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* Nenhuma classificacao climatica é perfeita, elas representam
tentativas de se representar a realidade. Existem diversas
classificacOes, entre as quais destacamos a classificacao de Koppen,
Strahler e Lisia Bernardes.

» Koppen utiliza principalmente fatores estaticos ( latitude, altitude por
exemplo).

e Strahler utiliza fatores dinamicos ( massas de ar). Faltava uma
classificacao que realiza-se a uniao dos fatores dinamicos e estaticos.

* A classificacao de Lisia Bernardes trata-se da classificacao mais
utilizada no Brasil. Apresenta a unidao dos fatores estaticos e
dinamicos. Apresenta a uniao dos fatores estaticos e dinamicos.
Considerada uma releitura da classificacao de Koppen.



0°

10°8

20°8

30°8

Climas do Brasil: Classificacio de Koppen

T0°W 60°W 50°W 40°W
1 1 1
-
IEC
GO)
S ‘
- , A ES
Oceano .'
Pacifico -y
. Oceano Atlantico
Cl
[ ] Bresi
DR " América do Sul
Sistema de Coordenadas Geografias: UTM
} Datum: WGS 84
00 250 O 500 km {-. Uy Fonte dos dados: IBGE e Peel M. C.
Elaboragdo: Murilo Raphael Dias Cardoso

Classificacio Climatica: Képpen

Af- Clima tropical imido ou Clima Equatorial

Cfa - Clima temperado umido com Yerao quente
Am - Clima de mongéo .

Cfb - Clima temperado umido com Veréo t emperado
Aw - Clima Tropical com Esta¢do seca no inverno . e .

Cwa - Clima temperado Umido com Inverno seco e Verdo quente
Bsh - Clima das estepes quentes de baixa latitude e altitude

- [ cwb - Clima temperado Gmido com Inverno seco e Verao temperado
BWh - Clima das regides desérticas quentes de baixa latitude e altitude




(class. de A. Strahler)
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TABELA 1 - POSSIVEIS CLASSIFCACOES GERAIS DE CLIMA

EM FUNCAO DA

TIPOS DE CLIMA

Média anual da temperatura do ar Quente (acima de 20°C)
Temperado (acima de 10°C)
Frio (entre 10° e 0 C)
Glacial (abaixo de 0°C)
Variacao da amplitude da Continental (superior a 10°C)
temperatura média do ar Oceanico (inferior a 10°C)
Média anual da umidade relativa do ar Muito seco (abaixo de 55%)
Seco (entre 55% e 75%)
Umido (entre 75% e 90%)
Muito iumido (acima de 90%)
Média Anual de Precipitacao Desértico (inferior a 125 mm)
Arido (entre 125 e 250 mm)
Semi-Arido (entre 250 e 500 mm)
Moderadamente
Chuvoso (entre 500 e 1000 mm)
Chuvoso (entre 1000 e 2000 mm)
Excessivamente
Chuvoso (superior a 2000 mm)

Fonte: ROMERO, Marta Adriana Bustos. Principios biocliméaticos para o desenho urbano.



ARQUITETURA e CLIMA

Clima
Homem
Arguitetura

|

SENSACAO DE
CONFORTO
TERMICO

todo estado de espirito que
expressa satisfacdo com o
ambiente térmico




NIVEIS CLIMATICOS

MACROCLIMA
Dados obtidos em estacdes meteoroldgicas;
MESOCLIMA

Alteracdes ocasionadas no macroclima pela topografia local (massas de agua,
montanhas, vegetacao, etc.)

MICROCLIMA
Efeitos das acdes humanas sobre o entorno MICROCLIMA

Fendmenos atmosféricos de uma rua ou praca.
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CONFIGURACAO DO CLIMA

Fatores climdticos globais

Radiagao solar
Quantidade/Qualidade/Inclinagao do
eixo terrestre/Equilibrio término terrestre.

Latitude

Altitude

Ventos

Massas de agua e terra

alhge

 Fatores Climaticos Locais:

Topografia, Vegetacao,
Superficie do Solo

« Elementos Climaticos:

Temperatura, Umidade do Ar,
Precipitacoes, Movimento

Dividida em:
» Fatores Climaticos Globais:

Radiacao Solar, Latitude, Altitude,
Ventos, massas de agua e terra.

