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RESUMO

O desempenho termoenergético das edificagGes esta intimamente relacionado ao clima local, logo, é preciso alinhar
0 espacgo arquitetonico ao clima e as necessidades humanas. O Estado do Mato Grosso apresenta temperaturas
elevadas nos meses mais quentes e grande parte das edificagbes ndo reflete as condigdes climaticas existentes,
portanto, faz-se primordial estudar o clima local e as estratégias bioclimaticas mais apropriadas para cada municipio,
para estabelecer diretrizes projetuais visando adaptabilidade climatica das edificagdes. Assim, este trabalho teve
como objetivo identificar as estratégias bioclimaticas e propor diretrizes projetuais para adaptabilidade das
edificagBes ao clima para Agua Boa, Campo Verde e Comodoro, a partir da caracteriza¢do climatica dos municipios e
estudo das diretrizes construtivas indicadas na norma ABNT NBR 15220-3. Para tanto, fez-se a analise climatica das
cidades por meio da ferramenta CBE Clima Tool. Com a plotagem das cartas psicrométricas no software Climate
Consultant 6.0 obteve-se a indicagdo das estratégias bioclimaticas mais relevantes e, por fim, fez-se o levantamento
das diretrizes construtivas recomendadas pela norma. Apesar de Agua Boa e Campo Verde estarem na mesma zona
bioclimatica e possuirem o mesmo clima, os resultados mostraram que o perfil climatico de Campo Verde é mais
proximo ao de Comodoro. Identificou-se algumas diferengas entre as recomendacgdes projetuais estabelecidas pelo
software e pela norma, que influenciam na porcentagem de horas em que o condicionamento ativo é requerido. Com
base nisso, elaborou-se um quadro com as diretrizes construtivas mais indicadas para cada municipio, visando o
conforto térmico dos usudrios e um melhor desempenho térmico das edificagdes.

PALAVRAS-CHAVE: Conforto térmico. Estratégias passivas. Diretrizes projetuais.

SUMMARY

The thermo-energetic performance of buildings is closely related to the local climate, making it necessary to align the
architectural space with the climate and human needs. The State of Mato Grosso has high temperatures in the hottest
months, and most buildings don’t reflect the existing climatic conditions. Therefore, it’s essential to study the local
climate and the most appropriate bioclimatic strategies for each municipality to establish design guidelines aimed at
the adaptability climate of buildings. Thus, this work aimed to identify bioclimatic strategies and propose design
guidelines for climate adaptability of buildings for Agua Boa, Campo Verde, and Comodoro, based on the climatic
characterization of the municipalities and study of the construction guidelines indicated in the ABNT NBR 15220-3
standard. To this end, the cities' climate analysis was carried out using the CBE Climate Tool. Plotting the psychrometric
charts in the Climate Consultant 6.0 software showed the most relevant bioclimatic strategies. Finally, we verified the
design guidelines recommended by the standard. Although Agua Boa and Campo Verde are in the same bioclimatic
zone and have the same climate, the results showed that Campo Verde's climate profile is closer to Comodoro. We
identified some differences between the design recommendations established by the software and the standard, which
influence the percentage of hours in which we need active conditioning of the environment. Based on this, we create
a table with the most suitable construction guidelines for each municipality, aiming at the thermal comfort of users
and better thermal performance of buildings.

KEYWORDS: Thermal comfort. Passive strategies. Design guidelines.

RESUMEN

El desemperfio termoenergético de los edificios estd estrechamente relacionado con el clima local, por lo tanto, es
necesario alinear el espacio arquitecténico con el clima y las necesidades humanas. El Estado de Mato Grosso tiene
altas temperaturas en los meses mds calurosos y la mayoria de las edificaciones no reflejan las condiciones climaticas
existentes, como resultado, es fundamental estudiar el clima local y las estrategias bioclimdticas mds adecuadas para
cada municipio, para establecer pautas de disefio encaminadas a la adaptabilidad climdtica de los edificios. Asi, este
trabajo tuvo como objetivo identificar estrategias bioclimdticas y proponer pautas de disefio para la adaptabilidad de
las edificaciones al clima para Agua Boa, Campo Verde y Comodoro, a partir de la caracterizacién climdtica de los
municipios y el estudio de las pautas de construccion indicadas en la norma ABNT NBR 15220- 3. Para ello, se realizé
el andlisis climdtico de las ciudades mediante la herramienta CBE Climate Tool. Mediante el trazado de las cartas
psicrométricas en el software Climate Consultant 6.0, se indicaron las estrategias bioclimdticas mds relevantes y,
finalmente, se relevaron los lineamientos constructivos recomendados por la norma. Aunque Agua Boa y Campo Verde
estdn en la misma zona bioclimdtica y tienen el mismo clima, los resultados mostraron que el perfil climdtico de Campo
Verde es mds cercano al de Comodoro. Se identificaron algunas diferencias entre las recomendaciones de disefio
establecidas por el software y el estdndar, que influyen en el porcentaje de horas en las que se requiere
acondicionamiento activo. Con base en esto, se cred una tabla con los lineamientos constructivos mds adecuados para
cada municipio, buscando el confort térmico de los usuarios y un mejor desempefio térmico de las edificaciones.

PALABRAS CLAVE: Confort térmico. Estrategias pasivas. Lineamientos de disefio.
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1 INTRODUGAO

Na década de 1960, a Regido Centro-Oeste passou por uma rapida e crescente
expansao demografica impulsionada pela construcdo de Brasilia e a implantagdo de rodovias, a
ampliagdo das fronteiras agricolas e pelos programas de desenvolvimento do agronegdcio
(ZAVATTINI, 2009). Esse cenario gerou uma agressao sem precedentes ao meio ambiente, visto
que as areas vegetadas presentes no espaco urbano foram substituidas por dreas construidas.

O grande volume de construcdes, aliado a escassa vegeta¢do urbana, contribui para
elevar a temperatura e diminuir a umidade relativa do ar (UR), comprometendo a qualidade de
vida da populacdo. O Estado do Mato Grosso (MT) possui duas estacdes bem definidas, com
inverno e primavera secos e verao e outono quentes e chuvosos, com temperaturas que podem
ultrapassar 40°C nos meses mais quentes (SOUZA et al., 2013). Conforme classificagdo climatica
de Képpen-Geiger, o clima Am (tropical Umido de mongdo) vai do Norte ao Sudoeste do Estado
e o clima Aw (tropical com inverno seco) é encontrado na parte central (ALVARES et al., 2013).

