Arquitetura e Clima

Diagnostico climatico



Variaveis do clima exterior
Variaveis do conforto humano
Variaveis envolvidas na transferéncia de calor

Os efeitos desses fatores na arquitetura e em sua eficiéncia energética
Relac&o arquitetura e clima: projetar com o clima, e ndo contra o clima
Clima como recurso
Edificio como mediador climatico entre 0s meios externo e interno
Atenuacao dos extremos em climas rigorosos

Condicionamento passivo para aguecimento e resfriamento sempre que possivel,
sob condicbes de conforto



DecisOes de projeto
Definicao das estratégias passivas

Quais?

Objetivo

aproveitamento dos recursos naturais
para controle das condicbes ambientais



21,1 °C

30. Aplanamiento de la curva de temperatura a partir
de las condiciones del entorno (1) desde la microcli-
matologia (2) y el balance climatico de la edificacion (3)
hasta la calefaccion o refrigeracion mecanica (4).

“Achatamento da curva’- sequéncia de acdes a partir da variagdo do ambiente exterior até a
condicdo mais estavel (Olgyay, 1998)
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Forma, proporcdes e orientacéo solar




* Collection of heat, 34;
* Storage, /35;
* Distribution, /36;
* Conservation, /37,
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COFAIGH, Eoin O. et al. The climatic dwelling. An

, . ) introduction to climate-responsive residential architecture.
Estrateglas de aqueumento 2000




COFAIGH, Eoin O. et al. The climatic dwelling. An ~: Solar control, [47;

* External gains, /48;

introduction to climate-responsive residential * Internal gains, 149;
architecture. 2000 * Ventilation, /50, 152;

Natural cooling, 15!/,

150
Estratégias de resfriamento
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buffer adjacant zone

h = fioor to ceiling height

Zoneamento interno do edificio: zonas passivas e nao passivas



Marc Rubin, Alberto Botti

Fotos Carlos Gueller
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Zoneamento bioclimatico brasileiro

NBR 15220
(em vigor desde 29/04/2005)

Desempenho térmico
de edificacoes

Parte 3: Zoneamento bioclimatico
brasileiro e diretrizes construtivas
para habitacoes unifamiliares de
interesse social

Figura 3-34: Zoneamento Bioclimatico Brasileiro

LAMBERTS, Roberto, et al. Eficiéncia Energética na Arquitetura. 3ed. Rio de
Janeiro: ELETROBRAS/PROCEL, 2014.




B.3 Método para a
classificagdo bioclimatica _

20 A
Adotou-se uma Carta ]
Bioclimatica adaptada a partir _
da sugerida por Givoni 13
("Comfort, climate analysis and ]
building design guidelines”.
Energy and Building, vol.18,
july/92).

10 |
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DDIIIIII 05 10 156 20 25 el 35 TBS
A — Zona de aquecimento artificial (calefacao)
B — Zona de aquecimento solar da edificacao

C — Zona de massa térmica para aguecimento
D — Zona de Conforto Térmico (baixa umidade)
E — Zona de Conforto Térmico

F — Zona de desumidificacao (renovagao do ar)
G + H — Zona de resfriamento evaporativo

H + I — Zona de massa térmica de refrigeracao
I + J — Zona de ventilacao

K — Zona de refrigeracao artificial

L — Zona de umidificacao do ar




Zoneamento bioclimatico brasileiro

Jona 3 -62 cidades
Floriandpolis (SC)
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Zona Bioclimatica 3 Carta Bioclimatica apresentando as
normais climatologicas de cidades
desta zona, destacando a cidade de

Florianopolis, SC
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Umidade Especifica ou

Razao de umidade

25

TBS[°C]

carta psicrométrica



30
Temperatura de Bulbo Umido

25

TBS[°C]

carta psicrométrica



Umidade Relativa do Ar

N

25

TBS[°C]

carta psicrométrica




1. TBS = 32°C TBU = 25° C
2. TBS = 10°C UEsp = 4 g/kg
3. TBS =23 °C UR = 65%
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Conforto

Ventilagao

Resfriamento Evaporativo
Massa Térmica p/ Resfr

Ar Condicionado

Umidificacao

Massa Térmica/ Aquecimento Solar
Aquecimento Solar Passivo
Aquecimetno Artifical

10. Vent./ Massa/ Resf. Evap.

11. Massa/Resf. Evap oo\
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zonas bioclimaticas




Conforto

Conforto
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zonas bioclimaticas
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, Cidade do México

Bairro Polanco




Bairro Polanco,
Cidade do México

sombreamento



Pixel Building, 2010
Grocon Pty Ltd
Architects studio505
Victoria, Australia

sombreamento



Kanazawa Umimirai Library, 2011

Kazumi Kudo e Hiroshi Horiba from Coelacanth K&H
Architects

Kanazawa city, Ishikawa Prefecture, Japan
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Kanazawa Umimirai Library, 2011
Kazumi Kudo e Hiroshi Horiba from Coelacanth K&H

