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RESUMO: Ferramentas de auxilio das recomendagdes arquitetonicas vinculadas ao clima séo de grande utilidade
na fase inicial de projeto, contribuindo com as decisGes do projetista e com a analise de diferentes solugdes
comparativamente. Dentre estas ferramentas, destacam-se as Tabelas de Mahoney de féacil uso, desenvolvidas para
climas quentes e secos, pretendendo o conforto térmico e o baixo custo das solugdes. Uma limitagdo observada na
metodologia tradicional de Tabelas de Mahoney refere-se a analise em regides com caracteristicas climaticas
transitorias entre dois climas diferentes. Com o intuito de solucionar esta limitagéo, uma nova metodologia com
base nas Tabelas de Mahoney Tradicionais (TMT) tem sido proposta na literatura: as Tabelas de Mahoney
Nebulosas (TMN), baseadas em valores subjetivos da ldgica fuzzyl. Assim, o objetivo deste trabalho é realizar
uma comparacdo entre a metodologia proposta pelas TMT e TMN utilizando a base de dados climéticos das
Normais Climatoldgicas de 1961 -1990 e 1991 — 2020, analisando todas as cidades do territério nacional
contempladas por esta base de dados climaticos. Adotou-se os dois periodos de dados climaticos de forma a
verificar a capacidade de adaptagdo climética das duas metodologias. Os resultados obtidos apontaram que as
Tabelas de Mahoney Nebulosas apresentam maior sensibilidade e adaptabilidade ao clima brasileiro, com algumas
ressalvas.

Palavras Chave: Tabelas de Mahoney Tradicional. Tabelas de Mahoney Nebulosas. Adaptagao climatica.

ABSTRACT: Tools to assist architectural recommendations linked to the climate are of great use in the initial
phase of design, contributing to the decisions of the designer and the analysis of different solutions comparatively.
Among these tools, there is the Mahoney Tables, developed for hot and dry climates, intending thermal comfort
and low cost of solutions. A limitation observed in the traditional methodology of Mahoney Tables refers to the
analysis in regions with transient climatic characteristics between two different climates. In order to solve this
limitation, a new methodology based on the Traditional Mahoney Tables (TMT) has been proposed in the
literature: the Nebulous Mahoney Tables (TMN), based on subjective values of fuzzy logic?. Thus, the objective
of this work is to perform a comparison between the methodology proposed by TMT and TMN using the climatic
database of the Climatological Normals of 1961 -1990 and 1991 - 2020, analyzing all the cities of the national
territory contemplated by this climate database . The two periods of climate data were adopted in order to verify
the climate adaptation capacity of the two methodologies. The results obtained showed that the Mahoney Nebula
Tables present greater sensitivity and adaptability to the Brazilian climate, with some caveats.

Keywords: Traditional Mahoney Tables. Nebulous Mahoney Tables. Climate adaptation.

1. INTRODUCAO

As definicbes de conforto térmico estdo integradas ao contexto climatico local,
possuindo implicagOes diretas na forma como se projeta e opera uma edificacdo, na qualidade
do ambiente construido e na quantidade de energia requerida para o seu condicionamento. As
proposicdes arquitetdnicas devem ser pensadas com o intuito de minimizar os efeitos negativos

! Légica Fuzzy ou Légica Nebulosa é um fundamento da Matematica Classica no qual os valores das variaveis podem ter um
grau de pertencimento a um conjunto real entre 0 e 1, enquanto na Logica Classica estes valores podem assumir apenas 0 ou
1 (HARRIS, 1999).

2 Fuzzy Logic or Nebulous Logic is a foundation of Classical Mathematics in which the values of variables can have a degree
of belonging to a real set between 0 and 1, while in Classical Logic these values can assume only 0 or 1 (HARRIS, 1999).

1
E&S - Engineering and Science ISSN: 2358-5390 DOI: 10.18607/ES20231215210 Volume 12, Edi¢do 12:2.



Ferreira, C. C.; Souza, H. A.; Clima brasileiro: um estudo sobre adaptagdo climatica e recomendagdes arquitetonicas pelo Método de Mahoney
Mahoney. E&S - Engineering and Science, 2023, 12:2.

oriundo dos fatores climéticos (temperatura, umidade, radiacdo solar, incidéncia de ventos) e
tirar o melhor proveito das condic6es favoraveis.

Projecdes realizadas com base na situacdo demogréfica atual do pais, apontam que o
Brasil deve apresentar um aumento na demanda por habitacdes nas proximas duas décadas,
estimando em aproximadamente 9 milhdes de novos domicilios (IBGE, 2020). O novo nimero
de unidades habitacionais ter4 impacto no consumo de energia do pais. Atualmente o setor
residencial representa 26,4% do consumo final de energia e apresentou uma expansao no
consumo de 1,1%, a mais significativa entre os setores (BRASIL, 2022). Além do impacto no
consumo de energia, é preciso atentar para a resiliéncia das edificagdes as mudancas climaticas
(ROAF, CRICHTON e NICOL, 2009). A arquitetura passiva, que se adapta ao clima, é capaz
de economizar energia, mas deve também apresentar resiliéncia frente as mudancas climaticas
em virtude da durabilidade da edificacdo. Ferramentas que auxiliem nas decisdes de projeto
ainda em sua fase inicial, vinculando recomendacgdes de projeto ao clima, s&o de grande
importancia. Entre estas ferramentas consolidadas, cita-se as Tabelas de Mahoney (SILVA,
2019).

As Tabelas de Mahoney foram desenvolvidas por Carl Mahoney em conjunto com
Evans e Koenigsberger para climas com pouca oscilagdo de umidade e com poucos recursos
para a avaliacdo climatica, oferecendo assim um meétodo simplificado de recomendacbes
arquitetbnicas em resposta a uma andlise climética, associada a faixas de conforto, que
dependem do periodo do dia e da relacdo entre a temperatura média do ar e a umidade relativa
do ar. A proposta de Mahoney inicia analisando os dados climaticos mensais de temperatura,
umidade relativa e de precipitacdo, para, ao final, gerar uma série de recomendacGes basicas de
projeto. As Tabelas de Mahoney caracterizam o impacto climatico geral em relacdo ao clima
usando os indicadores de aridez (A) e umidade (U). A amplitude térmica mensal inferior a 10°C
foi considerado o limite para identificar o nimero de meses com condi¢Ges quente e Umido,
considerando que oscila¢Ges superiores indicam condi¢cdes quente e seca. Logo, a amplitude
térmica superior a 10°C foi considerada como um indicador da necessidade de uso da inércia
térmica na edificacdo, enquanto uma amplitude inferior a esse valor aponta para 0 uso da
ventilagdo cruzada como estratégia eficiente. E notavel que, para Mahoney
(KOENIGSBERGER, MAHONEY e EVANS, 1971), a principal variavel a influenciar as
condicBes de desempenho da edificacdo é a capacidade térmica das superficies, uma vez que 0
autor trabalhou em regides aridas. Na