O MT engloba os biomas Pantanal, Cerrado e Amazonia, que contribuem para grande
diversidade ecolégica (COUTINHO, 2005) e detém parcela significativa dos recursos naturais
globais, exercendo papel basilar no ciclo do carbono e na regulacdo do clima global (ASSAD,
2016). O Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC) apontou um aumento de
1,5°C na temperatura média da superficie terrestre (MASSON-DELMOTTE et al., 2018) e, caso as
emissoes de gases do efeito estufa (GEE) ndo reduzam nos proximos anos, o aquecimento global
provocara o aumento generalizado da temperatura em todo o pais. Projecdes para o final do
século mostram que a Regido Centro-Oeste pode registrar o maior aumento na temperatura e
ter uma maior incidéncia de ondas de calor (MASSON-DELMOTTE et al., 2021). Frente a essa
realidade, relatdrio internacional (OCHA; IFRC; RCCC, 2022) publicado pela Organizagdo das
NacGes Unidas (ONU) em 2022 aponta a necessidade de acGes para evitar que as ondas de calor
extremas intensificadas pela crise climatica se tornem recorrentes. Como os paises mais pobres
ja experienciam aumentos desproporcionais da temperatura, é primordial apoiar as pessoas
mais vulnerdveis as ondas de calor, pois as previsdes indicam o agravamento da situagdo nas
préoximas décadas, com ondas de calor excedendo os limites fisioldgicos e sociais humanos.

Ao avaliar o impacto das mudangas climaticas em habitagGes unifamiliares a partir de
cendrios de prospeccdo de aquecimento global em Cuiab3d-MT, Guarda, Durante e Callejas
(2020) reportaram aumento de 5,75°C nas temperaturas médias e 15,40% de redugdo na UR
para o cenario 2080 (2071-2100), cujas temperaturas médias anuais ultrapassaram 31°Ce a UR
atingiu valores inferiores a 67%. Neste contexto, Guarda et al. (2020) evidenciam o aumento do
consumo dos aparelhos condicionadores de ar para garantir o conforto térmico nas edificagdes,
todavia, estes aparelhos serdo os principais responsaveis pelo consumo de energia elétrica.

Tais fatos demonstram os impactos das mudancgas climaticas e mostram como o
desempenho termoenergético das edificacbes estd intimamente relacionado ao clima local,
evidenciando, portanto, a necessidade de se considerar critérios e condicionantes ao projeto
arquiteténico que contemplem a relagdo homem-natureza. Segundo Gongalves e Duarte (2006),
sdo as exigéncias humanas, os usos, as condi¢des climaticas e urbanas locais e as possibilidades
construtivas que determinarao o grau de independéncia da edificagdo em relagdo aos sistemas
ativos de climatizagdo. Ambientes ocupados apresentam maiores temperatura e UR devido as
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trocas de calor dos ocupantes, animais, plantas e equipamentos, logo, cabe a arquitetura
oferecer condig¢Ges térmicas compativeis ao conforto térmico humano no interior dos edificios,
sejam quais forem as condicGes climaticas externas (FROTA; SCHIFFER, 2001).

O conceito de projeto bioclimatico abordado por Olgyay (1963) busca relacionar as
caracteristicas climaticas locais com a arquitetura, por meio da adogdo de estratégias passivas
especificas para cada regido, a fim de minimizar o consumo energético e o impacto ambiental,
melhorar o desempenho das edifica¢gdes e fornecer um ambiente confortavel para os usuarios.
Assim, o envelope da construgdao deve ser encarado como uma membrana reguladora entre o
ambiente interno e o externo (CORBELLA; CORNER, 2011), atuando como um mecanismo de
controle das variaveis do meio através da envoltdria, do entorno e do aproveitamento dos
elementos e fatores do clima para melhor controle da ventilagdo natural e da radiagdo solar
(FROTA; SCHIFFER, 2001; CUNHA, 2006; CORBELLA; CORNER, 2011; ROMERO, 2013).

Em 1999, Roriz, Ghisi e Lamberts publicaram uma proposta de norma técnica que
definia requisitos minimos aceitaveis de desempenho térmico para habita¢Ges de interesse
social, a partir da divisdo do territdrio brasileiro em 8 zonas bioclimaticas (ZBs) (RORIZ; GHISI;
LAMBERTS, 1999). A proposta deu origem a ABNT NBR 15220-3 Desempenho térmico de
edificagdes. Parte 3 Zoneamento bioclimatico brasileiro e diretrizes construtivas para habitaces
unifamiliares de interesse social (ABNT, 2005). Além do Zoneamento Bioclimatico Brasileiro, a
normativa traz diretrizes construtivas para habitacdes unifamiliares de interesse social, visando
a adequacdo das edificagGes ao clima local e a melhoria do conforto térmico. Atualmente a
norma passa por revisdo, devido a imprecisdao na caracterizag¢do climatica das cidades.

Callejas et al. (2021) apontam que um projeto sensivel ao clima pode contribuir para o
aumento da capacidade de adaptacdo através de um melhor desempenho energético da
edificacdo. Para os autores, o uso de estratégias construtivas tradicionais na envoltéria e a
geometria e a orientacdo do edificio podem ser insuficientes para promover desempenho
termoenergético adequado. Assim, a adocdo de estratégias bioclimaticas passivas torna-se um
importante instrumento para a obtengao do conforto térmico (NICO-RODRIGUES et al., 2015).
Destaca-se ainda que a altera¢do das condigbes ambientais externas devido ao aquecimento
global influencia na qualidade do ambiente interno (CASAGRANDE; ALVAREZ, 2013), logo, deve-
se manter o ambiente interno sob condi¢Ges capazes de fornecer conforto e seguranca aos
usudrios (FROTA; SCHIFFER, 2001).

Em locais com temperaturas elevadas, como o MT, tal questao tem maior relevancia e
requer medidas efetivas para reduzir a carga de resfriamento das edificacdes, ja que um maior
uso de equipamentos condicionadores de ar aumenta significativamente o consumo de energia
(NICO-RODRIGUES et al., 2015). Tendo em mente que grande parte das edificagcbes projetadas
no MT ndo reflete a realidade climatica local e o fato do Estado possuir cidades em diferentes
ZBs (3, 5, 6, 7 e 8) (ABNT, 2005), torna-se primordial o estudo do clima local e das estratégias
bioclimaticas passivas mais apropriadas para cada municipio, a fim de estabelecer diretrizes
projetuais e indicar estratégias construtivas visando a adequacao das edificagdes ao clima.

