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EPILOGO

CONCLUSIONES

6.1 CONSIDERACIONES SOBRE LA ARQUITECTURA BRASILENA

En las ultimas tres décadas, la arquitectura brasilefia contemporanea sigue en un
momento de reafirmacién de su identidad. De la época heroica de las décadas de los
treinta a los sesenta, lo que Illamamos actualmente como Arquitectura
Contemporanea de Brasil pasdé por diferentes momentos que pueden producir

resultados diferentes para el debate.

El final de este periodo heroico ha sido Brasilia. La capital Brasilefia se ha mantenido
incuestionable. Los principios que rigen su disefio, la afiliacion a Le Corbusier, los
métodos de zonificacidn racionalista, hasta el proyecto de Brasilia se mantuvieron
intactos. Quedaba implicito practicamente que la propuesta de Brasilia habia sido
traicionada o abortada por el ascenso del régimen militar y en el destino de la
ciudad, se han disipado las ilusiones sociales de los modernistas brasilefios.
(GUIMARAES, 2002)

Entre el golpe de 1964 y el comienzo de la politica de apertura a mediados de 1970,
se establecié el Banco Nacional de la Vivienda, el Consejo Nacional de Desarrollo
Urbano y la Empresa Brasilefia de Transporte Urbano. En este contexto, hubo
cambios en las bases de la formacién académica y en las formas de actividad de los

arquitectos. Hubo criticas de todo tipo por parte de los nuevos colegios establecidos
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y el mercado laboral ya bastante diversificado amplid y cred otras referencias a los
debates. En esta época, a nivel internacional se hablaba de la posmodernidad, en
Brasil, sin embargo, no hubo un debate con la misma fuerza. La tradicion moderna,
incluso desgastada, no dejé mucho espacio para una critica de calidad a la
produccién arquitectdnica. La llamada "arquitectura posmoderna" brasilefa se ha
limitado, en gran medida, a la adopcién de elementos formales de la manifestacién
mas evidente del movimiento en los Estados Unidos. Aunque criticada por su débil
base teodrica, la adopcién de la posmodernidad como un “estilo” tuvo un papel de
mitigacién de la hegemonia de la arquitectura moderna en Brasil, destacando la

posibilidad de nuevas direcciones.

En los afios ochenta aparece la critica a la internacionalizacién y la llamada
arquitectura moderna tardia, diseminada de manera indiscriminada por todo el
mundo, y casi siempre estéril y repetitiva, desvinculada de la cultura local. El
posmodernismo revisd algunos conceptos de los modernistas, tratando de observar
desde un nuevo punto de vista las culturas regionales y la relacion de la arquitectura
con el contexto natural y urbano. La critica de este momento fue fértil con la
combinacion de la creatividad de muchos arquitectos a una forma tropical de pensar
y hacer la arquitectura brasilefia. Aqui debemos citar la importancia del trabajo del

arquitecto Armando de Holanda y su guion para construccién en los tropicos.

En los anos noventa llegaron nuevas influencias internacionales a Brasil,
cuestionamientos, geometrias y espacios hasta ahora establecidos. Las nuevas
imagenes fueron revelando una inestabilidad que refleja las dudas del fin del milenio
y la incertidumbre de las rutas generd pocos ejemplos significativos, pero se

mantuvo vivo el debate entre la arquitectura brasilefa y la cultura global.



En la primera década de este siglo, la arquitectura brasilefa rescata los valores
primeros de los racionalistas. A partir de este siglo, la construccion como un objeto
auténomo en la relacién con la ciudad parece oponerse a la discusion de los afos
ochenta, que proclamoé el contextualismo, el expresionismo y procedimientos como
el tropicalismo de una nueva libertad. Estos momentos, y los frutos producidos por
ellos, recubren la arquitectura brasilefia de las influencias globales e internacionales.
De una forma u otra los mejores resultados en distintas épocas siempre revelan un

alma nacional y tropical, haciendo eco en los otros lenguajes de nuestra cultura.

Sin embargo, la preocupacién inicial por lo ambiental de los maestros de la
arquitectura europea, recogida de forma directa por una generacion de grandes
arquitectos brasilefios, fue evolucionando poco a poco hacia el llamado “estilo
internacional”. Esta tendencia de universalizacién, acabd convirtiendo estas
iniciativas en gestos de disefos inmaduros e inefectivos en su mayoria, tanto que, al
globalizarse, llegaron a expresar su cara mas funesta. Para algunos, ésta es la
historia de la exportacion de la arquitectura centroeuropea al resto del mundo. Hoy
somos ya conscientes de como esta exportacion ha sido indiscriminada, cruel y

hasta cierto punto absurda. (MELENDO, 2004)