Figura 1 apresenta-se um fluxograma sintese com as etapas da metodologia para
preenchimento das Tabelas de Mahoney.
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Figura 1 - Fluxograma sintese da metodologia de Mahoney

Dados climaticos Defini¢ao das faixas de

- Temperatura média maxima conforto

« Temperatura média minima + Grupo higrotérmico _

«Umidade Relativa « Célculo temperatura média anual

« Pluviosidade « Faixa de conforto diurno e
noturna

(Recomendag()es de

projeto

« Implantacéo

« Espagamento entre as -
edificacdes Analise dos dados

* Ventilagéo « Calculo dos indicadores de

 Tamanho das aberturas aridez

* Posicéo das aberturas « Célculo dos indicadores de

« Protecéo das aberturas umidade

« Paredes e pisos

« Coberturas

\ Exterior da edificacéo /
Fonte: Adaptado de Koenigsberger, Mahoney e Evans (1971)

Conhecendo-se os dados de amplitude térmica anual (AMR), em °C, e de temperatura
média anual (AMT), igualmente em °C, uma zona de conforto ¢é estabelecida com base em um
conceito primeiro de conforto adaptativo, em que as condic¢des de conforto térmico dos usuarios
sdo estabelecidas por meio da relagdo das faixas de temperatura aceitaveis com as condicGes
meteoroldgicas externas (ASHRAE, 2017).

As Tabelas de Mahoney Tradicionais foram elaboradas para serem uma ferramenta de
facil uso, para adequar as caracteristicas de construcdo da edificacdo as condi¢des do clima
local, pretendendo o conforto térmico e o baixo custo das solugfes. Bogo (2016) define o
método das Tabelas como de grande valia, uma vez que propde variaveis de concep¢édo
arquiteténica a partir de dados simplificados do clima local, sugerindo recomendacdes para a
fase inicial de projeto que contemplam a implantacdo da edificagdo no terreno, espagcamento,
movimento do ar, tamanho e posicdao das aberturas, protecdo das aberturas, diretrizes de
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construcdo para paredes e coberturas. Em razdo destas caracteristicas, a metodologia foi
aplicada em analises climaticas diversas. As Tabelas de Mahoney foram aplicadas de forma
complementar ao Diagrama de Givoni para compor as recomendac6es de projeto da Norma
ABNT NBR 15.220 (ABNT, 2005), para cada uma das zonas biocliméticas definidas nesta
norma (RORIZ, GHISI e LAMBERTS, 1999). Ferreira, Souza e Assis (2015) avaliaram uma
edificacdo residencial multifamiliar sob a perspectiva do conforto térmico, adotando valores
limites das caracteristicas termofisicas das envoltorias de acordo com a NBR 15.220 (ABNT,
2005), NBR 15.575 (ABNT, 2013) e Mahoney (1971) para diferentes climas brasileiros por
meio de simulagdo computacional. Os resultados obtidos assinalaram os valores limites para as
caracteristicas termofisicas das paredes e coberturas propostos pelas Tabelas de Mahoney e
aprimoraram as condigdes de conforto, extrapolando o desempenho dos valores normativos.

Ja Sousa e Assis (2021) aplicaram as Tabelas de Mahoney combinadas ao Diagrama
Bioclimético de Givoni e o software WRPIot para verificar as recomendagfes das normas de
desempenho NBR 15.220 e NBR 15.575 para a cidade de Claudio (MG), assim como para
propor adequacdes ao Codigo de Obras e EdificacBes da cidade. As autoras concluiram que a
aplicacdo conjunta das ferramentas para a analise climatica local contribuiu para a promogéo
do conforto térmico das edificacdes de forma mais consciente em relacdo as estratégias de
projeto.

Uma das limitagdes observadas das Tabelas de Mahoney Tradicional ocorre na analise
de regibes com caracteristicas climaticas transitdrias entre dois climas diferentes. Isso porque
0 método tradicional se baseia em uma andlise de valores discretos, alterando a classificacao
em funcdo de uma pequena diferenca de temperatura média entre as cidades e, assim, resultando
em recomendacgOes controversas. Procurando solucionar esta limitagdo, Harris (1999) propde
uma nova metodologia com base nas Tabelas de Mahoney Tradicionais: as Tabelas de Mahoney
Nebulosas. As Tabelas de Mahoney Nebulosas sdo baseadas em valores subjetivos da légica
fuzzy e, deste modo, resultam em uma analise mais adequada dos dados climaticos (HARRIS,
1999; SENA, 2004). Sena (2004) comparou o desempenho das Tabelas de Mahoney
Tradicional com as Tabelas de Mahoney Nebulosa e concluiu que esta Ultima possui um bom
desempenho em condi¢bes de transi¢cdo climatica. Tal resultado se deve a consideracéo
subjetiva da definicdo dos conceitos, parcela esta ndo contabilizada em modelos
deterministicos, tal qual em climas de transicdo (SENA, 2004).

Por serem métodos simples de andlise climatica que incorporam indices de conforto, as
Tabelas de Mahoney sdo amplamente utilizadas no Brasil para a obtencéo de orientacdes nas
etapas iniciais do projeto arquitetdnico. Contudo, o territdrio brasileiro apresenta uma grande
variabilidade climatica e, na maior parte do seu territorio, climas distintos ao clima quente e
seco, clima para o qual as Tabelas de Mahoney foram desenvolvidas. Predomina no Brasil
climas de transicdo, com duas estacdes distintas. Assim sendo, é preciso verificar a capacidade
de adaptacdo climatica das Tabelas de Mahoney ao clima brasileiro, uma vez que esta
ferramenta se apresenta como Util tanto para a orientagdo de estratégias de projeto ainda na fase
inicial de projeto, quanto para 0 embasamento de normativa referente a temaética e legislagdes
municipais.

S&o ainda poucos os trabalhos que avaliam a aplicabilidade das Tabelas de Mahoney
Nebulosas para o clima brasileiro e a diferenciagéo nas recomendacdes obtidas em relacdo ao
método tradicional. Moraes, Torres e Freitas (2016) caracterizaram o clima da cidade de
Arapiraca (AL), localizada em &rea de transicdo entre a costa Umida e o interior semiérido do
Nordeste brasileiro, aplicando tanto o método das Tabelas de Mahoney Tradicionais e como
das Tabelas de Mahoney Nebulosas. O método tradicional resultou unicamente em
recomendacdes oriundas do indicador de umidade. J& para o método nebuloso, as
recomendacgdes obtidas foram resultantes tanto dos indicadores de umidade, como dos
indicadores de aridez. Este resultado aprontou que, para esta localidade, estratégias de projeto
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hibridas sdo mais adequadas. Além disso, os resultados apontaram que as Tabelas de Mahoney
Nebulosas apresentaram maior sensibilidade para analise do clima analisado (MORAES,
TORRES e FREITAS, 2016).