2 OBJETIVO

Identificar as estratégias bioclimaticas e propor diretrizes projetuais para
adaptabilidade das edificacdes ao clima para trés cidades do Mato Grosso, sendo elas Agua Boa,
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Campo Verde e Comodoro, a partir da caracterizagdo climatica de cada municipio e do estudo
das diretrizes construtivas indicadas na norma ABNT NBR 15220-3.
3 METODOLOGIA

Os procedimentos metodolégicos adotados foram divididos em quatro etapas,
compreendendo: sele¢cdo da amostra, com defini¢cdo das cidades a serem analisadas; obtencao,
tratamento e andlise dos dados climaticos de cada municipio; levantamento das estratégias
bioclimaticas e; sintese dos dados e definicdo das diretrizes projetuais conforme o clima local.

3.1 Sele¢ao da amostra

Para a selecdo das cidades a serem analisadas, verificou-se a disponibilidade de dados
a partir de estacbes meteoroldgicas do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e quais
cidades possuem estagdes automaticas (que coletam dados horarios) operantes. Elaborou-se
uma planilha no Excel com as cidades e suas respectivas ZBs, que foram identificadas por meio
do software ZBBR (UFSCAR, 2004). Na sequéncia, agrupou-se as cidades em fungdo das ZBs e
analisou-se suas localizagGes geograficas, tipos de clima e altitudes, dando preferéncia aquelas
gue ndo apresentavam, até o inicio da pesquisa, estudos voltados para a bioclimatologia e a
recomendacado de diretrizes construtivas de acordo com o clima local.

3.2 Analise climatica

A andlise climatica das cidades selecionadas ocorreu, primeiramente, com base na
classificagdo climatica de Koppen-Geiger. Na sequéncia, fez-se o levantamento dos dados
meteoroldgicos de cada municipio no formato EPW (EnergyPlus Weather Data), por meio de
arquivos climaticos Typical Meteorological Year (Ano Meteoroldgico Tipico - TMY) criados por
Lawrie e Crawley (2022) a partir de dados climaticos do INMET, disponiveis no repositério de
dados climdticos para simulacdo de desempenho de edificios Climate.OneBuilding. Os arquivos
EPW foram inseridos na ferramenta online CBE Clima Tool (BETTI et al., 2022) desenvolvida pelo
Center for Built Environment (CBE) da University of California, em Berkeley, para a visualizacdo
e analise do clima por meio de graficos de temperatura de bulbo seco (TBS) e UR, do diagrama
de rosa dos ventos e dados de estresse térmico.

3.3 Levantamento das estratégias bioclimaticas

Fez-se a plotagem das cartas psicrométricas com o auxilio do software gratuito Climate
Consultant 6.0 (UCLA ENERGY DESIGN TOOLS GROUP, 2021), pela leitura dos arquivos EPW. Para
tanto, selecionou-se a tipologia “Residencial” e o Modelo de Conforto Adaptativo ASHRAE
Standard 55-2010, que contempla ambientes naturalmente ventilados onde os ocupantes tém
autonomia para abrir e fechar as janelas e suas respostas térmicas irdo depender, em parte, do
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clima externo. O Modelo assume ainda que os ocupantes adaptam suas vestimentas as
condicdes de conforto e realizam tarefas cuja energia produzida corresponde a 1.0-1.3 met?.

Ao gerar as cartas psicrométricas, fez-se necessaria a adigdo do Modelo ASHRAE
Standard 55 como parametro de analise para obter o relatério com as porcentagens de horas
do ano para cada zona definida e a indicacdo das estratégias mais recomendadas de acordo com
o clima. Posteriormente, verificou-se a influéncia dessas estratégias na porcentagem de horas
de conforto térmico por meio de classificagdo supervisionada, que corresponde a sele¢do
manual de estratégias dentre aquelas apontadas como mais relevantes pelo software.

Fez-se ainda o levantamento das diretrizes construtivas recomendadas pela ABNT
15220-3 (ABNT, 2005) para as ZBs das cidades analisadas.

3.4 Sintese dos dados e defini¢ao das diretrizes projetuais

Apds a andlise dos dados climaticos e das cartas psicrométricas e diretrizes
construtivas recomendadas pelo Climate Consultant e pela ABNT NBR 15220-3 (ABNT, 2005),
identificou-se as estratégias bioclimaticas prioritarias a serem adotadas para cada cidade e
criou-se um quadro com as diretrizes construtivas mais indicadas, tendo como base as diretrizes
de projeto propostas pelo software.

4 RESULTADOS
4.1 Caracterizacgao climatica

Para o presente estudo selecionou-se as cidades de Agua Boa, Campo Verde e
Comodoro, sendo as duas primeiras pertencentes a ZB 6 e a Ultima a ZB 5. Agua Boa situa-se na
porcdo Nordeste do MT (14°05’S; 52°16’W), em uma formacgdo conhecida como Serra do
Roncador, a 430 m de altitude. Com 7.544,308 Km? de territdrio, engloba os biomas Cerrado e
Amazonia. Campo Verde localiza-se no Sudoeste do Estado, abrangendo o bioma Cerrado. A
cidade possui uma extens3o territorial de 4.770,631 km? e estd 736 m acima do nivel do mar. Ja
Comodoro possui 21.485,018 km? de territdrio e situa-se no Norte Mato-grossense, a 600 m de
altitude, compreendendo os biomas Cerrado e Amazonia (Figura 1) (IBGE, ©2023).

! met é a unidade de metabolismo e representa o valor de metabolismo de uma pessoa em repouso, em que a energia
produzida por unidade de area é de 1 met e equivalente a 58W/m?2 (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA; 2014).
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Figura 1 - Localizagdo das cidades analisadas.
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Fonte: Os autores, adaptado de Abreu, 2006.

Agua Boa e Campo Verde possuem clima Aw, tropical com inverno seco, com duas
estacGes bem definidas (verao chuvoso e inverno seco). A temperatura média do més mais frio
é superior a 18°C e as precipitaces sdo superiores a 750 mm anuais, podendo atingir 1.800 mm.
Comodoro, por sua vez, encontra-se no clima Am, tropical Umido de mongdo, que além de
apresentar temperatura média do més mais frio superior a 18°C possui estacdo seca de curta
duracdo, que é compensada pelos altos indices de precipitacdo (KOTTEK et al., 2006).

