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INTRODUCAO

+ importancia
+ movimentos
da Terra

+ azimute a
altura solar

+ estratégias na
pratica

O estudo da geometria
solar é fundamental
para engenheiros e
arquitetos, pois o
sombreamento é uma
das estratégias
bioclimaticas mais
indicadas no Brasil

Importancia

* As protecoes solares sao utilizadas quando a radiacao
direta nao é desejada dentro do ambiente.

* O tracado das protecdes exige o conhecimento dos
movimentos do Sol e da Terra, e de seus efeitos sob a visao
do observador na terra.

* Observador: pode ser um ponto, uma reta, um plano como
uma parede ou janela ou um volume, no caso de uma
edificacao.
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Movimentos da Terra

Rotacao
A rotacao ao redor de um eixo Norte-Sul, que passa por seus polos, origina o dia e a noite.
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Movimentos da Terra

Translagao

O movimento de translacao da Terra ao redor do Sol determina as quatro diferentes
estacdes do ano.
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Movimentos da Terra

Data de inicio destas estacoes no hemisfério sul

21 de margo Equindcio de outono
21 de setembro Equindcio de primavera
21 de junho Solsticio de inverno

21 de dezembro Solsticio de verao
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Solsticio = Epoca em que o Sol passa pela sua maior declinacio boreal ou austral, e
durante a qual cessa de afastar-se do equador.
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Equindcio = Ponto da 6rbita da Terra em que se registra uma igual dura¢do do dia e

da noite. 6
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Azimute a Altura Solar

Projecao estereografica do sol sobre o plano do observador localizado
em um ponto qualquer da Terra.

A localizacdo do sol na abdbada Zénite

celeste pode ser identificada Estrela
através de dois angulos: \

a altura solar e o azimute.

Azimute

O azimute é o angulo que a
projecao do sol faz com a
direcao norte.
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Altura solar é o angulo formado ALTHRA
entre o sol e o plano horizontal. Fonte: nautilus.fis.uc.pt
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Fonte: www.heliodon.com.br

Desempenho térmico de edificagdes| Roberto Lamberts Aula 5: Orientacio e diagrama solar



DIAGRAMAS SOLARES

+ diagramas . . .
I g Para tracar os diagramas solares, considera-se a Terra fixa e o Sol percorrendo
solares

- carrlER R a trajetodria didria da abdbada celeste, variando de caminho em fungao da
do entorno época do ano.

+ transferidor de
angulos

+ madscara de
sombra

TRATEGRIA s01AR. 1Y ,
HORARIO Do DiA,

Os diagramas ou

S

L gl
cartas solares podem ' -
ser interpretados S 4
como a projecao das Ji1 =g
trajetdrias solares ao AZIMOTE ALTITUDE
longo da abdbada SOLAR g SOLAR

celeste durante todo o

ano. 8
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Diagramas Solares

Movimento aparente do Sol no hemisfério sul

=1
~—t
=
(@)
o
cC
'S
an
(@)
1
Q.
Q)
oQ
q
3
Q
wn
1
©
-
(@]
(=
(¢»)
)
(@]
()
w
]
Q
=i

RV N
" LIWMAR [t LT s oy
. \ 7/ ‘ N
11 Iun ; \
3, P | .
/ 7 —\ 21 Jum
.
f o 1 ( \
' ' | ! |
> ‘ re a1 Man, oY
\ -
\ !l orz
PN /
N ‘.‘ //
\\ 4 \ / —
’ i ~ 2
- ¥ o 251 oo i Q)
- P2 — ©)
IS o
®
Projecao estereografica para a latitude 27° Sul. Diagrama solar para a latitude 27°Sul. =

9.
Desempenho térmico de edificagdes| Roberto Lamberts Aula 5: Orientacio e diagrama solar



Diagramas Solares
Movimento aparente do Sol

EQUINOCIO
DA
PRIMAVERA

SOLSTICIO DE
, VERAO
SOLSTICIO DE /
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Diagramas Solares

Movimento aparente do Sol

/—| Lat: B1.0M ™~

Trajetdria solar
Londres
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Diagramas Solares

Movimento aparente do Sol

(‘_| Lat: 35N i B

Trajetdria solar
Cali- Colombia
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Diagramas Solares

Movimento aparente do Sol

('_| Lat: 27.05 B

Trajetdria solar
. Floriandpolis
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Diagramas Solares

Movimento aparente do Sol

(‘_| Lat: 3455 Y

_________

Trajetdria solar
Buenos Aires
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Diagramas Solares §
L Q)

' R [eD]]
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Diagramas Solares

EXEMPLOS

21 junho
11:30 h

Altitude: 40°
Azimute: 10 °

U
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Diagrama solar Salvador Latitude 13° Sul
o 12 N

Engulo &lfa - 20,00

-----
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Diagrama solar Porto Alegre Latitude 30° Sul
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Sombreamento do Entorno

A altura solar e o azimute sao as informacdes necessarias para
projetar uma sombra em uma determinada hora.

