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RESUMO

Este artigo analisa as caracteristicas climaticas, fisicas e socioespaciais do municipio de Miranda-MS, inserido na zona
de transi¢dao entre o Cerrado e o Pantanal, e discute como esses fatores influenciam o conforto ambiental urbano e
arquitetonico. A pesquisa integra dados climaticos da plataforma ProjetEEE com mapas tematicos (geologia,
geomorfologia, pedologia e vegetagdo) e considera a realidade socioecondmica local, com destaque para a
vulnerabilidade das populagdes periféricas. Os resultados apontam que Miranda apresenta um longo periodo anual
de desconforto térmico, intensificado pela escassa infraestrutura urbana em regides menos favorecidas. A discussdo
propde diretrizes bioclimaticas acessiveis e adaptadas as condigbes sociais locais, com base na integragdo entre
saberes tradicionais e estratégias contemporaneas de resiliéncia urbana.

PALAVRAS-CHAVE: Conforto térmico. planejamento urbano. clima. bioclimatologia. Pantanal.

ABSTRACT

This article analyzes the climatic, physical, and sociospatial characteristics of the municipality of Miranda-MS, located
in the ecological transition zone between the Cerrado and the Pantanal, and discusses how these factors influence
environmental comfortin urban and architectural contexts. The research integrates climatic data from the ProjetEEE
platform with thematic maps (geology, geomorphology, pedology, and vegetation) and considers the local
socioeconomic reality, highlighting the vulnerability of peripheral populations. The results indicate that Miranda
experiences a prolonged period of thermal discomfort throughout the year, intensified by inadequate urban
infrastructure in underprivileged areas. The study proposes accessible bioclimatic guidelines adapted to the local social
conditions, based on the integration of traditional knowledge and contemporary strategies for urban resilience.

KEYWORDS: Thermal comfort. urban planning. climate. bioclimatology. Pantanal.
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1 INTRODUGCAO

O municipio de Miranda (Figura 1), situado no estado de Mato Grosso do Sul, esta
localizado em uma zona de transigdo ecoldgica entre o Cerrado e o Pantanal, uma das regioes
mais ricas em biodiversidade da América do Sul. Suas caracteristicas fisicas incluem relevo
predominantemente plano, solos variados e um regime hidroldgico altamente sazonal, moldado
pelaalternancia entre periodos de cheia e seca tipicos da planicie pantaneira. Essa configuracdo
territorial influencia diretamente as condi¢gdes microclimaticas locais e representa um desafio
adicional ao planejamento urbano sustentdvel, especialmente no que se refere ao conforto
ambiental em edificacdes e espacos publicos.

Além das condicionantes fisicas, o municipio de Miranda apresenta um contexto
socioespacial desigual, onde areas periféricas sofrem com infraestrutura precaria, pouca
arborizacdo e maior exposicdo ao calor. Tais fatores tornam evidente a relacdo entre
desconforto térmico e vulnerabilidade social, exigindo abordagens que articulem urbanismo,
justica ambiental e estratégias bioclimaticas.

A relagdo entre clima, territério e arquitetura tem ganhado destaque no debate
urbanistico contemporaneo, sobretudo em contextos tropicais e subtropicais marcados por
extremos ambientais. Na regido Centro-Oeste do Brasil, esses desafios sdo agravados por
fenédmenos como ondas de calor, estiagens prolongadas e eventos climaticos severos, que
impactam a qualidade de vida da populacdo e o desempenho térmico das construgdes (Lima;
Martins, 2022). Nesse cendrio, o estudo bioclimatico se apresenta como ferramenta
fundamental para orientar o desenvolvimento urbano e arquiteténico com base nas condigdes
naturais de cada localidade.

Figura 1 — Mapa da regido Centro-Oeste com demarcagdo do municipio de Miranda
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Inserida na Zona Bioclimatica 8 segundoa NBR 15.220 (ABNT, 2021), Miranda (Figura
2) apresentaelevadas temperaturas médias anuais, alta incidéncia de radiacdo solar e estacGes
bem marcadas em relagdo ao regime de chuvas. Essas condigdes impdem demandas e specificas
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para a arquitetura e o urbanismo locais, exigindo o uso de estratégias passivas como ventilagao
cruzada, sombreamento eficiente e materiais de alta inércia térmica. Estudos como os de
Oliveira, Ferreira e Costa (2023) reforcam aimportancia de um projeto arquitetonico responsivo
ao clima regional, capaz de reduzir a carga térmica interna e promover maior conforto aos

usuarios.