Tais caracteristicas sdo observadas nos graficos de TBS e UR gerados na CBE Clima Tool.
Os graficos de temperatura fornecem as TBSs minimas e maximas, a TBS média anual e duas
faixas de conforto calculadas conforme o Modelo Adaptativo da ASHRAE (80 e 90%). Em Agua
Boa, a TBS média anual é de 25,73°C, com média maxima de 28,87°C em setembro e média
minima de 24,05°C em julho. A TBS média diaria ultrapassa os limites minimos da faixa de
conforto em julho e agosto, mas se mantém proxima a 21°C. Apenas em agosto a TBS média
didria excede os limites maximos dessa faixa, atingindo cerca de 30°C. As TBSs mais altas sao
verificadas no periodo de seca, de agosto a outubro, e as mais baixas no inverno (Figura 2).

Em Campo Verde, de modo geral, as TBSs s30 mais baixas que as de Agua Boa, contudo,
ha maior oscilagdo nesse registro. A TBS média anual é de 23,89°C, com média mdaxima de
26,37°C em setembro e média minima de 22,14°C em julho. A TBS média diaria extrapola os
limites minimos da faixa de conforto em varios momentos, chegando a 14,33°C em julho. As
TBSs mais altas também ocorrem no periodo seco e a partir de maio ha diminuicao no registro,
com picos que ultrapassam a faixa minima de conforto (Figura 2).

Comodoro tem TBS média anual de 23,21°C, com média maxima de 24,19°C em
setembro e média minima de 21,08°C em junho. As TBSs médias sdo muito proximas dos limites
minimos de conforto e sofrem um ligeiro aumento de agosto a outubro, indicando que os
reflexos da estacdo seca sdo quase imperceptiveis nas temperaturas. De janeiro a julho as TBSs
médias sdo similares as de Campo Verde e, apesar dos picos abaixo da faixa de conforto, é a
cidade que apresenta uma maior estabilidade no registro das TBSs (Figura 2).
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Figura 2 - Graficos de temperatura média anual para Agua Boa, Campo Verde e Comodoro, respectivamente.
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Fonte: Os autores, 2023.

Os graficos de UR também contam com faixa de conforto de umidade sobreposta, cujo
intervalo entre 30-70% é tido como confortavel. A UR média anual em Agua Boa é de 70,32%,
com maxima de 83,11% em fevereiro e minima de 48,5% em agosto. Apenas de maio a outubro
a UR se mantém na faixa de conforto e as menores médias didrias ocorrem entre julho e
setembro, periodo com menor indice de precipitacdo (Figura 3). Campo Verde tem UR média
anual de 70,42%, com maxima de 83,48% em margo e minima de 42,65% em agosto. Apesar dos
registros semelhantes aos de Agua Boa, ha maior oscilagdo nas médias diarias (Figura 3). Ja
Comodoro tem um perfil distinto em relagdo a UR, que é caracteristico do clima Am, com estagdo
seca de curta duragdo e altos indices de precipitacdo. A UR média anual é de 77,99%, com
maxima de 85,96% em fevereiro e minima de 60,11% em julho. Verifica-se as menores médias
mensais de julho a setembro, mas ainda assim sdo superiores a 60% (Figura 3).
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Figura 3 - Graficos de umidade relativa média anual para Agua Boa, Campo Verde e Comodoro, respectivamente.
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Fonte: Os autores, 2023.

Observa-se pelo diagrama de rosa dos ventos anual de Agua Boa que os ventos
dominantes sopram a Sudoeste e esta é praticamente a Unica diregdo dos ventos. Em quase 28%
do tempo os ventos sopram com velocidade entre 1,5-3,3 m/s. Em Campo Verde, os ventos
dominantes sopram a Noroeste com velocidade entre 1,5-3,3 m/s em 4,53% do tempo, mas ha
ventos considerdveis vindos do Nordeste e do Sudoeste. Assim como Campo Verde, a cidade de
Comodoro apresenta ventos soprando de varias dire¢des. Os ventos dominantes sopram a Norte
e em 3,95% do tempo possuem velocidade entre 1,5-3,3 m/s (Figura 4).

Figura 4 - Diagrama de rosa dos ventos para Agua Boa, Campo Verde e Comodoro, respectivamente.
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Fonte: Os autores, 2023.
Também obteve-se graficos de estresse térmico baseados no Universal Thermal

Climate Index (indice Termoclimatico Universal - UTCI), que avalia a resposta fisioldgica do corpo
humano as condigdes térmicas de ambientes externos (Figura 5) (ROSSI; KRUGER; BRODE, 2012).
Para o cdlculo do UTCI, a CBE Clima Tool considera a TBS, a temperatura radiante média, a
velocidade do vento, a UR, a vestimenta e o metabolismo e classifica os valores de UTCI de
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acordo com o grau de estresse térmico, seja pelo calor ou pelo frio. Para o presente estudo,
analisou-se o conforto térmico externo com base na presenca de sol e vento.

Em Agua Boa, os individuos poderdo sentir estresse térmico extremo pelo calor
principalmente em setembro e outubro. O estresse pelo calor moderado ocorre durante todo o
ano, mas tende a ser maior em marg¢o, outubro e dezembro, podendo durar até as 20h. A
auséncia de estresse térmico é sentida, de modo geral, durante a noite (apds as 18h) e inicio da
manha (até as 8h), e pode ser sentida fora desse horario em novembro (Figura 5). Em Campo
Verde quase ndo se observa o estresse térmico extremo pelo calor, que apresenta indices
menores que 3% em agosto, setembro e outubro. O leve desconforto pelo frio pode vir a ser
percebido noinverno, durante a noite e inicio da manha. A faixa sem estresse térmico em Campo
Verde é maior que em Agua Boa e pode vir a ser sentida durante o dia ao longo do ano, exceto
de julho a setembro (Figura 5). O grafico de Comodoro tem um perfil similar ao de Campo Verde,
com praticamente nenhuma incidéncia de estresse térmico extremo pelo calor e com uma
ampla faixa com auséncia de estresse térmico. Tem-se ainda que a auséncia de estresse térmico
durante o dia é mais recorrente. Em julho pode vir a ocorrer estresse pelo frio moderado durante
a madrugada e inicio da manha (Figura 5).

