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Resumo. A análise da insolação é um dos mais importantes aspectos que configuram o conforto térmico de um 

ambiente construído e a consequente redução do seu consumo de energia. Uma ferramenta de análise da insolação em 
projetos arquitetônicos e urbanísticos bastante útil é o Heliodon. Este aparelho, disponível no Laboratório de Conforto 
Ambiental do Departamento de Arquitetura e Urbanismo da EESC, USP, permite a visualização, em maquetes, da 
trajetória aparente do sol na latitude desejada, nos períodos do ano significativos, correspondentes aos equinócios de 
outono e primavera e aos solstícios de verão e de inverno. O objetivo principal deste trabalho consistiu em estudar as 
possibilidades de aplicação do heliodon em projetos, com enfoque no potencial didático dessa ferramenta, de modo que 
ele seja mais explorado nos cursos de Arquitetura e Urbanismo. Para tal, o objeto de estudo desta pesquisa foi o 
heliodon de 3 arcos disponível no Laboratório de Conforto Ambiental da EESC/USP. A metodologia consistiu no 
acompanhamento do uso do equipamento pelos alunos de graduação, em especial durante o seu projeto de final de 
curso, e de entrevistas com professores de projeto e de paisagismo. A pesquisa teve como resultados finais (1) um 
manual que permite o uso do heliodon de forma autônoma pelos alunos e (2) um exercício dirigido para facilitar o 
entendimento do movimento aparente do sol nas diversas latitudes. Além disso, foram levantadas as dificuldades e 
limitações no uso do equipamento e fornecidas indicações para trabalhos futuros, considerando-se o constante 
aperfeiçoamento do ensino de conforto ambiental.  
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1.      INTRODUÇÃO 

 
O conforto no ambiente construído depende de vários fatores, mas pode-se dizer que é principalmente na fase de 

projeto que eles devem ser considerados, a fim de que se possa chegar a um resultado favorável. A análise da insolação 
é um dos principais aspectos que configura o conforto térmico e luminoso tanto nos projetos de edifícios quanto em 
intervenções urbanas e a consequente redução do seu consumo de energia. 

A posição da luz no cenário global, segundo Dikel (2007), e o desejo de simular uma situação real da luz, data da 
década de 1930. O exemplo mais antigo, relacionado na maioria com a ciência da construção, é o “Solatron”, do 
Colégio Cornell de Arquitetura, o “Heliodon” no British Building Research Establishment e o “Thermoheliodon” na 
Escola de Arquitetura da Universidade de Princeton. O principal objetivo desses “simuladores de céu artificial” era 
imitar o sol como uma fonte de luz e observar os efeitos. O Heliodon, é um nome advindo do termo grego que significa 
“máquina solar”, sendo uma ferramenta eficiente para o estudo da trajetória e incidência solar. Existem vários tipos de 
heliodons (Souza et. al., 2008), a saber: heliodon de régua, com haste, com um arco,  de cúpula, de analemas, entre 
outros.  

Esse tipo de equipamento pode ser utilizado nos cursos de arquitetura de forma multidisciplinar, uma vez que os 
conceitos das disciplinas de conforto ambiental, paisagismo, urbanismo, projeto arquitetônico, entre outras, podem ser 
aplicados desde a fase de estudo preliminar, seja para a tomada de decisão quanto à forma, orientação ou proteção solar 
por meio de brises (dispositivos para sombreamento – que podem ser fixos ou móveis), através da verificação prática 
em maquetes, com variados graus de complexidade. 

Dessa forma, a observação da insolação em modelos tridimensionais reduzidos permite:  
 - avaliar os projetos quanto à implantação, orientação e volumes dos edifícios propostos; 
- efetuar correções de projeto; 
- obter soluções específicas de iluminação natural e insolação, como o pré-dimensionamento de janelas, aberturas 

zenitais e proteções. 
É importante salientar que o heliodon é um equipamento de uso obrigatório em Cursos de Arquitetura, de acordo 

com a determinação do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais (INEP) no seu Manual de Avaliação do 
Curso de Arquitetura e Urbanismo.  Ao passo que também está inserido nas recomendações da Associação Brasileira de 
Ensino de Arquitetura e Urbanismo. 
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Foram encontrados vários trabalhos que descrevem procedimentos feitos com o Heliodon, como os de Alves 
(2000), Schiller (1998), Andersson (1987), Markus (1967), Kim (2003), Heisler (1986), Sattler (1987), Schiller e Evans 
(1998), Garcia-Hansen (2002), Al-Sallal (2006), Cheung (2003), Woyte (2003) e  Mittal (1986). 

No entanto, para que esse conhecimento seja disseminado é necessário que professores, construtores e arquitetos 
tenham essa consciência desde a sua formação. E nesse ponto o heliodon é uma poderosa ferramenta para mostrar o 
potencial e a lógica do movimento solar. 