Fatores climdticos locais

Topografia
Declividade/Orientagao/Exposicao/Elevacao.

Vegetagio

Superficie do solo

Elementos climdticos

Temperatura
Valores médios/Variagdes/Valores extremos/
Diferengas térmicas entre o dia e a noite.

Natural ou Construido/Reflexao/
Permeabilidade/Temperatura/Rugosidade.

Umidade do ar
Absoluta/Relativa/Pressao de valor

Precipitagdes
N Chuva/Neve (todo tipo de 4gua que se
PN "\ precipita da atmosfera).

Movimento do ar
Velocidade/Dire¢do/Mudangas
didrias e estacionais.




FATORES CLIMATICOS GLOBAIS

RADIACAO SOLAR

E a energia transmitida pelo sol sob a forma de ondas magnéticas.

O espectro da radiacao solar é dividido em: ultravioleta (4,6%), visivel (46%) e
infravermelha (49%).
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RADIACAO SOLAR (cont.)

A medida que a radiacdo solar penetra na atmosfera terrestre, sua
intensidade é reduzida e sua distribuicdo espectral a alterada em
funcao da absorcado, reflexao e difusao das raios solares pelos diversos
componentes do ar.
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LATITUDE, LONGITUDE, ALTITUDE

S3ao as coordenadas que determinam a posicao de um ponto da superficie
terrestre.

Latitude: referida a linha do Equador terrestre — determina a quantidade de
energia solar que cada ponto vai receber

Longitude: pouca influéncia no clima (refere-se mais a localizacdao e nunca ao
clima)

Altitude: refere-se ao nivel do mar. E um dos fatores que mais exerce
influéncia sobre a temperatura.

VENTOS

Sao fundamentalmente correntes de convec¢ao na atmosfera, que tendem a
igualar o aquecimento das diversas zonas.

A diferenca de pressdao ou de temperatura entre dois pontos da atmosfera
gera um fluxo de ar, que se desloca das regides mais frias (baixa pressao) para
as regides mais quentes (alta pressao).

Na zona de maximo aguecimento (entre os trdpicos), o ar se aguece, se
expande, diminui sua pressao, fica mais leve e se dirige verticalmente para as
zonas mais frias.
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MASSAS DE AGUA E TERRA

A proporcao entre as massas de terra e os corpos de dagua num dado
territorio produz um impacto caracteristico no clima.

Exemplos: Honolulu e Timbuctoo (mesma latitude)

Honolulu - préxima do centro de um grande e aquecido oceano —
variacdes de temperaturas insignificantes

Timbuctoo - centro de uma grande massa de terra arida - variacdes de
temperaturas sao pronunciadas

FATORES CLIMATICOS LOCAIS
(dao origem ao microclima)

TOPOGRAFIA

E o resultado de processos geoldgicos e organicos.

Regides acidentadas - variados microclimas

A forca, direcao e conteudo da umidade dos fluxos de ar estdao muito
influenciados pela topografia.

Os fluxos de ar podem ser desviados ou canalizados pelas ondulacdes da
superficie terrestre.






TOPOGRAFIA

A forma da superficie terrestre afeta particularmente o microclima

MASSAS DE
AR FRIO
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Fonte: Romero (2001)




FATORES CLIMATICOS LOCAIS

VEGETACAO (cont.)

Contribui significativamente no estabelecimento de microclimas.

O processo de fotossinteses auxilia na umidificacdo do ar através do vapor
d’agua que libera.

Segundo Fitch (1971):

Floresta de carvalhos e alamos - reduz em 69% a radiagao solar
incidente, fazendo com que as florestas sejam mais frias no verao e mais
guentes no inverno.

Além disso, uma fileira de arvores pode reduzir a velocidade do vento em
63%.

A vegetacdo auxilia na diminuicdao da temperatura do ar e absorve energia.

Gramado - absorve mais radiacao solar e irradia menos calor, pois grande
parte da energia absorvida pelas folhas é utilizada para o seu processo
metabdlico.

Outros materiais - toda a energia absorvida é transformada em calor.



