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RESUMO

A pobreza energética limita a capacidade de manter temperaturas internas saudaveis na habitagdo social, o que aumenta os riscos por
frio e calor e aprofunda iniquidades. O objetivo foi descrever a evolugdo e os focos da literatura sobre pobreza energética e conforto
térmico em habitagdes sociais. Realizou-se uma analise bibliométrica na Scopus, com busca em 29 de dezembro de 2025, depuracdo e
normalizagdo de metadados e analise no Bibliometrix ¢ no VOSviewer por meio das leis de Lotka e Bradford, coautoria e Reference
Publication Year Spectroscopy (RPYS). Também foi elaborada uma sintese operacional de indicadores e formulas para medir pobreza
energética e conforto térmico na habitagdo residencial e na habita¢@o social. Analisaram-se 370 documentos entre 2002 ¢ 2026, em
117 fontes, com crescimento anual de 5,95% e 25,54 citagdes por documento. Predominaram artigos (266; 71,9%), seguidos por
trabalhos em anais de conferéncias (53; 14,3%), revisdes (25; 6,8%) e capitulos (23; 6,2%). Participaram 1128 autores, com 3,89
coautores por documento e 25,68% de coautoria internacional. A produga@o se concentra a partir de 2017 e atingiu 0 maximo em 2023,
com 62 documentos. Energy and Buildings liderou com 39 publicagdes, ¢ Reino Unido e Espanha encabecaram com 84 e 71
documentos. Esses resultados orientam prioridades de pesquisa e politicas de eficiéncia e protecdo sanitaria na habitacdo social e
oferecem uma base operacional de medig@o para avaliar pobreza energética e conforto térmico com critérios consistentes.

Palavras-Chaves: Conforto adaptativo, Ilha de calor urbana, Justiga energética, Reabilitagdo energética, Superaquecimento.

Bibliometric analysis of energy poverty and thermal comfort in the residential sector and
social housing

ABSTRACT

Energy poverty limits the ability to maintain healthy indoor temperatures in social housing, increasing risks from cold and heat and
widening inequities. The aim was to describe the evolution and main foci of the literature on energy poverty and thermal comfort in
social housing. A bibliometric analysis was conducted in Scopus using a search performed on 29 December 2025, followed by metadata
cleaning and normalisation, and analysis in Bibliometrix and VOSviewer using Lotka’s law, Bradford’s law, co-authorship and
Reference Publication Year Spectroscopy (RPYS). In addition, an operational synthesis of indicators and formulas was developed to
measure energy poverty and thermal comfort in residential and social housing. A total of 370 documents published between 2002 and
2026 were analysed across 117 sources, with an annual growth rate of 5.95% and 25.54 citations per document. Articles predominated
(266, 71.9%), followed by conference papers (53, 14.3%), reviews (25, 6.8%), and book chapters (23, 6.2%). The dataset included
1,128 authors, with 3.89 co-authors per document and 25.68% international co-authorship. Output concentrated from 2017 onwards
and peaked in 2023 with 62 documents. Energy and Buildings led with 39 publications, and the United Kingdom and Spain ranked
first with 84 and 71 documents. These results help set research priorities and inform efficiency and health protection policies in social
housing, while providing an operational measurement basis to assess energy poverty and thermal comfort using consistent criteria.
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Analisis bibliométrico sobre pobreza energética y confort térmico en el sector residencial y
vivienda social

RESUMEN

La pobreza energética limita la capacidad de mantener temperaturas interiores saludables en vivienda social, lo que incrementa riesgos
por frio y calor y profundiza inequidades. El objetivo fue describir la evolucion y los focos de la literatura sobre pobreza energética y
confort térmico en viviendas sociales. Se realizd un analisis bibliométrico en Scopus con busqueda del 29 de diciembre de 2025,
depuracion y normalizacion de metadatos, y analisis en Bibliometrix y VOSviewer mediante Lotka, Bradford, coautoria y Reference
Publication Year Spectroscopy (RPYS); asimismo, se elabor6 una sintesis operativa de indicadores y formulas para medir pobreza
energética y confort térmico en vivienda residencial y vivienda social. Se analizaron 370 documentos entre 2002 y 2026 en 117 fuentes,
con crecimiento anual de 5,95 % y 25,54 citas por documento. Predominaron articulos 266, 71,9 %, seguidos por conference papers
53, 14,3 %, revisiones 25, 6,8 %, y capitulos 23, 6,2 %. Participaron 1128 autores con 3,89 coautores por documento y 25,68 % de
coautoria internacional. La produccion se concentra desde 2017 y alcanzé un maximo en 2023 con 62 documentos. Energy and
Buildings lider6 con 39 publicaciones, y Reino Unido y Espafia encabezaron con 84 y 71 documentos. Estos resultados orientan
prioridades de investigacion y politicas de eficiencia y proteccion sanitaria en vivienda social, y aportan una base operativa de medicion
para evaluar pobreza energética y confort térmico con criterios consistentes.

Palabras clave: Confort adaptativo, Isla de calor urbana, Justicia energética, Rehabilitacion energética, Sobrecalentamiento.
1. Introducao

A pobreza energética hoje se reconhece como uma dimensao central da pobreza de renda e do bem-estar
residencial (Marcoje et al., 2026). Em 2024, estimativas indicavam que 675 milhdes de pessoas no mundo nao
tinham acesso a eletricidade e que cerca de 2,3 bilhdes dependiam de combustiveis e tecnologias poluentes
para cozinhar, o que mantém alta exposicao a polui¢do do ar intradomiciliar e milhdes de anos de vida perdidos
por doencas respiratorias e cardiovasculares (Abdulkerim et al., 2025; Cello et al., 2025; Hartinger et al.,
2024). A falta de acesso a servigos modernos de energia a pregos acessiveis se traduz em moradias com
aquecimento insuficiente ou ventilagdo inadequada, exposicdo a fumaga em ambientes internos e restrigdes no
uso de equipamentos basicos de resfriamento; isso refor¢a desigualdades de saude e qualidade de vida entre
domicilios e territorios, com concentracao em bairros de baixa renda e em parte do parque de habitagdo social
(Harrington et al., 2025; Sunikka-Blank & Galvin, 2025). Embora muitos dados venham de contextos de alta
renda, estudos recentes na América Latina, na Asia e na Africa descrevem padrdes semelhantes de privagio
energética em zonas urbanas e periurbanas com habitagdo social e bairros populares (Araya et al., 2023;
Ghimire et al., 2025).

