Esiratégias solar-passivas
Geometria da insolacdo de edificios
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Carta solar para a latitude de 40° N



For each sun-path arc (for each selected date] calculate its radius [rs)
and the distance of its centre from the centre of the circle (ds):

i = s cosDECSsinLAT + sinDEC)
ds =r«+ coslAT f(sinLAT + sinDEC)

where LAT = geocgraphical lofitude
DEC = solaor declination angle

for March 22 and Sept21 DEC= 0°
June 22 DEC = 23.45°
December 22 DEC =-23.45°

For infermediate dates see the discussion ond tabulation on p.24.

For the corstruction of the hour lines calculate the distance of the locus

of centres from the centre of the circle [(df] and draw this locus parallel
to the east-west axis.

dt =re«tanLAT

For each hour caolculate the horizontal displacement from the vertical
centreline (dh) and the radius of the hour-arc (rh):

dh ' =r /lcosLAT « tanHRA)
rh =r flcosLAT « sinHRA)

where HRA = hour angle from noon, 15° for each hour
egfor B00h HRA=15.(8-12) =-40°

or for 16:00 h: HRA = 15" [14-12) = &0°

Hemisfério Norte

Fonte: Szokolay, 2007



Horizonte do lugar

Projeccao estereografica horizontal e suas coordenadas
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Carta Solar para a cidade de de Lisboa latitude 38.7° N
Fonte: Rev. Fomento 1 (29-74) 1963




Acesso ao sol de espacos exteriores




Acesso ao sol de espacos exteriores
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ACESSO ao SOl ae espacgos exteriores
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Determinacéo expedita da altura de um ponto do horizonte de um lugar usando um clindmetro
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Globoscopio de Pleijel imagem estereografica




Acesso ao sol de espacos exteriores

Take a fish-eye view of the sky dome., ..

Fonte: http://www.squ1 .com/



‘regra dos 45° (art.°. 59 RGEU)

de sombreamento a

cao da mascara

Aplica
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Carta solar para a latitude 40° N assinalando os periodos de promogao e de restricao de ganhos solares



Aplicacao da mascara @ 88 Blcamento a “regra dos 45°” (art.°. 59 RGEU)
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Mascara de sombreamento para a regra dos 45° aplicada numa fachada a sul



Aplicacao da mascara @ e8nBlcamento a “regra dos 45°” (art.°. 59 RGEU)
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Mascara de sombreamento para a regra dos 45° aplicada numa fachada a sudeste



O acesso ao sol dos edificios e espacos exteriores em ruas Este-Oeste

Av. Jodo XXI (1946-50) (E-W; 29/35°) 22 Janeiro 98 12H00 (31°/167°)




O acesso ao sol dos edificios e espacos exteriores em ruas Norte-Sul
Av de Roma (340°-160° 32°) Jun 2004 16H00 aprox.




O solar-passivo, sendo menos im_Ferativo nos grandes edificios
devido ao menor factor-forma, facilita a compatibilizagdo entre o
conforto interior e o exterior e este a animagao do espaco publico




O solar-passivo, sendo menos im_Ferativo nos grandes edificios
devido ao menor factor-forma, facilita a compatibilizagdo entre o
conforto interior e o exterior e este a animagao do espaco publico
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‘regra dos 45" (art.®. 59 RGEU)

de sombreamento a

cao da mascara

Aplica
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1. salar envelope 2. building mass 3. interstitium 4_toldo | 5. wind patterns

Direito ao sol
controlo do sol e
do vento

nos edificios e
espacos exteriores




CARTA SOLAR PARA LISBOA
(A zona tracejada corresponde aos dias e horas de penetragio solar
inconveniente )

N

HORAS

Horas do dia com temperatura seca do ar superior a 22°C Fonte: ITE 5, LNEC 1969
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Determinacao do shading time a partir das Normais Climatolégicas (UN 1971/NC 1970)
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Fachada nascente

Palas a Nascente!
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Fachada a Sul em Lisboa
Acesso ao sol no inverno
Proteccéo solar no veréo
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Que palas a Sul?