No entanto, a simples aplicagdo de solu¢des técnicas ndo resolve todas as questdes
relacionadas ao conforto térmico. A distribuicdo desigual dainfraestruturaurbanatransformao
calor emum fator de injustica socioambiental. Popula¢cdes de baixa renda, que vivem em areas
periféricas com baixa arborizagdo e habitagGes precarias, enfrentam maior exposi¢ao ao calor e
menor acesso a estratégias adaptativas (Santos; Pereira; Souza, 2023). Pensar em conforto
ambiental, portanto, é também enfrentar desigualdades histéricas e espaciais, promovendo
solu¢des que considerem as multiplas dimensdes da vulnerabilidade urbana.

Ferramentas digitais como a plataforma Projeteee (Brasil, 2022) tém se mostrado
fundamentais naandlise bioclimatica regionalizada. Por meio da disponibilizacdo de dados como
temperatura média mensal, precipitacdo e zonas de conforto térmico, essas plataformas
auxiliam técnicos e pesquisadores naformulacdo de diagndsticos climaticos mais precisos e na
proposicao de solugbes projetuais compativeis com a realidade local. Como aponta Pereira e
Silva (2021), a analise climatica é o ponto de partida para mitigar os efeitos das ilhas de calor
urbanas e promover maior eficiéncia energética em climas tropicais.

Diante disso, este artigo propde uma andlise integrada dos dados climaticos de
Miranda-MS e das caracteristicas fisicas do territorio, explorando a relacdo entre varidveis
ambientais — como temperatura, precipitacdo, relevo, solo e vegetacdo — e as estratégias de
conforto térmico aplicaveis ao contexto urbano e arquitetonico local. A investigacdo busca
compreender como o ambiente natural influencia as condicbes térmicas e como esse
conhecimento pode ser traduzido em diretrizes projetuais eficientes.

Adota-se, assim, uma abordagem que conecta os aspectos fisicos e climaticos com a
dimensdo social e normativa do planejamento urbano. A incorporacdo de estratégias
bioclimaticas em politicas publicas, como programas habitacionais e legislagdo urbanistica,
representa um caminho promissor para a construcao de cidades mais justas, resilientes e
adaptadas as mudangas climaticas (Albuquerque; Ferreira, 2021; Zhang; Liao; Luo, 2022).
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Com base em dados confidveis e interpretagdes interdisciplinares, este trabalho busca
contribuir para o debate sobre o conforto ambiental como um direito coletivo, especialmente

em territérios vulneraveis como o Pantanal sul-mato-grossense. Promover soluc¢ées climaticas
eficazes e inclusivas é um passo fundamental para garantir qualidade de vida e sustentabilidade
no presente e no futuro das cidades da regiao.

2 OBJETIVOS

Este artigo tem como objetivo analisar a dinamica climatica e as caracteristicas fisicas
do municipio de Miranda-MS, inserido no territério pantaneiro, avaliando sua influéncia sobre
o conforto ambiental em edificagbes e espacos urbanos. A partir da interpreta¢do de dados
climaticos fornecidos pela plataforma Projeteee e daandlise de mapas fisicos tematicos, busca-
se identificar os periodos criticos de desconforto térmico e correlacionar esses dados com
diretrizes projetuais bioclimaticas adaptadas ao contexto regional. O estudo também prop&e
estratégias arquitetdnicas e urbanisticas que considerem as especificidades ambientais e
socioespaciais do municipio, com énfase na promocgao de conforto térmico como componente
de justica socioambiental. Ao integrar varidveis climaticas, fisicas e sociais, a pesquisa contribui
para o planejamento urbano sustentavel e resiliente em areas do bioma Pantanal.

