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Resumo

O trabalho a ser apresentado tem por finalidade investigar as possibilidades de
otimizagdo dos procedimentos de analise de insolagdo no Laboratério de Conforto
Ambiental do Departamento de Arquitetura e Urbanismo da EESC. Para tal
focaremos na elaboracdo de um plano de reforma do Heliodon. Esse aparelho que
permite a visualizagdo da incidéncia solar em diferentes latitudes, o mapeamento
de sombreamento e a elaboracdo de estratégias para corrigir a insolacado
indesejada, como foi concluido em pesquisa anterior (Regolao, 2009), tem seu uso
restrito por apresentar dificuldades no seu manuseio € pouco conhecimento por
parte dos alunos de suas reais possibilidades. Numa primeira etapa da pesquisa foi
feito um estudo sistematico através de Revisdo Bibliografica e visualizacdo no
proprio laboratério de Conforto dos mecanismos de incidéncia de raios solares, isto
€ a Geometria da Insolacdo. Posteriormente foi feito um levantamento das
dimensdes do heliodon existente, a fim de se viabilizar a sua posterior reforma. E
finalmente, foram selecionados 2 tipos de andlise que podem ser feitas nesse
equipamento, e que serdao detalhadas na segunda metade desta pesquisa. Além
disso, sao também apresentadas as atividades complementares a bolsa e as
atividades futuras.



1 Introducao

Tendo em vista a importancia de estudo laboratorial em qualquer area do
conhecimento universitario, como complementador do conhecimento tedrico,
pretende-se com esse trabalho, incrementar essa forma de conhecimento
experimental no curso de Arquitetura e Urbanismo da EESC, bem como testar
possibilidades de expandi-lo para além das disciplinas de Conforto Ambiental. Para
tal apresentaremos um estudo que tragara diretrizes para a reforma do Heliodon.
Aparelho presente no Laboratério de Conforto Ambiental do departamento de
Arquitetura e Urbanismo da EESC, que possibilita o ensaio laboratorial, através de
maquetes, da insolagdo em edificios e ambientes urbanos.

Segundo o cronograma apresentado abaixo, na primeira etapa do trabalho foi feito
um estudo tedrico, através de revisao bibliografica, a fim de que se aprofundasse o
conhecimento no tema da Insolacdo. Nela se estudaram os mecanismos pelos
quais se dao a incidéncia dos raios solares em nosso planeta, através do estudo
geométrico da insolacdo. Foram apresentados estudos de Cartas Solares,
Mascaras de Sombreamento e mecanismos de protecdo para aberturas em
edificios. Terminado esse estudo tedrico, foi feito um levantamento das
caracteristicas fisicas do Heliodon e como ele se encontra hoje, a fim de ter meios
para a identificacdo de seus problemas e de possiveis solugdes. E finalmente, com
as informacdes obtidas na revisdo bibliografica, foram escolhidos dois tipos de
analises que serdo posteriormente explorados na segunda etapa desta pesquisa,
quando entdo sera elaborado um manual para viabilizar a conducdo desses
procedimentos no equipamento pelos alunos.
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2 Revisao Bibliografica

2.1 Estudo da Insolacdo?

A radiacao solar é a principal fonte de energia do planeta, pois fornece luz e calor.
Se bem aproveitada pode gerar uma significativa economia no gasto energético ao
edificio, mas para isso a implantagdo da construcdo no terreno deve buscar
aproveitar ao maximo a incidéncia de luz. Além disso, as aberturas também devem
ser muito estudadas para estarem na correta localizagdo e com o correto tamanho.
E preciso lembrar que uma maxima exposicao a luz ndo é sempre a melhor solugéo
arquitetbnica para a construcdo; por exemplo, em locais mais quentes é preciso

proteger a construcao da exposicao direta de luz, principalmente no verao.

O estudo da localizacédo do sol e a incidéncia dos raios solares nestes locais fazem
parte de algumas nocdes sobre a Geometria da Insolacdo. Para um arquiteto, é
importante entendé-la a fim de que possa determinar a incidéncia dos raios solares
nos ambientes e dessa forma evita-los ou permiti-los, de acordo com as

necessidades em questao.




2.1.1 Conceitos basicos sobre o movimento aparente do sol

' O texto sobre insolagdo foi escrito tomando-se como base o texto escrito primeiramente pela
graduanda de Arquitetura e Urbanismo Maiara Fuzatti Nicolau em sua pesquisa intitulada Conforto
ambiental e projeto arquiteténico: estudo de metodologias de apoio;o qual em seguida foi modificado
pela aluna Rosilene Regolao, cuja pesquisa tem o nome de Estudo do potencial de utilizagdo do
heliodon em projetos arquiteténicos, e em seguida, pela aluna, Paula Jansen Gandara Mendes
(Estudo de eficiéncia energética de um edificios de escritdrios: Proposta de melhorias e
recomendagébes para projeto). As trés desenvolveram iniciagdo cientifica, a primeira sob apoio da
Universidade de S&o Paulo, através do programa Ensinar com Pesquisa, a segunda sob o apoio da
FIPAI — Fundagéao para o Incremento da Pesquisa e Inovagéo, de Sdo Carlos, SP e a terceira sob
apoio da Bolsa Pibic, CNPQ.

Solsticio de Junho
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Figura 2.1: Movimento de translagéo terrestre
Fonte: Domingues (1976), p 10.
Sabemos que a incidéncia de raios solares para os dois hemisférios é diferente ao

longo do ano, isso ocorre devido a inclinacao do eixo da Terra, em relagao ao eixo
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da esfera celeste. Isto é, em relacdo a Ecliptica(circulo imaginario formado pela
projecao do movimento anual aparente do Sol na esfera celeste). Essa inclinagdo
da ecliptica é de 23°37’ em relagdo ao plano do equador, o qual define a posicéao
dos tropicos; definindo as quatro estagdes do ano. Assim, enquanto € verao entre
22 de dezembro a 23 de marco no hemisfério sul (onde o angulo de incidéncia solar

€ maior), no hemisfério norte € inverno (onde o dngulo de incidéncia solar € menor).
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Figura 2.2 : Solsticio de Verao (hemisfério sul)
Fonte: Lechner (1991), p. 92.

O oposto ocorre em junho, quando o angulo de incidéncia é maior no hemisfério
norte (verao).
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Figura 2.3: Solsticio de Inverno (hemisfério sul)
Fonte: Lechner (1991), p. 92.

A distancia maior dos raios solares pouco influencia na determinacéo das estacdes

do ano, estas se dao devido a diferenca nos angulos de incidéncia dos raios em
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relacdo a superficie terrestre, quanto mais proximos a perpendicularidade(“sol a
pino”) em relagdo a esta, maior o calor que serd irradiado.
Em setembro e margo, ocorrem 0s equindcios, nos quais a duracao dos dias é igual

a das noites, pois ha uma distribuicdo homogénea dos raios solares.

Hemisfério Morte

Hemisfério Sul

Figura 2.4: Equinécio
Fonte: Marques e Vieira, Introdugéo as Cartas Solares, versao 1.02.

2.1.2 Cartas Solares

As Cartas Solares sdo a representacado grafica da trajetéria aparente do Sol
projetada no plano do horizonte em uma determinada latitude.