No trabalho desenvolvido por Silva (2019), foi analisado o perfil climatico de seis
cidades alagoanas (Arapiraca, Coruripe, Maceid, Palmeira dos Indios, P40 de Aclcar e S&o
Luis do Quintude) e respectivas estratégias bioclimaticas oriundas desta analise aplicando-se
as Tabelas de Mahoney Nebulosas e o Diagrama Bioclimético de Givoni. A autora constatou
que as principais diferencas foram observadas nas recomendacfes referentes ao tamanho e
posicdo das aberturas, ao espagamento entre as edificacbes e a necessidade de protecdo contra
chuvas intensas para as localidades analisadas. Foi ainda observado pela autora que a estratégias
de alta inércia térmica em paredes requer especial atencdo em razdo da indefinicdo das
metodologias. Tanto as Tabelas de Mahoney Tradicionais quanto as Tabelas de Mahoney
Nebulosas definem apenas paredes e coberturas leves ou pesadas, desconsiderando condicdes
intermediarias. Assim, a autora recomenda o aprimoramento do Método de Mahoney Nebuloso
no que se refere ao Quadro 11, referente as recomendacdes arquitetdnicas (SILVA, 2019).

Ribeiro (2019) realizou um estudo para identificar a ocorréncia de variacdo de
estratégias bioclimaticas para as capitais da Regido Sul do pais, considerando o periodo de 1960
e 2018. Para tal, a autora aplicou as Tabelas de Mahoney Tradicionais e as Tabelas de Mahoney
Nebulosas. A autora concluiu que houve uma maior representatividade dos indicadores obtidos
pelo método das Tabelas de Mahoney Nebulosas em relacdo aos métodos das Tabelas de
Mahoney Tradicionais. Os indicadores das Tabelas de Mahoney Nebulosas demonstraram
melhor capacidade de caracterizacdo das necessidades climaticas e consequentes
recomendagdes arquitetéonicas (RIBEIRO, 2019).

O objetivo do presente trabalho é verificar a capacidade de adaptacdo climatica das
Tabelas de Mahoney Tradicional (TMT) e das Tabelas de Mahoney Nebulosas (TMN) para
duas bases de dados com diferentes cortes temporais (Normais Climatoldgicas de 1961 -1990
e 1991 — 2020) e verificar os impactos nas estratégias de projeto de edificacfes. Este trabalho
é o resultado de uma das etapas de pesquisa de pos doutorado.

2. MATERIAIS E METODO

As analises dos diferentes climas brasileiros sob as perspectivas das metodologias das
Tabelas de Mahoney Tradicional (TMT) e das Tabelas de Mahoney Nebulosas (TMN) foram
realizadas por meio de duas planilhas eletrénicas: uma para a analise das Tabelas de Mahoney
Tradicional (TMT) e outra para a analise das Tabelas de Mahoney Nebulosas (TMN). Na
planilha eletrénica das TMT foram aplicadas as regras de classificacdo climatica e de conforto
térmico conforme a metodologia desenvolvida por Koenigsberger, Mahoney e Evans (1971).
Ja na planilha eletrénica das TMN foram aplicadas as regras de classificacdo climética e de
conforto térmico conforme a metodologia desenvolvida por Harris (1999). A partir das
recomendacdes obtidas pelas duas metodologias, as cidades foram agrupadas de acordo com as
caracteristicas da envoltoria. No presente trabalho focou-se nas caracteristicas da envoltoria
(paredes, coberturas e dimensdes das aberturas). Os agrupamentos gerados séo apresentados
em mapas, auxiliando na visualizacdo espacial das recomendacoes.

Para alimentagdo das planilhas com dados climaticos foram utilizados dois periodos de
dados climaticos, utilizando-se as Normais Climatoldgicas dos periodos de 1961 -1990
(BRASIL, 2009) e 1991 — 2020 (BRASIL, 2021), analisando todas as cidades do territorio
nacional contempladas por esta base de dados climéaticos. Desse modo pode-se verificar
também a capacidade de adaptacéo climatica destas duas metodologias.

3.1. Tabelas de Mahoney Tradicionais
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As Tabelas de Mahoney Tradicionais sdo divididas em quatro partes de andlise: a analise
climatica, a definicdo dos limites de conforto, a classificacao de indicadores e as recomendacdes
arquitetdnicas. A analise climatica é realizada utilizando-se os dados de temperatura maxima
do ar (°C), temperatura minima do ar (°C), amplitude térmica mensal (°C), amplitude térmica
anual (°C), umidade relativa mensal (%) e precipitacdo mensal (mm).

Mahoney classifica a umidade média do ar em faixas, que combinadas com a
temperatura média do ar, irdo resultar em diferentes faixas de conforto. As faixas da umidade
do ar sdo denominadas de grupos hidrotéermicos conforme apresentadas na Tabela 1
(KOENIGSBERGER, MAHONEY e EVANS, 1971).

Tabela 1 - Grupos higrotérmicos das Tabelas de Mahoney

Grupos Intervalos de valores médios Observacoes
higrométricos mensais

Grupo 1 Entre 0 e 30% Umidade muito baixa

Grupo 2 Entre 30 e 50% Baixa, condi¢des de deserto

Grupo 3 Entre 50 e 70% Média, condicdes intermediarias

Grupo 4 Acima de 70% Alta, zonas equatoriais

Fonte: Adaptado de Koenigsberger, Mahoney e Evans (1971)

Os dados de amplitude térmica mensal (ATM) definem as faixas de conforto diurno e
noturno para cada grupo higrotérmico (conforme Tabela 2). Para a avaliacdo do conforto no
periodo diurno, relaciona-se os limites de conforto térmico diurno més a més (estabelecido a
partir da umidade relativa mensal e da temperatura média anual), considerando a temperatura
maxima média mensal como referéncia, averiguando se ha condi¢Bes de conforto ou estresse
térmico, classificando em “quente”, “frio” ou “confortavel”. De forma anéloga, a avaliagdo ¢
realizada para o periodo da noite, comparando-se os limites de conforto para esse periodo com
atemperatura minima média mensal. A amplitude térmica € determinada como a diferenca entre
a temperatura média mensal méxima e a minima, enquanto as condi¢fes de umidade sdo
comparadas entre a umidade méedia mensal com os intervalos simplificados de umidade para
cada més (KOENIGSBERGER, MAHONEY e EVANS, 1971).

