foi realizado o mesmo procedimento de

busca nas mesmas bases de dados utilizadas na etapa anterior, sendo que a

limitacdo dos anos de publicagdo dos trabalhos foi entre os anos de 2015 e 2020

(ano em que a busca foi realizada). Nesta etapa, obteve-se um total de 360 artigos.

Assim como na primeira etapa, foi elaborada uma planilha no software Excel com os

resultados de cada uma das bases, e, apos a leitura de titulos e resumos, foram

excluidos os trabalhos nos seguintes casos:

1)
2)

3)

artigos publicados em mais de uma base de dados (eliminou-se o repetido);
artigos que nao se relacionavam ao tema (ndo mencionavam morfologia
urbana nem conforto ambiental);

e artigos que mencionavam morfologia urbana mas n&o o conforto ambiental
e vice-versa (optou-se por considerar apenas os que abordavam esses dois

temas, ainda que um deles fosse abordado de forma secundaria).

Apods essa filtragem, obteve-se um total de 201 artigos, entre os quais foram

estabelecidos 6 grupos a partir da identificacdo das principais tematicas abordadas,

a saber:

a)

b)

conforto no ambiente urbano — pesquisas que relacionaram a configuragao
dos prédios e dos elementos urbanos ao conforto nos desfiladeiros urbanos;
analise ou proposta de métodos e/ou modelos de medicdo — pesquisas que
abordaram ambos os temas de interesse (morfologia urbana e conforto
ambiental) focando em métodos e/ou modelos de medigdo, que podem
auxiliar em trabalhos futuros;

eficiéncia energética e meio ambiente — pesquisas que abordaram ambos o0s
temas de interesse (morfologia urbana e conforto ambiental) focando nas
configuragbes urbanas e sua relagdo com aspectos ambientais (como
poluicdo do ar) e eficiéncia energética;

vegetagdo no ambiente urbano — pesquisas que investigaram os efeitos da
presenca de vegetacdo no ambiente urbano na reducdo do desconforto

ambiental;



e) materiais de revestimento dos prédios e do ambiente urbano — pesquisas que
investigaram os efeitos dos materiais de revestimento na redugc&o ou melhoria
dos niveis de conforto ambiental; e

f) conforto nos ambientes internos — pesquisas que focaram na relagao entre a
morfologia urbana e conforto ambiental nos ambientes internos, tematica de

interesse para este trabalho.

3. ESTADO DA ARTE

Lau (2011) define morfologia urbana como a forma fisica de uma cidade.
Conforme o autor, esse estudo considera o layout fisico da cidade, abrangendo
padroes de rua, tamanhos e formas dos edificios, densidade populacional e padrdes
de uso residencial, comercial e industrial. Lai et al. (2018) aponta que “estudos tém
mostrado que a forma urbana da cidade pode afetar a disperséo do ar, induzir ilhas
de calor urbanas, causar problemas de saude e de conforto térmico e influenciar no
consumo de energia”. Assim, as formas fisicas e a configuragdo espacial do meio
que as circundam cumprem papel importante no tocante a promogao de ambientes
saudaveis e confortaveis, aptos a possibilitar o pleno desenvolvimento das
atividades diarias.

No que tange as mudangas climaticas, entende-se que estas podem ter maior
ou menor impacto nas cidades em termos de conforto ambiental, a depender da
configuracéo fisica do ambiente urbano, criando climas locais unicos (HOVE et al.,
2014). Nessa perspectiva, relacionando os efeitos do ambiente da vizinhanca com a
qualidade do ambiente interno e com a saude dos ocupantes, Chan e Liu (2018)
apontam que, quanto a saude, esta é significativamente afetada pela densidade e
altura dos prédios vizinhos e pela limpeza do bairro; as relagdes entre 0 ambiente da
vizinhancga e a saude dos ocupantes sao significativamente mediadas pelo ambiente
interno, em termos de conforto visual e acustico; e os espacos verdes da vizinhanga
afetam indiretamente a saude dos ocupantes, na medida em que influenciam na
qualidade do ar interno. Os autores destacam o impacto da altura das edificacbes
vizinhas no acesso a luz e radiacdo solar de um edificio; a influéncia da alta

densidade da vizinhanca na formacgao de ilhas de calor; e os impactos da altura e
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densidade das edificagbes da vizinhanga no conforto acustico dos ocupantes, uma
vez que podem obstruir a propagacao do ruido das ruas, aumentando o nivel sonoro
no ambiente interno.