Um observador localizado em qualquer ponto da superficie da Terra tem a
impressao de que o Sol se movimenta ao redor dela; a esse efeito da-se 0 nome de
Movimento Aparente do Sol. Com relagcdo a um determinado ponto, situado numa
determinada latitude, o sol estara se movimentando em uma superficie esférica. O
centro dessa superficie € o ponto em questdo, e caso este ponto movimente-se,
esta superficie esférica também o seguira. Esta superficie imaginaria chama-se
Abdbada Celeste, e ao encontrar-se com o plano do observador determina a linha

do horizonte.
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Abobada Celesle

Figura 2.5: Abébada Celeste

Plano do Observador

Figura 2.6: Plano do Observador

Fonte: Marques e Vieira, Introdugéao as Cartas Solares, versao 1.02.

A localizacao de um corpo celeste (x) € dada pela altura (h), medida a partir
do plano do horizonte e indica quantos graus acima deste plano ele é visivel, e pelo
azimute (a) que € o angulo que indicara quantos graus a direita do observador (A),
a partir do N geografico, passa a projecdo da estrela. E o que mostra Frota e
Schiffer (1995) na figura 8.
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Figura 2.7: Altura e azimute de um corpo celeste
Fonte: Frota e Schiffer (1995), p.79.

PLANO DO
OBSERVADOR

Figura 2.8: Trajetorias aparentes do Sol para latitudes 23 2 °S (23°37’)
Fonte: Frota e Schiffer (1995), p.83.

Ou seja, o movimento aparente do sol varia de acordo com a latitude que é
definida, dependendo da localizacdo do observador (deve-se lembrar que a
localizacdo do observador determina o cento da abdboda celeste), pelo angulo
entre o plano do equador e uma reta que parte do centro da Terra. Assim, podemos

desenhar as possiveis trajetérias do sol.
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Figura 2.9: As curvas solares
Fonte: Lamberts (1997), p. 30.

A posicdo do Sol na abdbada celeste, como apresenta Lamberts (1997) na figura
10, pode ser definida através dos angulos de altitude solar (y), &ngulo entre o sol e
a projecao do sol no plano do observador, de azimute solar (a), angulo entre a
projecao do sol e o vetor N geografico (a) variando de 0° a 360°, e de incidéncia
solar (8), angulo entre o sol e a normal ao observador.

Figura 2.10: Angulos de altitude solar (y), azimute solar (a) e incidéncia ()
Fonte: Lamberts, Dutra e Pereira (1997), p.30
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2.1.3 Construcao da Carta Solar

O primeiro a se observar é a inclinacdao do plano do observador de acordo com o

local escolhido desenhando as altitudes solares e os azimutes de 10°em 10°.

Figura 2.11: Plano inclinado e altitudes solares.
Fonte: Marques e Vieira, Introdugéo as Cartas Solares, versao 1.02.

Figura 2.12: Azimutes
Fonte: Marques e Vieira, Introdugéo as Cartas Solares, versao 1.02.

Entao, acrescenta-se a projecao das curvas solares desde o solsticio de inverno
até o solsticio de verao e as horas solares (iguais as horas Legais), que sdo obtidas
como se a abdbada celeste estivesse de perfil, formando um ‘“relégio” no

semicirculo da trajetéria solar.
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s Equador

Figura 2.13: As curvas solares na carta solar.

Fonte: Marques e Vieira, Introdugéao as Cartas Solares, versao 1.02.

Figura 2.14: As horas solares

Fonte: Fonte: Marques e Vieira, Introducao as Cartas Solares, versao 1.02.

Finalmente, se obtém o desenho da Carta Solar, um exemplo, a de latitude 24 °Sul:
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Latitude 24° Sul
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Figura 2.15: Carta Solar latitude 24 °Sul
Fonte: Frota e Schiffer (1995), p.203.

2.1.4 Utilizacao das Cartas Solares

As Cartas Solares podem ser utilizadas para muitas finalidades, como a de
identificar a incidéncia solar em determinadas aberturas e em quais momentos do
dia ao longo do ano ela se da, podendo portanto auxiliar na escolha da orientacédo
da edificagdo no terreno e na escolha de possiveis protecbes solares para
determinadas aberturas. Podemos pensar também a utilizagdo das Cartas Solares

em uma escala urbana, como por exemplo, para prever qual sera a incidéncia de
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luz solar em edificacbes de grandes centros urbanos que possuam muitos prédios
altos proximos, ou para determinar quais as melhores areas de uma cidade que
poderiam receber parques e pracas com determinados tipos de vegetacdo, também
para determinar as melhores rotas e diregcbes de ruas e avenidas, para que 0s
veiculos ndo sejam direcionados no sentido direto ao da incidéncia solar, o que,
além de muito desconfortavel, poderia causar acidentes.

2.1.5 Tipos de protetores

Os tipos de protetores existentes sao sempre tipos de superficies ou associacdes
de superficies dispostas horizontalmente e/ou verticalmente em relagdo a abertura,
tendo pelo menos as dimensdes da desta. Alguns ultrapassam essas dimensoées,
tornando-se assim dispositivos mais eficientes.

- Protetores verticais fixos: placas fixas situadas perpendicularmente em relacdo ao
plano horizontal. Sdo mais eficientes nas fachadas onde a maior parte da incidéncia
se afasta da perpendicular a fachada, principalmente nas horas préximas ao
amanhecer e entardecer do sol. Para o desenho destes protetores, precisam-se
definir os angulos necessarios ao mascaramento da insolacdo de cada uma das
fachadas que deverdo ser protegidas. A partir dessa definicdo, ha inumeras

possibilidades de construcao do protetor desejado.

Figura 2.16: Protetores verticais fixos
Fonte: Lechner (1991), p. 140.
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- Protetores horizontais fixos: placas cujos eixos horizontais estdo paralelos ao
plano horizontal. Sdo mais eficientes em grandes alturas solares. Sua utilizagao
pode obstruir a visibilidade ao exterior, reducao da luminosidade e ventilacao que
atravessariam a abertura a ser sombreada. Por isso, deve-se definir 0 menor
angulo vertical necessario do periodo que se quer mascarar e o limite lateral (com o
Medidor de &angulos verticais laterais) do protetor horizontal para garantir a
barragem de toda insolagdo no periodo definido.
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& A 7 m
& AaraAw.

Figura 2.17: Protetor horizontal fixo
Fonte: Machado (1996), p. 160.

- Protetores mistos: sdo combinacdes dos protetores citados anteriormente, se

combinados corretamente tém um desempenho muito eficiente.

Figura 2.18: Protetor misto
Fonte: Mascaré (1991), p. 125.
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- Protetores moveis: sdo ajustaveis as necessidades de protecdo solar em
determinado periodo do dia. Assim, bastaria verificarmos a mascara de sombra
necessaria para cobrir a insolacédo indesejada, considerando as varias posi¢oes de

deslocamento dos protetores méveis.

Figura 2.19: Protetores moveis
Fonte: Lechner (1991), p.144.

- Pérgulas: (pergolados) sao utilizados principalmente onde ha a necessidade de

circulacdo de ar.