VEGETACAO

A vegetacao contribui de maneira significativa para a criacao de
microclimas agradaveis ao conforto termico do homem .

v’ Auxilia na dlmanK;é.O da PO EM SUSPENSXO

temperatura do ar e absorve

energia;

v'Favorece a manutencéao do ciclo

fia- o8

oxigénio-gas carbodnico, essencial

a renovacao do ar;

v'As folhas podem filtrar a poeira e

ASPALTD QUENTE

a contaminacé&o do ar.
Fonte: Romero (2001)



SUPERFICIE DO SOLO

Pode ser analisada a partir de dois aspectos:

v'SOLO NATURAL

» caracteristicas naturais do terreno ( potencial hidrico, capacidade
termica, drenagens, filtracOes, erosdes e absorcao da superficie
do solo).

v'SOLO CONSTRUIDO OU MODIFICADO

» processo de urbanizac&o que, ao substituir por construcoes e
ruas pavimentadas a cobertura vegetal natural, altera o equilibrio
do ambiente;

» aumento da capacidade armazenadora de calor;

» emissao de contaminantes, que aumentam as precipitacoes e
modificam a transparéncia da atmosfera.



ELEMENTOS CLIMATICOS

(Agqueles que representam os valores climaticos a cada tipo de clima)

TEMPERATURA

v’ Atopografia influencia na temperatura do ar.

« uma diferenca de 7 a 8 metros de altura podem produzir
diferencas de 5 a 6 °C na temperatura do ar sob condi¢cdes de
calmaria (ROMERO, 1998).

v Superficies de pedra, asfalto e concreto absorvem e armazenam

muito mais calor que a vegetacao e a terra. Durante o dia essas

superficies absorvem a radiacao solar e , a noite, esfriam lentamente.



UMIDADE

v'Com o0 aumento da temperatura nas cidades, ocorre uma diminuicao
da umidade relativa. Em dias extremamente gquentes, o desconforto
térmico, associado a umidade relativa baixa, provoca um “clima de
deserto artificial” (LOMBARDO, 1985).

PRECIPITACOES

Nas cidades, observa-se maior precipitacao pluvial do gue nos campos, pois as
atividades humanas nesse meio produzem maior numero de nucleos de
condensacao.

Aumento da ocorréncia de enchentes.

Diminuicao da infiltracdo da agua, devido a impermeabilizacdo e compactacao
do solo.



VENTOS
As declividades influenciam a velocidade e direcéo dos ventos

VELOCIDADE DO VENTO

v’ Acréscimo da velocidade do w | .. {W MW

vento com o aumento da altitude. :
ALTITUDE

/|

i

(1
|

v O relevo do solo desvia, altera,

ou canaliza o movimento do ar.

Fonte: Mascard6 (1985)



VENTOS

v'Os edificios de forma e tamanhos variados constituem barreiras
efetivas contra o vento.
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ARQUITETURA BIOCLIMATICA
Bioclimatic design — Victor Olgyay

Assegura a existéncia e o bem-estar de organismos bioldgicos
em dadas condicOes climaticas.

Baseia-se na ciéncia da arquitetura, especialmente energética.

Rejeita ambientes desumanos e com desperdicio de energia, as
caixas de vidro e os arranha-ceéus.

Rejeita a arquitetura dominada pela moda, retorna as
necessidades e valores humanos basicos, encoraja o
regionalismo.



Breve Historico
» Carta Bioclimatica de Olgyay
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GR (%)

INSOL “ NU Fonte: hitp//\www.labcon.ufsc.br/anexosg/431.pdf

 Olgyay, em 1963 que delimitou a relagao entre clima
e projeto arquitetonico.

» A carta foi a primeira representacao grafica a
mostrar a conexao entre clima e o conforto humano.

» Ela simplesmente relacionava a temperatura de
bulbo seco com a umidade relativa.

Nascimento: 1 de setembro de 1910, Budapeste, Hungria
Falecimento: 22 de abril de 1970, Princeton, Nova Jersey, EUA

Formacé&o: Universidade de Tecnologia e Economia de Budapeste
(1934)



PROJETO BIOCLIMATICO

» Habitat Sustentavel:
» otimizacao do conforto térmico
> utilizacao de recursos minimos de modificacao mecanica (ou
artificial)
> USOo racional de recursos energeticos
» desenho correto do habitat construido
» Uuso inteligente dos elementos de:
desenho urbano, arquitetdénico e construtivo
Tipo de Clima
Elementos de Projeto
Implantacéo
Orientacéao
Materiais
Detalhamento dos componentes
Localizacao e direcao das aberturas



Alerta: o uso do diagrama é aplicavel diretamente somente para
habitantes da zona temperada dos Estados Unidos, usando
roupas comuns do cotidiano, com atividade sedentaria ou leve,
em altitudes de até 300m acima do matr.

