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RESUMO

A adogdo de estratégias de mitigagdo de calor em ambientes urbanos contribui para a melhoria do conforto térmico
externo, além de promover a vitalidade do espaco publico, a sustentabilidade das cidades e a salde de seus habitantes.
As cidades em clima tropical serdo as mais impactadas pela mudanga climatica, no entanto, ha poucos estudos sobre
medidas aplicaveis especificamente a esse contexto. Através do mapeamento sistematico da literatura e da revisdo
sistematizada de artigos publicados em periddicos internacionais, foi avaliado o estado da pesquisa na area de
mitigacdo de calor nos trépicos, com o objetivo de identificar estratégias de mitigacdo de calor em ambientes urbanos,
visando a sua aplicagdo em area urbanas baseadas no conhecimento e na inovagdo. Apesar da grande extensdo de
paises localizados no cinturdo tropical, os resultados apontam colaboragdo incipiente entre os pesquisadores da area
e a maior concentracdo de estudos conduzidos no Sudeste Asiatico. As estratégias voltadas para a vegetagdo e para
modificagdes na geometria urbana sdo as que tém as melhores evidéncias, com grande potencial de reduzir os
impactos negativos do aumento das temperaturas. Com essa pesquisa, espera-se contribuir para preencher a lacuna
de estudos sobre mitiga¢do de calor em cidades de clima tropical, fornecendo também subsidio para um planejamento
urbano mais consciente em relagdo ao conforto térmico externo dessas localidades.

PALAVRAS-CHAVE: Conforto Urbano. Mitigacdo de calor. Desenvolvimento Urbanos Baseados no Conhecimento.

SUMMARY

The adoption of heat mitigation strategies in urban environments contributes to improving external thermal comfort, in
addition to promoting the vitality of public spaces, the sustainability of cities and the health of their inhabitants. Cities in
tropical climates will be the most impacted by climate change, however, there are few studies on measures specifically
applicable to this context. Through systematic literature mapping and a systematic review of articles published in
international journals, the state of research in the area of heat mitigation in the tropics was assessed, with the aim of
identifying heat mitigation strategies in urban environments, aiming for their application. in urban areas based on
knowledge and innovation. Despite the large number of countries located in the tropical belt, the results point to incipient
collaboration between researchers in the area and the greater concentration of studies conducted in Southeast Asia.
Strategies aimed at vegetation and changes in urban geometry are those with the best evidence, with great potential to
reduce the negative impacts of rising temperatures. With this research, we hope to contribute to filling the gap in studies
on heat mitigation in cities with tropical climates, also providing support for urban planning that is more aware of the
external thermal comfort of these locations.

KEYWORDS: Urban Comfort. Heat mitigation. Knowledge-Based Urban Development.

61



VERNACULA

territorios contemporaneos
ISSN 2965-6125 —volume 1, nimero 1, 2023

1INTRODUCAO

Medidas para mitigacdo de calor sdo acdes que buscam modificar o microclima urbano
por meio de alteracbes no ambiente fisico. Elas devem ser claramente definidas e
implementadas em escala abrangente, envolvendo tanto érgaos governamentais quanto a
populacdo em geral (ALEKSANDROWICZ et al., 2017). O aumento da temperatura média do
planeta, as ondas de calor extremo e a intensificacdo das ilhas de calor urbanas sdo fend6menos
gue desafiam a manutencdo das condicdes de conforto térmico externo. Estratégias voltadas
para a vegetacao, a dgua, o tratamento das superficies da cidade e considera¢des quanto a
geometria urbana podem serimplementadas atravésdo desenho urbano, com grande potencial
de reduzir os impactos negativos do aumento das temperaturas.