El movimiento moderno es, sin duda, el gran momento de la arquitectura del siglo
pasado. Su estética resiste al tiempo generando hijos, exponiendo su arquitectura a
veces relevante, pero a menudo con errores evidentes. Cuando se mira sin cuidado a
estas "arquitecturas" se confunden en las fachadas que se dicen de la misma familia,

pero escondiendo un interior sin relacion, afinidad o coherencia arquitecténica.
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Pero las raices de la arquitectura moderna brasileha ya han demostrado
suficientemente su fuerza, que se ha comprobado, en 2006, con el Premio Pritzker
para Paulo Mendes da Rocha (Oscar Niemeyer ya habia sido premiado con el Pritzker
en 1988). La arquitectura brasilefa ha mostrado recientemente una gran cantidad
de nuevos talentos y esto sélo demuestra su gran tradicion moderna. Incluso con la
globalizacion, los valores desarrollados en Brasil se fortalecen en parte de la
produccién actual. Podemos ver hoy, a pesar de las dificultades, el rescate de una
tradicion moderna, que poco a poco recupera su espacio, dando una nueva

personalidad a la arquitectura nacional.

Pero estos ejemplos son aun una minoria, y llegan a ser confundidos en el paisaje
con un mosaico de proyectos inmaduros. La gran mayoria de los edificios en el pais
es de viviendas, cuya arquitectura es lamentable. El paisaje urbano resultante es un
conflicto de oportunidades desaprovechadas. La minoria urbana de la arquitectura
pertinente y legitima se mezcla y casi se pierde en el contexto confuso de los

edificios de esa arquitectura cuestionable.

Debemos ir hacia la existencia de varias arquitecturas en Brasil, dada la gran
diversidad de culturas y contextos del territorio nacional. La arquitectura debe
recuperar su cara brasilefa, revisada, con la incorporacion de la tecnologia y, a
pesar de la influencia de la globalizacién, logrando imponer un lenguaje nacional,
repeticion de las posiciones que tenia cuando todavia era moderna. Los ejemplos
investigados y analizados, asi como las distintas “escuelas” regionales que han sido
gestionadas en el periodo moderno, como la escuela paulista, pernambucana o
carioca, refuerzan esa tendencia. Sin embargo, esta busqueda -a veces un ejercicio
de perseverancia- tiene por objeto incorporar una cultura global sin comprometer la

identidad nacional. Esta iniciativa ha sido sistematicamente ignorada por una porcion



considerable del mercado, mas inclinada a juzgar por los padrones internacionales,

negandose a reconocer las peculiaridades de nuestra cultura.

Historicamente, la arquitectura moderna brasilefa es un producto poderoso, de
prestigio internacional. En pocos lugares del mundo lo moderno se habia
desarrollado tanto como en aquella época. Durante un tiempo hemos intentado, sin
éxito, dar continuidad a este movimiento. Sin embargo, en algun punto, varios
factores contribuyeron al abandono de las soluciones bioclimaticas desarrolladas por
la arquitectura moderna brasilefa. El uso generalizado de la expresion plastica que
resultd en el uso del brise-soleil y de otros iconos desarrollados por los maestros
modernos, adoptados sin criterios, reduciendo su aplicacion a una estética
equivocada que caracteriza muchas obras posteriores, creyéndose "moderna" al
hacer uso de un lenguaje que caracterizé a la arquitectura moderna de Brasil. En
este contexto, los propios arquitectos comenzaron a criticar estas soluciones por ser
contrarias a los preceptos modernistas, porque se habian convertido en nada mas
gue un adorno, detalles sin funcion. Por otra parte, estaba la influencia del "estilo
internacional” y el desarrollo y la propagacién de la luz artificial y los sistemas de
aire acondicionado, asi como la electricidad barata y de facil acceso en los centros
urbanos, que ofrecen el acondicionamiento, independiente de las condiciones del

clima local, en favor de un lenguaje internacional. (LAMBERTS et al, 2005, p.??).

Hoy en dia la palabra sostenibilidad estd de moda, pero lo que vemos, en la mayoria
de los casos, son proyectos tradicionales donde "aparatos" varios son aplicados
después de la concepcién del disefio para enmascarar algunos problemas

relacionados con un verdadero disefo bioclimatico. Solo tendrda éxito la

331



implementacion de una arquitectura efectivamente comprometida con el medio
ambiente si logramos retornar al gran ejemplo de la arquitectura moderna brasilena:
la recepcién de las influencias del presente sin perder la mirada al pasado. Utilizar
materiales y tecnologias para recuperar la tradicion brasilefia de la adaptacion
climatica, en conformidad con el sitio. Cuando Lucio Costa recuperé los elementos de
la arquitectura colonial tradicional y los moderniza, se puso en marcha la clave para
la modernizacién de la arquitectura brasilena. Hoy tenemos, no sélo la historia de
420 anos de la arquitectura colonial, sino 450 afios en los que se completd esta
historia con la arquitectura moderna. MAHFUZ (2002) propone vigorosamente esa

recuperacion:

"Por lo tanto, urge que volvamos a mirar la produccidon de la arquitectura
brasilefna entre 1930 y 1960. Alli hay algo que es mucho mas que un estilo
para ser revivido. Es, mas bien, un diseno formal atemporal, cuyo regreso
podria, tal vez, ayudarnos a salir del callejon sin salida en que nos
encontramos, y reanudar el camino que nos lleva de nuevo a tener una
arquitectura auténtica y propia, lo suficientemente fuerte para absorber las

influencias externas sin ser dominada por ellas".