Figura 2.20: Pérgulas
Fonte: Machado (1996), p. 91. N

21



- Cobogos: sao, essencialmente, protetores mistos, mas de menor dimenséo,
que diminuem o excesso de iluminacdo sem barrar a ventilacao. Existem cobogos
de formas nao ortogonais e sua eficiéncia & verificada fazendo a mascara de
sombra de cada um, obtendo seu desempenho nas diversas orientacdes dos locais

onde serao usados.
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Figura 2.21: Cobogé
Fonte: Hopkinson (1975), p. 615.

- Venezianas: sdo pequenos protetores horizontais, que permitem o maximo de
ventilacao e iluminacdo, sem a penetracao direta dos raios solares, com incidéncia

controlada.

|
|
|

Figura 2.22: Veneziana
Fonte: Rivero (1986), p. 123.



- Toldos: funcionam como protetores horizontais, confeccionados geralmente com

lona e perfis metalicos, fixos ou moveis.

Figura 2.23: Toldos
Fonte: Mascaré (1991), p. 126.

“brises-soleils” ou quebra-séis: barram os raios solares ndao impedindo a
ventilacdo e a visdo. Foram elementos trazidos pela arquitetura moderna para

reduzir o excesso de luz no ambiente.
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HORIZONTAL LOUVERS

Figura 2.24: Exemplo de brises-soleils
Fonte: Lechner (1991), p. 142.

- Light shelf: € um elemento que divide a abertura em duas por¢cdes horizontais,
destina a superior a iluminacao e a inferior a visdo e ventilagdo. Reduz o ganho de
calor e uniformiza a distribuigdo da luz natural nos interiores interceptando a

radiacao solar direta redirecionando-a para o teto.

LIGHT SHELF

Figura 2.25: Exemplo de light shelf
Fonte: Lechner (1991), p. 169.
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Na instalacdo de coletores solares podemos usar o grafico solar das sombras
causadas pelo entorno e determinar a melhor orientagdo, de forma que o mesmo

receba 0 maximo de insolacao possivel, aumentando seu rendimento energético.

2.1.6 Tracado de Mascaras

Entende-se por Mascara a sombra produzida em um plano pela incidéncia dos
raios solares sobre determinada superficie. Essa mascara pode ser tracada
segundo a projecdo de pontos e retas sobre os planos horizontais e verticais.
Podemos chegar a tracados de mascaras observando o que ocorre na realidade ou
entdo utilizando se do tracado da trajetéria do Sol nas Cartas Solares para a
latitude em questao.

Como citado acima, € possivel prever qual sera a incidéncia solar em determinadas
aberturas de uma dada edificacdo, posto que, em alguns casos essa insolacao
direta é prejudicial e/ou desconfortavel. Para o tragcado das mascaras utilizaremos
entdo a Carta Solar e Grafica Auxiliares para o Tracado de Mascaras. Estes
graficos em forma de transferidor apresentardo os angulos formados pelas
extremidades da abertura e a obstrucdo. Por obstrucdo entendemos qualquer
objeto que impeca a visdo de um observador de dentro do edificio da ab6éboda
celeste, em uma determinada &rea, sendo que essa impede a visdao parcial do
exterior , por analogia entendemos que ela bloqueara a incidéncia dos raios solares
no interior do edificio nesta mesma area. Essas angulacées sao medidas segundo
a planta, o corte e a elevacédo da abertura e da obstrucdo, que pode ser um outro
edificio, um brise, etc. Com o tracado destas mascaras torna-se possivel o
desenvolvimento e o teste de protecbes solares para diminuir ou barrar por
completo a incidéncia de luz solar, sendo possivel ainda determinar em quais
horarios do dia e em que periodo do ano se deseja efetivar essa protecao. Para tal,
utiliza-se o método do tracado de mascaras apresentado a seguir:
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2.1.6.1 Mascara produzida por placa horizontal finita: Protetores

horizontais.

Considera-se uma abertura numa superficie vertical, sobre ela é colocada uma
placa horizontal de comprimento AB. O observador, no peitoril, ndo enxergara uma
parte do céu, pois este sera mascarado a partir do limite dos angulos a e y. A parte
de eficiéncia total representa o sombreamento produzido pela parte da placa
horizontal que ultrapassa os limites da abertura. No grafico a area de eficiéncia total

€ a area de interseccao entre as marcagdes dos angulos alfa e gama.

B
; PLANTA

A

Y2

VISTA
EXTERNA

EFICIENCIA
NULA

1 i
EFICIENCIA EFICIENCIA
PARCIAL TOTAL
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Figura 2.26: Mascara produzida por uma placa horizontal finita sobre
abertura em superficie vertical.
Fonte: Frota e Schiffer (1995), p.100.

Figura 2.27: Angulos alfa e gama medidos em corte e elevacgao, respectivamente.
Mascara produzida por uma placa horizontal finita sobre abertura em superficie
vertical.

Fonte: Frota, 2004.
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Figura 2.28: Angulos alfa e gama entre placa horizontal finita e abertura em

superficie vertical, segundo corte e elevacao da abertura.
Fonte: Frota, 2004.
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Figura 2.29: Angulos alfa e gama entre 2 placa horizontal finitas e abertura em
superficie vertical, segundo corte e elevacao da abertura.
Fonte: Frota, 2004.
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Figura 2.30: Angulos alfa e gama entre placa horizontal finita e abertura em
superficie vertical, segundo corte e elevacao da abertura respectivamente.
Fonte: Frota, 2004.
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Outros exemplos de mascaras de protecdes horizontais:
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Figura 2.31: Méscaras produzida por uma placa horizontal finita sobre abertura em
superficie vertical.
Fonte: Frota, 2004.
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Figura 2.32: Méscara produzida por uma placa horizontal finita sobre abertura em
superficie vertical.
Fonte: Frota, 2004.
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Figura 2.33: Méscara produzida por uma placa horizontal finita sobre abertura em
superficie vertical.
Fonte: Frota, 2004.
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2.1.6.2 Mascara produzida por placa vertical finita: Protetores verticais.

Considera-se uma placa vertical. A mascara sera produzida pelo angulo de sombra

horizontal B com relagdo a um observador localizado no outro extremo da abertura.
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Figura 2.34: Mascara produzida por uma placa vertical finita sobre abertura em

superficie vertical.
Fonte: Frota e Schiffer (1995), p.101.
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Figura 2.35: Mascara produzida por uma placa vertical finita sobre abertura em

superficie vertical. Fonte: Frota, 2004.
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Figura 2.36: Mascara produzida por uma placa vertical finita sobre abertura
em superficie vertical.
Fonte: Frota, 2004.
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Figura 2.37: Méascara produzida por uma placa vertical finita sobre abertura

em superficie vertical.
Fonte: Frota, 2004.
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Figura 2.38: Mascara produzida por uma placa vertical finita sobre abertura em

superficie vertical.
Fonte: Frota, 2004.
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Figura 2.39: Mascara produzida por uma placa vertical finita sobre abertura em
superficie vertical.
Fonte: Frota, 2004.
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Figura 2.40: Mascara produzida por uma placa vertical finita sobre abertura em
superficie vertical.
Fonte: Frota, 2004.

2.1.6.3 Mascara produzida por associacdo de placas horizontais e
verticais:Associacao entre protetores verticais e horizontais.