Analisando a forma urbana de Hong Kong, “uma das cidades asiaticas que se
desenvolveu como uma forma urbana compacta” (LAU, 2011), este autor defende
que esta configuragdo expressa vantagens como a redugcéo da dependéncia do uso
do automodvel e maior acessibilidade para a maioria dos usuarios, baseando-se,
segundo Barbosa et al. (2019), em cidades mais densas e com maior conectividade
em suas estruturas. Contudo, cidades compactas apresentam implicacboes
ambientais associadas a populacdo muito alta e a densidade extrema. Esta,
segundo Lau (2011), relaciona-se intimamente a poluigcdo atmosférica e sonora, a
baixa iluminagéo e ventilagdo nas unidades residenciais individuais e aos efeitos de
ilha de calor e tunel de vento, ja que os edificios altos atuam como barreiras para a
circulagao de ar. Ainda, destaca-se a diminui¢gao de fator de visao do céu, ao qual se
associa a formacao de canions urbanos e o consequente aumento da temperatura,
provocando desconforto térmico no interior dos edificios (BARBOSA et al., 2019).
Nesse sentido, Ai et al. (2015) destaca a importancia da ventilagado natural para as
edificagdes no tocante a promocado de qualidade ambiental interna, uma vez que
essa estratégia desempenha um papel importante, por exemplo, na redug¢ao do risco
de superaquecimento (LIDDAMENT, 2009).

Além disso, “os custos de energia e as emissdes de CO, associadas a um
edificio tipico com ar condicionado sdo 30% mais altos que um edificio naturalmente
ventilado” (Carbon Trust, 2012). Assim, diante da necessidade do desenvolvimento
de estratégias sustentaveis para o uso racional de energia, em um cenario de
inseguranga no suprimento energético e preocupagdo a respeito do impacto da
emissao de combustiveis fésseis no aquecimento global (LIDDAMENT, 2009), a
ventilagdo natural mostra-se importante na redugdo do consumo de energia pelos
edificios.

Entretanto, em cidades com densidade muito alta, onde a velocidade do vento
€ menor — ja que, conforme Andreou e Axarli (2011), o fluxo de vento em uma area
urbana se relaciona com a razao entre a altura média do edificio e a largura da rua

—, ha menos diferenca de pressdo ao redor dos edificios, o que compromete a
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ventilagao natural interna (Al et al., 2015), ja que, para que a ventilagdo natural
ocorra de forma eficaz, ha a necessidade da existéncia de zona de pressao positiva
(entrada) e negativa (saida). Conforme Gao e Lee (2012), a configuragdo muito
compacta dos edificios afeta a performance da ventilagao natural nestes: a presenca
de prédios vizinhos pode reduzir a velocidade do vento nas proximidades de prédios
entre 2,5% até 86,8%. Os prédios podem, além de criar barreiras que impedem a
entrada do vento na vizinhanga, formar canions que canalizam a ventilagdo
(BARBOSA et al., 2019), comprometendo sua dissipagcdo de forma homogénea.
Assim, associada a alta temperatura do ar, a alta concentracao de poluentes e aos
altos niveis de ruido nas cidades, a baixa velocidade do ar pode deteriorar
significativamente a qualidade ambiental interna em edificagbes naturalmente
ventiladas (LIDDAMENT, 2009).