Tabela 2 - Limites de conforto estabelecidos na Tabela de Mahoney

Grupo ATM acima de 20°C ATM entre 15 -20 °C ATM abaixo de 15°C
higrométrico Dia [°C] Noite [°C] Dia [°C] Noite [°C] Dia [°C] Noite [°C]
Grupo 1 26 -34 17-25 23-32 14 -23 21-30 12-21
Grupo 2 25-31 17 -24 22-30 14 - 22 20-27 12-20
Grupo 3 23-29 17 -23 21-28 14 -21 19-26 12-19
Grupo 4 22 -27 17-21 20-25 14 - 20 18-24 12-18

Fonte: Adaptado de Koenigsberger, Mahoney e Evans (1971)

Os indicadores de aridez (A) e umidade (U), que irdo caracterizar o clima e as estratégias
correspondentes a serem adotadas, séo funcdo das condi¢des de conforto, da amplitude térmica
e dos grupos higrotérmicos, assim como da pluviosidade média mensal (Quadro 1)
(KOENIGSBERGER, MAHONEY e EVANS, 1971).

Quadro 1 - Indicadores definidos nas Tabelas de Mahoney
| Indicador | Condicdes |  Relacdo com o projeto |
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Al: Arido 1 Grupo higrométrico 1, 2 ou 3 e amplitude mensal > 10°C | Capacidade térmica necessaria
A2: Arido 2 Estresse térmico noturno por calor e grupo higrométrico 1 | Dormir ao ar livre é desejavel
ou 2 ou estresse térmico diurno por calor e conforto a noite
e grupo higrométrico 1 ou 2

A3: Arido 3 Estresse térmico diurno por frio Protecdo contra o frio

U1: Umido 1 Estresse térmico diurno por calor e grupo higrométrico 4 | Movimento do ar é essencial
ou estresse térmico diurno por calor e grupo higrométrico
2 ou 3 e amplitude mensal < 10°C

U2: Umido 2 Conforto no periodo diurno e grupo higrométrico 4 Movimento do ar é desejavel
U3: Umido 3 Pluviosidade mensal > 200 mm Protecdo contra as chuvas nas
areas de circulacdo

Fonte: Adaptado de Koenigsberger, Mahoney e Evans (1971)

A etapa final do processo se d& com a selecdo das recomendag6es de projeto de acordo
com o0 numero ocorréncias de meses nos diferentes indicadores. As recomendacdes de projeto
propostas por Mahoney s&o apresentadas no

Quadro 2 e dependem do rigor calculado pelos indicadores de aridez e umidade
(KOENIGSBERGER, MAHONEY e EVANS, 1971).

Quadro 2 - Resumo das recomendacdes de projeto por Mahoney
ur | v2 | us | a1 | a2 | A3 |
1- IMPLANTACAO

0alo Edificios alongados, com fachadas maiores voltadas
5a 12 |paranorte e sul, para reduzir a exposigéo ao sol

0a4 |Edificios compactos, com patio interno

2 - ESPACAMENTOS ENTRE AS EDIFICACOES
Aumentar as distancias entre as edificacGes para

11a12

11212 melhor ventilacdo
Como acima, mas com a possibilidade de controlar a

2a10 ventilacdo

0al Aproximar as edificacdes para aumentar a inércia

3- VENTILACAO
3al2 Construcbes com orientacdo simples, aberturas que
0a5s permitam circulagdo de ar permanente
taz 6al2 Construc6es com orientacdo dupla, circulagdo de ar
0 2a12 cruzada, aberturas de ar controlaveis
0al Basta renovacao higiénica do ar

4 - TAMANHO DAS ABERTURAS
0 Grandes: 40% a 80% das fachadas norte e sul

Ooul
ST lal2 Médias: 25% a 40% da superficie das paredes
6al0 Intermedidrias: 20% a 35% da superficie das paredes
11a12 0a3 |Pequenas: 15% a 25% da superficie das paredes
4212 | Médias: 25% a 40% da superficie das paredes
5 - POSICAO DAS ABERTURAS
3al2 Aberturas nas paredes norte e sul, a altura do corpo
i 0a5s humano, do lado exposto ao vento
6al2 Como acima, mas também aberturas nas paredes
0 2al2 internas

6 - PROTECAO DAS ABERTURAS

0a2 |Proteger dainsolacdo direta
2al2 Proteger da chuva

7 - PAREDES E PISOS
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0al2 Construcdes leves, baixa inércia térmica

Construcbes macicas, tempo de transmissao térmica
3al2 superior a 8 horas

8 - COBERTURAS
Leve (pouca inércia), superficie refletora, uso de

10a12 0a2 camara de ar
3al2 .
Leve e bem isolada
0a5
0a9 Maciga, tempo de transmissdo térmica superior a 8
6al2 horas
9 - ESPACOS EXTERIORES
lal2 Espaco para dormir ao ar livre
lal? Adequada drenagem para a chuva
3al2 Protecdo contra chuvas violentas

Fonte: Adaptado de Koenigsberger, Mahoney e Evans (1971)

3.2. Tabelas de Mahoney Nebulosas

As tabelas de Mahoney Nebulosas seguem as mesmas etapas de analise que as Tabelas
de Mahoney Tradicionais. A diferenciacdo da metodologia ocorre na utilizacdo de valores
nebulosos, substituindo aos valores discretos, para a faixa da amplitude térmica mensal e
pluviosidade em baixa e alta, para os grupos higrotérmicos, para as faixas de conforto, para o
rigor térmico diurno e noturno, assim como para os indicadores e recomendacdes
arquitetdnicas. Ou seja, as faixas utilizadas para classificacdo sdo valores nebulosos®. Ja os
dados climéticos (temperatura maxima do ar, temperatura minima do ar, amplitude térmica
mensal, amplitude térmica anual, umidade relativa mensal e precipitagdo mensal) utilizados séo
valores discretos (HARRIS, 1999).

A partir dos parametros que apresentam caracteristicas nebulosas, 0s conjuntos
nebulosos foram modelados para cada parametro analisado. Ja os indicadores foram definidos
segundo as inferéncias de regras nebulosas estruturadas com base na metodologia tradicional
(HARRIS,1999).

3.3. Caracterizacao climatica do Brasil

Os principais dominios climéaticos encontrados em territorio brasileiro sdo apresentados
na Figura .

