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Tema 5. Energia Solar y Ambiente Construido

Resumo.A andlise da insolacdo é um dos mais importanggeetos que configuram o conforto térmico de um
ambiente construido e a consequente reducdo dos®wumo de energia. Uma ferramenta de andlise slalagdo em
projetos arquitetbnicos e urbanisticos bastante&it Heliodon. Este aparelho, disponivel no Laldri@ de Conforto
Ambiental do Departamento de Arquitetura e Urbamisda EESC, USP, permite a visualizacdo, em maquetes
trajetéria aparente do sol na latitude desejadas periodos do ano significativos, correspondentesequinécios de
outono e primavera e aos solsticios de verdo enderno. O objetivo principal deste trabalho corisigm estudar as
possibilidades de aplica¢éo do heliodon em projetosn enfoque no potencial didatico dessa ferramete modo que
ele seja mais explorado nos cursos de Arquitetukdriganismo. Para tal, o objeto de estudo desta pissgfoi o
heliodon de 3 arcos disponivel no Laboratério denfodo Ambiental da EESC/USP. A metodologia coiusisb
acompanhamento do uso do equipamento pelos alunagadiuacéo, em especial durante o seu projetardgd dle
curso, e de entrevistas com professores de pr@ete paisagismo. A pesquisa teve como resultadass f{1) um
manual que permite o uso do heliodon de forma arttnpelos alunos e (2) um exercicio dirigido paaailftar o
entendimento do movimento aparente do sol nas s#igeiatitudes. Além disso, foram levantadas asuldades e
limitacdes no uso do equipamento e fornecidas awdies para trabalhos futuros, considerando-se ostzotie
aperfeicoamento do ensino de conforto ambiental.

Palavras-chaveHeliodon, Andlise da insolacéo, Conforto ambiental.

1. INTRODUCAO

O conforto no ambiente construido depende de véatoses, mas pode-se dizer que é principalmenfaswde
projeto que eles devem ser considerados, a finudesg possa chegar a um resultado favoravel. Asardd insolacéo
€ um dos principais aspectos que configura o ctmf@rmico e luminoso tanto nos projetos de edifiguanto em
intervencdes urbanas e a consequente reducéo dorseumo de energia.

A posicéo da luz no cenario global, segundo DiRBD{), e o desejo de simular uma situacao realzdjadbhta da
década de 1930. O exemplo mais antigo, relaciomadmaioria com a ciéncia da construcdo, € o “Swoiatrdo
Colégio Cornell de Arquitetura, o “Heliodon” no Bsh Building Research Establishment e o “Thermioldein” na
Escola de Arquitetura da Universidade de Prince@mrincipal objetivo desses “simuladores de cdifi@al’ era
imitar o sol como uma fonte de luz e observar egaf. O Heliodon, € um nome advindo do termo geag® significa
“maquina solar”, sendo uma ferramenta eficient@ maestudo da trajetdria e incidéncia solar. Existdrios tipos de
heliodons (Souza et. al., 2008), a saber: heliaomnégua, com haste, com um arco, de cupula, @eraas, entre
outros.

Esse tipo de equipamento pode ser utilizado nasoswte arquitetura de forma multidisciplinar, urea gque os
conceitos das disciplinas de conforto ambientakgaggsmo, urbanismo, projeto arquitetbnico, entregas, podem ser
aplicados desde a fase de estudo preliminar, sefagptomada de decisdo quanto a forma, orientagootecao solar
por meio de brises (dispositivos para sombreamergoe podem ser fixos ou méveis), através da vegfio pratica
em magquetes, com variados graus de complexidade.

Dessa forma, a observacéo da insolagdo em modieliosensionais reduzidos permite:

- avaliar os projetos quanto a implantacéo, caigid e volumes dos edificios propostos;

- efetuar corre¢des de projeto;

- obter solugdes especificas de iluminagdo nawmsolagdo, como o pré-dimensionamento de janelbesturas
zenitais e protecgoes.

E importante salientar que o heliodon é um equipamee uso obrigatério em Cursos de Arquiteturaactado
com a determinacao do Instituto Nacional de EstedBssquisas Educacionais (INEP) no seu Manualdéagéo do
Curso de Arquitetura e Urbanismo. Ao passo qudémmesta inserido nas recomendacdes da AssociagéiteBa de
Ensino de Arquitetura e Urbanismo.
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Foram encontrados varios trabalhos que descrevesegimentos feitos com o Heliodon, como os de Alves
(2000), Schiller (1998), Andersson (1987), Marki8g7), Kim (2003), Heisler (1986), Sattler (1983¢ghiller e Evans
(1998), Garcia-Hansen (2002), Al-Sallal (2006), @ig (2003), Woyte (2003) e Mittal (1986).