3 METODOLOGIA/METODO DE ANALISE

A pesquisa adota umaabordagem quantitativa descritiva, fundamentada na analise de
dados climaticos secunddrios disponibilizados pelo Projeto EE — Eficiéncia Energética em
EdificacOes, por meio da plataforma ProjetEEE. Foram analisados trés graficos especificos para
a cidade de Miranda, no estado de Mato Grosso do Sul: grafico de temperatura média mensal
do ar (figura 3), grafico de precipitacdo média mensal (figura 4) e grafico de temperaturaversus
zona de conforto térmico (figura 5), conforme os pardametros estabelecidos pela norma
brasileira NBR 15220 (ABNT, 2021). A andlise consistiu na leitura visual dos graficos, identificagdo
de padrdes sazonais e cruzamento com os limites de conforto estabelecidos para a Zona
Bioclimatica 8, na qual Miranda estd inserida.

Adicionalmente, para o aprofundamento tedrico e espacial do municipio, foram
elaborados mapas que representam as caracteristicas fisicas da area de estudo, com o objetivo
de compreender como formagdes rochosas, vegetacao, relevo e solo influenciama questaodo
conforto ambiental. Analisaram-se, portanto, quatro mapas tematicos: o mapa geoldgico (figura
6), 0o mapa geomorfoldgico (figura 7), o mapa pedoldgico (figura 8) e o mapadavegetacao (figura
9). Os dados foram obtidos em documentos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), por meio do Banco de Informacdes Ambientais, e os mapas foram organizados com
auxilio do software QGIS 3.26.3. A andlise permitiu identificar a predominancia de cada
caracteristica fisica e sua correlagdo com as condigdes urbanas de Miranda.

3.1 Grafico das temperaturas

O grafico de temperatura média mensal evidencia que acidade de Miranda apresenta
uma variagdo sazonal marcante ao longo do ano (Figura 3). Os meses mais quentes sdo outubro
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(27,4 °C), dezembro (27,3 °C) e janeiro (27,2 °C), representando o apice térmico anual. J4 os
meses com temperaturas mais amenas sdo julho (21,6 °C), junho (21,8 °C) e maio (22,7 °C).
Ainda que a amplitude térmica anual ndo sejaelevada — cerca de 6 °C entre o més mais quente
e o mais frio — essa diferenga afeta significativamente a sensacdo térmica nos ambientes
internos.

Figura 3 — Grafico de temperaturas em Miranda - MS
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Fonte: Projeteee, 2024

A compreensdo dessa sazonalidade é fundamental para a adogdo de estratégias
arquiteténicas passivas que favorecam o conforto térmico. Como destacado por Oliveira et al.
(2023), a adaptacdo climatica regional exige atengdo as variagdes sazonais, com o uso de
solugcdes como ventilagdo natural, materiais de alta inércia térmica e elementos de
sombreamento.

3.2 Grafico das chuvas

A analise do grafico de precipitagdo média mensal demonstra que Miranda possuium
regime de chuvas concentrado nos meses de verdo (Figura 4). Os maiores volumes sdo
registrados em janeiro (cerca de 265 mm), novembro (230 mm) e dezembro (140 mm),
compondo o periodo chuvoso. Em contrapartida, os meses mais secos sdo agosto (5 mm), julho
(25 mm) e setembro (30 mm), caracterizando a estacdo de estiagem. Essa oscilacdo hidrica
influencia diretamente o desempenho térmico das edificagdes. Durante a estagdo seca, a baixa
umidade relativa do ar intensifica a sensacdo de calor seco, exigindo estratégias de ventilacao
eficiente e resfriamento passivo. No periodo chuvoso, a combinacdo entre alta umidade e
temperaturas elevadas impde desafios adicionais ao conforto ambie ntal (Silva et al., 2021).
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Figura 4 — Grafico de chuva em Miranda - MS
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3.3 Grafico das Temperaturas e Zona de Conforto

A sobreposicdo entre os dados de temperatura média mensale os limites da zona de
conforto térmico definidos pela NBR 15220 permite identificar os periodos do ano em que as
condicOes climaticas estdo dentro ou fora dafaixaideal (23 °C a 29 °C). De acordo com os dados,
apenas entre abril e setembro as temperaturas médias se aproximam dos limites inferiores da
zona de conforto (Figura 5). Nos meses de junho, julho e agosto, os valores ficam abaixo do
limiar, indicando desconforto térmico, especialmente durante a noite.