Figura 1 Principais dominios climéticos do Brasil

3 Um conjunto é dito nebuloso, quando seus limites ndo s&o definidos com exatido, como na Logica Fuzzy, na qual os valores
das variaveis podem ter um grau de pertencimento a um conjunto real entre 0 e 1 (HARRIS, 1999).
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/ i 2 [ LEGENDA
{ )'L_,v - Clima quente imido

‘ Pren 1 - Clima quente seco

? 4 Clima tropical

2. Clima tropical de altitude

Clima temperado

- Clima tropical atlantico
Fonte: Adaptado de IBGE: Anuério Estatistico Brasileiro - 20174

Na Regido Sul do pais predomina o clima temperado. Para este tipo climatico, a
preocupacdo é por desconforto por frio, principalmente na estacdo de inverno. No estado do
Parana ocorre, além do clima temperado, o clima tropical de altitude. Este clima é considerado
um clima de transigéo e abrange parte das regides Sul, Sudeste e Centro Oeste do Brasil. Neste
clima, ha a ocorréncia de desconforto por calor, predominantemente, no verao e, em menor
escala, desconforto por frio no inverno. Nas regides Norte e Nordeste do Brasil, 0 dominio € de
climas quentes, como o0s climas tropical, quente e seco, e quente e imido. Nos climas quentes
a principal preocupacéo é pelo desconforto por calor em maior parte do ano.

3.4. Base de dados climaticos

Para o desenvolvimento das analises propostas, utilizaram-se os dados das Normais
Climatologicas de dois periodos: 1961-1990 (BRASIL, 2009) e 1991-2020 (BRASIL, 2021).
A opcdo pelas Normais Climatolégicas embasou-se no fato de que estas possuem ndmero
importante, para o contexto nacional, de municipios distribuidos ao longo do territorio
brasileiro. A base de dados das Normais Climatoldgicas para o periodo de 1961-1990 totaliza
281 cidades com os dados de temperatura média mensal, temperatura maxima média mensal,
temperatura minima média mensal, umidade relativa e precipitacdo. Contudo, a base de dados
das Normais Climatologicas correspondente ao periodo de 1991-2020 apresenta apenas 110
cidades com estes dados, numero este bem inferior ao periodo anterior. Ao consultar o numero
de localidades que compdem a base de dados das mesmas Normais Climatolégicas de 1981-
2010, observa-se um total de 298 cidades. Para viabilizar as andlises, apenas para as cidades
com dados ausentes para o periodo de 1991-2020, foram utilizados de forma complementar os
dados de 1981-2010 (BRASIL, 2018). Ao se comparar 0s periodos de 1981-2010 e 1991-2020,
foi observado haver pouca diferenca entre os resultados obtidos e nenhuma alteracéo entre as
recomendacdes geradas, o que permitiu tal complementacéo.

4 Disponivel no endereco eletrdnico: https:/biblioteca.ibge.gov.br/index.php/biblioteca-catalogo?view=detalhes&id=720
Acesso em 21 de fevereiro de 2014.
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Todavia, ainda sim, apenas 194 cidades sdo encontradas em ambas as bases de dados
dos dois periodos (1961-1990 e 1981-2010), sendo utilizadas as informacdes apenas dessas
cidades para a aplicacdo na metodologia, possibilitando assim a comparacdo entre os periodos.

3. RESULTADOS/DISCUSSOES

Ao aplicar as TMT e TMN aos dados das bases climéticas das Normais Climatol6gicas
de 1961-1990 e 1991-2020 pode-se observar que algumas recomendacdes sdo compartilhadas
por todas as cidades. A implantacdo recomendada é por edificios alongados, com fachadas
maiores voltadas para norte e sul, para reduzir a exposi¢do ao sol. Em relacdo aos espacamentos
entre as edificagdes, estes devem aumentar as distancias entre as edificaces para melhorar a
ventilacdo ou assim como a precedente, mas com a possibilidade de controlar a ventilacdo. A
segunda opcao sendo aplicada para os climas mais amenos a frios. No que se refere a ventilagéo,
foram observadas recomendacdo distintas entre TMT e TMN para ambos os periodos. JA TMT
resulta em diferenciacGes nas recomendac6es, sendo recomendadas construgdes com orientacéo
simples e aberturas que permitam circulacdo de ar permanente para cidades de clima quente;
construcdo com orientacdo dupla, circulagdo de ar cruzada e aberturas de ar controlaveis para
as cidades de climas de transicdo e amenos; e, por fim, renovacdo higiénica para as cidades de
clima frio. J& nas TMN, a recomendacdo para a ventilacdo é a mesma para todas as cidades:
construcdes com orientacdo simples e aberturas que permitam circulacdo de ar permanente.
Esta diferenca ocorre em funcdo do indicar de umidade U1, superior a 5,0 para todas as
localidades na TMN.

Em relacdo as demais recomendacdes, foram identificados seis grupos de localidades
conforme a similaridade das recomendac@es para paredes, coberturas e dimensdes das aberturas
entre as variacdes possiveis geradas pela TMT e TMN. Estes grupos e suas respectivas
recomendacdes sdo apresentados no Quadro 3. Quanto a protecdo das aberturas da insolacéo
direta, observou-se que para os grupos de TMT 1 e 3 a recomendacdo para sombreamento das
aberturas é usual, enquanto que para o grupo 4 ha localidades com e sem a recomendacéo de
sombreamento. De forma similar, para os grupos 1, 2, 3 e 6 de TMN a recomendacdo de
sombreamento das aberturas é constante, enquanto que para 0s grupos 4 e 5 é varidvel. A
diferenciagdo entre as localidades foi feita pelas letras “a” (sem sombreamento) e “b” com
sombreamento.

Quadro 3 - Grupos propostos conforme as recomendacdes arquitetdnicas resultantes

Cor no
Coberturas Paredes Aberturas Grupo mapa
Cobertura leve e Aberturas grandes com sombreamento 1 Azul
fletora Parede leve __
re Aberturas médias com sombreamento 2 Verde
Aberturas grandes com sombreamento 3 Amarelo
Parede leve Aberturas médias sem (a) e com (b) Laranja
Cobertura leve e
X sombreamento 4
isolante
Aberturas médias sem (a) e com (b) Vermelho
Parede pesada sombreamento 5
Cobertura pesada Parede pesada | Aberturas intermediarias com sombreamento 6 Marrom

Dentre as localidades analisadas as combinacdes de recomendacOes obtidas para
coberturas, paredes e aberturas sdo as explicitadas no Quadro 3, sendo por isso considerado
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apenas seis grupos no presente trabalho. A partir do agrupamento por similaridade de

recomendacdes arquitetonicas, foram gerados mapas para as TMT e TMN tanto para os dados

de 1961 — 1990 e 1991 — 2020. Os mapas foram utilizados para a comparagdo entre as

metodologias utilizadas e os periodos de dados climaticos. Os mapas sdo apresentados nas
Figura2e 3.