6.2 LA ENVOLVENTE COMO CLAVE PARA EL DISENO BIOCLIMATICO.

Por los ejemplos presentados y por la gran cantidad de opiniones unisonas se
comprueba que el cuidado con el clima y el trato de la envolvente fueron las
principales razones del gran éxito y reconocimiento internacional que ha tenido la
arquitectura moderna brasilefia. Se percibe también que los actuales preceptos de la
arquitectura bioclimatica, desarrollados después de la formulacién de los conceptos
basicos de la arquitectura moderna ya se encontraban presentes en los proyectos

brasilefios. Lo que hoy llamamos sostenibilidad aplicada a la arquitectura contiene



muchos de esos conceptos empleados en la practica arquitecténica desde los afios
treinta en Brasil. Se comprobd también que la influencia de la arquitectura colonial
en el proceso de adaptacidon de los preceptos modernos, en el caso brasilefo, ha sido
el gran motor del rapido desarrollo del periodo arquitectdénico estudiado y que,
principalmente, las soluciones bioclimaticas pasivas utilizadas en la piel de la
arquitectura brasilefia son el diferencial en relacion con la produccién internacional
de aquel periodo, garantizando un alto nivel de sostenibilidad en las estrategias
bioclimaticas utilizadas en nuestra arquitectura moderna. Esto viene a comprobar la
principal hipotesis de esta tesis: que el cuidado con el clima y el trato de la
envolvente fueron algunas de las principales razones del gran éxito y reconocimiento

internacional que ha tenido la arquitectura moderna brasilefa.

6.3 COMPROBACION DE LA HIPOTESIS DE INVESTIGACION

1. El bioclimatismo de la arquitectura moderna brasilena

Como el objetivo principal de la presente tesis ha sido comprobar que las soluciones
adoptadas en la arquitectura moderna brasilefa siguen los preceptos de la
arquitectura bioclimatica se debe comprender en qué medida los ejemplos
estudiados son adecuados a nuestro clima. Con las herramientas utilizadas para la
evaluacion bioclimatica, incluso con uso de conceptos que no se encontraban en la
literatura de la época en que los edificios fueron construidos, se percibe que
realmente hubo una comprension verdadera de las condicionantes climaticas por
parte de los arquitectos. Aunque unas veces mas cientifico, otras mas empirico, esas

condicionantes han sido criterios objetivos adoptados en los proyectos. Cuando se
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observa que en varios de los ejemplos la radiacién solar que incide sobre las
fachadas de los edificios ha sido reducida a valores casi nulos, y sin la pérdida de la
iluminacidén natural, se comprueba esta constante de los modernos brasilefios en
relacion a los aspectos bioclimaticos. En las visitas realizadas a todos los edificios,
los valores de las simulaciones y los efectos de la luz a través de la envolvente han

sido verificados.

Recordamos que a pesar de que el concepto de arquitectura bioclimatica sea
posterior a la definicién de las raices del movimiento moderno, todavia mas lejos de
una definicién precisa estaba el concepto de sostenibilidad. Pero eso no disminuye la

importancia y la coincidencia practica de aquella arquitectura con estos principios.

Debemos destacar también que aquella arquitectura exportdé e influyd a otros paises
con las estrategias bioclimaticas, creando nuevos paradigmas arquitectonicos,
confirmado con las opiniones de autores como HARRIS (1987), que dice que la sede
del Ministerio de Educacién y Salud cred un prototipo para los rascacielos en los
Estados Unidos, América Latina y Sudafrica, y es reproducido por primera vez en el
edificio de las Naciones Unidas (1947-1950) en Nueva York.