Protecao solar composta por mais de um tipo de placa, determina-se sua mascara

analisando o mascaramento de cada placa individualmente. Neste caso a seguir, a

area total mascarada sera a soma das areas individuais.
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Figura 2.41: Mascara produzida por dispositivo de protecao solar, composto
de placas verticais e horizontais.
Fonte: Frota e Schiffer (1995), p. 102.
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Figura 2.42: Mascara produzida por dispositivo de protecado solar, composto
de placas verticais e horizontais.
Fonte: Frota, 2004.

Figura 2.43: Mascara produzida por dispositivo de protecédo solar, composto
de placas verticais e horizontais.
Fonte: Frota, 2004.
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2.2 Estudo dirigido sobre insolacao, utilizando o heliodon

2.2.1 O que é o heliodon

“O heliodon e um equipamento de uso obrigatério em Cursos de Arquitetura, de
acordo com a determinacao do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais (INEP).”

E como instrumento do curso de Arquitetura permite com a utilizacdo de diferentes
tipos de maquetes avaliar a implantacdo dos projetos, orientacao e volumes dos
edificios propostos, efetuar correcdes nestes projetos, permitindo melhor
aproveitamento da insolacao. Permite também obter solu¢cées adequadas para
cada projeto no que diz respeito a iluminacao natural, insolagao através do pré-

dimensionamento de aberturas e dimensionamento de brises.

Existem diferentes tipos de heliodon, dos quais cita-se:
Heliodon de régua

Heliodon com haste

Heliodon com um arco

Heliodon HPD modelo 126

Heliodon de cupula

Heliodon de analemas

O Estudo vai se ater ao modelo de 3 arcos, presente no departamento de
Arquitetura da EESC.
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2.2.2 Resultados do estudo dirigido

Este estudo dirigido € o mesmo conduzido na disciplina de Conforto Ambiental nos
Edificios, no qual analisa-se a insolacdo em uma maquete composta de 4 fachadas,
orientadas a norte, sul, leste e oeste. Para que a bolsista se familiarizasse com a
insolagé&o que ocorre a diferentes latitudes presentes no territorio brasileiro,foi
conduzido esse estudo nas seguintes latitudes: 0, 10, 24 e 30 graus sul.

Enunciado: ROTEIRO PARA ESTUDO DA INSOLACAO
1 — Prepare o heliodon segundo as instrucdes dadas em sala de aula.

2- Preencha as tabelas abaixo indicando em que periodos do dia ha incidéncia de
sol.

Latitude: 0°

Solsticio de Verao

Norte Sul Leste Oeste

N&o bate Sol. O dia todo. Manha Tarde
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Solsticio de Inverno

Norte Sul Leste Oeste
Manha Tarde
O dia todo. N&o bate Sol.
Equindcio de Outono e Primavera
Norte Sul Leste Oeste
Manha Tarde
Nao bate Sol. Nao bate Sol.




Latitude: 10° Sul

Solsticio de Verao

Norte Sul Leste Oeste
Nao bate Sol. O dia todo. Manha Tarde

Solsticio de Inverno
Norte Sul Leste Oeste

O dia todo. N&o bate Sol. Manha Tarde
Equindcio de Outono e Primavera
Norte Sul Leste Oeste

O dia todo. Nao bate Sol. Manha Tarde
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Latitude:24° Sul

Solsticio de Verao

Norte Sul Leste Oeste
Nao bate Sol. O dia todo. Manha Tarde
Solsticio de Inverno
Norte Sul Leste Oeste
O dia todo.
N&o bate Sol. Manha Tarde
Equindcio de Outono e Primavera
Norte Sul Leste Oeste
O dia todo. Nao bate Sol. Manha Tarde
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Latitude:30° Sul

Solsticio de Verao

Norte Sul Leste Oeste
Manha ( das
Manha(das 6h:00min as Manha Tarde
9h:30min as | 9h:30min).
14h:30min). Tarde
(14h:45min as
18h:min).
Solsticio de Inverno
Norte Sul Leste Oeste
O dia todo. Nao bate Sol. Manha Tarde
Equindcio de Outono e Primavera
Norte Sul Leste Oeste
Manha Tarde
O dia todo. N&o bate Sol.
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2.3 Levantamento bibliografico de estudos que utilizaram o heliodon

Nesta parte da revisao bibliografica foram feitas pesquisas de Estudos e Artigos
sobre a utilizacdo de Heliodons com finalidades diversas. Sendo que o foco
principal € dado nas publicagcdées que envolvam estudos sobre a precisdo dos
aparelhos, e os estudos que se atenham a Heliodons semelhantes ao do
departamento de Arquitetura da E.E.S.C. da Universidade de Sdo Paulo (SAP): o
modelo de 3 arcos com mesa inclinavel. O Heliodon do SAP é utilizado atualmente
focando-se em avaliacdes térmicas, por ndo se possuir ainda o aparato
experimental necessario para outros tipos de analises, como a de iluminacéo. No
entanto, como na revisao bibliografica aparecem mais estudos em heliodon visando
a avaliar a iluminagao natural em edificagdes, estes sdo também apresentados,
formando-se dessa maneira o referencial tedrico necessario a possiveis futuras

andlises também de iluminagéo natural, através do aparelho,.

Em Littlefair(1998) analisa-se o uso de modelos em escala para simular
sombreamentos e penetracdo da luz solar em edificacdes. Evidencia as vantagens
da utilizacdo de uma fonte de luz(lampada) em lugar do préprio Sol, que também
poderia ser usado, estando entretanto, dependente de condicbes climaticas
adequadas. A praticidade da utilizacao do Sol artificial apresenta porém a
desvantagem de os raios de luz ndo serem paralelos.Para que as medi¢des néo
sejam prejudicadas é necessario que a fonte de luz artificial esteja a distancia de no

minimo 5 vezes as dimensodes do modelo.

Os heliodons também podem incorporar o uso de computadores. Nos heliodons
em que o modelo é rotacionado em um plano horizontal enquanto o ponto de luz se
move para cima e para baixo, o computador calcula a geometria solar, garantindo

maior precisao nas aferi¢coes.
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Em trabalho posterior, Littlefair(2002) cita mais detalhadamente, a utilizacao de
Heliodons para esta finalidade . Nesse caso o equipamento tem que contar com
sensores que medem a intensidade luminosa (fotdbmetros). Estes sensores devem
ser dispostos internamente e externamente as maquetes de estudo. Essa avaliagao
pode ser feita com a fonte de luz artificial ou com a prépria luz solar. Para este
altimo caso traca algumas diretrizes para a avaliacado de modelos em escala, pois a
utilizacao do Heliodon com a luz solar requer cuidados extras. Ele traca um roteiro

para a avaliacdo de iluminagéao natural em modelos.
i) Todas as superficies do edificio devem estar presentes.

ii) Ter acesso ao interior do modelo é necessério para se fazer a medicéo e

também, a visualizagdo dele.

i) As reflexdes devem ser corretas. Geralmente os modelos sdo excessivamente

coloridos , levando a um grande numero de erros.
iv) O modelo deve ser leve e estar fixo.

v) Obstrugdes externas podem ser modeladas exatamente, ambos em escala e

tamanho ajustados.
vi) Detalhes de aberturas como um atrio no teto podem ser modelados se possivel.

vii) A escala do modelo precisa ser escolhida com cuidado. Uma maquete muito

grande ou muito pequena é dificil de testar; 1:40 é uma escala adequada.

viii) Planejar antecipadamente posi¢des para medicao (sendo que nao podem ser

muitas).