Em contextos de renda média e alta, a pobreza energética se manifesta como incapacidade de pagar a
energia necessaria para alcancar um conforto térmico saudavel na moradia (Ruiz-Rivas et al., 2026). Em 2023,
10,6 % da populagdo da Unido Europeia declarou ndo conseguir manter a moradia adequadamente aquecida,
o0 que equivale a cerca de 47,5 milhdes de pessoas e representa aumento de 1,3 ponto percentual em relagdo a
2022 (Eurostat, 2025; Numminen et al., 2024). Esses niveis chegam a 20,8 % na Espanha e em Portugal, 20,7
% na Bulgaria e 19,2 % na Grécia, enquanto Finlandia e Luxemburgo ficam abaixo de 3 % (Alonso et al.,
2024; Eurostat, 2023). A capacidade de manter o domicilio em temperatura adequada se distribui de forma
desigual e se relaciona a renda, a qualidade térmica da edificacdo e ao regime de posse, com vulnerabilidade
acentuada na habitagdo social (O’Sullivan et al., 2025). Essa desigualdade também aparece na satide, pois
domicilios em pobreza energética apresentam pior satde fisica e mental (Kim & Chang, 2025). Um estudo em
26 paises europeus identificou maior prevaléncia de pior saude autoavaliada, menor satisfacdo com a vida e
mais sintomas depressivos em domicilios energicamente pobres, inclusive em contextos com alta igualdade,
como Hungria, Letonia e Eslovaquia (Antunes et al., 2023). Pesquisas também descrevem vinculo entre
moradias frias e umidas, estresse financeiro ¢ maior uso de servigos de satide, com impactos fortes em
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domicilios com criangas, pessoas idosas ou doencas cronicas, grupos frequentes na habitagdo social (Abanus
& Erensi, 2025).

O conforto térmico interno constitui o elo fisico que conecta pobreza energética, caracteristicas da
moradia e satde (Harrington et al., 2025). As Diretrizes de Habitacdo e Satde da Organizacdo Mundial da
Satde recomendam manter temperaturas internas de pelo menos 18 °C durante a estacdo fria para proteger
adultos saudaveis, e valores mais altos para pessoas idosas ou com problemas respiratorios (Hartinger et al.,
2024). Revisdes recentes indicam que exposi¢des prolongadas a temperaturas abaixo desse limiar se associam
a aumento da pressao arterial, exacerbagdes de doengas respiratorias e maior mortalidade no inverno, inclusive
em climas temperados (Hutchinson et al., 2023). O relatério do Marmot Review Team concluiu que, no Reino
Unido, cerca de um quinto das mortes excedentes no inverno se vincula ao quartil das moradias mais frias e
que cerca de 10 % se atribui diretamente a pobreza de combustivel, o que evidencia o peso sanitario de um
conforto térmico insuficiente (Y. Guo et al., 2023; Karyono et al., 2022).

O aumento das temperaturas ¢ a intensificacdo das ondas de calor reconfiguram a relagdo entre energia,
moradia e bem-estar e colocam em destaque a nogdo de pobreza de refrigeragdo (Cello et al., 2025). Um
relatorio da rede European Energy Poverty (ENGAGER) estima que as ondas de calor causam cerca de 12 000
mortes anuais no mundo e que, na Europa, o verdo de 2021 gerou mais de 70 000 mortes adicionais. Nesse
mesmo contexto, cerca de um quinto da populagcdo da Unido Europeia declarou ndo conseguir manter a moradia
confortavelmente fresca no verdo (Martiskainen et al., 2021). Investigacdes sobre a onda de calor de 2022 na
Europa estimam cerca de 50 000 mortes relacionadas ao calor extremo, com maior impacto em bairros de baixa
renda e em moradias com pouco isolamento ¢ sem acesso a sistemas de resfriamento, o que evidencia uma
dimensao distributiva do risco térmico (Abanus & Erensii, 2025). O conceito de “cooling poverty” descreve
domicilios conectados a rede que ndo conseguem pagar ou acessar solugdes de resfriamento capazes de manter
condigdes internas seguras (Khan & Khan, 2024).

A habitacdo social e o parque residencial destinado a domicilios de baixa renda concentram parte
relevante dessas vulnerabilidades (Zhang et al., 2025). Estudos qualitativos com inquilinos de habitagao social
no Reino Unido mostram que problemas de frio, condensa¢do e mofo, combinados ao temor de contas
impagaveis, geram mal-estar, ansiedade e sensacdo de perda de controle sobre a propria moradia (Gordon
et al., 2023). Avaliagdes de programas de reabilitagdo térmica indicam que intervengdes em isolamento e
sistemas de aquecimento melhoram indicadores de satide e bem-estar e reduzem sintomas depressivos em
beneficiarios com historico de pobreza energética (Tinner et al., 2022). Analises recentes apontam que a
identificacao e a focalizagdo de domicilios energicamente pobres ainda sdo imprecisas e que instrumentos de
politica nem sempre alcangam os segmentos mais vulneraveis do parque social, incluindo conjuntos de
habitagdo social em cidades pequenas e médias (Mateo et al., 2025).

Essa problematica se integra de forma direta a Agenda 2030. O Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel 7 busca “garantir o acesso a energia acessivel, confiavel, sustentavel e moderna para todos”, e sua
meta 7.1 define que, até 2030, deve-se assegurar o acesso universal a servigos energéticos acessiveis e
modernos (Obi et al., 2026). A persisténcia de centenas de milhdes de pessoas sem eletricidade e de bilhdes
sem cocgdo limpa indica um descompasso relevante em relagdo a essa meta (Wang et al., 2025). O ODS 11,
em sua meta 11.1, propde garantir acesso para todos a moradias adequadas, seguras e acessiveis, com servigos
basicos, e melhorar assentamentos precarios, o que inclui a qualidade térmica e a habitabilidade do parque
residencial e da habitacdo social (Marcoje et al., 2026). O ODS 3, por meio da meta 3.9, propde reduzir de
forma substancial mortes e doengas decorrentes da polui¢do do ar e de outros fatores ambientais, enquanto o
ODS 13, meta 13.1, estabelece fortalecer a capacidade de adaptagdo a riscos relacionados ao clima (Hernandez
& Molina, 2023). Aumentar o conforto térmico em moradias residenciais e na habitacdo social e reduzir a
pobreza energética no inverno e no verao contribui de forma direta e simultinea para esses quatro objetivos
(Khan & Khan, 2024).
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A formulagdo de politicas de eficiéncia energética, subsidios tarifarios e programas de reabilitacdo na
habitagdo social exige entendimento claro de como a evidéncia cientifica se consolidou nesse campo.
Compreender a escala, a trajetdria e a orientagdo tematica da pesquisa sobre pobreza energética e conforto
térmico no setor residencial e na habitacao social € essencial para ajustar marcos de politica energética, planejar
intervencdes de reabilitacdo e coordenar agdes entre saude publica, habitagdo e resposta as mudancas
climaticas. Nesse contexto, surge a pergunta central. Qual é o nivel de desenvolvimento, especializacdo e
integracao cientifica no campo que vincula pobreza energética e conforto térmico em moradias residenciais e,
em particular, na habitacdo social, e como ele evoluiu ao longo do tempo e do espaco?

Em torno dessa pergunta, formula-se o objetivo geral que ¢ analisar quantitativamente a evolucao da
pesquisa sobre pobreza energética e conforto térmico no setor residencial e na habitacdo social, identificando
padrdes temporais, geograficos e tematicos, redes de colaboracdo, autores, instituigdes, paises e fontes de
publicagdo influentes, assim como as raizes intelectuais e as frentes emergentes do campo, para oferecer
evidéncias Uteis ao desenho de politicas de eficiéncia energética, reabilitagdo de habitagdo social e protecdo da
saude frente a riscos térmicos.