Cidades em climas tropicais sdo particularmente vulnerdveis as mudancas provocadas
pelo aguecimento global. Conforme as proje¢des para o século XXI do relatério do IPCC 2014
(PACHAURI et al., 2014), o maior aguecimento serd sentido nos trépicos. Além disso, o
crescimento da populacdo urbana nessas regiées e o aumento de cidades compactas e densas
intensificam as ilhas de calor urbanas, que estao associadas as ondas de calor e ao aumento do
consumo de energia elétrica para resfriamento (JAMEI et al., 2020). Segundo o Relatério
Mundial das Cidades de 2022 da ONU-Habitat, 56% da popula¢gdo mundial ja vivia em cidades
em 2021 e, até 2050, essa porcentagem corresponderd a 68%. Espera-se que as cidades
localizadas em climas tropicais tenham a urbanizagdo mais rapida até 2050 (BEDRA et al., 2023).

A llha de calor urbana consiste no fend6meno climatico de que as cidades apresentam
temperaturas mais altas do que o seu entorno rural (OKE et al., 2017). Enquanto ailha de calor
é quantificada a partir dessa diferenca de temperatura, para determinar as condicdes de
conforto térmico externo é necessdrio levar em consideragdo tanto a percepgao subjetiva
individual quanto as varidveis microclimaticas, como temperatura do ar, umidade relativa,
temperatura média radiante e velocidade do vento (BANERJEE et al., 2022). A combinacdo de
altos valores das variaveis de temperatura do ar, umidade relativa e irradiacdo solar levam a
condicdes de baixo conforto térmico externo, como constatado em muitas cidades tropicais
(BANERIJEE et al., 2022).

Os baixos indices de conforto térmico externo prejudicam a vitalidade urbana ao
reduzir o nivel de interagdo social e o uso do espaco publico. Além disso, as ondas de calor tém
graves consequéncias na saude publica. A agéncia das Na¢des Unidas reportou que 61 mil
pessoas morreram em decorréncia do calor na Europa no verdo de 2022. Haddad et al. (2020)
apontam em seu estudo conduzido em Darwin, na Australia, que o melhor cenario de aplicacdo
de estratégias para mitigagdo de calor poderia evitar 9,66 mortes em excesso porano, paracada
100 mil habitantes do distrito.

Apesar dos desafios impostos pelas condig¢Ges climaticas e pelo crescimento urbano
nos trépicos, como apontam Kumar e Sharma (2020), a maioria dos estudos sobre conforto
térmico externo tém sido realizados em zonas de clima temperado. Através do mapeamento
sistematico da literatura e de revisdo sistematizada de artigos publicados em periddicos
internacionais, foi avaliado o estado da pesquisa na drea de mitigacdo de calor em climas
tropicais. Com essa pesquisa, espera-se contribuir para o preenchimento da lacuna de estudos
direcionados a cidades de clima tropical, fornecendo subsidio para um planejamento urbano
mais consciente emrelacdo ao conforto urbano dessas cidades.
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2OBJETIVOS

Este estudo faz parte de uma pesquisa maior destinada a identificar estratégias para
o desenvolvimento urbano sustentavel de territérios urbanos baseados no conhecimento e na
inovagdo. O seu objetivo foi identificar estratégias de mitigacdo de calor em cidades de clima
tropical, que pudessem ser aplicadas a esses novos empreendimentos, geralmente localizados
em franjas urbanas, e que demandam uma série de equipamentos e infraestruturas para sua
implementag¢do. O intuito é fornecer subsidios para um planejamento urbano mais consciente
emrelacdo ao conforto térmico externo dessas localidades.

3METODO

A metodologia se baseia no mapeamento sistematico da literatura e revisdo
sistematizada de artigos publicados em periddicos internacionais nas dreas de conforto térmico
e clima urbano, buscando definir as estratégias mais adequadas para a mitigacdo de calor em
climas tropicais (GRANTe BOOTH, 2009).