Ainda tratando de niveis de iluminacao em edificios, em Andersson(1987) foi feita
uma comparagao entre um modelo criado através de medi¢cdes com um heliodon e
a trajetdria real do Sol. Estudos empiricos sistematizados foram feitos. O trabalho
consistiu na avaliagédo de dois edificios comerciais com a finalidade de se testar a

influéncia da iluminacao natural no desempenho energético do edificio. Foi utilizado
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um Heliodon, também, em ambiente externo. Para cada edificio um modelo fisico
foi construido para simular a distribuicdao da iluminagao solar no edificio. Cerca de
30 fotdmetros foram alocados no modelo para medir valores de iluminagdo em todo
o espaco do edificio. O equipamento completo foi colocado ao ar livre em um
heliodon para se analisar as relacdes estabelecidas entre os modelos e a trajetéria

solar.

No artigo de SCHILLER e EVANS (1998), visando a eficiéncia energética de
escritério, os quais podem demandar um grande consumo energético devido a
iluminagéo artificial e sistemas de ar condicionado, simulagdes foram feitas em um
Heliodon e um céu artificial para testar a penetracao de iluminacao natural solar
bem como sua distribuicdo no ambiente. Foi construido um modelo da se¢éao
central do edificio de escritérios na escala de 1:50 com todas as superficies
internas cuidadosamente combinadas para reproduzir as refletancias planas. Para
evitar a construgdo de um modelo muito grande desta longa via de circulacao
interna de pedestres, um pequeno setor foi construido com um espelho em cada
ponta para simular o longo espaco com multiplos reflexos.

2.4 Levantamento de modelos de heliodon disponiveis em outros laboratérios e

empresas

Uma parte do tempo da pesquisa foi dedicado a fazer um estudo de outros
heliodons disponiveis em outras Universidades, construidos em seus proprios
laboratérios como aqueles comprados de empresas particulares. A pesquisa foi
feita tanto no Brasil como em empresas estrangeiras. O meio de pesquisa foi a
Internet, em sites de Universidades e de empresas produtoras desse tipo de
Equipamento, ndo foram encontradas muitas op¢des que suprissem a necessidade

do nosso Departamento, ou seja Heliodons que tivessem o funcionamento parecido
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com 0 Nosso, para ajudar na reforma do mesmo.

Os modelos mais interessantes e com o0 maior numero de informagdes técnicas
foram reunidos na tabela abaixo, que resumidamente, mostra as vantagens e
desvantagens de cada modelo escolhido. Também aparecem informacoes sobre
seus fabricantes, e seus respectivos sites na Internet, onde podem ser encontrados

com maior detalhamento.
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Modelo Betanit HPDI{HP126) Heliotec
(Orange Heliodon Pro) (Heliodon de analemas)
Mimero de arcos Mio possui T arcos 3 arcos
Os arcos ndo se
movimentam em
relagcdo g mesa, eles
Movimentacio dos Arcos MNio possui apenas giram para que
as lampadas fiquem Mio possui

nas posices relativas
as 12 h de iluminacio

Tipo de Mesa e
movimentacdo

A mesa se movimenta

em dois eixos, ela gira

(fazendo o papel dos
arcos) e se reclina

Reclinavel de acordo
com a latitude a ser
medida

A mesa ndo é reclinavel, ela
gira para que se encontre a
latitude desejada

Lampadas utilizadas

Mo especificada

¥ lampadas halogénicas
(MR 16)

1 [ampada de modelo ndo
especificado

Epocas do ano que
podem ser medidas

Fodem ser medidos os
12 meses do ano

Fodem ser medidos os
12 meses do ano

Fodem ser medidos apenas
solsticios e equindcios

Imagem

Heferéncias

http:/fwww.betanit.com/

http:/fwww hpd-
online.com/heliodons.ph
P

http:/fwww.heliodon.com.br’hel
iodan.html

Tabela 4.1 Modelos de Heliodon

3 Levantamento das dimensoes do heliodon.

Para que pudesse ser feito o projeto de reforma do Heliodon existente em nosso
departamento era preciso, que tivéssemos desenhos técnicos com as todas as
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dimensdes

do Heliodon.O equipamento € do modelo 2046 ,fabricado por Maxwell, Metalurgia e
Equipamentos Cientificos Ltda , em Cachoeirinha, Rio Grande do Sul como néo
possuiamos essas informacdes procurou se contatar o fabricante. Sem sucesso
tentou-se ,entdo, contatar o departamento de Arquitetura da Unicamp que possuia
um modelo igual ao nosso, em busca de um manual técnico do equipamento ,
também nao foi possivel encontrar o manual do Heliodon por essa via.

O levantamento entao foi feito através de medicobes manuais, com auxilio de
fotografias, e posteriormente foi realizado o desenho do modelo no software Google
Sketchup. Obteve- se assim uma maquete virtual, além de uma planta e duas
elevacbes do modelo. Na planta aparecem as dimensdes mais relevantes do
Heliodon.
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Figura 3.4: Elevagao Frontal do Heliodon

Figura 3.5: Elevagéo Lateral do Heliodon
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4 Escolha dos tipos de analises
a serem estudados

Os tipos de analise sdo aqueles realizados em ambientes urbanos e em edificios.
Nesse trabalho serdo realizados dois roteiros de procedimentos para esses dois
tipos de anadlise. Para elaboragdo desses roteiros foi feito um estudo bibliogréafico
cuja principal fonte foi o livro Heating, cooling, lighting sustainable design methods
for architects, Norbert Lechner.

Um Fichamento do Item 9.18: "Uso de Modelos Fisicos para o dimensionamento de
Brises”, foi feito e sera usado como referencia na elaboragdo do roteiro para
utilizacdo do nosso Heliodon na analise de edificios. Pensa-se fazer um manual de
procedimentos parecido, tendo, todavia, o foco de analise de latitudes da nossa
regido, e também tendo como objetivo a elaboracdo de um roteiro de facil
apreensao pelos alunos.

Segue abaixo o Fichamento elaborado.

Fichamento de Lechner (2008, p. X-y):

Heliodons sdo 6timos investimentos para Escritérios e Escolas de Arquitetura.O
projeto de dispositivos de sombreamento (brises) € uma de suas principais fungdes.
O teste de um modelo de brise ndo apenas confirma a performance do brise, como
ensina ao projetista muito sobre sombreamento, pois € um método de desenho
conceitualmente simples, é facil de aprender e se lembrar.

Procedimento basico para o desenho de protetores solares por meio de modelos
fisicos:

1. Construa um modelo em escala do edificio, uma parte tipica da fachada, ou uma
janela tipica.

2. Regule o Heliodon e ajuste para a latitude correta.

3. Cologue o modelo no centro do Heliodon na mesa inclinavel. Certifique-se de
orientar o modelo corretamente ( uma janela sul deve ser face Sul.

4. Determinar o limite dos periodos de menor e maior insolagdo na mesa( inverno e
verao respectivamente)

5. . Mova a luz do Heliodon verticalmente para corresponder ao periodo de maior
insolagao(verao) e cheque a penetracao solar.