Otro aspecto importante estd en que los arquitectos brasilefos fueron los primeros a
adoptar estrategias y elementos, como los brises soleil, en sus proyectos. A pesar de
gue muchos de estos elementos hayan sido creados en otros paises, la fuerza de la
arquitectura moderna nacional se presenté como una abundante posibilidad de

experimentacion real de estos disefios.
2. La influencia de la arquitectura colonial

En este aspecto se debe recuperar el otro objetivo del presente trabajo: la

investigacion de la influencia de la arquitectura colonial en el proceso de adopcidon de



la arquitectura moderna en Brasil. En las visitas a edificios historicos, donde las
soluciones de la envolvente mantienen el disefio del periodo colonial, se puede
percibir la eficiencia y la semejanza con los resultados de control solar y de
permeabilidad al aire presente en los edificios modernos. Se concluye que las
funciones de cada uno de los elementos utilizados en la piel de la arquitectura
colonial tuvieron una utilizacion idéntica, pero con un disefio moderno en la
arquitectura estudiada. Ademas de asumir la misma funciéon, mantienen una gran
similitud de resultado. Estar en el interior del edifico Bristol con la luz difusa
atravesando los cobogds remite a las casas de hacienda del interior de nuestra
provincia con las celosias de madera filtrando la luz intensa. Volvemos a la cita de

Lucio Costa:

"Ser moderno es - conocer el pasado con profundidad - ser actual y
prospectivo (...) en Brasil, lo fueron sdlo aquellos pocos que lucharon por la
apertura al mundo moderno, que adentraron al pais en busca de sus raices,
sus tradiciones..."(COSTA, 1997)

Lucio Costa define la singularidad de la historia de la arquitectura brasilefia: "la
relacién entre modernidad y tradicion", como una coherencia fundamental del
sistema constructivo del pasado, en la relacion de dependencia entre los
componentes de la construccion y el todo y la adecuacién al medio ambiente.
(COMAS, 2002, p.??)

La sintesis de COMAS (2002) sobre la relaciéon entre lo colonial y lo moderno
considera ejemplar la adaptacion “al clima, a la tierra, a la gente", presentando la
relacién entre los elementos del pasado y modernos: la albaiiileria se ha incorporado
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al hormigén y se acompafia de paredes revestidas de azulejos y de piedra natural o
estucadas y pintadas con colores suaves; abundantes espacios intermedios entre
exterior e interior, porches, patios y balcones, la planta principal en piso alto; la

generosidad del espacio, de planta abierta.

Se concluye que la simplicidad y eficacia de esas soluciones fue la clave para la
mirada al pasado de la arquitectura moderna brasilefia. Las técnicas y materiales del
periodo colonial fueron transformados, modernizados e industrializados desde los

primeros proyectos racionalistas brasilefios.
3. Las soluciones bioclimaticas de la arquitectura moderna brasilefia

Como ultimo objetivo propuesto para esta investigacion, las soluciones bioclimaticas
utilizadas de la arquitectura brasilefa, se necesita recuperar el repertorio de
soluciones descritas en el capitulo 3 y la comprobacién de su eficacia con las
simulaciones realizadas en el capitulo 5. Los resultados encontrados ilustran la
importancia de la recuperacién de ese vocabulario para la produccién arquitecténica
actual. Distintos autores, citados anteriormente, merecen énfasis al ayudar a

comprobar esta tesis:

“Las estrategias para el combate al calor y al exceso de radiacién solar son
seguramente las mas importantes, porque, ademas de haber sido empleadas
con mayor frecuencia, contribuirdn para asegurar un caracter propio a la
arquitectura contemporanea en Brasil, diferenciandola, asi, de la arquitectura
de otros paises”. (BRUAND, 2003)

COMAS (2002) habla de los adjetivos de la arquitectura brasilefa: Porosidad,
extroversidn, exuberancia, ambivalencia y expansividad, se justifica y ofrece,

por repeticién deliberada, como las sefales del clima y paisaje.



Las estrategias claves para el éxito de la arquitectura brasilefia son: las
investigaciones de la insolacion en las fachadas por los problemas térmicos y
del deslumbramiento causados por el exceso de radiacién solar; y el avance
de la técnica del hormigén armado. (MINDLIN,2000)

Estos factores se relacionan con las caracteristicas citadas arriba como el uso de los
brises, los muros agujereados con cobogds de hormigdn o cerdmica y las venecianas
y celosias, siempre como forma de garantizar el sombreado y la ventilaciéon en el
clima tropical. Los revestimientos de fachadas con las ceramicas o los azulejos,
como en el periodo colonial, también fueron una caracteristica del racionalismo
brasileno, en funcién del clima caliente y humedo, que demanda fachadas
resistentes a la humedad y lluvia. La referencia a la arquitectura colonial siempre es

citada como una gran influencia de la arquitectura moderna.