Figura 5 — Grafico de temperatura e zona de conforto em Miranda - MS

Grafico de temperatura e zona de conforto

32

30

28

26

24

Temperatura (°C)

22

20

Jan Fev  Mar  Abr  Mai  Jun Jul Ago  Set Out  Nov Dez
Meses

-8~ Temp. média mensal (*C)

@ Temp. média mensal Max e Min (°C)
# Zona de conforto (*C)

Fonte: Projeteee , 2024
Diante disso, reforca-se aimportancia de estratégias arquitetonicas adaptativas, como
sombreamento eficiente, ventilacdo cruzada, coberturas com isolamento térmico e uso de

materiais de alta capacidade térmica. Tais solugdes sdo fundamentais para a redugdo da carga
térmica e o aumento da eficiéncia energética das construcgdes (Torres et al., 2020).
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3.4 Geologia do municipio de Miranda, MS

Segundo Grotzinger e John (2013), a geologia permite compreender a origem das
rochas e suarelagdo com processos de conservagao ambiental e ocupacdo do solo. Em Miranda,
a drea geoldgica total mapeada corresponde a 546.941.598 hectares, com predominancia das
seguintes formacgOes: Bocaina (12,51%), Cerradinho (5,19%), Cuiaba (42,40%), depositos
aluvionares holocénicos (5,36%), Pantanal — Facies Terragos Aluvionares (33%), além de outras
menores como a Formacgdo Puga (1,22%) e corpos d’agua continentais (0,22%). A presenca
significativa de rochas igneas e metamorficas influencia a estabilidade geotécnica da regido,
especialmente nos limites urbanos (Figura 6).

Figura 6 — Mapa da geologia, Miranda/MS
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3.5 Geomorfologia do municipio de Miranda, MS

Entende-se porgeomorfologiaaciéncia que estuda as formas do relevo e sua dindmica
(Souza et al., 2013). No municipio de Miranda, os principais compartimentos geomorfoldgicos
sdo: Pantanaldo Miranda-Aquidauana(33,90%), Alinhamentos Serranos da Bodoquena Oriental
(28,02%), Depressdo Setentrional da Bodoquena (27,17%), Serra da Bodoquena (10,04%),
Pantanal do Negro — Taboco (0,64%), Pediplano do Médio Paraguacu (0,3%) e corpos d’agua
continentais (0,23%). A diversidade geomorfoldgica do municipio influencia o uso e ocupagdo
do solo, a dindmica hidrica e as possibilidades de ventilagdo natural (Figura 7).
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Figura 7 — Mapa da geomorfologia, Miranda/MS
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3.6 Pedologia do municipio de Miranda, MS

De acordo com Queiroz Neto (1982), a pedologia estuda os solos e suas propriedades,
essenciais a compreensdo dos processos naturais e da ocupagdo urbana. Em Miranda,
observam-se solos predominantemente argilosos e hidromérficos, com destaque para o
Vertissolo Hidromodrfico Carbonatico (20,22%), Planossolo Haplico Eutréfico (13,35%), e
Argissolo Vermelho Eutrdéfico (15,95%). A presenca de solos com baixa permeabilidade e alta
retencdo hidricaimpacta a drenagem urbana, especialmente em areas periféricas, agravando os
efeitos de alagamentos e do desconforto térmico (Figura 8).

Figura 8 — Mapa da pedologia, Miranda/MS
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3.7 Vegetacao do municipio de Miranda, MS

A vegetacdo corresponde a cobertura vegetal que se estabelece sobre os diferentes
tiposde relevo e solo (Pereira, 2010). Miranda apresentagrande diversidade de fitofisionomias,
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como Savana Florestada (23,89%), Pecuaria/Pastagens (41,06%), Floresta Estacional
Semidecidual Aluvial (6,12%) e Savana Gramineo-Lenhosa (dividida em diversas subtipologias
somando mais de 20%). Regides urbanas mais adensadas coincidem com areas de vegetacdo
suprimida, o que reduz o resfriamento natural e favorece a formagao de ilhas de calor,

principalmente em bairros periféricos com baixa cobertura arbérea (Figura 9). Esse cenario
reforca a importancia da vegetacdo urbana como estratégia de conforto térmico e justica
ambiental.