Para aplicar a carta em outras latitudes, os limites superior e
Inferior devem ser corrigidos.

Principal critica: a avaliacdo permitida pelo Diagrama considera
apenas as condi¢cbes climaticas externas, desconsiderando as
caracteristicas da edificacao.

Além disso, o Diagrama apresenta somente estratégias de
ganho solar, ventilacao e resfriamento evaporativo.

Vantagens:

» possibilidade de se comparar um ambiente construido com
medicdes das variaveis ambientais externas.

» obter correcoes para fazer com que o espaco interno fique
confortavel.



DIAGRAMA BIOCLIMATICO DE GIVONI (1976)

» Sao determinadas varias regides, e cada uma indica os
recursos de projeto que viabilizam as condicOes de
conforto termico.

r

> E um dos meétodos mais utilizados para analise de
desempenho térmico de edificacOes — permite dizer se
uma determinada solucao arquitetdbnica é adequada ou
nao ao clima, e quais providéncias devem ser tomadas
para atingir a zona de conforto.

> Regides de estratégias bioclimaticas para atingir a zona
de conforto.



> A Carta Bioclimatica
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Estratégias:

= A: Aguecimento artificial (calefacéo)
* B: Aguecimento solar

= C: Massa térmica p/ aquecimento

= D: Conforto (baixa umidade)

= E: Conforto Térmico

* F: Desumidificacao

» G+H: Resfriamento evaporativo

= H+|: Massa térmica p/ refrigeracao
=| + J: Ventilacao

= K: Refrigeracao artificial

= L: Umidificacao do ar



O Brasil apresenta um clima majoritariamente tropical, 92% do

seu territorio esta na faixa intertropical com temperaturas
médias acima de 20°C.

CLIMAS TROPICAIS

v QUENTE UMIDO
v QUENTE SECO

v TROPICAL DE ALTITUDE



CLIMA TROPICAL — QUENTE E UMIDO

Dias quentes e Umidos;
Peguenas variacoes de temperatura durante o dia;

A noite, a temperatura € mais amena e com umidade
elevada;

Duas estacodes: verao e inverno, com peguenas
variacoes de temperatura entre elas;

O periodo das chuvas e indefinido com maiores
precipitacoes no verao.



Principios de desenho urbano para regioes
tropicais de clima quente-umido.

CRITERIOS PARA A ESCOLHA DO SITIO

Dar preferéncia a lugares altos e abertos aos ventos;
A direcdo dos ventos dominantes é um elemento preponderante

A velocidade do vento preponderante deve ser considerada, ja que 0s
ventos de altas velocidades sao tado incoOmodos quanto a auséncia

destes:

As declividades naturais do sitio devem ser preservadas ou ainda
criadas para auxiliar o escoamento rapido das aguas de chuva (de

grande volume nesta regiao).

BOM DESEMPENHO MAU DESEMPENRO

MAU DESEMPENHO




A morfologia do tecido urbano

A FORMA
Deve ser disperso, solto, aberto e extenso
para permitir a ventilacdo das formas
construidas;
As construcoes devem estar separadas
entre si e rodeadas de arvores que
proporcionem o sombreamento necessario e
absorvam a radiacéo solar.

Areas densas = construcdo de edificios altos
entre edificios baixos favorece a ventilacao.

Situacao inversa: todos edificios de mesma

altura - forma-se uma barreira que desloca o ar,

sem que este penetre no tecido urbano.

Figura 85

O tragado nas re,
quente-dmidas.
Adaptado de Van Lengen

Figura 86

A ventilagdo através do
bano.

tecido url

gides

SITUAGAD FAVORAVEL SITUACRO SEM VENTILAGAD URBANA

N T St

ESPAGO ENTRE As Poacoes Do TECIDO

Fonte: Romero (2000)



Principios de desenho urbano para regides tropicais
de clima quente-urmido.