La eficacia de estos elementos y estrategias se puede verificar en el analisis
realizado en el capitulo 5. En la mayoria de los casos, las soluciones demuestran ser
eficaces en la reduccién de la radiacién solar directa y en el mantenimiento de
niveles adecuados de iluminacién natural. Aunque el analisis de la ventilacién no
haya sido basado en nuUmeros precisos, se verifica que hubo constantes
preocupaciones de los arquitectos con la permeabilidad al aire. En cuanto a los
aspectos tecnoldgicos, se verifica que el disefio de las envolventes se basd en
técnicas de alto nivel de racionalidad y en el uso de elementos constructivos-
industriales, incluso con los incipientes niveles de estandarizacién de la construccién

de Brasil de los anos treinta.
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PERSPECTIVAS DE EVOLUCION

En este trabajo ha sido rescatado todo un repertorio de soluciones bioclimaticas
pasivas utilizadas a lo largo del periodo aureo de la arquitectura brasilefia. Mas que
este rescate, hemos demostrado una conexidn de este repertorio con el pasado de la
arquitectura del pais. La arquitectura del periodo colonial que ha sido transformada
afo a ano por la influencia del clima y la disponibilidad de recursos del sitio, crea
este repertorio. Pero, tenemos que comprender esta herencia ho como un conjunto
de soluciones sino como una actitud a ser comprendida y reproducida. La actitud de
mirar al pasado en confrontacién con las vanguardias, principalmente los seductores

ejemplos que llegan del extranjero a un pais todavia en proceso de desarrollo.

La principal perspectiva que se espera para la continuidad de un trabajo como este,
es la creacién de criterios conectados al lugar que refrenden la toma de decisiones
sobre el como construimos nuestros edificios. Sabemos cuan impactante es la
actividad constructiva, al final, nuestro trabajo es coger partes de la naturaleza y
transformarla en los materiales y medios necesarios para erigir nuestras ciudades.
Por eso la toma de decisidon que cabe al arquitecto es el medio mas eficaz de reducir
este inmenso impacto que causamos en la naturaleza. Por eso las estrategias
pasivas de condicionamiento del edificio son tan importantes y merecen el énfasis

propuesto en este estudio.

Durante el desarrollo de la arquitectura colonial y en los principios de la arquitectura
moderna, no se disponia de los aparatos mecanicos para acondicionamiento
populares en nuestros dias, quedando entonces, el disefio como Unica manera de
generar confort a los usuarios de los edificios. Pero sustituimos este conocimiento
por la creencia de que con la inyeccién de energia, que significan los sistemas de

iluminacién, refrigeracién y calentamiento electromecanicos, podriamos lograr el



confort sin preocuparnos con la calidad, sobre todo, de la envolvente de los edificios.

De ellos, los edificios, les hemos sacado la ropa y en muchos casos, la propia piel.

En el momento del milagro econdmico brasilefo en los afos setenta, cuando el pais
experimentaba un desarrollo nunca antes ocurrido, nos encontramos lo
suficientemente internacionales para romper con la tradicion moderna que habia
sido construida, renunciando a las ensefanzas del maestro Lucio Costa y otros,
cuando se creaba un vinculo entre el pasado y el presente, con la mirada hacia el
clima y el paisaje. Hemos hecho caso omiso de las diferencias regionales y del clima
en la practica arquitecténica. La principal conclusion de este estudio es que debemos
descubrir la manera de volver a cerrar el eslabdn de esa cadena rota y continuar el
camino, segun lo recomendado por Armando de Holanda: el desarrollo de una

arquitectura decididamente comoda en los tropicos brasilefios.
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LOS DATOS CLIMATICOS DEL CENTRO DE LA CIUDAD DE Ri0 DE JANEIRO, RI!
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Figura 1 - Rosa de los vientos Anual(distribucion de la velocidad)
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Figura 2 - Rosa de los vientos Anual (distribucién de frecuencias)

! Los miembros de “Autodesk Subscription” tienen acceso a una lista de estaciones meteorolégicas para

la seleccién de los datos climaticos para el uso en los analisis. Los datos meteorolégicos en todo el mundo

estdn disponibles en intervalos de 12 kildmetros, con la excepcion de los Estados Unidos, que estan

disponibles en intervalos de 20 kildémetros.
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Figura 3 - Medias climaticas diurnas

Descripcion

Promedio diariode la temperatura de bulbo seco durante todo
el afio.

Promedios diariosde la temperatura de bulbo hiimedo durante

todo el ano.

La porcion de la radiacion solar difusa que se dispersa a la
baja de la atmoésfera. En dias despejados, la radiacion difusa

es de aproximadamente 10% de la radiacion solar total que

llega a la superficie de la tierra. En los dias nublados
extremadamente, la porcidn de la radiacién difusa puede ser
cercana al 100%.

El componente de la radiacién solar que alcanza la superficie
de la Tierra desde la direccion del sol que no ha sido
refractada, reflejada o dispersa.
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Figura 4 - Datos mensuales del proyecto

Descripcion

La temperatura exterior de bulbo seco utilizada para
calcular las cargas de enfriamiento. El 1% que significa que
la temperatura exterior sera superado en 1% del nimero
de horas durante un afio el clima tipico.

El promedio diario minimo y el promedio diario maximo de
la temperatura de bulbo seco para cada mes.

El promedio de todos los horarios temperaturas de bulbo
seco para el mes.