A revisdo sistematizada da literatura foi realizada considerando artigos e revisoes,
escritos em inglés, contidos nas bases de dados Web of Science, Scopus e ScienceDirect. Foram
utilizadas as palavras chave "tropical" e "outdoor thermal comfort" combinados com termos
relativos ao manejamento de calor como "heat mitigation","heat management", "cooling cities"
e "cooling strategies", presentes nos campos de resumo, titulo ou palavra chave. O fluxograma

para selecdo da amostra é ilustrado na Figura 1.
Figura 1— Metodologia para selegdo de artigos

Pesquisa sistematizada de artigos e revisdes em inglés nas bases

Web of Science Science Direct

Busca no campo TITLE-ABS-KEY por "tropical” e "outdoor thermal comfort"
combinados com termos relativos ao manejamento de calor como "heat

non

mitigation", "heat management", "cooling cities" e "cooling strategies".

82 artigos

Leitura dos resumos e selecdo de artigos focados em recomendacdes e
estretégias aplicaveis no desenho urbano

Fonte: AUTORES, 2023.
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A combinacdo das buscas resultou em 82 artigos ndo duplicados. Apds a leitura dos
resumos, foram excluidos textos que tratavam de casos muito especificos, como tecnologias de
refrigeracdo ou metabolismo humano. Foram mantidos os textos que abordam diretamente
estratégias de mitigacdo de calor aplicaveis no desenho urbano ou que forneceram subsidio
essencial para a compreensado dos fend6menos relacionados ao tema. A selegdo final foi de 57
artigos, que foram analisados mais profundamente.

4RESULTADOS

A partir da selecdo da amostra de 57 artigos, foi conduzido um mapeamento
sistematico e uma revisdo sistematizada da literatura. No mapeamento, foram analisados os
periddicos que mais publicaram, os anos de publicacdo, a localizacdo dos estudos e as
metodologias utilizadas. Na revisao sistematizada foram identificados subtemas de pesquisa e
as principais categorias das estratégias de mitigagdo encontradas. Com a ferramenta
VOSViewer, foirealizada a andlise bibliométrica de co-autoria e de palavras chaves.

4.1 Mapeamento sistematico daliteratura

O periddico que mais publicou estudos no tema foi o Sustainability (8 publicagGes),
seguido do Building and Environment (6 publicacGes) e do Energy and Buildings e Sustainable
Cities and Society, ambos com 4 publica¢des, totalizando cerca de 61,4% dos textos (35 artigos).
Os periédicos denotados por “outros” na Figura 2 publicaram apenas um artigo na area e
correspondem aaproximadamente 38,6% dos resultados.

Figura 2 — Periddicos e quantidade de publicagdes
Sustainability
Building and Environment
Energy and Buildings
Sustainable Cities and Society
Atmosphere
Science of the Total Environment
Urban Climate
International Journal of Biometeorology
International Journal of GEOMATE
Outros

Periodicos

0 2 4 6 8
Publicacdes

Fonte: AUTORES, 2023.

Ao relacionar a quantidade de publicagdes com o ano, verifica-se um pico em 2020,
quando 15 artigos sdo publicados, como ilustrado na Figura 3. H4 um decréscimo nos anos
seguintes, porém, ainda ha mais publicacdes nesse periodo do que os anos anteriores a 2020.
Foram publicados 4 artigos em 2023, até o momento darevisdo.
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Figura 3— Quantidade de publicages por ano
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Fonte: AUTORES, 2023.

Dos 57 artigos, 13 nado localizaram seus estudos, sendo 9deles revisdes. Nafigura 4 é
possivel verificar a localizagdo dos estudos conduzidos em mapa esquematico, com a zona
tropical destacada. Dos estudos aplicados a uma localidade, os quatro paise s com maior nimero
de publicacdes foram: Malasia (16,7%), Cingapura (15,2%), China (15,2%) e india (13%), que
juntos correspondem a60,1% dessas publicagdes. Nafigura 5 estdo relacionadas as cidades e os
paises dos estudos analisados, com a quantidade devezes que determinada cidade foi estudada.
Aplicando a classificagdo climatica de Koppen-Geiger (ARNFIELD, 2023) as cidades identificadas,
verificou-se que alguns estudos estdo em zonas subtropicais, aridas, semi aridas, ou desérticas.
Ainda assim, cerca de 66% dos estudos foram conduzidos em climas Af (Clima equatorial) e Aw
(Clima de savana), considerados tropicais na classificacdo de Kdppen.