Figura 2 - Mapas dos agrupamentos para o periodo de 1961 -1990: (a) TMT e (b) TMN

{ § 7
;g Qe 0 250 500 1,000 1,500 ; {‘ A —— 0 250 500 1,000 1,500
‘ > —— — / ] ——  —

{
‘ J Kilometers

Aplicando a TMT para os dados climaticos das Normais Climatoldgicas de 1961 — 1990
foram obtidas apenas localidades classificadas nos grupos 1, 3 e 4. Ou seja, as recomendacdes
sdo invariavelmente para superficies (paredes e coberturas) leves e aberturas grandes (em sua
grande maioria) ou médias. Ao se aplicar a TMN aos dados climaticos das Normais
Climatologicas de 1961 — 1990, além dos grupos 1, 3 e 4, foram encontrados 0s grupos 2 e 5.
O grupo 2 é caracterizado por cobertura leve e refletora, paredes leves e aberturas médias. Ja o
grupo 5 é caracterizado por cobertura leve e isolante, paredes pesadas e aberturas médias.
Atenta-se ao fato de que as localidades do grupo 5, que ndo foi encontrado na TMT, sdo em
namero significativo. A concentracdo das cidades deste grupo ocorre no clima tropical, clima
este com duas estacOes bem definidas, considerado como de transi¢do. Outro ponto a ser
destacado, é a reducéo de localidades no grupo 3 no mapa de TMN em relacdo a TMT. No caso
de TMN, as poucas localidades no grupo 3 encontram-se no clima gquente e imido.

Figura 3 - Mapas dos agrupamentos para o periodo de 1991 -2020: (a) TMT e (b) TMN
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Para os dados das Normais Climatoldgicas de 1991 — 2020, a aplicacdo da TMT resultou
nos mesmos grupos que para os dados das Normais Climatoldgicas de 1961 — 1990 (grupos 1,
3 e 4). Ja o agrupamento resultante do emprego das TMN apresentou todos 0s agrupamentos
propostos. O grupo 6, caracterizado por paredes e cobertura pesadas, foi representado por duas
localidades gue nao constavam na base de dados climaticos de 1961 — 1990. Novamente o0 grupo
5 apresentou boa representatividade ao longo do territorio brasileiro. Para as duas bases de
dados climaticos, as TMN apresentaram maior diferenciacdo de grupos, aparentando maior
sensibilidade a variacéo climatica.

Para uma andlise mais detalhada das diferenciacdes de agrupamento entre as
metodologias, apresenta-se a contagem de localidades para cada grupo. Para tal comparacéo,
foram consideradas apenas as localidades constantes nas duas bases de dados climaticos,
permitindo assim a comparagéo e observacao de aumento ou diminui¢do dos grupos. Um total
de 194 localidades foram analisadas e os resultados sdo expostos na Erro! Fonte de referéncia
ndo encontrada.3. Os valores percentuais foram também representados em barras para facilitar
a visualizacdo de proporcionalidade dos registros nos grupos.

Tabela 3 - Resumo do nimero de localidades em cada grupo para todas as condicGes analisadas

Grupo 1961-1990 1981-2010
T™MT TMN T™MT TMN

1 105 [ 547% 1 17 [0 89% 110 [ 573% | 21 1 10,9%

2 0 0,0% 8 0 42% 0 0,0% 1 0,5%

3 60 [ 31,3% 1 | 05% 58 [30,0% 2 | 1,0%

4 27 [114,1% 62 [32.3% 24 [112,5% 58 [ 30,b%

5 0 0,0% 104 [542% 1 0 0,0% 109 [568% |

6 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 1 0,5%
Total 192

Examinando a ocorréncia de cidades nos grupos para as Normais Climatoldgicas de 1961-
1990, é observado que no caso de TMT o grupo 1 € o grupo predominante (54,6%), enquanto
no caso de TMN é o grupo 5 (54,1%) quem possui este papel. O grupo 4 torna-se também
representativo em TMN (33,5%), enquanto o grupo 3 (0,5%) € pouco representativo.
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Comportamento similar é observado na ocorréncia de cidades para as Normais Climatoldgicas
de 1991-2020. Os resultados assim corroboram para a melhor aplicabilidade das TMN para
climas de transicéo.

Comparando agora os dois periodos, a metodologia de TMT para o periodo de 1961-1990
apresenta um predominio no grupo 1 (57,7%), seguido pelo grupo 3 (29,9%) e uma
representatividade pequena do grupo 4 (12,4%). O mesmo ocorre para o periodo de 1991-2020.
Ao se aplicar TMN, o grupo 5 é novamente 0 mais representativo (57,2%), seguido pelos grupos
4 (30,9%) e 1 (9,3%). Confrontando os resultados para os dois periodos, € observado uma
tendéncia de aumento do grupo 1 e redugédo do grupo 4 tanto para TMT e TMN. A cobertura e
tamanho das aberturas sdo pontos de diferenciacdo entre o grupo 1 (cobertura leve e refletora e
aberturas grandes) e o grupo 4 (cobertura leve e isolante e aberturas medias). A definigdo da
recomendacéo da cobertura é embasada nos indicadores U1 (estresse térmico diurno e umidade
mais alta) e A1 (umidades mais baixas e amplitude mensal superior a 10°C). Ja a definicéo do
tamanho das aberturas ocorre em funcdo de Al e A3 (estresse térmico diurno por frio). O
aumento do grupo 1 no periodo de 1981-2010 é justificado pelo aumento de U1 e redugdo de
A3, indicando um aumento de temperatura maxima.

Outra diferenca relevante importante observada foi em relacdo a cidades de clima
predominante frio (Cambara do Sul, Campos do Jordao e Séo Joaquim). Nas TMT, para os dois
periodos analisados, estas cidades obtiveram indicador U1 idéntico a 0, indicando ndo haver
rigor térmico por calor. Ja nas TMN, também para os dois periodos, estas mesmas cidades
apresentaram indicadores U1 superiores a 5, indicando haver rigor térmico por calor. Essa
diferenciacdo impacta nas recomendacdes referentes a ventilacdo (tipo de ventilacdo e no
posicionamento das aberturas), indicando a necessidade de ventilagdo em alguns periodos, o
qgue pode ndo ser pertinente a este clima. Portanto, fica indicado a necessidade de
aprofundamento neste ponto para as TMN, para que nao indiqguem recomendac6es equivocadas
que resultem em desconforto por frio.