6. Rotacione o modelo em pé para simular o caminho da sombra nos diferente
horarios do dia.

7. Faca mais ajuste no modelo, se necessario, para obter o sombreamento
desejado.

8. Mova a luz do Heliodon verticalmente para corresponder ao periodo de menor
insolagao(inverno) e cheque a penetracao solar.

9. Rotacione o modelo em pé para simular o caminho da sombra nos diferente
horarios do dia.

10. Faga mais ajuste no modelo, se necessario, se a penetracdo solar ndo é
suficiente.
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11. Repita os passos 5 ao 10 até que um desenho aceitavel seja obtido.

Exemplo ilustrativo:

Problema:

Um beiral horizontal é requerido para um pequeno edificio de escritério em
Indianapolis, Indiana, EUA. A luz solar ndo sera considerada nesse exemplo.O
beiral € para uma janela de 1,5 m e 1,2m numa parede na face Sul.

Solucgéao:

1.Construa um modelo da janela com algumas das janelas circundantes.
Convenientemente o modelo deve ter em torno de 15 cm. Use um filme plastico
claro como o acetato para os vidros.

2. Ajuste a mesa inclinavel para a latitude de Indiana que é 40° Norte.

3. Com uma fita dupla face cole o modelo no centro da mesa e oriente seu Sul.

4. Temos que Indianapolis situa-se na regido climatica 3.Use a tabela 9.5C para
determinar que o periodo de maior insolagao termine por volta de 15 de setembro e
o de menor em 7 de maio.

5. Mova a luz do Heliodon verticalmente garantindo a correspondéncia da mesma
com 15 de setembro. Corte e anexe um beiral de comprimento tal que as sombras
atinjam apenas as bordas (peitorais) da janela.

6. Uma vez rotacionado o modelo em pé€, as sombras para diferentes horas do dia
podem ser investigadas. Note como o Sol flanqueia a janela antes e depois do meio
dia porque o beiral ndo era largo o suficiente.

7. O beiral é estendido para cada lado da janela

8. Mova a lampada correspondendo a o fim do periodo de maior insolacao, o qual
nos determinamos acima que é em torno de 7 de maio. Nessa data, a janela deve
estar no Sol e ndo sombreada. Como um beiral estreito iria diminuir o
sombreamento no verao, use no lugar um beiral mével.

9. Mova o beiral para cima até que a janela esteja totalmente exposta ao Sol de
Inverno.

10. Rotacione o modelo em pé para ver o quanto a sombra muda durante as horas
do dia.

11. A solugéo neste caso € um beiral que sera movido duas vezes ao ano.Durante
o verao ele fica pra baixo e é levantado no inverno.

No roteiro de procedimentos de andlise urbana, focaremos nas sombras causadas
por diferentes tipos de elementos presentes nas cidades (massas vegetativas,
marquises e edificios), utilizando também com referéncia a experiéncia anterior no
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Trabalho de Graduacgéo Integrado da aluna Rosilene Regolao (Regolao, 2009).
Nesse caso, o heliodon foi utilizado para se verificar o sombreamento da vegetacao
e o posicionamento mais adequado para um teatro de arena em um parque de
lazer.

Um Fichamento de Lechner (2008, p.315), foi feito e sera usado como referencia
na elaboracao do roteiro para utilizacdo do nosso Heliodon na anélise urbana.
Segue abaixo o Fichamento elaborado.

Modelos Fisicos

Como foi mencionado muitas vezes antes, o uso de modelos fisicos em conjungdo com um
heliodon é uma ferramenta poderosa de desenho. Com um modelo fisico do local, a
incidéncia solar pode ser determinada com precisao nao importando o quao complexa seja
a situagdo. O sombreamento devido para qualquer numero de edificios, arvores e a
configuracao do terreno sao, portanto, faceis de analisar em qualquer latitude, data e hora
do dia.

Modelos fisicos podem ser usados também para produzirem mascaras de sombreamento,
nao importando o quao complexo seja o local ou edificio. Os procedimentos seguintes
referem-se a analise de um edificio ao lado de uma colina voltada para nordeste na latitude
32°N.

Procedimento para a criacao de uma Mascara de Sombreamento

1.Loque adequadamente o modelo do edificio com o terreno no heliodon.

2.llumine o modelo para simular o sombreamento em 21 de dezembro as 9h:00min.
3.Esboce as sombras.( se ndo desejar desenhar diretamente no modelo coloque uma folha
de papel sobre o terreno)

4. Repita os passos 2 e 3 para o meio dia.

5.Repita os passos 2 e 3 para as 15h:00min.

6.A composi¢cao das mascaras de sombras das arvores mostradas € um pouco grosseira.
Uma mascara mais refinada pode ser obtida desenhando também as sombras para as
10h:00min, 11h:00min, 13h:00min e 14h:min.
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5 Avaliacao da precisao do Heliodon presente em nosso departamento

5.1 Tabelas de Angulos Solares

Para a reforma do Heliodon era necessario um melhor posicionamento das
lampadas no arco do Heliodon para que assim a simulacado fosse mais préxima do
que ocorre na trajetéria solar na abdboda celeste. Para isso fez-se um estudo dos
angulos dos raios solares em relacdo a superficie terrestre, isto é os angulos de
altitude e também os &ngulos de azimute, que correspondem a angulacoes desses
raios em relacdo ao Norte terrestre. Utilizamos o software Sun Angle, verificando os
valores angulares encontrados para cada hora do dia nos dias correspondentes ao
Solsticio de Verao (22 de dezembro), Equinécios (21 de marco e 23 de setembro) e
Solsticio de Inverno (21 de junho). No Software citado esses &angulos sao
designados como “Altitude Angle”, mas também sao chamados “Solar Elevation
Angle”. Também aparecem na tabela os Angulos Azimutais que indicam as
angulacées formadas entre a projecdo dos raios solares e o Norte
terrestre.Fizemos o estudo para a latitude 0° e 23°30" (latitude da cidade de Séao
Carlos) A tabela a seguir contém esses valores em graus(°)

- latitudeos ]
m 06:00h  07:00h 08:00h  09:00h  10:00h  11:00h  12:00h  13:00h  14:00h  15:00h  16:00h  17:00h  18:00h
Alt.  0.00 13.74 27.31 40.45 52.62 62.40 66.56 62.40 56.62 40.45 27.31 13.74 0.00
W Az. 6656  -65.83 -63.41 5849  -49.07  -30.84  0.00 30.84 49.08 58.49 63.41 65.83 66.56
Alt.  0.00 15.00 30.00 45.00 60.00 75.00 89.70 75.00 60.00 45.00 30.00 15.00 0.00
- Az. 9020  -90.23 -90.27  -90.36  -90.54 9141  -179.9  91.23 90.67 90.50 90.43 90.40 90.40
m Alt.  0.00 13.74 27.31 40.45 52.61 62.40 66.56 62.40 52.61 40.45 27.31 13.74 0.00
Az. 11344 11447 -116.59 -121.51  -130.93 -149.16 -180.00 149.16  130.93 12151 11659  114.17  113.44
e Latitude 22°
Alt. 857 21.66 35.05 48.64 62.34 76.10 88.56 76.10 62.34 48.64 35.05 21.66 8.57
W Az -68.10  -72.48 -76.08  -79.03  -81.19  -81.19  -0.02 81.20 81.19 79.03 76.00 72.48 68.10
Alt.  -0.08 13.80 27.52 40.84 53.24 63.34 67.70 63.31 53.20 40.79 27.46 13.74 -0.15
- Az. 9019 9594 -102.45 -110.83 -123.33 -144.77 -180.00 144.81 12341 11094 10258  96.10 90.37
m Alt. 857 4.08 16.04 26.91 35.99 42.28 44.56 42.28 35.99 26.91 16.04 4.08 -8.57
Az. 11190 -117.32 12443  -133.32 -145.46 -161.28 -180.00 161.28 14546  133.32  124.23  117.32  111.90