Figura 4 — Localizagdo dos estudos em formato de mapa, com destaque a zona tropical.

Zona tropical

Fonte: AUTORES, 2023.
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Figura 5— Relagdo de paises e cidades estudadas nos artigos selecionados.

Fonte: AUTORES, 2023.

A metodologia mais empregada pelos estudos foi uma combinagdo de estudo de
campo e simulagcbes computacionais (21 estudos, 36,8%), seguido de estudo de campo (18
estudos, 31,6%), como demonstrado na Figura 6. As simulagGes se mostram mais vantajosas em
relacdo ao estudo de campo tradicional na medida em que economizamtempo e mao de obra,
além de possibilitarem a definicdo de cendrios futuros (TEOH et al., 2021). Destacaram-se os
softwares de simulagdo microclimatica ENVI-met e Rayman, utilizados, respectivamente, em 16
e 12 artigos. Estudos que utilizavam apenas simula¢des ou que conduziam revisdes da literatura
corresponderamambos a 15,8% (9 revisdes e 9 simulagées).

Figura 6 — Metodologia utilizada nos artigos analisados

Estudo de campo Simulagao +

31,6% Estudo de campo
36,8%

Simulagao

15,8% Revisao
15,8%

Fonte: AUTORES, 2023.
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Os estudos delimitaram escalas e ambientes com niveis de especificidade e
abrangéncia diversos, abarcando desde a escala da zona de planejamento até um ambiente de
teste controlado, como mostra a Figura 7. A maioria dos artigos conduziram andlises na escala
do distrito ou bairro (18 estudos). Outros estudos trabalharam especificamente em campi
universitdrios (5), canions urbanos (4), entre outros. Uma vez que o fendmeno de ilha de calor
é intensificado em cidades compactas e densas, os estudos se concentram nesse contexto.

Figura 7— Delimitagdo de ambiente de estudo, da escala mais abrangente

Zona de planejamento
Cidade

Cidade historica
Distrito/Bairro
Quadra

Campus Universitario
Parque Urbano
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Ambientes

Edificio residencial

Casa de cuidado para idosos
Ambiente de teste

N&o delimitado
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Artigos

Fonte: AUTORES, 2023.

Foram também realizados estudos bibliométricos com o software VOSViewer. Através
da analise de co-autoria, apresentada na Figura 8, verifica-se que hd pouca colaboracdo entre
os pesquisadores da drea: a maior rede colaborativa entre os 201 autores foi composta por
apenas 13 deles. A Figura 9 mostra a andlise das palavras chaves presentes na selegdo final de
artigos: foi possivelidentificar a preponderancia de estratégias relacionadas avegetacao (pelas
palavras “vegetation”, “green infrastructure”) e a morfologia urbana (pelos termos “urban
planning” e “urban design”), antes mesmo daleitura dos artigos.

Figura 8 — Andlise bibliométrica de co-autoria feita com o VOSViewer.
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Fonte: AUTORES, 2023.
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Figura 9— Andlise bibliométrica das palavras-chave feita com o VOSViewer.
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Fonte: AUTORES, 2023.

4.2 Revisdo sistematizada daliteratura

Ao conduzir a revisdo sistematizada da literatura, foi possivel identificar os principais
temas de pesquisa ligados ao conforto térmico urbano em cidades tropicais, além das principais
categorias nas quais as estratégias estao inseridas.