2. Material e Métodos

Aplicou-se uma cartografia bibliométrica, baseada em modelos estatisticos e matematicos, para
examinar a produgdo cientifica, o impacto de citages e os padrdes de colaboragdo sobre pobreza energética e
conforto térmico no setor residencial e na habitagdo social. Esse enfoque permite identificar tendéncias
temporais, autores e institui¢des influentes, redes de cooperacao e frentes emergentes de pesquisa, com énfase
nas interagdes entre energia, habitagdo e saude.

Seguindo Luna-Morales et al. (2023), o procedimento envolveu quatro etapas: (i) definicdo da pergunta
geral e das nove perguntas especificas de pesquisa, (ii) selecao da base de dados de referéncia, (iii) construcao
de uma equacdo de busca reprodutivel e (iv) analise estatistica ¢ visualizagdo de metadados. O estudo tem
carater quantitativo, exploratorio descritivo, ndo experimental, longitudinal e retrospectivo. A analise
reconstrdi a trajetoria da literatura desde os primeiros registros até 2025 e identifica pontos de inflexao e graus
de consolidagdo tematica neste campo, em consondncia com Bellido-Valdiviezo et al. (2023) e Garcia et al.
(2025).

A busca foi realizada em 29 de dezembro de 2025 na Scopus, selecionada por sua cobertura
multidisciplinar e pela qualidade de seus metadados sobre autores, afiliagdes, paises, referéncias e palavras-
chave, o que favorece a analise de produtividade, impacto ¢ colaboracdo cientifica. Ndo se estabeleceram
restricdes de idioma nem de periodo de publicacdo, para maximizar a recuperagdo do campo. Também se
incluiram artigos em early access de 2026 com DOI ativo, a fim de incorporar as tendéncias mais recentes.

Para responder a pergunta central, definiram-se doze perguntas especificas que organizam as analises
bibliométricas ¢ a apresentagdo dos resultados: (i) como a produgdo cientifica sobre pobreza energética e
conforto térmico no setor residencial e na habitacdo social evoluiu ao longo do tempo?; (ii) quais tipos de
documentos predominam e qual é seu peso relativo no periodo analisado?; (iii) quais areas tematicas mais se
associam na Scopus e como elas se distribuem?; (iv) quais institui¢cdes e paises lideram a produgdo e qual é
sua contribuicdo relativa?; (v) quais sdo os autores mais influentes e como se caracterizam suas trajetorias e
colaboracdes?; (vi) em que medida a produtividade autoral se ajusta a lei de Lotka e o que isso revela sobre a
concentracdo da lideranga cientifica?; (vii) quais periddicos concentram a maior difusdo de pesquisas sobre
pobreza energética e conforto térmico no ambito residencial e da habitagdo social?; (viii) como o nicleo de
periddicos se organiza segundo a lei de Bradford e suas zonas de difusdo?; (ix) qual € o nivel de colaboracgio
internacional entre paises e instituigdes?; (x) o que a Reference Publication Year Spectroscopy (RPYS) revela
sobre as raizes historicas do campo e os anos de maior impacto?; (xi) quais publicagdes seminais, abordagens
metodologicas ou marcos de avaliagdo explicam os picos de citacdo detectados pela RPYS?; (xii) quais
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tendéncias e linhas emergentes orientam a agenda futura segundo a dindmica de palavras-chave, os clusters
tematicos e o mapa tematico?

A consulta recuperou 370 registros, exportados em formato CSV para revisdo. Em seguida, o conjunto
foi revisado e normalizado no Microsoft Excel para assegurar consisténcia dos metadados, conforme descrito
na Tabela 1, seguindo recomendacdes de Osemwegie et al. (2023).

Tabela 1 — Base de dados, descritores e analises qualitativas executadas
Table 1 — Database, descriptors and qualitative analyses performed

Base de Descritores (estratégia) Andlises qualitativas executadas
dados g (triagem e depuracio)
g P
TITLE-ABS-KEY ( "energy poverty" OR "fuel poverty" OR Remoga(;geoiltlflgzados apos
"energy vulnerability" OR "energy deprivation" OR "household Triagem c?r titugl;o .resurno o
energy insecurity” OR "fuel poor" OR "energy affordability" alavgras-crl)lave arz’i confirmar
OR "energy justice" OR "energy equity" OR "precarious P . bara, ,
" o . " foco no setor residencial e vinculo
energy" OR "domestic energy poverty" ) AND TITLE-ABS- simultinco com pobreza
KEY ( "thermal comfort" OR "indoor comfort" OR "indoor eneroética o confor‘i) térmico
thermal comfort" OR "indoor temperature" OR overheating OR EXCEISQO de estudos sem focc;
"heat stress" OR "summer overheating" OR "winter cold" OR residencial definido. centrados em
"indoor environment" OR "indoor environmental quality" OR edificacdes no res’i denciais. ou
"indoor climate" OR "thermal environment" OR "indoor coes ’
Scopus sem relagdo clara com pobreza

conditions" OR "space heating" OR "space cooling" OR
"cooling demand" OR "heating demand" OR "building energy
performance" ) AND TITLE-ABS-KEY ( housing OR dwelling*

energética e conforto térmico.
Revisdo de consisténcia de
metadados (titulo, resumo,

OR household* OR "residential building*" OR "residential
sector" OR '"residential building stock"” OR "domestic building*"
OR "domestic sector" OR "residential dwellings" OR
apartment® OR "multi family housing"” OR "single family
housing" OR "social housing" OR "public housing" OR "low
income housing" OR "affordable housing" OR "subsidized
housing" OR "council housing" )

palavras-chave, autores e
afiliagdes).
Normalizagdo manual de nomes
de autores, instituigcdes e paises.
Padronizacdo de palavras-chave
para agrupar sindnimos e corrigir
erros tipograficos.

Fonte: Elaborado pelos autores
Source: Prepared by the authors

Nessa etapa, homogeneizaram-se nomes de autores, instituigdes e paises, padronizaram-se afiliagdes e
palavras-chave para agrupar sindbnimos e corrigir erros tipograficos, reduzindo vieses em publicagoes, citacdes
e colaboragdes.