La temperatura exterior del bulbo seco utilizado para
calcular las cargas de calefaccion. El 99% significa que, en
promedio, la temperatura exterior se superara el 99% de
las horas en un ano.
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LOS DATOS CLIMATICOS DEL BARRIO DE LARANIJEIRAS, CIUDAD DE Rio

DE JANEIRO, RJ?
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Figura 8 - Rosa de los vientos Anual(distribucidn de la velocidad)
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Figura 9 - Rosa de los vientos Anual (distribucién de frecuencias)

% Los miembros de “Autodesk Subscription” tienen acceso a una lista de estaciones meteorolégicas para

la seleccién de los datos climaticos para el uso en los analisis. Los datos meteorolégicos en todo el mundo

estdn disponibles en intervalos de 12 kildmetros, con la excepcion de los Estados Unidos, que estan

disponibles en intervalos de 20 kildémetros.



30+

04—t

w.'"lr'

- 800

N AN A . e
il f il 8 3"|"| N ™\ ~ n X A n I\t 600
1 | A [\ 3

| | |i [t {1 {1 "1 | {--1 T 1=t 200

‘HNal o Fal o Fal o Fal - Fall o

Jan ' Feb ' Mar ' Apr | May | Jun Jul ' Aug ' Sep ' Oct ' Nov @ Dec
B Temperature - Dry Bulb (°C)
B Direct Solar (W 7 m?)

Parametros

Temperatura
bulbo seco

Temperatura
bulbo hiumedo

Radiacion Solar
Difusa

Radiacion Solar
Directa

T T T T

B Temperature - Wet Bulb (°C)
W Diffuse Solar (W / m®)
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Descripcion

Promedio diariode la temperatura de bulbo seco durante todo
el afio.

Promedios diariosde la temperatura de bulbo hiimedo durante
todo el afio.

La porcion de la radiacion solar difusa que se dispersa a la
baja de la atmoésfera. En dias despejados, la radiacion difusa
es de aproximadamente 10% de la radiacion solar total que
llega a la superficie de la tierra. En los dias nublados
extremadamente, la porcidn de la radiacidén difusa puede ser
cercana al 100%.

El componente de la radiacién solar que alcanza la superficie
de la Tierra desde la direccion del sol que no ha sido
refractada, reflejada o dispersa.
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Figura 11 - Datos mensuales del proyecto

Parametros

1% de bulbo seco para
enfriamiento

Promedio Mensual Diario
Min / Max

Promedio del bulbo seco

99% anual en el bulbo seco

Descripcion

La temperatura exterior de bulbo seco utilizada para
calcular las cargas de enfriamiento. El 1% que significa que
la temperatura exterior sera superado en 1% del nimero
de horas durante un afio el clima tipico.

El promedio diario minimo y el promedio diario maximo de
la temperatura de bulbo seco para cada mes.

El promedio de todos los horarios temperaturas de bulbo
seco para el mes.

La temperatura exterior del bulbo seco utilizado para
calcular las cargas de calefaccion. El 99% significa que, en
promedio, la temperatura exterior se superara el 99% de
las horas en un ano.
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LOS DATOS CLIMATICOS DE LA CIUDAD DE SAO JOSE DOs CAMPOS, SP.3

Wind Speed (km [ h)
B 34+
B2 -30
B2-2%
Wi7-2n

13-17

9-13

4-9

Po-4

Radial scale is % oftime.

WNW

WSW

sswy — oeE

Figura 15 - Rosa de los vientos Anual(distribucién de la velocidad)

NNWVY b : 380+
— s 304 - 342
266 - 304
W 228 - 266
B 190 - 228
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. ene [ 114-152
o W c-114
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—— E
WSW

/ ESE
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Figura 16 - Rosa de los vientos Anual (distribucién de frecuencias)

* Los miembros de “Autodesk Subscription” tienen acceso a una lista de estaciones meteorolégicas para

la seleccién de los datos climaticos para el uso en los analisis. Los datos meteorolégicos en todo el mundo

estdn disponibles en intervalos de 12 kildmetros, con la excepcion de los Estados Unidos, que estan

disponibles en intervalos de 20 kildémetros.

Wind Frequency (hrs)
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Temperatura
bulbo seco

Temperatura
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Radiacion Solar
Directa
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Figura 17 - Medias climaticas diurnas

Descripcion

Promedio diariode la temperatura de bulbo seco durante todo
el afio.

Promedios diariosde la temperatura de bulbo hiimedo durante
todo el afio.

La porcion de la radiacion solar difusa que se dispersa a la
baja de la atmoésfera. En dias despejados, la radiacion difusa
es de aproximadamente 10% de la radiacion solar total que
llega a la superficie de la tierra. En los dias nublados
extremadamente, la porcidn de la radiacidén difusa puede ser
cercana al 100%.