4.2.1 Conforto urbano nos trépicos

Foram identificados subtemas ligados aos objetivos das pesquisas, além do tema
principal de definir estratégias para mitigacdo de calor. Na Figura 10 é possivel perceber que
muitos artigos apontaram o papel do conforto térmico urbano na salde e na qualidade do
espaco publico (12). A questdo da quantificacdo do conforto térmico também foi recorrente,
estando presente em 9 artigos. A demanda de eletricidade, com suas implicagdes para a
sustentabilidade, foi um tema importante em 4 artigos. Ainda, 2 estudos definiram métodos
para identificar e quantificar ilhas de calor e areas de estresse térmico nas quais os métodos de
mitigacdo de calor poderiam ser aplicados. Por fim, 1 estudo desenvolveu uma ferramenta
computacional para auxiliar na implementacao das estratégias.
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Figura 10 —Quantidade
de artigos por subtemas identificados
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Fonte: AUTORES, 2023.

O indice de conforto mais utilizado foi o Physiological Equivalent Temperature (PET),
presente em 19 dos artigos revisados, o que é observado na Figura 11. O Universal Thermal
Climate Index (UTCI) foi utilizado em 5 estudos, o Thermal Sensation Vote (TSV) em 2 e o
Predicted Mean Vote (PMV) em 1. Outros estudos utilizaram apenas varidveis microclimaticas
ou se tratavam de revisdes. Contudo, o PET tem maior confiabilidade para prevera sensagdo de
conforto térmico ao ar livre do que variaveis do ambiente individuais (BANERJEE; MIDDEL;
CHATTOPADHYAY, 2020), uma vez que elas ndo sdo capazes de esclarecer as mudancgas na
percepcdo de conforto térmico externo (BANERJEE; MIDDEL; CHATTOPADHYAY, 2022).

Figura 11— indices de conforto e quantidade de artigos.

PET
uUTCl
TSV
PMV
Variaveis microclimaticas / Revisdes

indices

Fonte: AUTORES, 2023.

4.2.1 Estratégias para mitiga¢do de calor

Como apontam Aleksandrowicz et al. (2017), ndo ha um sistema oficial de classificacdao
das estratégias para mitigacdo de calor. Dessaforma, o processo de anadlise dos artigos revisados
incluiu uma busca geral por estratégias e a sua efetividade, classificando-as em quatro
categorias: geometria urbana, vegetagdo, materiais, e corpos d’agua. As categorias de vegetagdo
e geometriaurbanaforam as mais abordadas nos artigos, como mostra a Figura
12. Dos estudos analisados, 32 propuseram estratégias relacionadas a vegetacdo, 23 a
geometria urbana, 15 aos materiais e 7 aos corpos d’agua (ou utilizacdo de dgua no geral). Os
melhoresresultados, contudo, sdo verificados através da combinacdo de diferentes estratégias
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(JAMEI et al., 2020), sendo essencial a ado¢do de medidas de adaptagdo mais holisticas no
planejamento urbano (NASROLLAH et al., 2020).

Figura 12 — Quantidade de artigos por categoria de estratégias.
Vegetacao
Geometria Urbana

Materiais

Categorias

Corpos d'Agua
0 10 20 30 40

Artigos

Fonte: AUTORES, 2023.

Apesar das evidéncias em relagdio a efetividade de diversas estratégias, a
implementacdo real das medidas recomendadas pelos estudos ainda é um grande desafio.
Questbes como o custo de implementacdo e manutencdo, o grau de intervengdo no espacoea
escala necessariase sobrepdema urgéncia climatica. Muitas estratégias sé podem ser aplicadas
a novos empreendimentos urbanos e sé se mostram efetivas se aplicadas em larga escala:
alteragBes substanciais na geometria de cidades ja consolidadas, por exemplo, dificiimente
poderiam ocorrer, damesmaforma que é muito complexaaimplementacdo de telhados verdes
ou reflexivos em uma quantidade suficiente de edificios para que a economia de energia seja
impactante. A seguir, estdo alguns resultados gerais em relagdo as categorias analisadas.