A respeito da temperatura do ar, Choi et al. (2018) destaca a influéncia do
ambiente fisico urbano e de outros parametros climaticos na duracdo de altos
valores desta varidvel. Assim, os autores apontam o efeito positivo da alta
porosidade urbana — fragdo de volume ao ar livre dentro da camada do desfiladeiro
—, j@ que esta possibilita uma ventilagdo eficaz, o que contribui na reducdo da
duragéo de valores elevados da temperatura do ar. De modo contrario, em regides
com baixa porosidade, onde o fator de visdo do céu € menor, a configuragao fisica é
menos favoravel em termos de ambientes térmicos desejaveis, tendo em vista que o
ar aquecido durante o dia fica aprisionado (CHOI et al., 2018). Nessas areas, 0s
efeitos de ilha de calor urbano sdo agravados, uma vez que a alta capacidade de
armazenar o calor recebido esta associada a barreiras de ventilagado, que impedem
a dissipacgao deste (BARBOSA et al., 2019).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Tendo analisado as tendéncias de pesquisa dos estudos desenvolvidos com
foco na tematica que relaciona a morfologia urbana ao conforto ambiental, o
levantamento realizado aponta para a predominancia de trabalhos que consideram o
conforto ambiental a nivel de pedestre, isto &€, nos desfiladeiros urbanos. Conforme

indica o grafico abaixo, entre os 6 grupos estabelecidos a partir dos 201 artigos
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levantados na segunda etapa da pesquisa, 57% tém foco nessa tematica (grupo a -
conforto no ambiente urbano); 16,4% correspondem ao grupo b (analise ou proposta
de métodos e modelos de medigao); 12,4% ao grupo c (eficiéncia energética e meio
ambiente); 9% ao grupo d (vegetacdo no ambiente urbano); 3,5% ao grupo e
(materiais de revestimento dos prédios e do ambiente urbano); e apenas 3%
(correspondente a 6 artigos) contemplam o estudo da relagdo entre morfologia

urbana e conforto nos ambientes internos, tematica referente ao grupo f.

Grafico 1 - Tematicas relacionadas a morfologia urbana

3.0%
3.5%

9,0%
Conforto ambiente urbano
Analise ou proposta de métodos e modelos de
medicio
12,4% g i ; .
Eficiéncia energética e meio ambiente
Vegetacdo no ambiente urbano

S Materiais de revestimento dos prédios e do
ambiente urbano

Conforto ambientes internos
16,4%

Fonte: elaborada pela autora (2020)

Este levantamento expressa a necessidade de realizagdo de pesquisas que
tenham foco na abordagem subscrita acima, uma vez que a configuragao fisica das
cidades pode exercer impactos nos niveis de conforto sob um ponto de vista
termofisico e de radiagdo térmica no interior do ambiente construido. As tabelas
abaixo apresentam uma sintese dos 6 artigos (grupo f) que contemplam o tema de

interesse deste trabalho.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo apresentou uma revisao sistematica da literatura sobre a relagéo
entre morfologia urbana e conforto ambiental no ambiente construido, tematica que
parte do entendimento de que as formas urbanas podem afetar os niveis de conforto
nos ambientes internos a partir de fatores como densidade, compacidade e
verticalizagdo dos edificios. Com os objetivos de compreender de que forma se da
essa relacado e de identificar as tendéncias de pesquisa relacionadas a tematica, o
estudo subsidiou a verificacdo do estado da arte por meio dos levantamentos
realizados.

Entende-se, aqui, a importancia do tema, principalmente ao se observar a
tendéncia de areas urbanas apresentarem configura¢gdes cada vez mais adensadas,
favorecendo a formagao de cenarios em que o fator de visdo do céu é reduzido e o
fendmeno da ilha de calor compromete o conforto ambiental no ambiente construido.
Situagdes como essas sao estudadas nas pesquisas analisadas e apresentadas
neste trabalho, evidenciando que muitas cidades tém apresentado um
comprometimento da qualidade ambiental no interior das edificagdes em funcao da
configuracéo fisica destas.

Dessa forma, tendo sido constatado que, apesar da relevancia do tema, ainda
ha poucos estudos que focam nesta abordagem, este trabalho sugere a
necessidade de trabalhos futuros suprirem esta lacuna. As metodologias utilizadas
nos 6 trabalhos que abordam o conforto nos ambientes internos podem servir como
referéncia para pesquisas com foco na avaliagao destes espacos, relacionando sua

qualidade ambiental a configuracéao fisica urbana onde eles se inserem.
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