Figura 9 — Mapa da vegetagdo, Miranda/MS
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4 RESULTADOS

As condigdes fisicas do territério de Miranda-MS exercem influéncia direta sobre o
conforto ambiental, especialmente no contexto urbano. A predominancia de solos argilosos,
com baixa capacidade de infiltracdo, aliada ao relevo plano caracteristico do Pantanal e a
cobertura vegetal do tipo savana gramineo-lenhosa, contribui para a intensificagdo do calor
superficial. Esse cendrio é agravado em areas urbanizadas com pouca ou nenhuma cobertura
vegetal, onde o acimulo de calor e a baixa permeabilidade do solo dificultam o resfriamento
natural.

A andlise dos dados climaticos evidencia um regime tropical tipico, com temperaturas
médias mensais elevadas durante a maior parte do ano. Os meses de setembro a fevereiro
registram as maiores médias, frequentemente acima de 28 °C, configurando um longo periodo
de desconforto térmico. A sobreposicdo dos dados de temperatura com as zonas de conforto
térmico, conforme os parametros da NBR 15.220, confirma que esses meses concentram as
maiores cargas térmicas sobre as edificacbes.

Esses resultados indicam que mais de 60% dos dias ao longo do ano em Miranda-MS se
encontram fora da faixa de conforto térmico (entre 23 °C e 29 °C), o que reforcaa necessidade
de estratégias projetuais e urbanas especificas para mitigar os efeitos do calor. Como sugerem
Lima et al. (2022), contextos tropicais com essas caracteristicas exigem solu¢Ges que priorizem
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a ventilagdo cruzada, o sombreamento natural e o uso de materiais com alta inércia térmica. No
caso de Miranda, recomenda-se a aplicacdo de telhados ventilados, coberturas verdes, fachadas

orientadas preferencialmente no eixo leste-oeste e arborizagdo urbana estratégica, visando
reduzir a radiacdo solar direta sobre as superficies urbanas e melhorar o microclima local.

A anadlise dos dados fisicos e climaticos revela que a populacdo mais exposta ao
desconforto térmico é justamente aquela residente em bairros com menor infraestrutura
urbana, como o Nova Miranda e Jardim das Palmeiras. Nessas areas, a caréncia de arborizacao,
sombreamento natural e materiais construtivos adequados agrava os efeitos do calor,
evidenciando uma desigualdade térmica e ambiental que demanda respostas especificas no
planejamento urbano.

O regime de chuvas é outro elemento climatico de destaque. A sazonalidade é bem
definida, com um periodo chuvoso concentrado entre novembro e margo e uma estagao seca
nos meses de inverno, especialmente em junho, julho e agosto. Essa alternancia afeta
diretamente aumidade relativado ar e, por consequéncia, a eficacia das estratégias passivas de
resfriamento evaporativo. Em periodos de altas temperaturas e baixa umidade, o desconforto
térmico tende a se acentuar, conforme discutido por Santos, Pereira e Souza (2023).

A andlise detalhada mostra que a faixa de conforto térmico é atingida apenas em curtos
periodos do ano, especialmente entre abrile junho. Nessesmeses, as condicdes ambientais sdo
mais favordveis ao conforto térmico natural. Fora desses intervalos, torna-se indispensavel a
aplicacdo de estratégias bioclimaticas para garantir ambientes mais saudaveis e eficientes
energeticamente. De acordo com Albuquerque e Ferreira (2021), tais dados devem
fundamentar decisGes de planejamento urbano e arquitetonico, estimulando a criacdo de
microclimas por meio de vegetacdo adequada, sombreamento natural, escolha consciente de
materiais e correta orientacdo das edificacdes.

Além das diretrizes técnicas, é importante destacar que Miranda possui um rico
repertoério arquiteténico tradicional, fruto de influéncias indigenas, pantaneiras e ferroviarias.
Elementos como varandas amplas, coberturas inclinadas e o uso de materiais naturais (como
barro e madeira) demonstram a adaptacado histdrica da popula¢do ao clima local. A valoriza¢ao
e reinterpretacdo dessas solucdes vernaculas pode contribuir significativamente para o
aprimoramento de estratégias bioclimaticas contemporaneas, promovendo constru¢ées mais
adequadas as particularidades do territério pantaneiro.