EXEMPLOS
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Sombra de um poste no piso 2 2
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Transferidos de angulos

e Utilizado para converter angulos da geometria solar de elementos construtivos,
como obstrucoes, aberturas, protecoes solares, edificios, vegetacao.

« Util para a analise mais rapida e facil do sombreamento do entorno, penetracdo
solar e protecoes solares.

* Facilita o tracado de mascaras

Angulo no plano vertical
(altura solar)
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61
Desempenho térmico de edificagdes| Roberto Lamberts Aula 5: Orientacio e diagrama solar



Mascara de Sombra

* Representa graficamente, nos diagramas solares, obstaculos que
impedem a visao da abdboda celeste por arte de um observador
(ou elemento fixo) em algum ponto.

* Para projetar protecdes solares, € importante o conhecimento do
tipo de mascaramento que cada tipo de brise
proporciona.
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PROTECOES SOLARES

+analise de -
protecdo solar Prote¢oes Solares

+ dimensiona-
mento

O conhecimento do movimento aparente do sol é utilizado

para o projeto de protecdes solares (brises) que impegam
a entrada de raios solares no interior do ambiente durante
as horas do dia e os meses do ano em que se deseja esta
protecao.

A escolha do tipo de
brise e seu
dimensionamento sao
funcao da eficiéncia
desejada
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Analise de ProtecoOes Solares

BRISE HORIZONTAL INFINITO:
Os brises horizontais impedem a entrada dos raios solares através da
abertura a partir do angulo de altitude solar. O tracado do mascaramento

proporcionado por este brise é determinado em fungdo do éngulo a
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Mascaramento proporcionado pelo brise horizontal infinito
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Andlise de Protecoes Solares
BRISE HORIZONTAL:
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As figuras A e B representam os angulos
de altura (o) para sombreamentos de
100% e 50% da abertura
respectivamente. Para transferir o angulo
(o) ao transferidor de angulos, medimo-
lo a partir do zenite (Z), que é o ponto da
abobada celeste situado na reta suporte
perpendicular ao ponto do observador.
Pode-se notar nas Figuras A e B que o
sol penetra na abertura quando seu
angulo de altura esta compreendido entre
a linha do horizonte (LH) e o &ngulo (o).
A partir dai até o Zenite (Z) ndo ha
incidéncia de sol.
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Analise de ProtecoOes Solares

BRISE VERTICAL INFINITO:

Os brises verticais impedem a entrada dos raios solares através da
abertura a partir do angulo de azimute solar.

O tracado do mascaramento proporcionado por este brise é
determinado em fungdo do éngulo B
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Analise de ProtecoOes Solares

BRISE VERTICAL INFINITO
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Analise de ProtecoOes Solares

Como em situacdes reais é dificil a existéncia de brises que podem
ser considerados infinitos;

Existe a necessidade de definicao de um terceiro angulo
=anguloy
Este angulo limita o sombreamento produzido pelos angulos a e 8
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Analise de ProtecoOes Solares

BRISE HORIZONTAL FINITO:
angulo a limitado pelo angulo y
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Mascaramento proporcionado pelo brise horizontal finito
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VST
Os angulos (y) representam as

alturas perpendiculares a
Normal da fachada.

Nas Figuras C e D temos os
angulos (y) para as situacdes de
100% e 50% de sombreamento,
respectivamente.
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Analise de ProtecoOes Solares
BRISE HORIZONTAL FINIT

=1
~—t
-
(@)
o
[
@)
[eD]]
(@)
1
o
Q)
oQ
-
Q
=
Q
wn
]
O
1
(@]
[
()
¥ )
(@]]
(]
(7]
]
Q)
S

~

saQ3ed|

angulo QL limitado pelo angulo 'y

Desempenho térmico de edificagbes | Roberto Lamberts



Analise de ProtecoOes Solares

BRISE VERTICAL FINITO:
angulo B limitado pelo anguloy
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Analise de ProtecoOes Solares

BRISE VERTICAL FINITO: angulo B limitado pelo angulo y

45
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Mascaramento proporcionado pelo brise vertical finito
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Analise de ProtecoOes Solares