Quanto a reducdo do nimero de localidades no grupo 4 de 1961-1990 para 1991-2020,
esta alteracdo apresentou comportamentos distintos para TMT e TMN. No caso de TMT, a
alteracdo se deu em funcdo da alteracdo do tamanho das aberturas de médias para grandes, uma
vez que houve a reducdo do indicador A3 (Tabela 4). Este fato também demonstra um aumento
de temperatura maxima. E no caso de TMN, a altera¢do foi decorrente do aumento do grupo 5,
consequéncia do aumento de Al, podendo ser consoante com o aumento das temperaturas
maximas. Uma andlise estatistica dos dados climaticos se faz necesséaria para maiores
elucidacdes.

Uma reducdo do grupo 2 e aumento dos grupos 5 e 6 sdo observados apenas em TMN. A
reducdo do grupo 2 entre os dois periodos e aumento do grupo 1 para o periodo de 1991-2020,
ocorre pela reducdo de A3, conforme ja colocado. O aumento dos grupos 5 e 4 para o periodo
de 1991-2020 sao resultantes da redugédo do grupo 4, proveniente do aumento de Al. Por fim,
0 grupo 3 apresentou uma reducdo pelas TMT (aumento de Ul) e um aumento pelas TMN
(reducéo de A3). Em resumo, comparando os periodos de 1961 - 1990 e 1991 — 2020, houve
um aumento dos indicadores U1, A2 e Al, enquanto o indicado A3 sofreu uma reducao.

A partir dos resultados obtidos, de modo geral, constata-se que as TMN apresentam maior
sensibilidade para a diferenciacdo climatica do pais. No caso das TMT pequenas alteracdes nos
dados climaticos podem ocasionar grandes alteracdes nas recomendag¢des, COmo ocorreu com
0 aumento do indicador U1.

Tabela 4 - Resumo das recomendacdes obtidas por TMT e TMN para os periodos de 1961-1990 e 1981-2010
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Recomendagdes 1961-1990 1981-2010
TMT TMN T™MT TMN
) Edifit.:ios along.ados, com fachada maiores voltadas para norte e sul, para 100,0% 100,0% m 100,0% 100,0%
Implantagdo  reduzir a exposigio ao sol
Edificios compactos, com patio interno 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Espacamento  Aumentar as distancias entre as edificagdes para melhor ventilagio | 44,8% | 39% [ 58,1% | 40%
entreas  Como acima, mas com a possibilidade de controlar a ventilagio | 534% [ 961% ||__409% [__96.0% |
edificagbes  Aproximar as edificacdes para aumentar a inércia | 1,8% 0,0% | 1,0% 0,0%
Construgdes com orientacao simples, aberturas que permitam circulagdo 98,2% 100,0% m 100,0% 100,0%
de ar permanente
Ventilagdo  Construgdes com orientagio dupla, circulacao de ar cruzada, aberturas de | 1.8% 0.0% 0,0% 0,0%
ar controlaveis |
Basta renovagio higiénica do ar 0,0% 0,0% | 1,0% 0,0%
Grandes: 40 a 80% das fachadas norte e sul [ 840% | [ 9,6% [ 89.9% | [I 10,4%
Meédias: 25% a 40% da st{perficie das paredes e/ou leste e oeste quando H 16,0% ‘ 90,4% H 10,1% ‘ 88.9% |
o periodo frio for predominante LI L
Tamanho das  Intermediarias: 20% a 35% da superficie das paredes 0,0% 0,0% 0,0% 0,7%
aberturas Pequenas: 15% a 25% da superficie das paredes, com controle de 0.0% 0.0% 0,0% 0.0%
radiacéo solar
Médias: 2.5% a 40% da superficie das paredes, permitindo sol no 0.0% 0,0% 0,0% 0,0%
periodo frio
Posi¢fio das Aberturas nas paredes norte e sul, a altura do corpo humano, do lado 97,2% 100,0% m 98,0% 100,0%
aberturas  EXPOsto ao vento L _
Como acima, mas também aberturas nas paredes internas | 1,8% 0,0% | 1,0% 0,0%
Protegdo das  Proteger da insolacdo direta [ 915% | [_43,4% [ 940% | [ 60,7%
aberturas  proteger da chuva | 562% | 932% || 581% | 852% |
Paredes e pisos Construcdes Ieve_s, baixa inérciatérmic_a _ _ [ 100,0% [ 50J5% [ 100,0% [ 413%
Construgdes macicas, tempo de transmissio térmica superior a 8 horas 0,0% L___49/5% 0,0% L__587%
Leve (pouca inércia), superficie refletora, uso de camara de ar | 50,2% [ 12,1% | 63.1% 0 94%
Coberturas  Leve e bem isolada [ 49]8% [ 87.9% | [_36,9% [ 89,9% |
Macica, tempo de transmissao térmica superior a 8 horas 0,0% 0,0% 0,0% 0,7%
Espagos Espago para dormir ao ar livre 0,0% L 975% | 0,0% L 087% |
exteriores  Protecdo contra chuvas violentas __66,2% [ 100,09 J|C_—70,5% [100,0% |

4. CONCLUSAO

O objetivo proposto foi uma comparacdo na capacidade de adaptacdo climatica entre as
metodologias propostas das Tabelas de Mahoney Tradicional (TMT) e das Tabelas de Mahoney
Nebulosas (TMN), utilizando a base de dados climaticos das Normais Climatolégicas de 1961
-1990 e 1991- 2020.

Os resultados obtidos indicaram que, conforme exposto por Harris (1999) e Sena (2004),
as Tabelas de Mahoney Nebulosas apresentam maior sensibilidade em condicdes de transicao
climética, sendo capaz de diferenciacdes nas recomendacdes, as quais as Tabelas de Mahoney
Tradicional ndo foram sensiveis. Ao se aplicar os dados climaticos brasileiros as Tabelas de
Mahoney Tradicional foram identificados apenas 3 grupos de localidades com recomendacdes
de projeto arquitetdnico similares. No entanto, ao se aplicar a mesma base de dados climaticos
as Tabelas de Mahoney Nebulosas foram identificados 6 grupos de localidades com
recomendacdes similares. Foram observadas diferentes distribuicbes das cidades entre os
grupos de acordo com as Tabelas de Mahoney Tradicional (TMT) e das Tabelas de Mahoney
Nebulosas (TMN). Ressalta-se que no caso das Tabelas de Mahoney Tradicional (TMT) ndo
foram observadas cidades contempladas com as recomendac6es do grupo 5 ou 6. Estes grupos
apresentam como ponto comum as paredes pesadas, utilizadas em climas com amplitudes
térmicas diarias consideraveis, recorrentes em climas de transicdo continentais, como o clima
tropical e tropical de altitude.

