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Períodos de Insolação nas Fachadas, Traçado de Sombras e Períodos de Insolação nas Fachadas, Traçado de Sombras e 
Penetração Solar nos AmbientesPenetração Solar nos Ambientes
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 Determinação da posição do sol (penetração de sol pelas aberturas e traçado de sombras);

 Determinação de tempos de insolação de fachadas (orientação dos cômodos e das aberturas);

 Traçado de máscaras (locação de equipamentos que precisam receber ou serem protegidos do sol);

 Projeto de dispositivos de proteção solar (brises)

UTILIZAÇÃO DAS CARTAS SOLARESUTILIZAÇÃO DAS CARTAS SOLARES

RECAPITULANDO ... RECAPITULANDO ... 
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22.6

N N

DIAS HORAS

ENCONTRANDO O SOL
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Azimute | ângulo em relação ao norte
=> 0° a 360°

Altura solar | ângulo com o horizonte
=> 0° a 90°

ENCONTRANDO O SOL
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Onde está o sol (qual o Az e hs), em São Paulo, às 15 horas do dia 22.6 ?
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Az = 310°

Onde está o sol (qual o Az e hs), em São Paulo, às 15 horas do dia 22.6 ?
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Az = 310°

hs = 20°
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Onde está o sol (qual o Az e hs), em São Paulo, às 15 horas do dia 22.6 ?

HELIODON DE RÉGUA
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PERÍODOS DE INSOLAÇÃO NAS FACHADASPERÍODOS DE INSOLAÇÃO NAS FACHADAS

incidência do sol em uma fachada

Fachada norte

Fachada sul

Fachada leste

Fachada oeste
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CARTA SOLAR

FROTA, Anésia. Geometria da Insolação. São Paulo: Geros, 2004.
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Azimute da fachada

Fachada leste

Fachada norte
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Escolha da orientação – Períodos de insolação das fachadas

Latitude 24° Sul
Fachada LESTEFachada LESTE

Solstício de verão

05h20 – 12h

Equinócios
06h – 12h

Solstício de inverno

06h50 – 12h

Sol da manhã, durante todo o ano

PERÍODOSPERÍODOS DE INSOLAÇÃO DAS FACHADASDE INSOLAÇÃO DAS FACHADAS
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Horários de Insolação

Solstício de verão

12h – 18h40

Equinócios
12h – 18h

Solstício de inverno
12h – 17h20

Sol da tarde, durante todo o ano

Latitude 24° Sul
Fachada OESTEFachada OESTE
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PERÍODOSPERÍODOS DE INSOLAÇÃO DAS FACHADASDE INSOLAÇÃO DAS FACHADAS

Horários de Insolação

Solstício de verão

12h

Equinócios
6h – 18h

Solstício de inverno

06h50 – 17h20

Latitude 24° Sul

Fachada NORTEFachada NORTE

AUT 282 – Conforto Ambiental 1: Fundamentos /FAUUSP - Professores: Profa. Dra. Alessandra R. Prata Shimomura; Profa. Dra. Ranny L. X. Nascimento Michalski e Profa. Dra. Roberta Kronka Mülfarth

PERÍODOSPERÍODOS DE INSOLAÇÃO DAS FACHADASDE INSOLAÇÃO DAS FACHADAS
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Horários de Insolação

Solstício de verão

5h20 - 18h40

Equinócios
Não há incidência solar

Solstício de inverno

Não há incidência solar

Latitude 24° Sul

Fachada SULFachada SUL
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PERÍODOSPERÍODOS DE INSOLAÇÃO DAS FACHADASDE INSOLAÇÃO DAS FACHADAS

Horários de Insolação

Solstício de verão

5h20 – 12h

Equinócios
6h – 13h30

Solstício de inverno

6h50 – 14h50

Latitude 24° Sul

Fachada NORDESTEFachada NORDESTE
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PERÍODOSPERÍODOS DE INSOLAÇÃO DAS FACHADASDE INSOLAÇÃO DAS FACHADAS
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Horários de Insolação

Solstício de verão

12h – 18h40

Equinócios
13h30 – 18h

Solstício de inverno

14h50 – 17h20

Latitude 24° Sul

Fachada SUDOESTEFachada SUDOESTE
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PERÍODOSPERÍODOS DE INSOLAÇÃO DAS FACHADASDE INSOLAÇÃO DAS FACHADAS

Horários de Insolação

Solstício de verão

Não há incidência solar

Equinócios
6h – 18h

Solstício de inverno

Latitude 0° - Equador

Fachada NORTEFachada NORTE
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PERÍODOSPERÍODOS DE INSOLAÇÃO DAS FACHADASDE INSOLAÇÃO DAS FACHADAS

6h – 18h
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Horários de Insolação

Solstício de verão

6h – 18h

Equinócios

Solstício de inverno

Não há incidência solar

Fachada SULFachada SUL

Latitude 0° - Equador
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PERÍODOSPERÍODOS DE INSOLAÇÃO DAS FACHADASDE INSOLAÇÃO DAS FACHADAS

6h – 18h
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PERÍODOSPERÍODOS DE INSOLAÇÃO DAS FACHADASDE INSOLAÇÃO DAS FACHADAS

DICA!!!DICA!!!