Architects
Kanazawa city, Ishikawa Prefecture, Japan

sombreamento
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http://www.architectslist.com/cities/Los-Angeles/firms/358-Brooks-Scarpa-Architects
http://www.architectslist.com/cities/Los-Angeles/firms/358-Brooks-Scarpa-Architects
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Centro Cultural Dragao do Mar
Fortaleza
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ventilacao



Restaurante da UFPA, Belém
Arg. Jodo Castro Filho
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ventilacao



Centro de Protecdo Ambiental de Balbina, Manaus
Arg. Severiano Mario Porto/Mario Emilio Ribeiro

ventilacao



Parque Guinle, Rio de Janeiro, 1948/54

Arg. Lucio Costa

ventilacao
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Edificios residenciais
Arg. Acéacio Gil Borsoi
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Resfriamento
evaporativo

Umidificagﬁg
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25
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zonas bioclimaticas




Aeroporto de Brasilia - DF

resfriamento evaporativo direto




Centro Brasileiro Britanico, Sdo Paulo
Botti Rubin

resfriamento evaporativo direto
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resfriamento evaporativo direto




Estacdo Atocha
Madri, Espanha
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Sevilha, Espanha

resfriamento evaporativo direto



LAMBERTS. Roberto, et al. Eficiéncia Energética
na Arquitetura. Sdo Paulo

Evaporacao na telha ceramica e molhagem do telhado
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resfriamento evaporativo indireto



Massa Térmica
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zonas bioclimaticas
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Massa térmica para aquecimento ou para resfriamento

LAMBERTS. Roberto, et al. Eficiéncia Energética na Arquitetura. Sdo Paulo

inércia térmica
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COFAIGH, Eoin O. et al. The climatic dwelling.
An introduction to climate-responsive residential
architecture. 2000

inércia térmica
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Kanchanjunga

Arg. Chales Correa, india
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http://www.theguardian.com/artanddesign/2013/apr/01/best-architecture-design-spring-2013
http://www.theguardian.com/artanddesign/2013/apr/01/best-architecture-design-spring-2013
http://www.archdaily.com/151844/ad-classics-kanchanjunga-apartments-charles-correa/50380f9228ba0d599b000bf9
http://www.archdaily.com/151844/ad-classics-kanchanjunga-apartments-charles-correa/50380f9228ba0d599b000bf9

Mill Owners Association Building, Ahmedabad, India
Le Corbusier
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Indian Institute of Management, Ahmedabad
Arg. Louis Kahn

inércia térmica




Ar Condicionado

Ar Condicionado

VAL AT X NN

N

25

TBS[°C]

zonas bioclimaticas




Tribunal de Contas da Unido/TCU em Cuiaba
Arg. Lelé

ar-condicionado




Aquecimento
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zonas bioclimaticas
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Memorial da Cidade
Curitiba - PR



Casa da Cascata, FLWright

Arg. Obie Bowman, EUA

aquecimento



Conforto

Ventilagao

Resfriamento Evaporativo
Massa Térmica p/ Resfr

Ar Condicionado

Umidificacao

Massa Térmica/ Aquecimento Solar
Aquecimento Solar Passivo
Aquecimetno Artifical

10. Vent./ Massa/ Resf. Evap.

11. Massa/Resf. Evap oo\
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zonas bioclimaticas
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CHivoni

Luz Matural

Ezcalher outra Cidade

Incluir Mova Cidade
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Arquivo  Editar  Exibir  Inserir  Eormatar Ferramentas Dados  Janela  Ajuda  Adobe PDF
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Diagnéstico Climatico Método Givoni
Cidade Manaus, AM

Balango Horério
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Temperatura e Umidade
Radiscio Solsr
Wentos

Precipitagso
Mebulosidade & Insolacio

Geometria Ctima

Eatratégias de Projeto
ivoni
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Incluir Mova Cidade




Ed Microsoft Excel - climaticus 4.1

Arquivo  Edikar  Exibir  Inserir  Formatar  Ferramentas Dados  Jamela  Ajuda Adobe POF

DEEsS8a &k FERR o- 5 100% - [3) _  Avial - 1
™ B *
Al - %

Eficiénciz Energetica
ann Catta Bioclimstica e . .
0 Imprimir Carta Boclimatica

1 a0

16,0
14,0
120
10,0
an
6,0
4.0
20

0246 310121416 04244 46

temperatura




E3 Microsoft Excel - climaticus 4.1

Arguivo  Editar Exibir  Inserir  Formatar  Ferramentas Dados  Janela  Ajuda  Adobe POF

NeEEan &G 4 BER-T o- 45 100 - (3] Al - 1
™o
Al - fe

Diagnéstico Climatico Método Givoni
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Resumo das Estratégias de Projeto Manaus, AM

0.3 %  Conforto (ZC)

80 %  Ventilagio (ZV)

00 %  Massa Térmica Resfriamento (MTR)
00 %  Massa Térmica/Aquecimento (MTA)
0,0 %  Resfriamento Evaporativo (RE)

00 %  Aquecimento Solar Passivo (ASP)
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92,0 Condicionamento Artificial (CA)
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