O processamento bibliométrico foi realizado com o Bibliometrix 5.1.1 no RStudio (Aria & Cuccurullo,
2024) e o VOSviewer 1.6.20 (Leiden University, 2023). O Bibliometrix ¢ um pacote em R para analise
bibliométrica e mapeamento cientifico, que importa o arquivo CSV da Scopus, organiza os metadados em uma
base bibliografica e executa analises de desempenho e de estrutura do campo. Neste estudo, ele estimou
produtividade de autores, paises e institui¢des, contabilizou impacto por numero total de citagdes e citagdes
por documento, e calculou indices h, g e m. O indice h corresponde ao maior valor h em que o autor tem h
documentos com pelo menos h citagdes cada. O indice g corresponde ao maior valor g em que os g documentos
mais citados somam pelo menos g2 citagdes. O indice m corresponde ao indice h dividido pelos anos desde a
primeira publicagdo do autor, o que ajusta o indicador ao tempo de carreira. O Bibliometrix também construiu
redes de coautoria e aplicou a lei de Lotka para verificar a concentragdo da produtividade autoral, isto &, se a
distribui¢do segue o padrdo em que muitos autores publicam uma vez e poucos autores concentram varias
publicagdes.
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O VOSviewer gerou mapas de coocorréncia de palavras-chave, acoplamento bibliografico e colaboragéo
internacional, com normalizacdo por for¢a de associacdo, conforme Sulphey et al. (2024) ¢ Van Eck &
Waltman (2024), para identificar clusters sobre pobreza energética, conforto térmico, habitagcdo social,
resfriamento, aquecimento, justica energética, saude e adaptagdo as mudancgas climaticas.

Além disso, aplicou-se a Reference Publication Year Spectroscopy (RPYS) para recuperar a base
intelectual do campo. A RPYS organiza todas as referéncias citadas do corpus por ano de publicacdo ¢
contabiliza, para cada ano, a frequéncia com que obras desse ano aparecem nas listas de referéncias. Em
seguida, compara essa frequéncia com uma mediana moével do periodo para identificar anos com desvios
positivos, interpretados como picos de influéncia. Para cada pico, identificaram-se as referéncias mais citadas
naquele ano, tratadas como publicagdes seminais ¢ marcos metodoldgicos que ajudam a explicar a evolugao
da pesquisa sobre pobreza energética e conforto térmico no setor residencial e na habitacdo social. A integracdo
desses métodos permitiu descrever a estrutura intelectual do campo, sua evolugdo tematica, a configuracao de
clusters e os padroes de colaboragao internacional entre autores, instituigdes e paises.

Com base nesse marco, construiu-se um quadro comparativo, como produto metodoldgico orientado a
comparabilidade, ao reunir indicadores de pobreza energética e conforto térmico com suas formulas, varidveis
minimas e critérios de classificagdo, o que facilita replicar a medi¢do na habitacdo residencial e na habitacdo
social.

Por fim, para conectar os resultados bibliométricos a interpretagdo do campo, realizou-se uma sintese
qualitativa baseada apenas nos 370 documentos recuperados na busca na Scopus. Definiu-se uma amostra de
leitura aprofundada combinando trés critérios. Primeiro, pertinéncia ao recorte do estudo, isto ¢é, evidéncia
explicita sobre pobreza energética e conforto térmico em moradias, com atencdo a habitag¢do social. Segundo,
influéncia, medida por citagdes no corpus e por citagdes globais registradas na Scopus. Terceiro,
representatividade, ao incluir estudos que ancoram os principais clusters do mapeamento tematico ¢ da
coocorréncia de palavras-chave. Também se incorporaram as referéncias associadas aos picos identificados
pela RPYS, por indicarem obras seminais e mudancas metodologicas. Essa etapa sustentou a leitura dos
padroes de colaboragdo e dos agrupamentos tematicos e orientou a selecdo de abordagens e métricas discutidas
nos resultados.

3. Resultados e Discussao
3.1 Analise bibliométrica

A Figura 1 apresenta o perfil quantitativo do corpus sobre pobreza energética e conforto térmico no setor
residencial e na habitagao social.
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Figura 1 — Indicadores bibliométricos gerais do corpus
Figure 1 - General bibliometric indicators of the corpus

Timespan Sources Documents Annual Growth Rate

2002:2026 117 370 5.95 %

Authors Authors of single-authored docs International Co-Authorship Co-Authors per Doc

1128 25 25.68 % 3.89

Author's Keywords (DE) References Document Average Age Average citations per doc

980 2639 4.47 25.54

Fonte: Sintese das principais informagdes produzidas no Bibliometrix, com base nos metadados extraidos da Scopus
Source: Summary of key information produced in Bibliometrix, based on metadata extracted from Scopus

O conjunto integra 370 documentos publicados entre 2002 e 2026, distribuidos em 117 fontes, com taxa
anual de crescimento de 5,95%, o que confirma a expansdo sustentada do campo. A idade média dos
documentos € de 4,47 anos e o impacto médio alcanga 25,54 citagdes por documento, sustentado por 2639
referéncias, o que evidencia uma base intelectual ampla e uma discussdo ativa. Quanto a tipologia documental,
predominam artigos, com 266 registros, equivalentes a 71,9%, seguidos por trabalhos em anais de
conferéncias, com 53, equivalentes a 14,3%, revisdes, com 25, equivalentes a 6,8%, e capitulos de livro, com
23, equivalentes a 6,2%, o que caracteriza uma literatura com predominancia de resultados empiricos e sinteses
criticas.

Em termos de estrutura colaborativa, o corpus reune 1128 autores e registra 3,89 coautores por
documento, com 27 documentos de autoria unica e 25 autores associados a documentos de autoria unica, o que
reforga o carater coletivo da producado cientifica. A coautoria internacional alcanca 25,68%, valor consistente
com redes transnacionais que conectam energia, habitagdo e satide, e que sdo essenciais para comparar climas,
padroes de habitabilidade e marcos de politica publica. A diversidade tematica também se reflete em 980
palavras-chave de autores, o que sugere alta dispersdo conceitual e justifica o uso de técnicas de mapeamento
para organizar clusters e tendéncias nas figuras seguintes.

A Figura 2 mostra a evolugo anual da producao cientifica sobre pobreza energética e conforto térmico
no setor residencial e na habitagdo social, e responde de forma direta a pergunta sobre sua trajetoria temporal.

Figura 2 — Producdo cientifica anual
Figure 2 - Annual scientific output

Year. 2023
50 N _of Documents: 62

40

Articles

3
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2004
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2016
2018
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Year
Fonte: Elaborado no Bibliometrix, com base nos metadados extraidos da Scopus

Source: Produced in Bibliometrix, based on metadata extracted from Scopus
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Entre 2002 e 2010, a produgao foi incipiente, com 0 a 4 artigos por ano ¢ 13 documentos acumulados.
Entre 2011 e 2016, o campo ganha tragdo, com valores entre 3 e 8 artigos por ano ¢ 37 documentos no periodo.
A partir de 2017, observa-se um salto nitido na escala de publicacdo, com 22 artigos em 2017, 19 em 2018, 28
em 2019 e 33 em 2020, o que marca a passagem para uma etapa de crescimento acelerado.

Entre 2021 ¢ 2025, o campo entra em uma fase de consolidacdo de alto volume, com 214 documentos
em cinco anos e uma faixa anual entre 28 e 62 artigos. O maximo ocorre em 2023, com 62 documentos, seguido
por 2024, com 42, e 2025, com 52, o que mantém alta intensidade mesmo apds o ajuste posterior ao pico. O
valor de 2026, com 4 documentos, se associa a uma janela de registro ainda parcial, por isso ndo indica queda
estrutural de interesse, € sim um recorte temporal do conjunto analisado.