É como se a Carta Solar É como se a Carta Solar 
fosse cortada e é só “vista” fosse cortada e é só “vista” 
a parte orientada para os a parte orientada para os 

pontos cardeais e a pontos cardeais e a 
face/janela que se quer face/janela que se quer 

observar/estudar do observar/estudar do 
projeto!projeto!
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A SOMBRA do SOL !!!A SOMBRA do SOL !!!
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A SOMBRA A SOMBRA de um objeto no plano

O BJ ET O
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Sombra

 Influência da altura e do azimute solar.

Varia ao longo do dia e do ano.
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Roteiro

PASSO 1: Desenho em Planta (PH) LT e vista (PV) com
orientação de acordo com o Norte

PASSO 2: Qual a altura solar e o azimute solar ? 
Verificar
na Carta Solar

PASSO 3: Fazer um croqui em Épura mostrando onde 
está o Sol e a sombra de uma haste

PASSO 1: Desenho em Planta (PH) LT e vista (PV) com orientação de acordo 
com o Norte
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Altura Solar (h)

PASSO 2: Qual a altura solar e o azimute solar ? Verificar na Carta Solar

Encontrar,Encontrar, nana cartacarta solar,solar, osos valoresvalores dodo azimuteazimute ee dada alturaaltura solarsolar..

Azimute (α)

α = 95°

h = 45°Dia 21/01
08h45

AUT 282 – Conforto Ambiental 1: Fundamentos /FAUUSP - Professores: Profa. Dra. Alessandra R. Prata Shimomura; Profa. Dra. Ranny L. X. Nascimento Michalski e Profa. Dra. Roberta Kronka Mülfarth
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PASSO 3: Fazer um croqui em Épura mostrando 
onde está o Sol e a sombra de uma haste
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Projeções ortogonais do objetoProjeções ortogonais do objeto

ÉPURAÉPURA

PodePode--se rebater o plano (se rebater o plano (ππ) sobre o plano () sobre o plano (ππ’), girando de 90’), girando de 90°° o plano (o plano (ππ) em torno da linha de terra, no sentido ) em torno da linha de terra, no sentido 
horário, fazendo com que os dois planos de projeção fiquem em coincidência, observandohorário, fazendo com que os dois planos de projeção fiquem em coincidência, observando--se o que se chama de se o que se chama de 
ÉPURA. ÉPURA. 
A épura possibilita, portanto, uma representação de um objeto tridimensional em um espaço bidimensional A épura possibilita, portanto, uma representação de um objeto tridimensional em um espaço bidimensional –– a a 
folha de papel folha de papel –– tornando possível a resolução de problemas geométricos.  tornando possível a resolução de problemas geométricos.  

Épura do objetoÉpura do objeto

LTLT

PVPV

PHPH
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Projeção Projeção mogeanamogeana de uma haste vertical e sua sombrade uma haste vertical e sua sombra

NN

PASSO 3: Fazer um croqui em Épura mostrando 
onde está o Sol e a sombra de uma haste

A partir de uma haste auxiliar, traçar o azimute e a altura solar

h

LT
45°

N

95°

Haste Vista Lateral

Vista Superior
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PVPV

PHPH
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Traçar, passando pela base da haste em vista superior, a Linha de Terra 
Auxiliar – LT’. Em seguida, traçar uma linha que passa pela extremidade da 
sombra até o plano da LT’.

h

LT

N

LT’

45°

95°

Haste Vista Lateral

Vista Superior
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PVPV

PHPH

Traçar a direção da sombra, estendendo o azimute (Direção = α+180°) 
face oposta à direção do sol. 

h

LT

N

LT’

Haste Vista Lateral

Vista Superior
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PVPV

PHPH
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Rebater o plano vertical até encontrar a extensão do azimute.  

h

LT

N

LT’

Haste Vista Lateral

Vista Superior
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PVPV

PHPH

Projetar o ponto encontrado até o plano vertical LT.

h

LT

N

LT’

Haste Vista Lateral

Vista Superior
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PVPV

PHPH
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Traçar a altura projetada (hv) no plano vertical.  

h

LT

N

LT’

hv

Haste Vista Lateral

Vista Superior
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PVPV

PHPH

PASSO 4:  Utilizar hv para desenhar as 
sombras no PV

PASSO 5: Utilizar azimute + 180º para projetar 
as sombras no PH

PASSO 6: Cruzar estas linhas para obtenção 
das sombras em planta e vista
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PASSO 4:  Utilizar hv para desenhar as 
sombras no PV