Os resultados também apresentaram um aumento dos indicadores U1, A2 e Al, enquanto
0 indicado A3 sofreu uma reducdo. Esta tendéncia de alteracdo de indicadores pode ser
procedente de um aumento da temperatura maxima entre os periodos de 1961 - 1990 e 1991 —
2020. Para maiores conclusdes faz-se necessario um estudo estatistico das bases de dados
climaticos utilizadas, proxima etapa do trabalho.
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E, por fim, os resultados obtidos apontam que as Tabelas de Mahoney Nebulosas possuem
melhor capacidade de adaptacao climatica considerando a variabilidade climatica brasileira do
que as Tabelas de Mahoney Tradicional, desenvolvidas para o clima quente e seco.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem a CAPES pelos recursos financeiros aplicados para
desenvolvimento da pesquisa. Agradecemos também a Rosiane Bonatti Ribeiro por gentilmente
ter cedido a planilha de sua autoria para analises pelo Método de Mahoney Nebuloso.

5. REFERENCIAS

ASHRAE. Standard 55: Thermal Environmental Conditions for Human Occupancy.
American Society of Heating Refrigerating and Air-Conditioning Engineers. Atlanta, 2017.

ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15.220-3: Desempenho
térmico de edificacbes Parte 3 - Zoneamento bioclimatico brasileiro e diretrizes construtivas
para habitacdes unifamiliares de interesse social. Associacdo Brasileira de Normas Técnicas.
Rio de Janeiro, 2005.

ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15.575: Edificios
habitacionais - desempenho. Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. Rio de Janeiro, 2013.

BOGO, A. J. Reflexfes criticas quanto as limitagdes do texto das normas brasileiras de
desempenho NBR 15.220-3 e NBR 15.575. HOLOS, v. 7, p. 290-298, 2016.
https://doi.org/10.15628/hol0s.2016.4389

BRASIL. INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA (INMET). Normais
Climatoldgicas do Brasil: 1961 - 1990. Ed. rev. ampl. INMET. Brasilia, 2009, p. 465.

. Normais climatologicas do Brasil: 1981 - 2010. INMET. Brasilia, 2018.
. Normais climatoldgicas do Brasil: 1991 - 2020. INMET. Brasilia, 2021.

BRASIL. EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA (EPE). Balanco Energético Nacional
2022: Ano base 2021. Rio de Janeiro, EPE, 2022. Disponivel em <http://www.epe.gov.br>.

FERREIRA, C. C; SOUZA, H. A.; ASSIS, E. S. Comparacdo de Desempenho de Envoltorias
Recomendas por Normas de Desempenho e Mahoney. In: IX Encontro Latino-Americano e
XI1I Encontro Nacional de Conforto no Ambiente Construido, v13, 2015, Brasilia. Anais...
Brasilia: ANTAC, 2015.

HARRIS, A. L. N. C. Metodologias baseadas na Teoria dos Sistemas Nebulosos (Fuzzy
Systems Theory) no tratamento das informacdes subjetivas do projeto arquitetonico.
1999. Tese (Doutorado em Engenharia Civil). 160f. Escola Politécnica da Universidade de Séo
Paulo, Universidade de Sao Paulo, S&o Paulo, 1999.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Projecdo da populagdo do Brasil e das
Unidades da Federacéo. IBGE. Brasilia, 2020.

KOENIGSBERGER, O. H.; MAHONEY, C.; EVANS, J. M. Climate and House Design. New
York: United Nations, 1971.

15
E&S - Engineering and Science ISSN: 2358-5390 DOI: 10.18607/ES20231215210 Volume 12, Edig¢do 12:2.


https://doi.org/10.15628/holos.2016.4389

Ferreira, C. C.; Souza, H. A.; Clima brasileiro: um estudo sobre adaptagdo climatica e recomendagdes arquitetonicas pelo Método de Mahoney
Mahoney. E&S - Engineering and Science, 2023, 12:2.

MORAES, O. B. D.; TORRES, S. C.; FREITAS, R. M. O método de caracterizacao climatica
de Mahoney remodelado e os avan¢os para obtencdo de recomendaces de adequacao climatica
de edificacGes: um estudo em cidade no agreste do Nordeste brasileiro. In: Congresso Luso
Brasileiro para o Planejamento Urbano, Regional, Integrado e Sustentavel, v. 7, 2016, Maceio.
Anais... Maceid, 2016.

ROAF, S,; CRICHTON, D.; NICOL, F. A Adaptacéo de Edificacdes e cidades as Mudancas
Climéticas: um guia de sobrevivéncia para o século XXI. Porto Alegre: Bookman, 2009.
384 p.

RORIZ, M.; GHISI, E.; LAMBERTS, R. Uma proposta de norma técnica brasileira sobre
desempenho térmico de habitacGes populares. In: Encontro Latino Americano de Conforto no
Ambiente Construido, v. 5, 1999, Fortaleza. Anais... Fortaleza: ANTAC, 1999.

SENA, C. B. Anélise comparativa entre o Método de Mahoney Tradicional e 0 Método de
Mahoney Nebuloso para caracterizacdo do clima no projeto arquitetonico. 2004,
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia da Construcdo Civil e Urbana). 132 f. Escola Politécnica
da Universidade de S&o Paulo, Universidade de S&o Paulo, Sdo Paulo, 2004.

SILVA, M. F. D. Estratégias bioclimaticas para seis cidades alagoanas: contribuicfes para
a adequacao da arquitetura ao clima local. 2019. Dissertacdo (Programa de Pds-Graduacgao
em Arquitetura e Urbanismo). 185 f. Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, Universidade
Federal de Alagoas, Macei0, 2019.

RIBEIRO, R. B. Estratégias bioclimaticas para projeto de edificacbes com base em dados
meteoroldgicos entre 1960 e 2018 para capitais da Regido Sul do Brasil. 2019. Dissertacdo
(Programa de Pds-graduacdo em Engenharia Civil). 167 f. Universidade Tecnologica Federal
do Parand, Curitiba, 2019.

SOUSA, B. G. D.; ASSIS, E. S. D. Sustentabilidade urbana por meio da legislacéo:
regulamentacdo para o conforto ambiental na cidade de Claudio-MG. In: XII Encontro Latino-
Americano e XVI Encontro Nacional de Conforto no Ambiente Construido, v. 16, 2021,
Palmas. Anais... Palmas: ANTAC, 2021. p. 1144-1153.

O contetdo deste trabalho pode ser usado sob os termos da licenca Creative Commons Attribution 4.0. Qualquer outra
BY

distribuicdo deste trabalho deve manter a atribuigdo ao(s) autor(es) e o titulo do trabalho, citagdo da revista e DOI.

16
E&S - Engineering and Science ISSN: 2358-5390 DOI: 10.18607/ES20231215210 Volume 12, Edig¢do 12:2.