A morfologia do tecido urbano

AS RUAS
v Devem ser orientadas para a producéao
de sombra; sl

v" Introduzir elementos arquitetdnicos para
permitir sombra: marquises, beirais
amplos, galerias e portais.

OS LOTES

v'As dimensfes devem ser mais largas
gue compridas;

v'O alinhamento das edificacdes néo deve
ser rigido, permitindo a circulacéo do ar;

v'As vedacdes devem ser escassas
(vegetais) e ventilacao deve advir da rua.

v'Arranjo espacial das quadras: cuidado
guanto a distancia entre edificagdes para
nao prejudicar a ventilacao.

Fonte: Romero (2000)
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v

v

LIMA TROPI -~ QUENTE-SECO

Caracteristicas geral

“

Duas estacOes definidas: uma seca e a outra de chuva,;

Grandes amplitudes de temperaturas durante o dia (15° C);

Encontram-se regides de inverno rigoroso (baixas temperaturas e

ventos frios) e um verao com temperaturas ndo muito altas;

Baixo teor de umidade relativa do ar;
Ventos possuem relativa importancia;

Ventos carregados de po e areia.



v Na regiao com inverno, a localizacédo deve proteger-se contra o vento nas
épocas ou horas frias, contra o sol no periodo quente e captar o sol no periodo
frio;

v Nas regioes sem inverno, deve aproveitar as depressdes para beneficiar-se
dos fluxos de ar frio, mas deve-se evitar as depressoes do tipo fundo de vale,
POis nesse caso, a ventilacdo é necessaria para evitar a concentracao de
poluentes que aumentam a temperatura urbana;

v Os ventos nestas regides carregam po em suspensao e sao guentes, nao

7 7

favorecendo o

BEXPOSICAO SUFICIENTE A
INSOLAGAD DO INVERNO

VENTOS FRIOS

— ESPACOS COMPACTOS RARA PRESERVAR
O CALOR

- PENDENTE PROTEGIDA DO VENTO

Fonte: Romero (2000)
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Principios de desenho urbano para regioes tropic
de clifa quente-seco.

b

A morfologia do tecido urbano

A FORMA

v'SEM INVERNO: densa e
sombreada, forma compacta e
oferecer menor superficie possivel
para exposicao a radiacao solar
(aberturas devem ser pegquenas
para protecao da radiacao solar
direta).

v'COM INVERNO: densa e oferecer
superficies para exposicao do sol
nos periodos frios.

Fonte: Romero (2000)



Principios de desenho urbano para regides tropicais de

clima guente-seco.

A morfologia do tecido urbano

AS RUAS

v' Estreitas e curtas com mudancas
e direcdo constantes para diminuir
e impedir o vento indesejavel.

v Permitam sombrear um lado é
aconselhavel, favorecendo os
deslocamentos dos pedestre.

OS LOTES

v" Devem ser estreitos e longos e as
edificacOes contiguas. (adjacente,
junto, proximo)

v Ventilacdo é provocada
internamente.

77
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v'As necessidades de localizacdo n&o séo téo restritas;

v'Devem ser consideradas as necessidade de ganho de calor nas
estacoes frias e protecéo da radiacao solar no veréo;

v'O clima mais ameno permite uma grande liberdade formal, e as
construcdes e o meio natural tendem a se fundir, proporcionando a

cidade possibilidades de um arranjo mais livre.



Principios de desenho urbano pararegidoes
tropicais de clima tropical de altitude.

AS RUAS

v'Devem ser arborizadas e orientadas num
sentido que permitam sempre uma face
sombreada;

v'Ruas nao devem ser muito estreitas e acl i ¢ _
nem muito largas, pois deve-se acelerar o s ™
resfriamento das edificagcdes, aumentando
as perdas de calor durante o dia.

v'Devem canalizar os ventos dominantes
para obter as brisas necessarias no veréao,
porém a vegetacao deve bloquear o vento R
frio do inverno.

OS LOTES

v'Tamanho e forma ndo exigem principios
rigorosos;

v'Permitir adequada ventilagao e impedir

uma excessiva radiacao. bl i 1
|
Fonte: Romero (2000)