A Figura 3 identifica o nticleo de autores com maior produtividade no corpus sobre pobreza energética
e conforto térmico em habitagdo residencial e habitagdo social.

Figura 3 — Autores relevantes
Figure 3 - Key authors

CASTANO-ROSA, RAUL G
SANTAMOURIS, MATTHAIOS 1. °

GOUVEIA, JOAO PEDRO

O'SULLIVAN, KIMBERLEY CLARE

RUBIO-BELLIDO, CARLOS

Authors

SANCHEZ-GUEVARA SANCHEZ, CARMEN °

PEREZ-FARGALLO, ALEXIS 6 )

MARRERO, MADELYN

PALMA, PEDRO

SOLIS-GUZMAN, JAIME

0 3 6 ]
N. of Documents

Fonte: Elaborado no Bibliometrix, com base nos metadados extraidos da Scopus
Source: Produced in Bibliometrix, based on metadata extracted from Scopus

Destaca-se Castafio Rosa, Raul, com 11 documentos, seguido por Santamouris, Matthaios J., com 9.
Um segundo bloco retine 8 documentos por autor e inclui Gouveia, Jodo Pedro, O’Sullivan, Kimberley Clare
¢ Rubio Bellido, Carlos. Em seguida aparece Sanchez Guevara Sanchez, Carmen, com 7, e Pérez Fargallo,
Alexis, com 6. Um terceiro bloco fecha o grupo com 5 documentos por autor e integra Marrero, Madelyn,
Palma, Pedro e Solis Guzman, Jaime.

Esse padrio indica lideranga identificavel e, ao mesmo tempo, distribuida. Os 10 autores mais
produtivos somam 72 documentos, equivalente a 19,5% do total, o que sugere que a produ¢do ndo se concentra
em poucos nomes, € sim em varios grupos ativos que sustentam linhas de pesquisa continuas. Essa
configuragdo € coerente com a coautoria média reportada no estudo e antecipa uma rede de colaboracdo em
que o avango do campo depende de equipes consolidadas e de vinculos entre elas, aspecto aprofundado na
analise de produtividade e concentracao autoral nas figuras seguintes.

A Figura 4 contrasta a produtividade autoral observada com a distribuigdo tedrica da Lei de Lotka.
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% of Authors

Figura 4 — Distribuigdo dos autores segundo sua produtividade. Lei de Lotka
Figure 4 - Distribution of authors by productivity. Lotka’s law
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Fonte: Elaborado no Bibliometrix, com base nos metadados extraidos da Scopus
Source: Produced in Bibliometrix, based on metadata extracted from Scopus

Um total de 82,6% dos autores, 932 de 1128, assina um documento, enquanto o modelo tedrico atribui
64,6%, com diferenca de 18,0 pontos percentuais. A participagdo cai para 12,2% com dois documentos, 138
autores, frente a 16,1% esperados, e para 3,1% com trés documentos, 35 autores, frente a 7,2%, o que indica
menor presenca de produtores intermediarios no conjunto analisado.

A cauda da distribuicdo confirma elevada concentragdo da produgdo. Um total de 196 autores registra
dois ou mais documentos, 17,4% do total, e 58 autores alcancam trés ou mais, 5,1%. Onze autores chegam a
cinco ou mais documentos, 1,0%, e um autor atinge 11 documentos, 0,1%. Essa estrutura descreve uma base
ampla de contribuigdes pontuais e um nucleo reduzido com continuidade tematica, em linha com as liderangas
identificadas na Figura 3.

A Figura 5 organiza as fontes com maior nimero de documentos do corpus. Energy and Buildings
lidera com 39 artigos, equivalente a 10,5% do total.

Sources

Figura 5 — Principais periddicos
Figure 5 - Leading journals

ENERGY AND BUILDINGS I 3O

ENERGY RESEARCH AND SOCIAL SCIENCE e 2 2

SUSTAINABILITY (SWITZERLAND) I 0 |
ENERGY POLICY I 20
ENERGIES I 20
BUILDING AND ENVIRONMENT S 11
ENERGY ECONOMICS HEmSm——— 10
BUILDINGS N °
SUSTAINABLE CITIES AND SOCIETY I 7
APPLIED ENERGY IEES——— 7

0 5 10 15 20 25 30 35 40

N. of Documents

Fonte: Elaborado no Bibliometrix, com base nos metadados extraidos da Scopus
Source: Produced in Bibliometrix, based on metadata extracted from Scopus
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Em seguida aparecem Energy Research and Social Science, com 22, Sustainability (Switzerland), com
21, Energy Policy, com 20, e Energies, com 20. Esse bloco retne 122 documentos, 33,0% do corpus, e delimita
o nucleo editorial do tema.

Em um segundo nivel aparecem Building and Environment, com 11 artigos, Energy Economics, com
10, Buildings, com 9, Sustainable Cities and Society, com 7, ¢ Applied Energy, com 7. No total, as dez
primeiras fontes somam 166 documentos, 44,9% do total, distribuidos em 10 periddicos dentro de 117 fontes.
A combinagdo de ciéncia de edificios, politica energética, economia e ciéncias sociais aponta um campo
integrado, com foco em desempenho térmico, acessibilidade energética e bem-estar residencial.

A Figura 6 mostra a dispersao de artigos por periodico segundo a Lei de Bradford e delimita um nucleo
editorial bem definido.

Figura 6 — Dispersao de artigos. Lei de Bradford

Figure 6 - Article dispersion. Bradford’s law

Cor
Sources

20

Articles

Source log(Rank)

ENERGY AND BUILDINGS

£
0

ENERGY RESEARCH AND SOCIA

Fonte: Elaborado no Bibliometrix, com base nos metadados extraidos da Scopus
Source: Produced in Bibliometrix, based on metadata extracted from Scopus

Quatro fontes concentram a maior producdo, com frequéncias entre 20 e 39 artigos, e posicionam o
ponto de partida do campo em periddicos de energia e edificagdo. A partir desse nucleo, a curva cai
rapidamente e entra em uma faixa intermediaria de 18 fontes, onde a produtividade varia de 3 a 20 artigos por
periddico, e apenas trés periddicos atingem 10 ou mais documentos nessa zona.

A cauda confirma alta dispersdo. A zona 3 reune 94 fontes com baixa produtividade, com 71 periddicos
que contribuem com um artigo, 18 que contribuem com dois e cinco que alcangam trés. Esse padrdo indica
que a evidéncia se ancora em um conjunto reduzido de periddicos lideres, e se expande para multiplas areas,
o que reforca o carater interdisciplinar do tema e exige rastreamento amplo de fontes quando se busca captar
o estado da arte de forma abrangente.