BRISES MISTOS:
A partir do mascaramento produzido pelos quatro tipos basicos de brises =

mascaramento para qualquer tipo de brise com diferentes
combinac¢des de brises horizontais e verticais.
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Dimensionamento de Brises

= Estabelecer dias prioritarios de sombra e insolacao
pela carta solar;

= |dentificar os angulos para o mascaramento;

= Transferir os angulos para a carta solar.
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APLICACOES

+ exemplos
mascaramento
+ programa sol-
ar

+ exemplos
aplicagoes

Exemplos de Mascaramento de Brises

—-Y-————-—

}
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Exemplos de Mascaramento de Brises
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Exemplos de Mascaramento de Brises
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Exemplos de Mascaramento de Brises
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Exemplos de Mascaramento de Brises
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Programa SOL-AR

Permite tracar a mascara desejada para, posteriormente, partir para o projeto das
protegdes solares.

e Desenvolvido pelo LabEEE

* Ferramenta para projeto de protecdes solares

 Mascara de sombra sobre a carta solar dados os angulos o, B ey

 Temperaturas do arquivo TRY (test reference year) para cada
localidade cadastrada

 Fornece a Rosa dos Ventos do TRY
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Programa SOL-AR
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SOL-AR 6.2 = e ~
o - UTILIZAGAO DO PROGRAMA [l
rquive itar  Ajuda 1
Latitude : -27.66 N g % Traimtora 5ol %
Florniandpolis rajsiona soar ~ . s .

L 2" Nodade: [Franocts ~Il> 1.Apresentacdo da trajetoria &

Latitude : |-27 EG SO|a r %
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ransferidor rientagdo: |0 AN 4 Q

[ Trendterdor Dentacso [0 2. Definicdo do local através »

Angulo de Referéncia: | Intema hd . . J

220un. da latitude ou cidades e

~ 21 Mai Alfa l Beta ] Gama ] Méscara] 8

cadastradas. =

=) 16 4br [~ Angulo Alfa1: 0.00 g

21 Mar
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) Q
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22Dez - |Temperaturas ﬂ a'
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Programa SOL-AR o
S
B SOL-AR 6.2 SRR X 82
Arquive  Editar  Ajuda 1
o o
Fio- do. dangio ';' 7 " Tusesi Sols N =
Transferidor : 20,00 Cidade : [Fio_de_Janeira = UTILIZACAO DO PROGRAMA o
Latitude : |-22.53 Q
0 3
%0 ’ ) v Transferidar Onentagao : |20.00 1. Orientagéo g
- » =1 0 L ; Angulo de Referéncia: |Interna - ~ ~ . 1
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Programa SOL-AR

& soL-AR62 =NECE X
Arquivo  Editar  Ajuda
Latitude : -27.66 3 o
Floriandpoliz hl]I o I¥ Trajetdria Solar
Cidade : |F|Drian6polis j
Latitude : |-27.66
[~ Trangferidor  Orientagdo ; |20.00

ti

Angula de Referéncia: | Interna -

Alfa ]Beta ] Gama] Méscara]

[ Angulo &Fa 1 0.oo
I 0.00

v |Temperaturas ﬂ

Legenda | [t 21 dedunho

| Atualizar Carta Solar i

Roza dog Ventos |

|Velocidades predominantes j
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UTILIZACAO DO PROGRAMA

Temperaturas hordarias
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Programa SOL-AR

i SOL-AR6.2 ESEER™

Arquive  Editar  Ajuda

Lottude - 27,6 N oo Sok UTILIZAGAO DO PROGRAMA

Transferidor : 0.00 Cidade : I Floriandpaliz LI

Latitde : |-2?.55
iy G T Mascara para um brise horizontal

ﬁngulo de Referéncia: Ilntema 'l Com Orienta géo Norte

Alfa IBeta I Gama I Méscaral

R

(NI 1840 | fingio Alfa T2 |Fo.00
421 Mt | [ AnguioAlfa 2 .00
a0 L
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Programa SOL-AR

R SOL-AR62 = | B i UT|L|ZACAO DO
Arquive  Editar  Ajuda PROGRAMA

N Cidade : | Flariancpolis |
Welocidades predominantes : Ve I o c I d a d es
P v Jo It .