 
 

2.     OBJETIVO 
 
Este objetivo principal deste trabalho consistiu em estudar as possibilidades de aplicação do heliodon em projetos 

arquitetônicos, com enfoque no potencial didático dessa ferramenta, de modo que ele seja mais explorado nos cursos de 
Arquitetura e Urbanismo.  

 
 

3.      METODOLOGIA 
 
Para se atingir o objetivo deste trabalho, optou-se por acompanhar o uso de um heliodon por alunos de graduação e 

levantar as possíveis limitações e dificuldades encontradas. Além disso, foi feita uma extensa revisão bibliográfica 
relacionada ao assunto.  

O objeto de estudo foi o equipamento disponível no Departamento de Arquitetura e Urbanismo da EESC/USP, o 
qual consiste em um heliodon com três arcos, correspondentes aos solstícios de verão, inverno e aos equinócios  (Fig. 
1). 

 

 
 

Figura 1 – Heliodon de 3 arcos do Laboratório de Conforto Ambiental da EESC/USP 
 

A mesa (plataforma / superfície) representa o solo terrestre, podendo ser inclinada e rotacionada sobre diferentes 
eixos para ajustar a latitude (Fig. 2 e Fig. 3). Dessa forma, colocando-se uma maquete sobre a mesa (plataforma / 
superfície) do Heliodon, e fazendo incidir sobre ela a fonte luminosa do equipamento, o observador pode ver como ela 
se comportará em relação à incidência de raios solares, nos solstícios de inverno, verão e equinócios, de acordo com a 
posição do carrinho de luz em um dos 3 arcos. 

 
 
 
 

�
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Figuras 2 e 3 - Mesa e Transferidor (Latitudes). 

 
 
A metodologia consistiu nas seguintes etapas: 

�  elaboração de um manual para a utilização do heliodon;  
�  acompanhamento do uso do equipamento pelos alunos, por meio de observação e questionários. 

Entrevistas com professores e posterior correção do manual;  
�  elaboração de um roteiro dirigido para o entendimento do movimento aparente do sol em uma 

determinada latitude.  
Cada uma dessas etapas é descrita a seguir. 
 

3.1    Manual e cartaz 
 
O manual foi montado baseando-se nas informações obtidas na revisão bibliográfica. A intenção era de que ele 

permitisse o uso do heliodon de forma autônoma pelos alunos. Foi também elaborado um cartaz de divulgação do 
equipamento. 
 
3.2    Observação, questionários e entrevistas 
 

A Professora orientadora participou, no mês de setembro de 2009, da disciplina de TGI (Trabalho de Graduação 
Integrado), que corresponde ao projeto de edifício(s) ou intervenção urbana desenvolvidos durante o último ano do 
curso. O objetivo dessa participação foi auxiliar os alunos na análise do conforto ambiental de seus projetos. Nesse 
período, foi feita uma demonstração do heliodon, orientando-os a utilizarem o mesmo quando sentissem necessidade. 
Além disso, o cartaz de divulgação do equipamento foi colocado na maquetaria e no mural do Departamento de 
Arquitetura e Urbanismo.  

Sendo assim, durante 2 meses, a aluna permaneceu no Laboratório de Conforto Ambiental, durante um dia por 
semana, a fim de acompanhar o uso do heliodon por parte dos alunos. Esse acompanhamento era feito sem 
interferência, de modo que os alunos entendessem o funcionamento do equipamento através do manual e o utilizassem 
de forma autônoma. Em seguida, era solicitado que respondessem a um questionário. 

O questionário foi preparado com questões abertas, para verificar qual seria a eficácia do manual, se ele estaria 
autoexplicativo, de modo que os alunos pudessem utilizar o equipamento sem necessitarem de qualquer ajuda externa. 
As questões elaboradas foram as seguintes: 

�  Qual a utilidade da ferramenta para o trabalho didático em questão? 
�  Quais são as principais dificuldades no seu uso (aspectos positivos e negativos)? 
�  Você utilizaria esta ferramenta em trabalhos de outras disciplinas, inclusive em seu TGI (projeto de final 

de curso)? 
�  Você acredita que o manual está autoexplicativo, isto é, um aluno pode utilizar o equipamento sem a 

ajuda de outra pessoa? Dê sugestões para melhora do manual. 
Também foram realizadas entrevistas com professores do curso, especialmente de projeto e paisagismo, os quais 

responderam às seguintes questões: 
�  Você conhece o heliodon?  
�  Você sabe para que e em que ele pode ser utilizado?  
�  Acredita que esse equipamento poderia auxiliar os alunos na sua disciplina? Se sim, por que?  
�  Você possui alguma crítica sobre o equipamento, vê alguma desvantagem na sua utilização?  