Flgura 5 - Graficos de estresse térmico para Agua Boa, Campo Verde e Comodoro, respectivamente.
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Fonte Os autores 2023

Conforme Lamberts, Dutra e Pereira (2014), os limites para prover o conforto térmico
em ambientes internos incluem TBSs entre 18°C e 29°C e URs entre 20% e 80%. Para TBS interna
proxima a 18°C, acoselha-se evitar o impacto do vento, que pode gerar desconforto térmico pelo
frio. Quando a TBS for préxima a 29°C, deve-se controlar a incidéncia da radiacdo solar direta e
o ganho excessivo de calor. Se a TBS interna e a UR excederem os limites definidos, a ventilacdo
pode contribuir para melhorar a sensacdo térmica. Ressalta-se apenas que a ventilagcdo deixa de
ser desejavel se a TBS externa ultrapassar 32°C, pois contribuira para o aumento do ganho de
calor no interior das edificagdes.

Nas trés cidades analisadas as TBSs diarias sdo superiores a 32°C no periodo seco e 0s
maiores registros ocorrem em Agua Boa. Nesse periodo, o resfriamento passivo interno pela
ventilacdo natural é indicado somente se forem adotadas estratégias complementares para
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diminuir a TBS externa. Entre as trés cidades, Agua Boa possui a maior porcentagem de TBSs
diarias acima de 29°C, podendo levar ao desconforto térmico pelo calor (Figuras 2 e 5). Ja
Comodoro possui o maior registro de TBSs didrias inferiores a 18°C e ventos que sopram de
diferentes direcdes. Tal fato deve ser considerado durante o planejamento das edificacdes, para
gue a ventilagdo natural ndo provoque desconforto pelo frio (Figuras 2, 4 e 5). Apesar disto,
Comodoro e Campo Verde possuem a maior porcentagem de TBSs diarias entre 18°C e 29°C, em
gue ndo ha estresse térmico (Figuras 2 e 5).

Cabe ainda destacar que Agua Boa e Campo Verde pertencem a ZB 6 e possuem clima
Aw, todavia, as TBSs médias mensais em alguns periodos do ano e a porcentagem de registros
de TBSs nos limites da zona de conforto térmico e desconforto pelo calor e pelo frio de Campo
Verde se assemelham aos Comodoro, que esta localizada na ZB 5 e possui clima Am.

4.2 Estratégias bioclimaticas

Ao plotar as cartas psicrométricas obteve-se a porcentagem e o niumero de horas em
gue o conforto térmico serd alcangado mediante a adogdo de estratégias passivas de ventilagdo.
Ventilar naturalmente os ambientes fornecerd uma taxa de conforto de 34% (2.989 horas das
8.760 horas do ano) em Agua Boa, 31% (2.735 horas) em Campo Verde e 25% (2.215 horas) em
Comodoro, sendo a ventilacdo natural necessdria em 34,1%, 31,2% e 25,3% do tempo,
respectivamente. Ao adicionar o Modelo ASHRAE Standard 55 como parametro de analise junto
ao Modelo Adaptativo, o Climate Consultant indica automaticamente quais estratégias mais
relevantes a serem implementadas para ampliar a taxa de conforto para 100% (Figura 6).

Figura 6 - Cartas psicrométricas para Agua Boa, Campo Verde e Comodoro, respectivamente.
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Fonte: Os autores, 2023.

A indicacdo de estratégias passivas complementares ndo altera as porcentagens da
estratégia de ventilacdo natural. O software também sugere duas estratégias como facultativas,
sendo elas resfriamento e desumidificacdo e aquecimento e umidificagdo. A Tabela 1 contém as
estratégias bioclimaticas mais relevantes sugeridas pelo Climate Consultant para cada cidade:
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Tabela 1 - Estratégias bioclimaticas mais relevantes e porcentagem de horas por ano para as cidades analisadas.

Porcentagem de horas no ano (%)
Estratégias Bioclimaticas AguaBoa Campo Verde Comodoro

(zB6) (zB6) (zB5)
Conforto térmico 10,2 17,4 7,1
Sombreamento das aberturas 32,1 28,0 27,0
Massa térmica para resfriamento noturno 7,8 8,4 5,3
Ventilagdo natural 34,1 31,2 25,3
Aquecimento solar passivo 5,4 10,2 15,2
Massa térmica de aquecimento 4,0 7,1 10,3
Somente desumidificagdo 43,6 45,8 52,6
Resfriamento e desumidificagdo, se necessario 22,3 12,5 14,3
Aquecimento e umidificagdo, se necessario - 0,3 0,4

Fonte: Os autores, adaptado de UCLA Energy Design Tools Group, 2021.

A ABNT 15220-3 (ABNT, 2005) recomenda prover o conforto térmico pela ventilagdo
cruzada no verao paraaZB5 e para a ZB 6 a ventilagao natural deve ser seletiva, para nao elevar
a carga térmica interna. As altas temperaturas demandam ainda resfriamento evaporativo e
paredes externas de alta massa térmica, para armazenar o calor durante o dia e libera-lo a noite,
quando a temperatura externa for menor. No inverno, para ambas as ZBs, paredes internas de
alta massa térmica manterdo as temperaturas internas maiores que as externas (Quadro 1).

Quadro 1 - Diretrizes construtivas indicadas pela ABNT NBR 15220-3 para as zonas bioclimaticas 5 e 6.

' Estratégias
Cidade (8) Aberturas | Sombreamento Paredes Cobertura Verao Inverno
AguaBoa Resfriamento
(2B 6) evaporativo
Médias Pesadas Massa térmica para Paredes
Campo Verde 0 Leves . .
(ZB 6) (15% <A< Sombrear isoladas re.sfrlémento. internas
25%) Ventilagdo seletiva pesadas
Comodoro Leve Ventilagdo cruzada
(2B 5) refletora

*A: Area do piso, em porcentagem (%).
Fonte: Os autores, adaptado de ABNT, 2005.