A adocdo de solugdes verndculas, como o uso de varandas amplas, materiais naturais
(como barro e madeira), telhados ventilados e elementos sombreados, representa uma
estratégia eficaz para o enfrentamento das condi¢des climaticas de Miranda. Revalorizar essas
praticas tradicionais pode fortalecera resiliéncia urbana, tornando o ambiente construido mais
adaptado ao clima e a cultura local. Além disso, medidas simples e de baixo custo podem ser
aplicadas em conjuntos habitacionais e espacos publicos, contribuindo para o conforto térmico
em comunidades de baixa renda.

CONSIDERACOES FINAIS
Nos territérios do Pantanal, onde os impactos da crise climatica se sobrepdem a ja

existente vulnerabilidade ecoldgica e social, garantir o conforto ambiental ndo pode ser
considerado um privilégio técnico, mas sim um direito fundamental. A integracdo entre dados
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bioclimaticos, conhecimento técnico e compreensdo das especificidades territoriais constitui
um caminho estratégico para a formulacdo de solucdes projetuais compativeis com a

diversidade fisica, social e cultural do bioma pantaneiro.

A andlise bioclimatica de Miranda-MS evidencia a necessidade de integragdo entre
estratégias técnicas e solucdes populares para mitigar o desconforto térmico em contextos
urbanos vulneraveis. O estudo mostra que a predominancia de dias fora da zona de conforto
exige intervencoes planejadas que considerem os limites socioeconémicos da populacdo,
promovendo a resiliéncia climdtica por meio de urbanismo sensivel as caracteristicas locais.
Recomenda-se que futuros estudos aprofundem a coleta de dados in loco, incluindo medi¢des
térmicas e entrevistas com moradores, ampliando a compreensdo sobre os impactos sociais do
clima urbano no Pantanal.

Entretanto, tais estratégias precisam consideraras condi¢es socioeconOmicas locais e
as limitacdes morfoldgicas da malha urbana. Em contextos de vulnerabilidade — como
conjuntos habitacionais de interesse social — é essencial que as solugbes bioclimaticas sejam
aplicadas de forma acessivel, eficiente e replicdvel. Intervengdes simples, como coberturas
sombreadas em equipamentos publicos, arborizacdo em vias locais e o reaproveitamento de
saberes construtivos tradicionais, podem reduzir significativamente a carga térmica interna e
ainda promover processos de educacdo ambiental e conscientizacdo comunitdria. Nesse
contexto, o conforto térmico se configura como um eixo estruturante de justica ambiental e
equidade social, impactando diretamente a saude, o bem-estar e a qualidade de vida das
populacées mais expostas.

O estudo também evidencia o valor de plataformas publicas de dados, como o
Projeteee, parasubsidiar diagndsticos climaticos e apoiaraformulacdo de politicas urbanas mais
adequadas arealidade regional. No entanto, destaca-se como limitagdo a auséncia de medicdes
locais e a necessidade de incluir variaveis socioespaciais mais complexas, como densidade
urbana, uso e cobertura do solo, e tipologias construtivas predominantes. Recomenda-se,
portanto, o aprofundamento por meio de estudos empiricos, levantamentos em campo e
simulagdes computacionais, que permitam avaliar com maior precisdo o desempenho de
estratégias passivas em contextos urbanos especificos. Essa abordagem integrada deve
subsidiar politicas publicas, como cdédigos de obras, zoneamento ecoldgico-econémico e
programas habitacionais, de forma que o conforto térmico deixe de ser privilégio técnico e se
torne parametro obrigatdrio nas construcdes publicas e privadas.

Compreender as dinamicas bioclimaticas de cidades inseridas no Pantanal, como
Miranda-MS, é essencial para orientar politicas publicas inclusivas, fomentar a construcdo
sustentavel e planejar cidades mais resilientesas mudancas climaticas. A articulacdo e ntre clima,
arquitetura e justica socioambiental deve nortear o desenvolvimento urbano naregido Centro-
Oeste, promovendo ambientes mais confortdveis, equitativos e integrados a paisagem e a
cultura local.
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