A análise das respostas dos questionários e das entrevistas, somada ao observado durante o acompanhamento do 
uso do equipamento, possibilitaram a correção do manual. 
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3.3   Elaboração de roteiro dirigido 
 

Foi elaborado um roteiro dirigido para uso do heliodon, de modo a orientar o entendimento do movimento 
aparente do sol em determinada latitude. Esse exercício foi feito pelos alunos do segundo ano do curso, que estavam 
cursando a disciplina de Conforto Ambiental, e tendo o primeiro contato com o assunto.  

 
 

4.     RESULTADOS 
 

4.1   Manual e cartaz 
 

A estrutura do manual consistiu em quatro capítulos, a saber: 
�  Capítulo 1: “O que é...”. No primeiro capítulo tem-se uma breve descrição física do equipamento e 

imagens ilustrativas. 
�  Capítulo 2: “Onde pode ser utilizado...”. No segundo capítulo são indicados alguns tipos de análise que 

podem ser conduzidos no equipamento. 
�  Capítulo 3: “Sugestões de análise”. Neste capítulo são fornecidas informações adicionais sobre alguns 

aspectos a serem observado em alguns tipos de análises, tais como: análise da incidência solar nos 
variados ambientes da edificação, com posterior colocação de proteções solares/brises. Análise da sombra 
causada por edifícios ou outros elementos. 

�  Capítulo 4: “Instruções de uso.”. Através de ilustrações, são explícitos os passos para a utilização do 
equipamento.  

O cartaz, elaborado em tamanho A2, é o apresentado na Fig. 4. 
 
 

 
 

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

 
 

4.2    Observação, questionários e entrevistas 
 

Foi possível acompanhar alguns alunos da disciplina de TGI (Trabalho de Graduação Integrado), os quais 
utilizaram o heliodon para incorporarem aspectos de conforto ambiental em seus projetos (Fig. 5 e Fig. 6). O 
acompanhamento da utilização do heliodon foi importante no sentido de auxiliar os alunos em eventuais dúvidas. As 
análises conduzidas referiram-se ao dimensionamento de brises e marquises e à análise de sombras nas ruas e no 
entorno, em escala urbana. Ao mesmo tempo, a bolsista também pôde utilizar o equipamento para a verificação da 
insolação em seu próprio projeto de TGI, que consistiu em um parque urbano na cidade de São Carlos (Fig. 7). O uso 
por parte da bolsista foi essencial para a tomada de decisões em relação à alguns aspectos analisados no projeto, tais 
como a insolação nas quadras e no teatro de arena, bem como a relação que a vegetação existente estabelecia com o  
parque. 

Manusear o carrinho de luz foi a dificuldade de uso citada por todos os entrevistados. O manual foi considerado 
como suficiente para o uso autônomo do equipamento, tendo sido feitas apenas algumas sugestões pontuais, inserir 
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fotos de ensaios realizados com edificações e projetos urbanos, para ilustrar o produto que se pode obter através do 
ensaio. 

 
 
 

        
 

Figuras 5 e 6 - Acompanhamento da utilização por parte dos alunos. 
Fonte: Arquivo pessoal. 

 
 

 
 

Figura 7 - Utilização do heliodon pela bolsista,  
para análise da insolação em parque urbano de São Carlos, SP, Brasil. 

Fonte: arquivo pessoal. 
 
As entrevistas foram realizadas com quatro professores do Departamento de Arquitetura da EESC/USP, sendo 3 

das disciplinas de projeto e um de paisagismo. As respostas em geral seguiram um mesmo raciocínio: identificavam a 
importância didática do equipamento, porém a maioria deles jamais havia utilizado o heliodon e não sabia como 
funcionava. Sugestões foram dadas, como uma maior divulgação do equipamento, até mesmo a construção de outro 
heliodon, já que o que está disponível tem várias limitações por conta, por exemplo, da mesa reclinável e de diâmetro 
limitado não suportar o peso de grandes maquetes. 

De posse das informações coletas, foram feitas as seguintes alterações no manual: 
�  Recomendação de que nas fotos tiradas das maquetes, o norte sempre deva estar visível. 
�  Informação ao usuário para que procure tirar as fotos sempre na mesma posição, ou com o uso de um tripé para 

evitar equívocos na sua interpretação devido à diferença de ângulos de visão. 
 