Tanto a norma como o Climate Consultant sugerem incorporar massa térmica de
aquecimento no inverno em Agua Boa, contudo, o software também prevé o aquecimento solar
passivo. Classificagcdo supervisionada atendendo o descrito na norma (adotando apenas a massa
térmica de aquecimento, sem o aquecimento solar passivo), indicou reducdo na taxa de conforto
térmico de 100% (8.760 horas) para 97,7% (8.562 horas). A norma ndo indica o uso de aparelhos
condicionadores de ar no verdo, mas, apesar de ser considerada facultativa pelo software, essa
estratégia ativa pode proporcionar conforto térmico em mais de 20% do tempo (Figura 6; Tabela
1). Isso pode ser corroborado pelas TBSs didrias do municipio, que atingem cerca de 35°C em
janeiro e 40°C no periodo seco (Figura 2). Ao verificar a taxa de conforto sem massa térmica de
resfriamento, condicdo de grande parte das edificacdes no MT, o numero de horas em que o
condicionamento ativo é requerido aumenta. A auséncia de estratégias de desumidificacao
reduz o conforto térmico para 75,8% (6.637 horas), visto que a UR média é inferior a 70% apenas
no periodo seco (Figura 3). Classificacdo supervisionada somente com o previsto na norma para
o verdo e o inverno (Quadro 1) fornece taxa de conforto térmico de 75,4% (6.606 horas).
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Assim como Agua Boa, Campo Verde requer estratégias de desumidificacio em mais
de 40% do tempo (Figura 6; Tabela 1). As TBSs diarias proximas a 35°C no periodo seco (Figura
2) comprometem o uso da ventilagdo natural no resfriamento interno sem que seja adotada
estratégia passiva complementar para reduzir a temperatura do ar externo antes deste adentrar
na edifica¢do. Classificagdo supervisionada indicou que nao condicionar ativamente o ambiente
nos meses mais quentes, como sugerido pela norma, reduz a taxa de conforto para 87,5% (7.668
horas). Por outro lado, o software recomenda aquecimento solar passivo no inverno em 10,2%
(891 horas) do tempo para manter o conforto (Figura 6; Tabela 1). Classificagdo supervisionada
sem essa estratégia mostrou que a taxa de 100% de conforto permanecerd inalterada, mas
havera maior necessidade de aquecer ativamente o ambiente. Tal fato pode ser comprovado
pelas TBSs didrias minimas, que atingem de 10°C a 15°C entre maio e julho (Figura 2).

Comodoro tem os maiores indices de UR ao longo do ano, com médias mensais
minimas superiores a 60% (Figura 3). O Climate Consultant prevé a desumidificagdo em mais de
50% do tempo (Figura 6; Tabela 1) e a norma recomenda a ventilacdo cruzada no verdo (Quadro
1). Em classificagdo supervisionada tem-se que a falta de desumidificacdo reduz a taxa de
conforto para 68% (5.960 horas). A massa térmica de resfriamento nao é indicada pela norma,
mas o software aponta sua necessidade em 5,3% (461 horas) do tempo, logo, constatou-se que
a auséncia da estratégia eleva o uso de aparelhos de ar condicionado para 19,5% (1.705 horas).
Para o inverno, a norma sugere massa térmica de aquecimento (Quadro 1) e o software indica
ainda o aquecimento solar passivo em 15,2% (1.333 horas) do tempo (Figura 6; Tabela 1). Ao
verificar a influéncia dessa estratégia na taxa de conforto pela classificagao supervisionada, tem-
se que a falta de aquecimento solar passivo eleva a necessidade de aquecimento ativo para 7,1%
(620 horas). Classificagdo supervisionada considerando apenas o descrito na norma (Quadro 1)
para o verdo e o inverno fornece uma taxa de conforto de 73,5% (6.435 horas). Ao adicionar o
aquecimento solar passivo essa taxa aumenta para 80,3% (7.031 horas).

4.3 Diretrizes projetuais

Com base na analise dos dados obtidos, elaborou-se um quadro com as diretrizes
construtivas mais indicadas para Agua Boa, Campo Verde e Comodoro, visando o conforto
térmico dos usuarios e um melhor desempenho das edificagcGes (Quadro 2). A cor cinza refere-
se a adocgao da diretriz e a cor branca indica que a mesma ndo é necessdria para a cidade em
questdo. Tais diretrizes baseiam-se nas diretrizes de projeto sugeridas pelo Climate Consultant.
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Quadro 2 - Diretrizes projetuais recomendadas para Agua Boa (AB), Campo Verde (CV) e Comodoro (CD).

Diretriz Projetual

Exemplo

Cidades

AB

cv

CcD

Em climas quentes, varandas e patios podem auxiliar no resfriamento
passivo por meio de ventilagdo

i
= N

Em climas quentes e umidos recomenda-se construgdes leves, com
paredes operdveis/mdveis e varandas externas sombreadas, elavadas
acima do solo

]

A edificacdo deve ser alongada no sentido Leste-Oeste e com cores
claras na cobertura. E preciso sombrear as faces Leste e Oeste, todas as
aberturas envidragadas e os espagos ao ar livre

Ao

[ . _l q__iﬂ_y NO
— off=R0 ves
F I i

Em climas quentes e Umidos indica-se tetos altos e janelas altas
operaveis protegidas por marquises, varandas ou brises. Dispositivos de
protecdo bloqueiam a radiagao solar direta indesejada nos meses mais
quentes, reduzindo ou eliminando o uso de ar condicionado

Use vegetagdo, especialmente no oeste, para minimizar o ganho de
calor. As arvores e a vegetacdao sombreiam edificios e superficies,
enquanto a evapotranspiracdao das folhas reduz a temperatura do ar
préximo. Recomenda-se o plantio de arvores nos lados leste, oeste,
nordeste e noroeste

A ventilagdo natural pode reduzir ou eliminar o uso de ar condicionado
se as janelas forem bem sombreadas e perpendiculares aos ventos
dominantes. Para ventilagdo cruzada, as aberturas de saida devem
estar localizadas no lado oposto, com igual metragem ou maiores que
as aberturas de entrada

Para este clima, o ar condicionado serd sempre necessario, mas pode
ser reduzido significativamente se o planejamento do edificio minimizar
o sobreaquecimento

Deve-se priorizar o uso de equipamentos de ar condicionado de alta
eficiéncia para obter uma boa relagdo custo-beneficio

Para aquecimento solar passivo, a maior parte da area envidracada
deve estar voltada para o Norte para maximizar a exposi¢do ao sol no
inverno, mas deve-se prever o sombreamento total no verdo

Em climas umidos, coberturas bem ventiladas com telhados inclinados
ajudam a repelir a chuva e podem ser ampliadas para proteger
entradas, varandas e areas de trabalho externas

Fonte: Os autores, adaptado e traduzido de UCLA Energy Design Tools Group, 2021.

5 CONCLUSAO

A analise climdtica das trés cidades selecionadas para o estudo mostrou que, apesar

de Agua Boa e Campo Verde pertencerem a ZB 6 e terem clima Aw, as TBS médias mensais e o

nivel de estresse térmico em Campo Verde se assemelham aos de Comodoro, localizada na ZB

5 e com clima Am. Agua Boa é o municipio com as TBSs didrias mais altas, que chegam a 40°C

no periodo seco, enquanto esse registro é de 35°C em Campo Verde e Comodoro.