Figura 5.1: Tabela de Angulos de Altitude e Azimutais

Fonte: http://www.susdesign.com/sunangle/index.php; “Sun Angle”.
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5.2 Afericoes do Equipamento

Através da utilizagdo dos angulos do grafico acima foram desenhadas em cartolinas as
mascaras de sombreamento formadas por uma haste de madeira de 20cm nas latitudes de
0°% 22° nos equindcios e solsticio de Verdo e Inverno, afim de compararmos aquelas
formadas por estas mesmas hastes utilizando-se o Heliodon, em preto aparecem as
sombras desenhadas a partir dos angulos da tabela e em roxo aquelas formadas pelo
heliodon. Foi feito também medicées afastando se a cartolina do centro da mesa do
Heliodon para avaliar-se teria diferengcas nas sombras formadas, estas medigées foram
feitas apenas nos equindcios (Figuras 5.6 e 5.7) e aparecem nas cores laranja e vermelho.
Abaixo estdo as imagens dessa afericao.

NORTE

LATITUDE 22°

)\ TUN

12.:00n

Figura 5.2: Mascara de sombra da latitude de 22°em 21 de Junho
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Figura 5.3: Mascara de sombra da latitude de 0°em 21 de Junho

NoRTE
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Figura 5.4: Mascara de sombra da latitude de 22°em 22 de Dezembro
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NORTE

Figura 5.5: Mascara de sombra da latitude de 0°em 22 de Dezembro

LATITUDE 22°
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Figura 5.6: Mascara de sombra da latitude de 22°em 21 de Margo e 23 de
Setembro.
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Figura 5.7: Mascara de sombra da latitude de 0°em 21 de Margo e 23 de
Setembro.

5.3 Conclusoes da Avaliacao.

O carrinho do heliodon, aquele que move a lampada esta bastante danificado,
impedindo uma correta avaliacdo do heliodon como um todo (seus arcos etc.).
Lembramos que o carrinho desde a aquisicdo do aparelho passou por muitos
reparos, reformas e adaptagdes realizados por funcionarios do Departamento dai o
estado que se encontrava quando da data da avaliacao.

Estando o heliodon em tal estado, encontrou se bastante desvio nas sombras
formadas no equipamento, portanto o seu uso nao pode ser indicado para fins de
avaliacao e concepcao projetual, ele deve ser usado apenas para fins didaticos, ou
seja, entendimento do funcionamento da geometria solar bem como de
equipamentos que simulem essa geometria e 0 movimento solar.
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6 Projeto de Reforma do Heliodon

Para a reforma do heliodon decidiu-se descartar o carrinho que movimenta a
Unica lampada presente no equipamento, que, portanto além de ter que ser
movimentado através dos arcos do heliodon tem que ser removido e recolocado em
nos outros arcos para que outras datas possam se medidas. Este carrinho que por
estar danificado compromete um posicionamento adequado da lAmpada, para que
seus raios simulem fielmente os raios solares, também dificulta muito o uso do
aparelho, pois sua movimentagao é dificil, causando uma demora desnecessaria
nos procedimentos.

Para substituir o carrinho decidiu-se instalar nos arcos do Heliodon 36 lampadas
halégenas. Estas serdo colocadas em cada hora do dia nos 3 arcos do heliodon.

Devido aos problemas de precisdo apresentas pelo nosso heliodon,
impossibilitou-se um projeto para a expansdo das datas do ano medidas pelo
heliodon, pois s6 apds a instalacdo das lampadas podera se avaliar se ele servira
para atividades além das de cunho didatico. Também serd considerada a
possibilidade de aquisicado de um novo aparelho pelo departamento com auxilio das
informacdes obtidas no item 4.2 Levantamento de modelos de heliodon disponiveis

em outros laboratdrios e empresas.
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7 Exercicios propostos

Nesse item sdo apresentados alguns modelos de exercicios e demonstracdes
para fins didaticos que podem ser realizados em um heliodon ou mesmo em um
software de modelagem 3D. Os exemplos apresentados foram construidos no
Google Sketchup 8, utilizando a ferramenta “sombras” ou “shadows” devidamente
ajustada para o nosso fuso horario, no caso o fuso horario de Brasilia, que é de 3
horas a menos que o do meridiano de Greenwich, UTC -03:00h (Tempo Universal
Coordenado, em inglés “Coordinated Universal Time”).

Nas duas primeiras imagens foi feito uma simulagcdo de duas ruas. Uma de
orientagdo Norte- Sul e outra de orientagdo Leste-Oeste, nelas foram alinhados
casas, que simulam habitacdes populares. As sombras séo referentes a data de 22
de dezembro (Solsticio de Verao) no horario de 08h:00min.Notamos que a rua de
orientacao Norte-Sul apresenta um prejuizo no aproveitamento da insolacao, pois
do lado direito as casas recebem iluminacdo na parte da manha na parte de tras e
no lado esquerdo na parte da frente. Como sdo casas populares a configuracao
delas é parecida ficando opostos os comodos iluminados de um lado e de outro da
rua, sendo assim um dos lados sera prejudicado.

Na Rua de Orientacao Leste-Oeste ha um maior equilibrio na iluminacéo das
casas, mas ainda nao é o ideal, pois novamente os dois lados das ruas apresentam
um sombreamento oposto.

Podemos entao notar a importancia da orientacdo das ruas para que se consiga
um bom aproveitamento da iluminacao natural em projetos urbanisticos. Em casos
de projetos de Arquitetura deve se levar em conta a orientacdo da rua para
compensar certos prejuizos de locacao do terreno, com uma oportuna distribuicao
dos ambientes internos, projetos de brises, etc.
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Figura 7.1 Planta das Ruas com Orientagdo N-S e L-0 mostrando as sombras no
dia 22 de dez. as 08h: 00min.

Figura 7.2 Perspectiva das Ruas com Orientagdo N-S e L-0 mostrando as sombras
no dia 22 de dez. as 08h:00min.
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Figura 7.3 Planta das Ruas com Orientacdo N-S e L-0 mostrando as sombras no
dia 22 de dez. as 16h: 00min.

Figura 7.4 Perspectiva das Ruas com Orientagdo N-S e L-0 mostrando as sombras
no dia 22 de dez. as 16h:00min.
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Exerciciol Com uma maquete similar a apresentada nas imagens encontrar com a
utilizacdo do Heliodon ou um Software de modelagem 3D uma boa orientacao para
as duas ruas perpendiculares, no que diz respeito ao aproveitamento da insolacao.