 
4.3    Elaboração de roteiro dirigido 
 

Concomitantemente ao uso do heliodon pelos alunos do quinto ano, os alunos do segundo ano do curso seguiram 
um roteiro dirigido cuja intenção foi auxiliar no entendimento do movimento aparente do sol em diversas latitudes 
brasileiras (variando de zero a 32 graus sul). Além disso, o objetivo era também proporcionar um contato com o 
equipamento desde o início, de modo que se familiarizassem com o mesmo e constatassem o seu potencial.  
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Uma maquete cúbica (Fig. 8 e 9), permitiu a visualização da incidência do sol em cada fachada nos soltícios e 
equinócios, bem como a sombra causada pelo volume no entorno. Já as janelas nas quatro faces, com possibilidade de 
fechamento, permitiam a visualização da mancha de sol no interior da maquete. Também foram colocados painéis 
deslizantes horizontais e verticais, através dos quais era possível simular a sombra feita por um beiral ou por elementos 
verticais, e verificar o seu tamanho necessário para sombrear a abertura.  

 
 

       
 

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

 
5.   CONCLUSÕES 

 
Tendo em vista a importância da análise da insolação no projeto de edifícios adequados ao clima e que consumam 

menos energia, este trabalho teve o intuito de estudar as possibilidades de aplicação do heliodon em projetos 
arquitetônicos. O enfoque foi no potencial didático dessa ferramenta, de modo que ela seja mais explorada nos cursos 
de Arquitetura e Urbanismo. Para tal, o objeto de estudo desta pesquisa foi o heliodon de 3 arcos disponível no 
Laboratório de Conforto Ambiental da EESC/USP. A metodologia consistiu no acompanhamento do uso do 
equipamento pelos alunos de graduação, em especial durante o seu projeto de final de curso, e de entrevistas com 
professores de projeto e de paisagismo. Com relação ao aparelho do da EESC/USP, foram feitas algumas constatações 
em relação às suas limitações, sendo as principais, a saber:  

�  há a presença de apenas um carrinho de luz, que tem de ser trocado de arco para cada época do ano, o que 
dificulta o processo. Ao mesmo tempo o fato de se ter que trocar e desparafusar o carrinho de luz acaba criando grande 
desgaste ao equipamento; 

�  a mesa reclinável não possui um tamanho satisfatório (90 cm de diâmetro) para maquetes de grande porte e, 
portanto, não suporta o peso das mesmas; 

�  os três arcos fixos limitam a visualização da trajetória solar nos variados períodos do ano, uma vez que só se 
visualizam os solstícios e os equinócios. 

A pesquisa teve como resultados finais (1) um manual que permite o uso do heliodon de forma autônoma pelos 
alunos e (2) um exercício dirigido, para ser aplicado quando o aluno tiver o primeiro contato com a análise da insolação, 
de modo a facilitar o seu entendimento do movimento aparente do sol nas diversas latitudes e da eficiência das 
proteções solares.  

O trabalho também teve grande importância ao estimular o uso do heliodon aos professores e aos alunos, 
principalmente aos do último ano do curso. No entanto, o seu potencial ainda não é totalmente explorado devido 
justamente às limitações encontradas para sua utilização, o que indica a necessidade de trabalhos futuros para que esta 
pesquisa tenha continuidade, dentro de um contexto de constante aprimoramento do material didático do Laboratório de 
Conforto Ambiental. As principais necessidades que se apresentaram, sendo algumas já em desenvolvimento (Chvatal, 
2009), foram as seguintes: 

�  Elaboração de um manual que contemple análises específicas e mais detalhadas, mostrando passo a passo 
como se deve analisar um projeto de edificação, um projeto paisagístico, um complexo urbano, dentre 
outros. 

�  Reforma no equipamento ou construção de um novo, de modo que as dificuldades com o carrinho de luz 
sejam resolvidas e o equipamento permita análises em mais período do ano, e não somente nos solstícios 
e equinócios.  

�  Aumento das dimensões da base, para que maquetes maiores possam ser utilizadas. 
�  Inclusão de sensores para análise conjunta da insolação e da iluminação natural. 
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STUDY OF THE HELIODON POTENTIAL ON ARCHITECTURAL 
DESIGN 

 
Abstract. The analysis of the sun incidence in buildings and urban areas is one of the most important aspects that 

configure their thermal comfort and energy consumption. Heliodon is a very useful tool for this purpose. This 
equipment is available at the Environmental Comfort Laboratory of the Department of Architecture and Urbanism of 
EESC, USP, Brazil. It allows the visualization of the sun trajectory in significant periods, as the solstices and equinocy, 
in all latitudes. The aim of this work is to study the heliodon potential of use, emphasizing on it didactic application.  
The heliodon available at the EESC/USP Laboratory is three-arch equipment. The methodology consisted on the use of 
the tools by the undergraduate students during their final project and interviews with lecturers on general design and 
landscape design. The final results were (1) a manual that allows an autonomous use of the heliodon by the 
undergraduate students and (2) an exercise that helps the students to understand the apparent sun movement in various 
latitudes. Finally, difficulties and limitations for the use of the equipment were collected, in order to indicate possible 
future works.  

 
Keywords: Heliodon, Sun incidence analysis, Environmental comfort. 
  
 