Pelas cartas psicrométricas tem-se que contar apenas com estratégias de ventilagdo

natural para prover o conforto térmico interno é insuficiente, ja que a porcentagem de horas de
desconforto é de 66% para Agua Boa, 69% para Campo Verde e 75% para Comodoro. Assim, o
estudo das estratégias bioclimaticas mais relevantes apontadas pelo Climate Consultant, aliado
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as classificagOes supervisionadas e recomendagbes da ABNT NBR 15220-3, permitiu elencar as
diretrizes projetuais mais indicadas para cada cidade, para aumentar a porcentagem de horas
de conforto térmico por meio de estratégias passivas de condicionamento.

Recomenda-se, para as trés cidades, sombrear as aberturas nos meses mais quentes;
uso de vegetacdo nas faces mais expostas a radiacdo solar e como elemento de sombreamento;
aberturas perpendiculares aos ventos dominantes e que permitam ventilagdo cruzada, para
assistir no resfriamento passivo interno e; telhados inclinados e com beirais proeminentes para
repelir a chuva e sombrear. Para Agua Boa e Campo Verde indica-se materiais construtivos de
alta inércia térmica para fornecer conforto térmico no verdo, contudo, em Campo Verde e
Comodoro deve-se prever aberturas voltadas para o Norte para exposi¢cdo ao sol nos meses mais
frios para elevar o ganho de calor, mas que sejam totalmente sombreadas no verdo. Como em
Comodoro as TBSs ultrapassam os limites minimos da faixa de conforto em alguns meses,
sugere-se orientar as fachadas maiores no sentido Leste-Oeste para maximizar a exposi¢do ao
sol no inverno e sombrear as faces e aberturas Leste e Oeste para prover o conforto térmico no
verdo. Em Agua Boa o uso de ar condionado serd necessario nos periodos mais quentes, mas
seu uso pode ser minimizado com a adogao das estratégias passivas apontadas.

O tratamento dos dados climaticos de Agua Boa, Campo Verde e Comodoro poderd
auxiliar projetistas, pesquisadores, arquitetos e engenheiros dentre outros, na compreensao das
condicbes ambientais dessas cidades. As diretrizes projetuais e os exemplos de aplicacdo
facilitam a adogdo de estratégias bioclimaticas visando edificacGes responsivas ao clima, com
melhores condi¢Ges de conforto interno e melhor desempenho termoenergético.

REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

ABREU, R. L. Map of Mato Grosso state. [2006]. 1 imagem, color. Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:MatoGrosso_MesoMicroMunicip.svg. Acesso em: 04 out. 2023.

ALVARES, C. A.; STAPE, J. L.; SENTELHAS, P. C.; GONGALVES, J. L. M.; SPAROVEK, G. Képpen's climate classification
map for Brazil. Meteorologische Zeitschrift, Stuttgart, v.22, n.6, p.711-728, 2013. DOI 10.1127/0941-
2948/2013/0507

ASSAD, E. Amazénia legal: propostas para uma exploragdo agricola sustentavel (Relatério Completo). Sdo Paulo:
FGV/EESP, 2016.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT). NBR 15220-3: Desempenho térmico de edificacdes.
Zoneamento bioclimatico brasileiro e diretrizes construtivas para habitagdes unifamiliares de interesse social. Rio de
Janeiro: ABNT, 2005.

BETTI, G.; TARTARINI, F.; NGUYEN, C.; SCHIAVON, S. CBE Clima Tool: a free and open-source web application for
climate analysis tailored to sustainable building design. Version: 0.8.10. Berkeley: UC Berkeley, 2022. DOI:
https://doi.org/10.48550/arxiv.2212.04609

CALLEJAS, 1. J. A.; APOLONIO, R. M.; GUARDA, E. L. A. da; DURANTE, L. C.; ROSSETI, K. de A. C.; ROSETA, F.;
AMARANTE, L. M. do. Bermed Earth-Sheltered Wall for Low-Income House: Thermal and Energy Measure to Face
Climate Change in Tropical Region. Applied Sciences, Basel, v.11, n.1, p.420, 2021. DOI:
https://doi.org/10.3390/app11010420

CASAGRANDE, B. G.; ALVAREZ, C. E. de. Preparagdo de arquivos climaticos futuros para avaliagao dos impactos das

mudangas climaticas no desempenho termoenergético de edificagdes. Ambiente Construido, Porto Alegre, v.13,
n.4,p.173-187, 2013. DOLI: https://doi.org/10.1590/51678-86212013000400012

201


https://center-for-the-built-environment.gitbook.io/clima/version/changelog
https://doi.org/10.1590/S1678-86212013000400012

Penidico 7e'wécae&en¢c{cca' 777
Cidades Verdes

ISSN eletrénico 2317-8604, volume 11, numero 30, 2023

CORBELLA, O.; CORNER, V. Manual de arquitetura bioclimatica tropical: para redugdo do consumo energético. Rio
de Janeiro: Revan, 2011.

COUTINHO, A. C. Dinamica das queimadas no estado do Mato Grosso e suas relagées com as atividades
antrdpicas e a economia local. 308 p. Tese (Doutorado em Ciéncia Ambiental). Instituto de Energia e Ambiente,
Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2005. DOI: https://doi.org/10.11606/T.90.2005.tde-24042008-103602

CUNHA, E. G. Elementos de arquitetura de climatizagdo natural: método de projeto buscando a eficiéncia nas
edificacOes. 2. ed. Porto Alegre: Masquatro Editora, 2006.

FROTA, A. B.; SCHIFFER, S. R. Manual de Conforto Térmico. 5. ed. S3o Paulo: Studio Nobel, 2001.

GONCALVES, J. C.S.; DUARTE, D. H. S. Arquitetura sustentdvel: uma integragdao entre ambiente, projeto e tecnologia
em experiéncias de pesquisa, pratica e ensino. Ambiente construido, Porto Alegre, v. 6, n. 4, p. 51-81, 2006.