El componente de la radiacién solar que alcanza la superficie
de la Tierra desde la direccion del sol que no ha sido
refractada, reflejada o dispersa.
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Figura 18 - Datos mensuales del proyecto

Parametros

1% de bulbo seco para
enfriamiento

Promedio Mensual Diario
Min / Max

Promedio del bulbo seco

99% anual en el bulbo seco

Descripcion

La temperatura exterior de bulbo seco utilizada para
calcular las cargas de enfriamiento. El 1% que significa que
la temperatura exterior sera superado en 1% del nimero
de horas durante un afio el clima tipico.

El promedio diario minimo y el promedio diario maximo de
la temperatura de bulbo seco para cada mes.

El promedio de todos los horarios temperaturas de bulbo
seco para el mes.

La temperatura exterior del bulbo seco utilizado para
calcular las cargas de calefaccion. El 99% significa que, en
promedio, la temperatura exterior se superara el 99% de
las horas en un ano.
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Figura 20 - Rosas del viento mensuales
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LOS DATOS CLIMATICOS DE LA CIUDAD DE PETROPOLIS, RJ.*

Wind Speed (km J h) Wind Frequency (hrs)

N
NNV NNE W 34 NNW NNE 550+
Bl %-30 ~> 440 - 435
NW NE W2-26 NW ONE 385 - 440
Wi7-2 Y I 330 - 385
13-17 : B 275 - 330
9-13 ] W 220-275
o Ene B 4-9 WNW ene 165 - 220
/ Wo-4 W 110-1865
a Radial scale is % of time. W ss-110
/ W -5
W I : : | E W E
WSW N ' " ESE WSW " ESE
SSW s ~ ssE
S
Figura 22 - Rosa de los vientos Anual(distribucion de la velocidad) Figura 23 - Rosa de los vientos Anual (distribucién de frecuencias)

* Los miembros de “Autodesk Subscription” tienen acceso a una lista de estaciones meteoroldgicas para
la seleccién de los datos climaticos para el uso en los analisis. Los datos meteorolégicos en todo el mundo
estdn disponibles en intervalos de 12 kildmetros, con la excepcion de los Estados Unidos, que estan

disponibles en intervalos de 20 kildémetros.
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Figura 24 - Medias climaticas diurnas
Parametros Descripcion
Temperatura Promedio diariode la temperatura de bulbo seco durante todo
bulbo seco el afio.
Temperatura Promedios diariosde la temperatura de bulbo hiimedo durante

bulbo himedo

Radiacion Solar
Difusa

Radiacion Solar
Directa

todo el ano.

La porcion de la radiacion solar difusa que se dispersa a la
baja de la atmoésfera. En dias despejados, la radiacion difusa
es de aproximadamente 10% de la radiacion solar total que
llega a la superficie de la tierra. En los dias nublados
extremadamente, la porcidn de la radiacidén difusa puede ser
cercana al 100%.

El componente de la radiacién solar que alcanza la superficie
de la Tierra desde la direccion del sol que no ha sido
refractada, reflejada o dispersa.
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Figura 25 - Datos mensuales del proyecto

Parametros

1% de bulbo seco para
enfriamiento

Promedio Mensual Diario
Min / Max

Promedio del bulbo seco

99% anual en el bulbo seco

Descripcion

La temperatura exterior de bulbo seco utilizada para
calcular las cargas de enfriamiento. El 1% que significa que
la temperatura exterior sera superado en 1% del nimero
de horas durante un afio el clima tipico.

El promedio diario minimo y el promedio diario maximo de
la temperatura de bulbo seco para cada mes.

El promedio de todos los horarios temperaturas de bulbo
seco para el mes.

La temperatura exterior del bulbo seco utilizado para
calcular las cargas de calefaccion. El 99% significa que, en
promedio, la temperatura exterior se superara el 99% de
las horas en un ano.
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LOS DATOS CLIMATICOS DE LA CIUDAD DE VITORIA, ES.>

N wind Speed (km /h)
B 34+

W 2-30
W2-26
W72

13-17
9-13
\ ENE 4-9

Po-4

Radial scale is % oftime.

NNW

MW

WNW

Figura 29 - Rosa de los vientos Anual(distribucion de la velocidad)

N Wind Fregquency (hrs)
NNV 400+
320 - 360
NW 280 - 320
£ [ 240 - 280
) 200 - 240
A \ | 160 - 200
WNW Tdkm r ene [l 120-160
& ", . Weso-120
: . 40 - 80
\ B -4
W — E
WSV " ESE

SSW ) A SSE

Figura 30 - Rosa de los vientos Anual (distribucién de frecuencias)

> Los miembros de “Autodesk Subscription” tienen acceso a una lista de estaciones meteorolégicas para

la seleccién de los datos climaticos para el uso en los analisis. Los datos meteorolégicos en todo el mundo

estdn disponibles en intervalos de 12 kildmetros, con la excepcion de los Estados Unidos, que estan

disponibles en intervalos de 20 kildémetros.
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Figura 31 - Medias climaticas diurnas
Parametros Descripcion
Temperatura Promedio diariode la temperatura de bulbo seco durante todo
bulbo seco el afio.
Temperatura Promedios diariosde la temperatura de bulbo hiimedo durante

bulbo himedo

Radiacion Solar
Difusa

Radiacion Solar
Directa

todo el ano.