Atencéo a rigidez das palas fixas face ao desfasamento estacional dos solsticios
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Tipos de sombreadores exteriores (fonte: A Green Vitruvius. CCE/OA 2001)




Aplicacdo de mascaras de sombreamento em palas



Grandes e médios edificios — ganhos e proteccdo solares
R. Frei Amador Arrais (E-W; 37°) 22 Janeiro 98 15H30 (20°/220°)
25 Marco 98 12H00 (52°/163°)

Sérgio Gomes (1950), R. F. Amador Arrais












Desenho da borboleta de sombreamento de uma espécie arvore
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Perfil assimétrico de arruamentos Este- Oeste, desenvolvido em funcdo
da sua insolacdo assimétrica bem como do regime de ventos e da
proteccdo contra a poluicdo e o ruido urbanos
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Caduciftlias proporcionam sombra no Verso -~ Arborizagdo e ajardinamento actuam

e parmitem a passagem da luz solar no Invemo mm:imh'-:r:u-pmnﬂnmm

e canira os ventos dominantes

Fonte: A Green Vitruvius
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Siva, A. €. — RESOLUGAO DE PROBLEMAS GEOMETRICOS DE [LUMINAGAO SOLAR

Vejamos como se pode tracar a trajectdria da sombra
da ponta de um estilete de altura Z, no dia do ano
em que a declinagio solar ¢ &, para um quadrante

destinado 4 laticude o do hemisfério norte. Consi-

dere-se a fig. 25. Em dado instante #, a sombra da
ponta do estilete ocupa a posigio §, que fica perfei-

Panchata 7

a0 ponto O, pelo

relacao

tamente definida, em
fngulo « diferindo de 180° do azimute @ do Sol
nesse instante e pela distincia 4 = 0§, Ora da figura
tira-se que

d=2 . coth

sendo 4 a altura do Sol no instante considerado.
Assim o problema reduz-se & determinacio das
coordenadas horizontais do Sol a partir das suas coor-
denadas equatoriais hordrias que sio conhecidas: a
declinacio &, no dia do ano considerado, vem referida
nas Efemérides Astronémicas e o dngulo horirio H,
no intante ¢ desse dia, vale, em graus, H=(r-12) «
% 15, sendo ¢ expresso em horas solares verdadeiras.

Fomenmto 1 (4): 29.74, 1963

As equagdes que resolvem o problema sio portanto as

seguintes:
H=(1-12).15

bh=arc sen (sen o . sen §+cos o . cos & . cos H)

cos ¢ . sen H
a=arc sen ( -
cos b

a— 180

d=Z .cot h

e as determinagdes, para definicdo da trajectéria da
sombra, limitam-se aos valores de ¢ que conduzem a
valores de b positivos.

E curfosd notar que, para os equindcios, a traject6-
ria da sombra da ponta do estilete é uma recta paralela
4 direccio este-oeste visto, nestas datas, as direcgbes
dos raios solares existirem sempre no plano que inter-
cepta o horizonte segundo a linha este-oeste. Para
outras datas, as direcgbes dos raios solares existem em
superficies conicas e, por isso, as trajectorias da sombra
da ponta do estilete, no P]:ll‘IO da prancheta, sio curvas
cuja concavidade tem um sentido dependente do sinal,
positivo ou negativo, da declinagdo solar.

O quadrante construido no L.N.E.C, para a latitude
de Lishoa e graduado em conformidade com o método
que se acaba de expor é apresentado na fig. 26. No
quadro III indicam-se os valores das coordenadas hori-

47



Quadrante solar
Equatorial

Coleccao particular
Vasco de Melo
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Quadrante Solar modelo LNEC (J. J. Malato e outro. Geometria da Insolagdo de Edificios. LNEC, Lisboa 1969)




LAMPADA MOYEL
ESCALA MENSAL

EIX0 DE ROTACAO HORARIO