GUARDA, E. L. A. da; DOMINGOS, R. M. A.; JORGE, S. H. M.; DURANTE, L. C.; SANCHES, J. C. M.; LEAO, M.; CALLEJAS,
I.J. A. The influence of climate change on renewable energy systems designed to achieve zero energy buildings in
the present: a case study in the Brazilian Savannah. Sustainable Cities and Society, Amsterdam, v.52, 2020. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.5¢cs.2019.101843

GUARDA, E. L. A. da; DURANTE, L. C.; CALLEJAS, I. J. A. Impacto das mudangas climaticas no ambiente térmico
interno de habitagdo unifamiliar em Cuiaba-MT. PARC Pesquisa em Arquitetura e Construgdo, Campinas, v. 11, p.
€020031, 2020. DOI: https://doi.org/10.20396/parc.v11i0.8657188

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Cidades e Estados do Brasil. Rio de Janeiro, ©2023.
Disponivel em: https://cidades.ibge.gov.br/. Acesso em: 20 set. 2023.

KOTTEK, M.; Grieser, J.; Beck, C.; RUDOLF, B.; RUBEL, F. World Map of the K6ppen-Geiger climate classification
updated. Meteorologische Zeitschrift, Stuttgart, n.15, p.259-263, 2006. DOI: 10.1127/0941-2948/2006/0130

LAMBERTS, R.; DUTRA, L.; PEREIRA, F; O. R. Eficiéncia energética na arquitetura. 3. ed. Sdo Paulo: PW Editores,
2014.

LAWRIE, L. K., CRAWLEY, D. B. Development of Global Typical Meteorological Years (TMYx). Climate.OneBuilding,
2022. Disponivel em: https://climate.onebuilding.org. Acesso em: 05 abr. 2023.

MASSON-DELMOTTE, V.; ZHAI, P.; PIRANI, A.; CONNORS, S. L.; PEAN, C.; BERGER, S.; CAUD, N.; CHEN, Y.; GOLDFARB,
L.; GOMIS, M. I.; HUANG, M.; LEITZELL, K.; LONNQY, E.; MATTHEWS, J. B. R.; MAYCOCK, T. K.; WATERFIELD, T.;
YELEKCI, O.; YU, R.; ZHOU, B. (eds.). IPCC, 2021: Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of
Working Group | to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. Cambridge:
Cambridge University Press, 2021. DOI:10.1017/9781009157896

MASSON-DELMOTTE, V.; ZHAI, P.; PORTNER, H. O.; ROBERTS, D.; SKEA, J.; SHUKLA, P. R.; PIRANI, A.; MOUFOUMA-
OKIA, W.; PEAN, C.; PIDCOK, R.; CONNORS, S. L.; MATTHEWS, J. B. R.; CHEN, Y.; ZHOU, X.; GOMIS, M. I.; LONNOY, E.;
MAYCOCK, T. K.; TIGNOR, M.; WATERFIELD, T. (eds.). Global Warming of 1.5°C. An IPCC Special Report on the
impacts of global warming of 1.5°C above pre-industrial levels and related global greenhouse gas emission
pathways, in the context of strengthening the global response to the threat of climate change, sustainable
development, and efforts to eradicate poverty. Cambridge: Cambridge University Press, 2018. DOI:
10.1017/9781009157940.003.

NICO-RODRIGUES, E. A.; ALVAREZ, C. E. de; SANTO, A. D.; PIDERIT, M. B. Quando a janela define a condigdo de
desempenho térmico em ambientes ventilados naturalmente: caso especifico das edificacGes multifamiliares em
Vitdria, ES. Ambiente Construido, Porto Alegre, v.15, n.2, p.7-23, 2015. DOI: https://doi.org/10.1590/s1678-
86212015000200011

OLGYAY, V. Design with climate: bioclimatic approach to architectural regionalism. New Jersey: Princeton University
Press, 1963.

ROMERO, M. A. B. Principios bioclimaticos para o desenho urbano. Sdo Paulo/Brasilia: SciELO-Editora UnB, 2013.
RORIZ, M.; GHISI, E.; LAMBERTS, R. Uma proposta de norma técnica brasileira sobre desempenho térmico de
habita¢des populares. In: ENCONTRO NACIONAL DE CONFORTO NO AMBIENTE CONSTRUIDO, 5., 1999, Fortaleza.
Anais [...]. Porto Alegre: ANTAC, 1999.

202


https://doi.org/10.1016/j.scs.2019.101843
https://doi.org/10.20396/parc.v11i0.8657188
https://cidades.ibge.gov.br/
https://koeppen-geiger.vu-wien.ac.at/pdf/Paper_2006.pdf
https://koeppen-geiger.vu-wien.ac.at/pdf/Paper_2006.pdf
https://www.schweizerbart.de/journals/metz
https://dx.doi.org/10.1127/0941-2948/2006/0130
https://doi.org/10.1017/9781009157940.003
https://doi.org/10.1590/s1678-86212015000200011
https://doi.org/10.1590/s1678-86212015000200011

Penidico 7e'cnécae&en¢c{cca‘ 777
Cidades Verdes

ISSN eletrénico 2317-8604, volume 11, numero 30, 2023

ROSSI, F. A.; KRUGER, E. L.; BRODE, P. Defini¢3o de faixas de conforto e desconforto térmico para espagos abertos
em Curitiba, PR, com o indice UTCI. Ambiente Construido, Porto Alegre, v.12, p.41-59, 2012. DOI:
https://doi.org/10.1590/51678-86212012000100004

SOUZA, A. P.; MOTA, L. L.; ZAMADEI, T.; MARTIM, C. C.; ALMEIDA, F. T.; PAULINO, J. Classificagdo climatica e balango
hidrico climatoldgico no estado de Mato Grosso. Nativa, Sinop, v.1, n.1, p.34-43, 2013.

UCLA ENERGY DESIGN TOOLS GROUP. Climate Consultant 6.0. Los Angeles: UCLA, 2021.

UNITED NATIONS OFFICE FOR THE COORDINATION OF HUMANITARIAN AFFAIRS (OCHA); INTERNATIONAL
FEDERATION OF RED CROSS AND RED CRESCENT SOCIETIES (IFRC); RED CROSS RED CRESCENT CLIMATE CENTRE
(RCCC). Extreme heat: Preparing for the heat waves of the future. New York: OCHA, 2022.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS (UFSCAR). ZBBR. S3o Carlos: UFSCAR, 2004.

ZAVATTINI, J. A. A importancia dos estudos climaticos na regido Centro-Oeste. In: ZAVATTINI, J. A. As chuvas e as

massas de ar no estado de Mato Grosso do Sul: estudo geografico com vista a regionalizagao climatica [online]. Sdo
Paulo: Editora UNESP; Sdo Paulo: Cultura Académica, 2009.

203


https://doi.org/10.1590/S1678-86212012000100004