A Figura 7 apresenta as afiliagdes institucionais com maior presenga na produgao cientifica do corpus.
A Universidad de Sevilla lidera com 63 artigos, seguida pela University of Otago, com 39.
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Figura 7 — Afiliagdes institucionais
Figure 7 - Institutional affiliations

UNIVERSIDAD DE SEVILLA °
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TAMPERE UNIVERSTTY  —————————(B)
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Articles

Fonte: Elaborado no Bibliometrix, com base nos metadados extraidos da Scopus
Source: Produced in Bibliometrix, based on metadata extracted from Scopus

Affillations

No bloco seguinte destacam-se a Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa
e a Universidad Politécnica de Madrid, com 22 artigos cada, junto com a Universidad del Pais Vasco, com 20.
Esse padrao posiciona a Peninsula Ibérica como eixo institucional do tema e confirma um segundo polo de
alta produtividade na Oceania.

Em nivel posterior aparecem quatro afiliagdes com 16 artigos cada, Cardiff University, Politechnika
Wroclawska, The Bartlett Faculty of the Built Environment e Universidade do Porto, e fecha Tampere
University, com 13. Em conjunto, as dez primeiras afiliagdes somam 243 ocorréncias nos documentos do
corpus, o que descreve uma estrutura com liderancga institucional marcada e uma rede internacional ativa na
convergéncia entre energia, edificacdo, politicas publicas e bem-estar residencial.

A Figura 8 sintetiza a distribuicdo geografica da pesquisa e mostra concentracao clara em poucos
paises. O Reino Unido lidera com 84 documentos e a Espanha ocupa o segundo lugar com 71. Estados Unidos
e Portugal formam um segundo patamar, com 35 e 34, seguidos pela Italia, com 30. Em conjunto, esses cinco
paises acumulam 254 ocorréncias de pais, equivalente a 50,0% do total de ocorréncias registradas na analise,
o que define um eixo dominante de produgdo na Europa Ocidental € no mundo angléfono.

Figura 8 — Producéo por pais
Figure 8 - Output by country
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Fonte: Analyze results da Scopus
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No grupo seguinte aparecem Chile, com 21 documentos, Australia, com 18, Grécia, com 16, China,
com 15, e Nova Zelandia, com 12. As dez primeiras posi¢des somam 336 ocorréncias, 66,1% do total, e
contrastam com uma cauda longa de contribuigdes dispersas, com 29 paises que contribuem com um
documento cada. A contagem total por pais alcanca 508 ocorréncias frente a 370 documentos do corpus, padrao
coerente com publicagdes com coautoria entre paises € com redes internacionais ativas em torno de energia,
habitacao e conforto térmico.

A Figura 9 descreve a dindmica temporal dos principais termos por meio de ocorréncias acumuladas
e evidencia mudanca de escala a partir de 2017.

Figura 9 — Frequéncia de palavras ao longo do tempo

Figure 9 - Word frequency over time
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Fonte: Elaborado no Bibliometrix, com base nos metadados extraidos da Scopus
Source: Produced in Bibliometrix, based on metadata extracted from Scopus

Energy poverty domina com 128 ocorréncias em 2026, passa de 11 em 2017 para 68 em 2022 e alcanga
125 em 2025, com os maiores saltos em 2023 e 2025, com incrementos de 20 e 21. Em paralelo, thermal
comfort e fuel poverty mantém trajetorias de alta presenga, com 71 e 69 ocorréncias em 2026, o que confirma
um eixo duplo no campo, privagdo energética e condi¢des térmicas internas, com crescimento continuo entre
2019 e 2025.

O resultado também indica amplia¢do do foco para determinantes e respostas do sistema residencial.
Social housing chega a 48 ocorréncias e acelera a partir de 2020, e energy efficiency alcanga 40 e ganha forca
entre 2022 e 2024. Termos de impacto e contexto crescem mais tarde. Health chega a 21 e climate change a
19, com aumento marcado a partir de 2023, o que aponta uma agenda recente mais conectada a risco térmico,
adaptacdo e efeitos sobre o bem-estar. Em contraste, housing fica em 15, e energy consumption e retrofit em
13, o que indica que essas no¢des funcionam como suporte, enquanto a discussdo se concentra em pobreza
energética, conforto térmico e habitagdo social.

A Figura 10 responde a pergunta sobre areas tematicas na Scopus e mostra concentragdo nitida em
energia e edificagdo.
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Figura 10 — Publicagdes por area de conhecimento
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Fonte: Analyze results da Scopus
Source: Scopus Analyse results

Energy lidera com 190 atribuigdes, 24,5%, seguida por Engineering, com 176, 22,7%. Environmental
Science contribui com 118, 15,2%, e Social Sciences com 113, 14,5%. Esse bloco soma 76,9% e define o eixo
do campo em desempenho energético da moradia, condi¢des térmicas internas e efeitos sociais associados.

Na mesma Figura 10 observa-se um segundo nivel de suporte metodoldgico e sanitario. Computer
Science atinge 36, 4,6%, Mathematics 30, 3,9%, ¢ Medicine 29, 3,7%, enquanto Economics, Econometrics
and Finance chega a 19, 2,4%, ¢ Business, Management and Accounting, junto com Earth and Planetary
Sciences, registram 10 cada, 1,3% por area. O conjunto totaliza 777 atribui¢des tematicas, por classificagdo
multipla por documento, e confirma uma agenda com foco técnico e expansdo para saude, economia ¢ analise
de dados.

A Figura 11 apresenta a rede de coocorréncia de palavras-chave e mostra que o campo se organiza em
torno de um né dominante, energy poverty, que funciona como eixo de conexao entre linhas técnicas e sociais.

Figura 11 — Coocorréncia de palavras-chave
Figure 11 - Keyword co-occurrence
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A partir desse centro se formam vinculos diretos com thermal comfort, social housing, energy
efficiency, health e climate change, o que indica que a literatura trata a privagao energética como problema de
habitabilidade ¢ bem-estar, ¢ ndo apenas como tema de consumo ou tarifas. A densidade de ligacdes com
termos como households, vulnerability, indoor air quality e indoor environmental quality reforga que o debate
se apoia em evidéncias de condigdes internas e em perfis de risco no domicilio.

A codificagdo temporal do mapa sugere deslocamento tematico recente em diregao a risco climatico e
estresse térmico. Nos anos mais proximos, ganham maior peso relativo termos associados a sobreaquecimento
e adaptacdo, como overheating, heat stress, heatwaves, urban heat island, adaptive comfort e natural
ventilation, junto com enfoques de intervengdo como retrofit, building retrofit, building renovation e energy
affordability. Essa combinagdo indica que a agenda atual integra dois frentes em paralelo, diagnostico de
vulnerabilidade e desenho de respostas na moradia, com transi¢do de marcos centrados no inverno e na pobreza
de combustivel para uma leitura anual do risco térmico, com énfase em habitacdo social e desigualdade
energética.

A Figura 12 apresenta a distribuicdo anual das referéncias citadas e delimita os anos que sustentam a
base intelectual do campo.