PASSO 5: Utilizar azimute + 180º para 
projetar as sombras no PH

PASSO 6: Cruzar estas linhas para 
obtenção das sombras em planta e vista

AUT 282 – Conforto Ambiental 1: Fundamentos /FAUUSP - Professores: Profa. Dra. Alessandra R. Prata Shimomura; Profa. Dra. Ranny L. X. Nascimento Michalski e Profa. Dra. Roberta Kronka Mülfarth

Sombra de uma haste no plano horizontal
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EXEMPLO

Determinar a sombra do conjunto de blocos 
abaixo para as cidades do exercício 
anterior, às 15h



28-May-20

21

EXEMPLO

Sombra de uma haste no plano horizontal
AUT 282 – Conforto Ambiental 1: Fundamentos /FAUUSP - Professores: Profa. Dra. Alessandra R. Prata Shimomura; Profa. Dra. Ranny L. X. Nascimento Michalski e Profa. Dra. Roberta Kronka Mülfarth

EXEMPLO

Sombra de uma haste no plano horizontal
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EXEMPLO

Sombra de uma haste no plano horizontal
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EXEMPLO

Sombra de uma haste no plano horizontal
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Verão Primavera / Outono Inverno

6h

12h

18h
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Luís Barragan
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ENUNCIADO: Traçar a penetração solar do ambiente acima representado
localizado na cidade de São Paulo (Latitude 24° Sul), para o dia 21/01, às
8h45 da manhã.

Carta Solar

Planta

Vista Frontal

N

AUT 282 – Conforto Ambiental 1: Fundamentos /FAUUSP - Professores: Profa. Dra. Alessandra R. Prata Shimomura; Profa. Dra. Ranny L. X. Nascimento Michalski e Profa. Dra. Roberta Kronka Mülfarth

Altura Solar (h)

PASSO 1: Encontrar, na carta solar, os valores do azimute e da altura solar.

Azimute (α)

α = 95°

h = 45°Dia 21/01
08h45

AUT 282 – Conforto Ambiental 1: Fundamentos /FAUUSP - Professores: Profa. Dra. Alessandra R. Prata Shimomura; Profa. Dra. Ranny L. X. Nascimento Michalski e Profa. Dra. Roberta Kronka Mülfarth

ENUNCIADO: Traçar a penetração solar do ambiente acima representado localizado na cidade de São Paulo
(Latitude 24° Sul), para o dia 21/01, às 8h45 da manhã.
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PASSO 2: A partir de uma haste auxiliar, traçar o azimute e a altura solar.

Representação explodida do
ambiente analisado

Corte/PV

Pa
re

de

Piso/PH

h

LT

N

45°

N

95°

Haste

Vista Lateral

Vista Superior
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Planta

Vista Frontal

Planta

PVPV

PHPH

Representação explodida do
ambiente analisado

Pa
re

de

N

PASSO 3: Traçar, passando pela base da haste em vista superior, a Linha de
Terra Auxiliar – LT’. Em seguida, traçar uma linha que passa pela
extremidade da sombra até o plano da LT’.

h

LT

N

LT’

Vista Lateral

Vista Superior

45°

95°

Haste

AUT 282 – Conforto Ambiental 1: Fundamentos /FAUUSP - Professores: Profa. Dra. Alessandra R. Prata Shimomura; Profa. Dra. Ranny L. X. Nascimento Michalski e Profa. Dra. Roberta Kronka Mülfarth

Corte/PV

Piso/PH

PVPV

PHPH
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Representação explodida do
ambiente analisado

Pa
re

de

N

PASSO 4: Traçar a direção da sombra, estendendo o azimute (Direção =
α+180° - face oposta à direção do sol).

h

LT

N

LT’

Vista Lateral

Vista Superior

Haste

AUT 282 – Conforto Ambiental 1: Fundamentos /FAUUSP - Professores: Profa. Dra. Alessandra R. Prata Shimomura; Profa. Dra. Ranny L. X. Nascimento Michalski e Profa. Dra. Roberta Kronka Mülfarth

Corte/PV

Piso/PH

PVPV
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PASSO 5: Rebater o plano vertical até encontrar a extensão do azimute.
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PASSO 6: Projetar o ponto encontrado até o plano vertical LT.
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PASSO 7: Traçar a altura projetada (hv) no plano vertical.
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PASSO 8: Transferir a altura projetada para a janela em corte.
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PASSO 9: Marcar a projeção no piso.
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PASSO 10: Transferir a direção da sombra em planta.
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E SE...

... a projeção não cair inteiramente no piso?
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