Arborizacao

Com estudos simples da orientacdo das ruas quando se realizara um projeto
paisagistico, pode-se obter uma melhora numa situacdo de implantacdo
desfavoravel como a apresentada anteriormente: Habitacbes de dimensdes
semelhantes implantadas de forma muito regular de forma a ficarem muito
expostas aos raios solares em certas partes do dia. Inclusive algumas delas
certamente terdo areas de estar que nao recebem insolacdo ou a recebem
apenas no final da tarde ocasionando um aquecimento excessivo.

No caso apresentado a seguir foram colocadas arvores a leste das habitacoes
na Rua com orientacao Norte-Sul, essa medida é apenas para aliviar as habitagdes
da Insolacao excessiva no final da tarde, que devido ao acumulo de calor durante
todo dia, resulta num aquecimento exagerado dessas areas nas habitacoes.
Lembramos que a Insolagdo desejada nas habitagcdes é a matutina, além de ser
preferivel a orientacdo para Norte devido a latitude em que estamos. A orientacao
para Norte é a mais saudavel para as habitacdes, que nao sofrem com a falta total
de insolacdo em alguma das faces do edificio.

66



Figura 7.5 Planta da Rua Norte-SuL. Arborizagédo a Leste, mostrando as sombras
no dia 22 de dez. as 08h:00min.

Figura 7.6 Perspectiva da Rua Norte-Sul. Arborizagdo a Leste, mostrando as
sombras no dia 22 de dez. as 08h:00min.
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Exercicio2. Realizar esse estudo de arborizacdo em um heliodon ou software de
modelagem 3D, testando-a em outras faces das habitagoes.

Brises

Um estudo de sombreamento no Google Sketchup foi feito em um modelo
esquematico de um edificio que apresenta sacadas deslocadas de modo a
sombrear o andar de baixo. E um exemplo inteligente do uso desse elemento
arquiteténico em beneficio do desempenho energético de um edificio.

Figura 7.7 Perspectiva de um Edificio com sacadas que atuam como brises
horizontais, mostrando o sombreamento no dia 22 de dez. as 09h:30min.
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Exercicio 3 Projetar com o auxilio de um heliodon ou software de modelagem 3D,
sacadas adequadas a latitude e orientacdo do edificio. Pode se utilizar caixinhas
como as de fésforos, que ao serem abertas possam representar cada andar com

sua sacada.
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8 Atividades complementares

8.1 Norbert Lechner e SindusCon

Durante a realizacdo da pesquisa contatou-se através de e-mails o Prof. Dr
Norbert Lechner, professor aposentado do College of Architecture, Design and
Construction da Auburn University, Estados Unidos. Autor do livro “Heating.
Cooling, lighting: sustainable design methods for architects”, o qual foi utilizado
como referéncia diversas vezes nesse trabalho, e € uma das principais referencias
em projetos energeticamente eficientes.

Lechner € também o inventor do modelo de Heliodon citado no item 2.4, o
HP126, designado como Heliodon conceitualmente claro.

Atualmente o professor da palestras e workshops em diversos paises, com a
tematica de projetos adequados ao clima de cada pais, para que se tenha um
aproveitamento energético mais adequado.

Nessa pesquisa participei de um desses Workshops, que o professor apresentou
para o “SindusCon” SP, Sindicato da Construcao. O tema do Workshop foi em torno
do Aquecimento Global, e o que nds profissionais ou futuros profissionais da
Construcao Civil podemos fazer para contribuir para a redugéo desse aquecimento.
Foram-nos apresentados projetos energeticamente sustentaveis, que contribuem
para a reversao dessa situagdo, uma breve apresentacdo sobre o que € 0
aquecimento global, como ele esta se dando no mundo, etc. Fizemos também
alguns exercicios de sombreamento tracado de brises, e montagem de um
heliodon.

8.2 Seminarios em Conforto Ambiental

Esse trabalho foi apresentado em um Seminério, juntamente com o trabalho de
outros alunos que faziam pesquisa na éarea de Conforto Ambiental no
Departamento de Arquitetura e Urbanismo da EESC-USP. Para apresentacao foi
montada uma apresentacao de Slides no qual expliquei sucintamente o que estava
fazendo, os objetivos, que partes da programacéao eu ja havia cumprido, bem como
pedi sugestdes para a realizacdo dos préximos passos, haja vista que estava
apresentando para estudantes e professores da area de Conforto Ambiental.

8.3 SIICUSP

Esse trabalho seria apresentado também no SIICUSP (Simpdésio Internacional de
Iniciacao Cientifica da USP) que esta em sua 182 edicao e para tal foi preparado
um artigo de apresentacéo do trabalho. Entretanto devido a um erro na Inscri¢ao,
esta nao foi efetivada. Tentaremos apresentar a pesquisa em 2011.0 artigo
preparado pode ser visto no Anexo1
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9 Anexos

Anexo1 Artigo a ser apresentado ao SIICUSP

Estudo para reforma do Heliodon e elaboracao de
procedimentos para o seu uso

Ana Ligia de Campos Mendes, Karin M. S. Chvatal
Departamento de Arquitetura e Urbanismo, Escola de Engenharia de Sao

Carlos, USP, SP

Objetivos

Objetivo geral

* Possibilitar a utilizagdo do heliodon no curso de Arquitetura e Urbanismo de forma
mais eficaz.

Objetivos especificos

 Fornecer uma proposta de reforma para o heliodon atualmente existente no
Laboratorio de Conforto Ambiental, de modo que este possibilite andlises em variados
periodos do ano, e nao somente nos solsticios de verao, inverno e equindcios.

+ Criar ao menos dois roteiros passo a passo para uso do equipamento, um voltado a
analise da insolacdo em edificacdes e outro em ambientes urbanos.

Métodos/Procedimentos

1 Revisao bibliografica

2 Levantamento das dimensdes do heliodon

3 Estudo sobre as possibilidades de alteracdo do heliodon
4 Escolha dos tipos de analises a serem estudados

5 Detalhamento dos procedimentos

6 Teste dos procedimentos

7 Elaboracao da versao final dos

8 Elaboracgéo dos relatérios e do artigo cientifico.

Resultados

Os resultados esperados sdo principalmente o maior uso do Heliodon pelos alunos, e principalmente
a maior utilizacdo desse aparelho como instrumento de concepgéo de um projeto e ndo apenas
como avaliagao do projeto ja concebido

Espera-se possibilitar a utilizagdo deste equipamento no curso de Arquitetura e Urbanismo de forma
mais eficaz. Para tal, sera feito um estudo de reforma do aparelho, de modo que este amplie as
suas possibilidades de andlises para outras datas do ano, além dos solsticios e equinécios
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Conclusoes

Serao preparados ao menos dois roteiros de procedimentos referentes a andlises especificas, um
para edificios e outro para ambientes urbanos, os quais serao testados para se verificar a sua
viabilidade de aplicagéo.

Posteriormente, o material elaborado estara disponivel no Laboratério, de modo que os

alunos usem este equipamento sempre que necessitem, incentivando assim a sua autonomia, sua
capacidade de aprendizado e a multidisciplinaridade do Curso.

*Esta pesquisa esté incluida no Programa Ensinar com Pesquisa, da USP.

Heliodon, insolacao, conforto térmico, prote¢des solares
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