No entanto, para que esse conhecimento seja diss@mé necessario que professores, construtonegiitetos
tenham essa consciéncia desde a sua formacdos€& pasto o heliodon é uma poderosa ferramentarpasérar o
potencial e a légica do movimento solar.

2. OBJETIVO

Este objetivo principal deste trabalho consistiuestudar as possibilidades de aplicagdo do heliedoprojetos
arquitetdnicos, com enfoque no potencial didatiessd ferramenta, de modo que ele seja mais explamdcursos de
Arquitetura e Urbanismo.

3. METODOLOGIA

Para se atingir o objetivo deste trabalho, optopeseacompanhar o uso de um heliodon por alungsatiuacao e
levantar as possiveis limitagcdes e dificuldadeemadas. Além disso, foi feita uma extensa revisifdiografica
relacionada ao assunto.

O objeto de estudo foi 0 equipamento disponiveDepartamento de Arquitetura e Urbanismo da EESC/WSP
qual consiste em um heliodon com trés arcos, quorelentes aos solsticios de verdo, inverno e aoedaps (Fig.
1).

Figura 1 — Heliodon de 3 arcos do Laboratério daf@wo Ambiental da EESC/USP

A mesa (plataforma / superficie) representa o tmi@stre, podendo ser inclinada e rotacionadaestiferentes
eixos para ajustar a latitude (Fig. 2 e Fig. 3)s€aeforma, colocando-se uma maquete sobre a miesafqpma /
superficie) do Heliodon, e fazendo incidir sobi@ &lfonte luminosa do equipamento, o observadog pedcomo ela
se comportara em relacéo a incidéncia de raiosesplaos solsticios de inverno, verdo e equinddescordo com a
posicéo do carrinho de luz em um dos 3 arcos.
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Figuras 2 e 3 - Mesa e Transferidor (Latitudes).

A metodologia consistiu has seguintes etapas:
elaboracdo de um manual para a utilizacéo do heliod
acompanhamento do uso do equipamento pelos alpwsmeio de observacdo e questionarios.
Entrevistas com professores e posterior correcdnatwial;
elaboracdo de um roteiro dirigido para o entendimesio movimento aparente do sol em uma
determinada latitude.

Cada uma dessas etapas € descrita a seguir.

3.1 Manual e cartaz

O manual foi montado baseando-se nas informacgd@sasina revisdo bibliografica. A intengdo era de gle
permitisse o uso do heliodon de forma autdnomaspalonos. Foi também elaborado um cartaz de digatgao
equipamento.

3.2 Observacéo, questionarios e entrevistas

A Professora orientadora participou, no més dengwie de 2009, da disciplina de TGI (Trabalho ded@agéo
Integrado), que corresponde ao projeto de edififio( intervencdo urbana desenvolvidos duranteimailano do
curso. O objetivo dessa participacdo foi auxiliarabunos na andlise do conforto ambiental de senjstps. Nesse
periodo, foi feita uma demonstragdo do heliodorentendo-os a utilizarem o mesmo quando sentissrassidade.
Além disso, o cartaz de divulgagdo do equipameatccdlocado na maguetaria e no mural do Departaondat
Arquitetura e Urbanismo.

Sendo assim, durante 2 meses, a aluna permanedsaboaatorio de Conforto Ambiental, durante um pa
semana, a fim de acompanhar o uso do heliodon pde plos alunos. Esse acompanhamento era feito sem
interferéncia, de modo que os alunos entendesseimcmnamento do equipamento através do manualtdizassem
de forma autbnoma. Em seguida, era solicitado eggondessem a um questionario.

O questionario foi preparado com questbes abegrtas, verificar qual seria a eficacia do manualelseestaria
autoexplicativo, de modo que os alunos pudessdipantd equipamento sem necessitarem de qualquda axterna.
As questdes elaboradas foram as seguintes:

Qual a utilidade da ferramenta para o trabalhotidid&m questao?

Quais sdo as principais dificuldades no seu ugmeass positivos e negativos)?

Vocé utilizaria esta ferramenta em trabalhos deasuisciplinas, inclusive em seu TGl (projeto idalf

de curso)?

Vocé acredita que o manual estd autoexplicatio, & um aluno pode utilizar o equipamento sem a
ajuda de outra pessoa? Dé sugestdes para melhorardml.

Também foram realizadas entrevistas com professlwresirso, especialmente de projeto e paisagismquais
responderam as seguintes questdes:

Vocé conhece o heliodon?

Vocé sabe para que e em que ele pode ser utilizado?

Acredita que esse equipamento poderia auxiliaiw®oa na sua disciplina? Se sim, por que?
Vocé possui alguma critica sobre o equipamentaJgiima desvantagem na sua utilizacdo?