4.2.2.1 Vegetagao

A vegetacdo tem potencial para modificar o microclima urbano através de alteracGes
nas varidveis de temperatura do ar, temperatura radiante média, velocidade do vento e
umidade relativa do ar (MEILI et al., 2021). E essencial que estratégias como a arborizacdo
estejam previstas em um plano climatico de cidades tropicais, dado que o sombreamento é
considerado o principal determinante no conforto térmico externo (TEOHetal., 2021). Além de
reduziro ganho solar, as arvores capturam as perdas de ondas longas a noite (JAMEI et al., 2020),
contribuindo para mitigar os efeitos dailha de calor noturna.

A arborizagdo ao longo das vias foi bastante estudada. O efeito de resfriamento das
arvores plantadas ao longo das ruas é positivoindependente da orientacdo das vias (ZAKl et al.
2020), mas é maior quando estdo plantadas de forma agrupada ao invés de espalhadas e
isoladas (AHMED et al., 2015). Além disso, o sombreamento promovido poruma aglomerado de
arvores de copa densaé mais eficaz no resfriamento que estruturas de sombreamento artificial
(JAREEMIT e SRIVANIT, 2022). Os efeitos de resfriamentos ligados a parques urbanos ndo foram
suficientementeanalisados naselecdo de artigos, o que ndo era esperado.

Para além da arborizacdo de ruas e de parques, a vegetacdo foitambém utilizada em
fachadas e telhados. Especialmente em cidades de alta densidade e com pouco espaco livre,
telhados e fachadas verdes sdo uma solugdo interessante (ZHENG, KEEFFE e MARIOTTI, 2023),
contribuindo para a melhoria do conforto térmico tanto interno quanto externo, ja que
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reduzem a transferéncia de calor entre o ambiente e o envelope do edificio (SUNAKORN e
YIMPRAYOON, 2011).

Entretanto, fatores como alocalizacdo das arvores e as espécies escolhidas interferem
no potencial de mitigacdo de calor davegetacdo (MORAKINYO et al., 2020). Quanto as espécies,
o tamanho da copa e propriedade dpticas de suas folhas afetam a capacidade de resfriamento
e sombreamento (LIN e TSAI, 2017). A possibilidade de queda das folhas de cada espécie
também deve ser considerada, uma vez que a redugdo do indice de area foliar no invemo
diminui o efeito do sombreamento das arvores (TONG etal., 2017).

Ja emrelacdo a localizacdo, é preciso considerara elevacdo no nivel de umidade do ar
e a queda da velocidade do vento proporcionada pelavegetagado, particularmente por macicos
vegetais, o que pode comprometer os niveis de conforto (AKTAS et al., 2020). A vegetacdo,
entdo, deve ser bem integrada com a morfologia da cidade. Alguns estudos utilizam o conceito
de Local Climate Zones (LCZs) de Stewart e Oke (2012), analisando o desempenho da vegetagdo
em diferentes contextos. Porexemplo, Kotharkar, Bagade e Singh (2020) concluiram que, para
os cenarios analisados, avegetacdo tinha melhor efeito de mitigacdo de calor em assentamentos
esparsamente construidos (LCZ9) e planejados com espacgos abertos (LCZ 3F).

4.2.2.2 GeometriaUrbana

As modificacbes na geometria urbana visando a ventilacdo e o sombreamento foram
consideradas maisimpactantes do que outras medidasde mitiga¢do de calor, como avegetacao,
os corpos d’agua, as técnicas com agua, ou o uso de materiais frios (JAMEI et al., 2020; BEDRA
et al., 2023). Contudo, o desempenho varia conforme a densidade urbana e as caracteristicas
construidas de um contexto, sendo preciso considerartambém o perfil de crescimento do local
(KOTHARKAR, BAGADE e SINGH, 2020).