Figura 12 — Distribuiggo anual das referéncias citadas
Figure 12 - Annual distribution of cited references
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Fonte: Elaborado no Bibliometrix, com base nos metadados extraidos da Scopus
Source: Produced in Bibliometrix, based on metadata extracted from Scopus

Até o inicio dos anos 1980, o volume de referéncias citadas se mantém quase nulo. Em seguida surge
sinal inicial em 1983 e 1986, ¢ o primeiro ponto de ruptura ocorre em 1991. Nesse ano registram-se 60
referéncias citadas e desvio elevado em relacdo a mediana movel, associado a um texto central sobre fuel
poverty com 50 citagdes locais. Essa leitura permite identificar o momento em que o tema passa de mengoes
dispersas para um marco conceitual reconhecido e reutilizavel.

A partir de 2000, a série entra em fase de acumulagdo continua e, desde 2010, o volume cresce de
forma acentuada. Os picos mais altos ocorrem em 2015, com 251 referéncias citadas e o maior desvio positivo,
em 2018, com 230, € em 2019, com 246. Também se destacam 2012, com 197, € 2010, com 141, ambos com
desvios positivos elevados. Esses anos se conectam a contribui¢des que organizam a mensuragao ¢ a politica
de pobreza energética, integram saude e habitacdo, e ampliam a discussdo para privacao energética em escala
global e enfoques multiindicador, o que consolida linguagem comum e intensifica a citag@o no periodo recente.

A Figura 13 posiciona os temas segundo centralidade e densidade, ¢ separa com clareza o que sustenta
o campo do que o impulsiona.
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Figura 13 — Mapa tematico
Figure 13 - Thematic map
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Na zona de temas basicos, energy poverty concentra 0 maior peso do mapa e atua como ancora do
corpus. Retine 90 termos com 729 ocorréncias, com nucleo de alta recorréncia formado por energy poverty,
thermal comfort, fuel poverty, social housing e energy efficiency. Essa posicao indica tema transversal que
conecta linhas técnicas e sociais, e mantém espago para aprofundar marcos analiticos e avaliagdo comparativa
entre contextos.

Na zona de temas motores, poverty e affordable housing apresentam alta relevancia e desenvolvimento,
com 41 e 28 ocorréncias, e organizam discussdes sobre acesso, acessibilidade e condi¢des de vida. No mesmo
quadrante aparecem urban heat island, com 25, e energy equity, com 21, o que confirma agenda recente que
integra risco térmico urbano, vulnerabilidade e dimensdes distributivas da energia. Em contraste, temas de
nicho reunem enfoques mais especializados, como heatwaves, com 22, e building energy modeling, com 10,
que contribuem com evidéncias de simulagdo e desempenho térmico, com menor integragdo com o restante do
campo. Na zona emergente ou em retragdo observam-se linhas com baixa tragcao no corpus, como smart meters,
com 6, e machine learning, com 2, junto com housing retrofit, com 2, o que aponta oportunidades de pesquisa
para fortalecer mensuragao, focalizagdo e impacto de intervengdes em habitagdo.

3.2 Indicadores para medir pobreza energética e conforto térmico no setor residencial e na habitagdo
social

A Tabela 2 organiza indicadores que capturam dois planos complementares. Primeiro, a acessibilidade
econdmica e a privagdo energética do domicilio, por meio de métricas de gasto relativo, renda residual, limiares
baseados em medianas, privacao autorrelatada e um indice multidimensional. Segundo, o desempenho térmico
interno, por meio de indicadores fisico-fisiologicos, variaveis de referéncia operacional, modelos adaptativos
e métricas cumulativas de sobreaquecimento que quantificam severidade e duragdo durante a ocupagdo. Em
conjunto, o esquema facilita selecionar indicadores comparaveis, replicaveis e rastreaveis, com formulas
explicitas, variaveis minimas e critérios de interpretagao.
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Tabela 2 — Indicadores operacionais, formulas e critérios de classificagdo para pobreza energética ¢ conforto térmico na
habitagdo residencial e social
Table 2 — Operational indicators, formulas and classification criteria for energy poverty and thermal comfort in
residential and social housing
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Fonte: Elaborado pelos autores
Source: Prepared by the authors

A tabela também permite alinhar a mensurag@o ao proposito do estudo e a disponibilidade real de dados
na habitacao social. Se vocé trabalha com pesquisas domiciliares, pode priorizar indicadores de privagao direta
e atrasos, e complementar com gasto relativo para captar a pressdo econdmica. Se vocé dispde de registros de
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consumo, renda e tarifas, os enfoques por mediana, renda residual e LIHC permitem comparagdes mais
estaveis entre domicilios e periodos.

No componente térmico, as variaveis operativas e os modelos adaptativos facilitam definir limiares
coerentes com o tipo de moradia, seu modo de operacdo e o clima local. As métricas cumulativas de calor
integram exposicao e persisténcia, o que melhora a leitura do risco para satude e habitabilidade. Essa estrutura
explicita decisdes metodologicas que mudam resultados, como periodo de referéncia, equivalizagdo de renda,
definicdo de ocupacdo e escolha de limiares, e ajuda a justificar por que um conjunto de indicadores se ajusta
melhor ao contexto.

4. Discussao

As Figuras 1 e 2 situam um campo com maturidade crescente ¢ demanda aplicada em ascensdo. O
aumento sustentado da produgdo, junto com elevada média de coautoria e uma fracao relevante de colaboracao
internacional, ¢ compativel com um tema que supera diagnosticos pontuais e passa a sustentar comparagoes
entre climas, marcos regulatorios e tipologias residenciais (Cheng & Cai, 2026; Vahnberg & von Platten,
2025). Esse movimento refor¢a a busca por evidéncias transferiveis ao desenho de politicas, ao exigir métricas
consistentes de habitabilidade térmica, acessibilidade econdmica e risco sanitario no parque residencial, com
€nfase na habitacdo social (Brown et al., 2026).

As Figuras 3 e 4 descrevem uma estrutura autoral com base ampla e um nucleo reduzido com
continuidade. A alta fracdo de autores com uma unica contribuicdo sugere entradas a partir de disciplinas
préximas, como modelagem energética, saude publica, economia e ciéncias sociais, o que amplia repertdrio
metodologico, mas eleva o risco de definigdes pouco comparaveis entre estudos (Delgado-Gutierrez et al.,
2026; Rékos et al., 2025). O nucleo continuo tende a influenciar escolhas de indicadores e limiares, o que cria
convergéncia metodologica e, em parte, um efeito de replicacdo de abordagens no campo. Para sustentar
acumulagdo de evidéncias, o campo precisa de acordos operacionais sobre indicadores compostos e regras de
classificagdo, junto com relato minimo sobre envoltoria, cargas energéticas e caracteristicas socioecondmicas
(Dong et al., 2026).