A analise das respostas dos questionarios e devistds, somada ao observado durante o acompantmo®
uso do equipamento, possibilitaram a corre¢do dwaia
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3.3 Elaboracéo de roteiro dirigido

Foi elaborado um roteiro dirigido para uso do higim de modo a orientar o entendimento do movimento
aparente do sol em determinada latitude. Esse ieiefoi feito pelos alunos do segundo ano do cugse estavam
cursando a disciplina de Conforto Ambiental, e teagbrimeiro contato com o assunto.

4. RESULTADOS
4.1 Manual e cartaz

A estrutura do manual consistiu em quatro capifaaaber:
Capitulo 1: “O que é...". No primeiro capitulo tesm-uma breve descricdo fisica do equipamento e
imagens ilustrativas.
Capitulo 2: “Onde pode ser utilizado...”. No sequmdpitulo sdo indicados alguns tipos de analige qu
podem ser conduzidos no equipamento.
Capitulo 3: “Sugestdes de analise”. Neste cap#éw fornecidas informacdes adicionais sobre alguns
aspectos a serem observado em alguns tipos desemalais como: analise da incidéncia solar nos
variados ambientes da edificag@o, com posteriacegifo de protecdes solares/brises. Analise daraomb
causada por edificios ou outros elementos.
Capitulo 4: “Instrucdes de uso.”. Através de ilagfies, sdo explicitos os passos para a utilizagao d
equipamento.

O cartaz, elaborado em tamanho A2, é o apresentaéi. 4.

Figura 4 - Cartaz de divulgacdo do Heliodon.
Fonte: Arquivo pessoal.

4.2 Observacao, questionarios e entrevistas

Foi possivel acompanhar alguns alunos da discigi@alGl (Trabalho de Graduacdo Integrado), os quais
utilizaram o heliodon para incorporarem aspectoscaeforto ambiental em seus projetos (Fig. 5 e Big. O
acompanhamento da utilizacdo do heliodon foi ingue no sentido de auxiliar os alunos em eventiargas. As
analises conduzidas referiram-se ao dimensionanamtbrises e marquises e a analise de sombrasuasserno
entorno, em escala urbana. Ao mesmo tempo, a teolsimbém pdde utilizar o equipamento para a eagfo da
insolacdo em seu proprio projeto de TGI, que ctinsisn um parque urbano na cidade de S&o Carlgs i O uso
por parte da bolsista foi essencial para a tomaddedisdes em relacdo a alguns aspectos analisadu®jeto, tais
como a insolagéo nas quadras e no teatro de dremacomo a relagdo que a vegetacdo existente kesiabeom o
parque.

Manusear o carrinho de luz foi a dificuldade de cisada por todos os entrevistados. O manual fosiderado
como suficiente para o uso autbnomo do equipameéenalo sido feitas apenas algumas sugestdes paniuserir
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fotos de ensaios realizados com edificacBes e tpojgrbanos, para ilustrar o produto que se poder abravés do
ensaio.

Figuras 5 e 6 - Acompanhamento da utilizacdo pdemns alunos.
Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 7 - Utilizac&o do heliodon pela bolsista,
para analise da insolagdo em parque urbano de &&sCSP, Brasil.
Fonte: arquivo pessoal.

As entrevistas foram realizadas com quatro professdo Departamento de Arquitetura da EESC/USRjos8n
das disciplinas de projeto e um de paisagismo.e8pastas em geral seguiram um mesmo raciociniotifidavam a
importancia didatica do equipamento, porém a maidegles jamais havia utilizado o heliodon e nadasabmo
funcionava. Sugestdes foram dadas, como uma maiolgdcdo do equipamento, até mesmo a construcdmuie
heliodon, ja que o que esta disponivel tem vamagdcdes por conta, por exemplo, da mesa reclinéde diametro
limitado ndo suportar o peso de grandes maquetes.
De posse das informacdes coletas, foram feitasqsrges alteragdes no manual:
Recomendacao de que nas fotos tiradas das maqueiase sempre deva estar visivel.
Informagao ao usuario para que procure tirar asfeémpre na mesma posi¢cao, ou com 0 uso de WPaIA
evitar equivocos na sua interpretacdo devido aettife de dngulos de visao.

4.3 Elaboracao de roteiro dirigido

Concomitantemente ao uso do heliodon pelos aluaaguthto ano, os alunos do segundo ano do cursgraey
um roteiro dirigido cuja intencdo foi auxiliar nmtendimento do movimento aparente do sol em diselsitudes
brasileiras (variando de zero a 32 graus sul). Athsso, o0 objetivo era também proporcionar um d¢ont®m o
equipamento desde o inicio, de modo que se famdssem com 0 mesmo e constatassem o seu potencial.
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Uma maquete cubica (Fig. 8 e 9), permitiu a vigagio da incidéncia do sol em cada fachada ndsissle
equinocios, bem como a sombra causada pelo volonemtorno. Ja as janelas nas quatro faces, conbilidssle de
fechamento, permitiam a visualizacdo da manchaoti@éc interior da maquete. Também foram colocadmagis
deslizantes horizontais e verticais, através dassqgra possivel simular a sombra feita por unabein por elementos
verticais, e verificar 0 seu tamanho necessaria pambrear a abertura.