La porcion de la radiacion solar difusa que se dispersa a la
baja de la atmoésfera. En dias despejados, la radiacion difusa
es de aproximadamente 10% de la radiacion solar total que
llega a la superficie de la tierra. En los dias nublados
extremadamente, la porcidn de la radiacidén difusa puede ser
cercana al 100%.

El componente de la radiacién solar que alcanza la superficie
de la Tierra desde la direccion del sol que no ha sido
refractada, reflejada o dispersa.
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Figura 32 - Datos mensuales del proyecto

Parametros

1% de bulbo seco para
enfriamiento

Promedio Mensual Diario
Min / Max

Promedio del bulbo seco

99% anual en el bulbo seco

Descripcion

La temperatura exterior de bulbo seco utilizada para
calcular las cargas de enfriamiento. El 1% que significa que
la temperatura exterior sera superado en 1% del nimero
de horas durante un afio el clima tipico.

El promedio diario minimo y el promedio diario maximo de
la temperatura de bulbo seco para cada mes.

El promedio de todos los horarios temperaturas de bulbo
seco para el mes.

La temperatura exterior del bulbo seco utilizado para
calcular las cargas de calefaccion. El 99% significa que, en
promedio, la temperatura exterior se superara el 99% de
las horas en un ano.
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Figura 35 - Humedad
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LOS DATOS CLIMATICOS DE LA CIUDAD DE SAO PAuLO, SP.°

Wind Speed (km /h) Wind Fregquency (hrs)
NN B 23+ 460+
B17-20 368 - 414
N NE W 4-17 322 - 368
W it-14 B 276 - 322
9-11 I 230 - 276
& 6-9 Il 154 - 230
WNW  ENE 3-8 WNWY ene 138184
Wo-3 fi W sz-138
g Radial scale is % oftime. . 46 - 92
v B -4
w ! ! ! E W —+— E
WSW 7 ESE WS ' ESE
Sw SE
ssw o oo
s
Figura 36 - Rosa de los vientos Anual(distribucion de la velocidad) Figura 37 - Rosa de los vientos Anual (distribucidén de frecuencias)

® Los miembros de “Autodesk Subscription” tienen acceso a una lista de estaciones meteorolégicas para
la seleccién de los datos climaticos para el uso en los analisis. Los datos meteorolégicos en todo el mundo
estdn disponibles en intervalos de 12 kildmetros, con la excepcion de los Estados Unidos, que estan

disponibles en intervalos de 20 kildémetros.
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Temperatura
bulbo seco

Temperatura
bulbo hiumedo

Radiacion Solar
Difusa

Radiacion Solar
Directa

}
J
Jan ' Feb ' Mar ' &pr | May ' Ju
B Temperature - Dry Bulb (°C)

B Direct Solar (W 7 m?)

!

] M | II ] 13
0 W G W A W
n Jul Aug Sep Qct Nov Dec
B Temperature - Wet Bulb (°C)

I Diffuse Solar (W / m?)

Figura 38 - Medias climaticas diurnas
Descripcion

Promedio diariode la temperatura de bulbo seco durante todo
el afio.

Promedios diariosde la temperatura de bulbo hiimedo durante
todo el afio.

La porcion de la radiacion solar difusa que se dispersa a la
baja de la atmoésfera. En dias despejados, la radiacion difusa
es de aproximadamente 10% de la radiacion solar total que
llega a la superficie de la tierra. En los dias nublados
extremadamente, la porcidn de la radiacidén difusa puede ser
cercana al 100%.

El componente de la radiacién solar que alcanza la superficie
de la Tierra desde la direccion del sol que no ha sido
refractada, reflejada o dispersa.
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Figura 39 - Datos mensuales del proyecto

Parametros

1% de bulbo seco para
enfriamiento

Promedio Mensual Diario
Min / Max

Promedio del bulbo seco

99% anual en el bulbo seco

Descripcion

La temperatura exterior de bulbo seco utilizada para
calcular las cargas de enfriamiento. El 1% que significa que
la temperatura exterior sera superado en 1% del nimero
de horas durante un afio el clima tipico.

El promedio diario minimo y el promedio diario maximo de
la temperatura de bulbo seco para cada mes.

El promedio de todos los horarios temperaturas de bulbo
seco para el mes.

La temperatura exterior del bulbo seco utilizado para
calcular las cargas de calefaccion. El 99% significa que, en
promedio, la temperatura exterior se superara el 99% de
las horas en un ano.
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Figura 41 - Rosas del viento mensuales
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Figura 40 - La temperatura anual Bins
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