Muitos estudos analisaram a orientacdo das vias e as propor¢des do canion urbano.
Pensando na ventilagdo, a orientagdo das vias mais indicada seria paralelamente a dire¢do do
vento, mas é necessario considerar os efeitos da radiacdo solar: a recomendacao é que as ruas
principais estejam construidas a 30° da dire¢do do vento prevalecente ou paralelamente quando
a radiacdo permitir (JAMEI et al., 2020). Quanto a proporgdo das ruas, Jamei et al. (2020) indicam
uma relacdo H/W (altura/largura) maior que 2.

As Local Climate Zones (LCZ) de Stewart e Oke (2012) foram amplamente aplicadas
para estudar os efeitos da morfologia urbanano conforto térmico. Segundo Perera e Emmanuel
(2018), as LCZ podem ser utilizadas como um método mais simples de analise do contexto de
diferentes cidades, e é especialmente vantajoso quando ndo ha dados disponiveis para
simulacdes mais detalhadas. Os resultados em relacdo ao desempenho das LCZ sdo diversos e
precisam ser mais profundamente analisados. No geral, como apontam Ghosh, KotharkarR e
Kotharkar V (2021), areas escassamente construidas (LCZ 9) recebem muita radiacdo solar e
sofrem especialmente com estresse térmico diurno, enquanto zonas mais compactas (LCZ3 e
LCZ 3_2) sdo mais atingidas pelo estresse térmico durante a noite, por conta das emissdo de
ondas longas.

4.2.2.3 Materiais e Corpos d’agua
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As estratégias voltadas para a utilizagdo de materiais e de corpos d’agua foram as
menos estudadas. A utilizacdo de materiais de alto albedo deve ser feitacom cuidado, ndo sendo
recomendada em canions urbanos para evitar efeitos de ofuscamento (NASROLLAHI et al.,
2020). Alémdisso, o efeito do uso desses materiais € insignificante para o resfriamento naescala
do pedestre (JAMEI et al., 2020). No entanto, o uso de telhados frios pode contribuir para
aumentar o conforto em edificios sem ar condicionado e reduzir o consumo de energia elétrica
para os edificios com ar condicionado (AKBARI e MATTHEWS, 2012).

Como apontam (JAMEI et al., 2020), o efeito de resfriamento de corpos d’agua em
climas tropicais ndao é bem definido, apesar da reducao da carga térmica pela transpiracdo e
peloalto calor especifico dadgua. Isso é refletido narevisdo aqui conduzida, em que ndo houve
resultados consideraveis e conclusivos sobre esse tema.

5CONCLUSAO

Manter condi¢cdes de conforto térmico externo em cidades tropicais é desafiador. A
ilha de calor urbana sera intensificada com o crescimento urbano nos trépicos, ao passo que,
com as mudancas climaticas, havera um aquecimento ainda maior nessas cidades. Através do
mapeamento sistemdtico da literatura, foi identificada a importancia de mais estudos
especificos para o clima tropical e de maior colaboracdo entre os pesquisadores da area: apesar
da grande variedade de paises localizados nos trépicos, as pesquisas se concentram no Sudeste
Asiatico. Mesmo com uma quantidade reduzida de estudos direcionados a cidades tropicais, a
producdo cientifica existente ja é suficiente para confirmar os impactos positivos e a urgéncia
da adog¢do de medidas de mitiga¢do de calor. Arevisdo sistematizada da literatura apontou para
a existéncia de mais evidéncias para estratégias relacionadas a integracdo da vegetagdo ao
ambiente urbano e a altera¢des na geometria das cidades. Devido a complexidade da
implementacdo de muitas estratégias, recomenda-se que estudos de aplicabilidade sejam
conduzidos, considerando a efetividade das estratégias, custo e seu grau de modificagdo no
ambiente construido. Por fim, faz-se necessario maior aprofundamento nas questodes
relacionadas as politicas publicas e acomunicagdo entre os cientistas e os tomadores de decisdo
nas cidades, pois a real implementacao das medidas aqui estudadas ainda é incipiente.
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