Figuras 8 e 9 - Desenhos da maquete do estudadirig
Fonte: Arquivo pessoal.

5. CONCLUSOES

Tendo em vista a importancia da analise da insolagdrojeto de edificios adequados ao clima ecgnsumam
menos energia, este trabalho teve o intuito dedastas possibilidades de aplicacdo do heliodon eojetps
arquitetdnicos. O enfoque foi no potencial didatiessa ferramenta, de modo que ela seja mais agploros cursos
de Arquitetura e Urbanismo. Para tal, o objeto sieid® desta pesquisa foi o heliodon de 3 arcosonigel no
Laboratério de Conforto Ambiental da EESC/USP. Atadelogia consistiu no acompanhamento do uso do
equipamento pelos alunos de graduacdo, em espkoimhte o seu projeto de final de curso, e de \rtas com
professores de projeto e de paisagismo. Com relagdparelho do da EESC/USP, foram feitas algumastatacfes
em relacdo as suas limitacdes, sendo as princgpaaher:

h& a presenca de apenas um carrinho de luz, quédesar trocado de arco para cada época do anee o q
dificulta o processo. Ao mesmo tempo o fato deesgue trocar e desparafusar o carrinho de luzaacaéndo grande
desgaste ao equipamento;

a mesa reclinavel ndo possui um tamanho satisfa®€ cm de diametro) para maquetes de grande pprte
portanto, ndo suporta o0 peso das mesmas;

os trés arcos fixos limitam a visualizacdo da téaja solar nos variados periodos do ano, uma uezsg se
visualizam os solsticios e os equinécios.

A pesquisa teve como resultados finais (1) um mague permite o uso do heliodon de forma autdnogiasp
alunos e (2) um exercicio dirigido, para ser aplicquando o aluno tiver o primeiro contato com&isa da insolacao,
de modo a facilitar o seu entendimento do movimegarente do sol nas diversas latitudes e da efieiédas
protecdes solares.

O trabalho também teve grande importéncia ao ektimu uso do heliodon aos professores e aos alunos,
principalmente aos do Ultimo ano do curso. No dntan seu potencial ainda ndo é totalmente exptoalido
justamente as limitac6es encontradas para suaagfilo, o que indica a necessidade de trabalhaed$uypara que esta
pesquisa tenha continuidade, dentro de um contxttonstante aprimoramento do material didatichatmratério de
Conforto Ambiental. As principais necessidades spi@presentaram, sendo algumas ja em desenvolvif@mgatal,
2009), foram as seguintes:

Elaboracdo de um manual que contemple andlisesiéspe e mais detalhadas, mostrando passo a passo
como se deve analisar um projeto de edificacidoprojeto paisagistico, um complexo urbano, dentre
outros.

Reforma no equipamento ou construcdo de um novomatk que as dificuldades com o carrinho de luz
sejam resolvidas e 0 equipamento permita analisemais periodo do ano, e ndo somente nos solsticios
e equinocios.

Aumento das dimens8es da base, para que maquetessn@ossam ser utilizadas.

Incluséo de sensores para analise conjunta dagé&oke da iluminacdo natural.
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STUDY OF THE HELIODON POTENTIAL ON ARCHITECTURAL
DESIGN

Abstract. The analysis of the sun incidence in buildings arizhn areas is one of the most important aspéas t
configure their thermal comfort and energy consuampt Heliodon is a very useful tool for this purposThis
equipment is available at the Environmental Comf@boratory of the Department of Architecture antb&hism of
EESC, USP, Brazil. It allows the visualization loé sun trajectory in significant periods, as thésgBoes and equinocy,
in all latitudes. The aim of this work is to stuitiy heliodon potential of use, emphasizing ondadiic application.
The heliodon available at the EESC/USP Laboraterithree-arch equipment. The methodology consisteti®use of
the tools by the undergraduate students duringr thiedl project and interviews with lecturers onrgeal design and
landscape design. The final results were (1) a mhrhat allows an autonomous use of the heliodonthsy
undergraduate students and (2) an exercise thaashtble students to understand the apparent sunmwven various
latitudes. Finally, difficulties and limitations féhe use of the equipment were collected, in otddndicate possible

future works.

Keywords:Heliodon, Sun incidence analysis, Environmental foom