As Figuras 5 e 6 mostram um nucleo editorial concentrado em periddicos de energia e edificacdao, com
expansdo para politica energética e ciéncias sociais. Energy and Buildings se destaca por ancorar estudos
focados em desempenho do edificio, retrofit e métricas operacionais, o que favorece alta circulacdo e consolida
linguagem comum no tema. Os trabalhos mais citados tendem a combinar desenho robusto, métricas
comparaveis e relevancia pratica para intervencdo em habitacdo social, o que amplia seu uso como referéncia
e guia de métodos (Abousacidi et al., 2026; Ji & Jenkins, 2025). Esse padrdo também favorece sinteses e
avaliagdes de impacto quando os estudos integram condi¢des internas medidas ou simuladas, estratégias de
intervengao, resposta comportamental e desfechos de bem-estar (D’ Amico et al., 2026).

As Figuras 7, 8 ¢ 10 evidenciam concentracdo institucional ¢ geografica em paises lideres, com eixo
forte na Europa Ocidental e no mundo anglofono, junto com presencga crescente de outros contextos (Ghiberti
et al., 2025). Essa distribuicdo amplia a comparabilidade em paises com boa disponibilidade de dados, mas
mantém lacunas em zonas com climas quentes, urbanizag@o acelerada e alta informalidade residencial, onde
carga térmica no verao e restrigdo economica definem riscos distintos (Della Valle et al., 2025). Uma agenda
mais equilibrada exige protocolos comuns para monitoramento interno, caracterizacdo construtiva, tarifas,
subsidios e padrdes de uso de energia, com foco em habitagdo social de paises de renda média e baixa
(Rakotomena & Ricci, 2025).

As Figuras 9, 11, 12 e 13 integram o giro tematico do campo, do foco no frio de inverno para uma leitura
anual do risco térmico, com sobreaquecimento, estresse por calor, ilhas de calor urbano, conforto adaptativo e
justica energética como eixos recentes (Piazza et al., 2025). A RPYS da Figura 12 sustenta essa trajetéria ao
apontar obras seminais e etapas de consolidagdo em que a mensuragao se torna mais multivariavel e conectada
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a politica publica (Kilpeldinen et al., 2025). Em paralelo, o mapa temdtico sugere frentes ainda subexploradas
no corpus, como smart meters ¢ machine learning, que podem acelerar focalizacdo e acompanhamento de
intervengdes. Nesse cenario, o campo ganha com evidéncias sobre pobreza de refrigeracdo, avaliacdo de
retrofit com desenhos quase experimentais, métricas de exposi¢do térmica e saude e uso de dados de alta
resolucdo, como sensores e medi¢ao inteligente, para apoiar decisdes na habitagao social (Luduefia et al., 2025;
Ye et al., 2025).

A escolha do indicador define o tipo de evidéncia obtida e o tipo de viés introduzido (Vivier et al., 2025).
Indicadores baseados em gasto relativo respondem fortemente a precos e renda e tendem a subestimar
domicilios que restringem consumo para evitar contas. Por isso, convém combina-los com métricas de renda
residual e sinais de privagdo direta (Barrella & Romero, 2025). Na habitagdo social, onde ha restri¢des do
edificio e do equipamento, um indice multidimensional agrega valor ao separar acesso e qualidade do servigo
energético, mas exige justificar pesos e limiares para reduzir arbitrariedade (Brunetti et al., 2025).

No conforto térmico, PMV e PPD funcionam melhor em condi¢des controladas, com atividade
metabolica e vestimenta relativamente estaveis e ambientes com maior uniformidade térmica, por isso sua
interpretacdo tende a ser mais direta em ensaios e edificios com climatizagdo e gestdo de setpoints. Em
moradias residenciais, sobretudo quando ha ventilagdo natural e variagdo didria de temperatura, o enfoque
adaptativo representa melhor a tolerancia e o ajuste comportamental dos ocupantes, e por isso captura com
mais fidelidade a realidade de muitos contextos temperados e quentes, incluindo habitagdo social (Kim &
Chang, 2025; Sarafidis et al., 2025). Para aproximar conforto de risco, métricas baseadas em horas-grau e
sobreaquecimento permitem leitura operacional do estresse térmico, porque somam a exposi¢cdo acima ou
abaixo de limiares ao longo do tempo, distinguem eventos curtos de episddios prolongados e facilitam
comparar anos, climas e tipologias de envoltoria mesmo quando as médias anuais parecem semelhantes (Yang
et al., 2025). Um marco robusto de pobreza energética e conforto térmico combina pelo menos um indicador
econdmico, um de privacgao direta € um térmico, com defini¢cdes consistentes de renda, equivalizagdo, periodo
de ocupacao e limiares. Esse arranjo reduz ambiguidades de classificagdo, aumenta comparabilidade entre
estudos e conecta acessibilidade econdmica com exposi¢do real ao frio e ao calor, o que melhora a utilidade
do diagnostico para priorizagdo, desenho de retrofit e focalizagdo de subsidios na habitacdo social (Zabel &
Hendlin, 2025).

5. Conclusao

A pesquisa sobre pobreza energética e conforto térmico na habitagao residencial, com foco na habitacio
social, mostra um campo em consolidagdo, com integragdo entre energia, edificagdo, ciéncias ambientais,
ciéncias sociais e saude, e com uma agenda cada vez mais orientada a decisdes publicas e a reabilitagdo.

A producdo passou de uma etapa incipiente entre 2002 e 2010 para um crescimento sustentado a partir
de 2017, com consolidagdo entre 2021 ¢ 2025. Predominam artigos, 71,9%, ¢ o conjunto se difunde em 117
fontes. Energy and Buildings lidera porque concentra estudos que conectam desempenho da envoltoria,
simulagdo e monitoramento de condic¢des internas, retrofit e avaliagao de risco térmico em moradias, topicos
centrais para habitacdo social. O nucleo se completa com periddicos de energia, ambiente construido e politica
energética que publicam, com frequéncia, evidéncias comparaveis e avaliagdes de intervengao.

A lideranga se concentra em um nucleo reduzido de autores e instituicdes, com uma base ampla de
contribui¢des unicas, em consonancia com a lei de Lotka. Esse padrdo combina continuidade tematica e entrada
constante de novas equipes, o que amplia abordagens, mas também aumenta a necessidade de padronizacdo
de defini¢cdes e métricas. Reino Unido e Espanha lideram a producdo, com colaboracdo internacional de
25,68%, o que favorece comparagdes entre climas, tipologias e marcos regulatorios. Em paralelo, a lei de
Bradford indica um nucleo editorial estavel, que funciona como via principal de difusdo e consolidagdo
metodologica, com expansdo para fontes periféricas que reforcam a interdisciplinaridade.
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A RPYS ancora raizes iniciais do conceito e sinaliza picos de consolidacdo metodoldgica. A agenda
recente prioriza sobreaquecimento, ondas de calor, ilha de calor urbana, conforto adaptativo, pobreza de
refrigeragdo, retrofit, justica energética e efeitos na saude, como frentes para avaliar impacto real na habitacao
social.

Este trabalho também apresenta uma sintese operacional de indicadores e formulas para mensurar
pobreza energética e conforto térmico na habitagdo social. Essa base ajuda a reduzir a falta de comparabilidade
entre estudos e melhora a rastreabilidade de avaliacdes de reabilitacdo e de medidas de protecao frente ao frio
e ao calor.
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