TR R ENN R predominantes do
ME ] 5] 5] ] . -
L B B P vento por direcdo para
s 3 3 3 3 Florianopolis

10 S50 3 3 3 3

[ Velocidades 0 3 3 3 1

') Predominantes L NO |3 3 3 3
! porDirecgio

Yentos Ausentes [Z):

P v Jo [r
Madrugada | 28.7 | 23.8 |38.7 |33.3
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Programa SOL-AR

B SOL-AR 62 = | 5 et
Arquive Editar  Ajuda UTILIZACAO DO
N PROGRAMA

Cidade - | Floriandpolis |
Frequéncia de oconéncia : A .
P v _To i Frequencia de
N 18.6 137 17.2 |33.5
e |iss 214 34 0 || ocorréncia do vento para
L 83 9.5 |20 22 . , .
S |78 73 (58 |43 Floriandpolis
5 12,3 10.0 3.3 |58
0 20 30 40 50 50 6.6 106 (139 (126

4] 2.6 4.7 5.9 2.2

O Frequéncia L MO |12 43 60 3.4

de ocorréncia

Wentos Ausentes [Z):
P v Jo It
Madrugada | 28.7 | 28.8 38.7 33.3
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Exemplos de Aplicagoes

Os brises instalados na parte de cima das
aberturas sao projetados para dar protecao
contra angulos altos do sol (principalmente em
SOMBREAMENTO BRISE HORIZONTAL verao), sendo especialmente apropriados para
uso na fachada norte (no sul do pais) ou norte e
sul (no norte do pais). Deve dar sombra na
abertura no periodo em que se tem o maior
ganho solar indesejavel (outubro a abril no sul
do pais). Ndo sdao muito eficazes no inverno, ja
gue o angulo de incidéncia de sol é mais baixo,
mas geralmente neste periodo é aconselhavel o
ganho solar para o aquecimento passivo (no sul
do pais), mas deve combinar-se com o uso de
persianas internas para controle de
ofuscamento. S3o usados na parte externa da
edificacdao e podem ser apoiados por meio de
uma estrutura leve, presos diretamente na
fachada da edificacdao ou podem ser
combinados com uma prateleira de luz interna
para um controle maior do ganho solar,
ofuscamento e aproveitamento da luz natural.
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Brise horizontal apoiado em estrutura leve. Fonte: www.arcstructures.com ; 2 61
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Exemplos de Aplicagoes

SOMBREAMENTO PERSIANAS EXTERNAS Sistema de sombreamento externo que
corre ao longo das aberturas da
edificacdo. Podem criar-se inUmeras
possibilidades em termos de tamanho
das persianas e sistema construtivo.
Persianas maiores permitem maior
visibilidade externa com bom
sombreamento.

Uso de persianas na posicao vertical é
apropriado para fachadas leste e oeste.
As persianas podem ser fixas ou
ajustaveis a varios angulos para permitir
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. pode ser feito de forma manual ou '8:
| incorporada na automatizagdao da 3
edificacao.
Persianas externas. Fonte: www.arcstructures.com 5 3 61
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Exemplos de Aplicagoes

SOMBREAMENTO VENEZIANAS INTERNAS OU EXTERNAS

Sistemas de venezianas podem ser usados
externamente, internamente ou entre vidros na
edificacdo. Venezianas externas tem além de
controle da luz solar, um maior controle do ganho
térmico que entra na edificacdo. Este sistema é ideal
para fachadas leste e oeste e por ser retratil usa-se
guando o sol estd atingindo a fachada, podendo ser
recolhido quando ndo é necessdrio. Podem ser
usados manualmente ou de forma automatica.

O desenvolvimento da tecnologia neste sistema
encontra-se mais na automatizacdo do mesmo,
recomendado para uso externo, ja que pode além de
ser coordenado de acordo as necessidades de
sombreamento, também pode ser com a velocidade
do vento, sendo recolhido caso o vento passe na

Sombreamento com veneziana externa. Fonte: www.arcstructures.com velocidade maxima estimada para seguranca.
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Exemplos de Aplicagoes
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Projeto com uso de veneziana externa Fonte: www.hunterdouglascontract.com 5 5
61
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Exemplos de Aplicagoes

SOMBREAMENTO ZENITAL

O sombreamento zenital pode ser
utilizado de forma externa ou interna. O
sombreamento externo fornece um
controle maior da luz solar e reduz o
ganho térmico que entra na edificacao
em maior quantidade que na sua
utilizacdo interna. A rotacao das
venezianas permitem abertura total do
sistema com entrada de luz natural ou o
fechamento do mesmo, e pode ser
operado de forma manual ou
automatica.
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Venezianas ajustdveis. Fonte: arcstructures.com
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Exemplos de Aplicagoes
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Brises externos
associados a
estrutura
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Exemplos de Aplicagoes

Brises externos translucidos
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Exemplos de Aplicagoes
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Brises externos
moveis em estrutura
metalica
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Introdugdo - diagramas - protecdes - aplicagoes
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Exemplos de Aplicagoes

Brises utilizados como suporte
para painéis fotovoltaicos
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