Capitulo

8

! Penetrag¢ao de Sol pelas Aberturas

0 Sol, ao penetrar pelas aberturas ou atravessar os materiais tran§parentes, causara uma
mancha iluminada no interior do recinto. Nao so por questoes termicas, mas tambem pelos
problemas de iluminagcao que o Sol, ao incidir sobre o plano de trabalho, pode ocasionar -
ofuscamento. Outros problemas podem ser o aquecimento de moveis, equipamentos
eletroeletronicos ou a acao fotodegradante que causa o deshotamento de tapetes e quadros.

Dependendo da latitude em que o prédio esta construido, da orientacao da fachada que
contém a abertura, de suas dimensoes, do horario em questao, o Sol pode incidir sobre o
piso, sobre o plano de trabalho (mesa), sobre a parede do fundo, sobre uma das paredes lat-
erais, podendo até ultrapassar vaos de portas e atingir outro compartimento, por exemplo.

Na verdade, se a determinacao da sombra e feita pela delimitacao da area sombreada, a
determinacao da penetracao de Sol e feita pela delimitacao da area insolada/iluminada.

Estudos de penetracao de Sol sao uteis para:
+ visualizar como o Sol penetra em um recinto, nas diversas epocas do ano, so para se ter
conhecimento:
+ verificar quao séria pode ser tal penetracao de Sol, para decidir sobre a necessidade de alter-
ar as caracteristicas da abertura, mudando de posicao, reduzindo ou aumentando sua area, pre-
vendo a instalacao de dispositivos de protecao interna - cortinas, persianas - alterando a especi-
ficacao do vidro ou providenciando uma protecao externa tipo quebra-sol fixo ou regulavel.

8.1 Area ensolarada sobre o piso do recinto ou sobre uma mesa

Para determinar a area ensolarada, sao utilizados os mesmos recursos da geometria mon-
geana. A compreensao fica facilitada se tomarmos o caso de um compartimento para-
lelepipédico, contendo uma pequena janela, como mostrado na figura 8.1.



- Figura 8.1 - Abertura/janela vertical e respectivo recinte _

A figura 8.2 apresenta o caso de penetragao de Sol através da janela, com ocorréncia de area
ensolarada totalmente sobre o piso. Observe-se que os procedimentos graficos sao os mesmos
utilizados para o desenho de sombra, inclusive a determinacao de hy, no desenho auxiliar, com
uma haste qualquer. Com a pratica, pode—se utilizar uma "haste" do préprio desenho do proje-
to para determinar h,.

Figura 8.2 - Penetragdo de Sol através da janela - Sol no piso .
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A figura 8.3 apresenta um exemplo em que ha uma bancada de trabalho ao longo da parede
com janela. Observe-se que o Sol incide na bancada, também projeta sua sombra, delimitada
pela aresta, no piso. Sendo o piso e a bancada planos horizontais, a soma das duas manchas
de Sol sera igual ao total da mancha unica projetada no piso, no caso da figura 8.2. 0 que
acontece é: estando o plano da bancada mais elevado, a mancha de Sol "corre", recuando,
segundo os limites determinados pelas duas linhas paralelas a direcao do azimute.

Essas sao situagoes encontradas no cotidiano e qualquer pessoa, procurando observar a
realidade, pode verificar tais ocorréncias. Também, quando o plano o qual recebe o Sol esta
mais proximo a normal aos raios solares, a mancha fica menor, e quanto mais obliquo for,
mais alongada torna-se a mancha - como em relacao a lei dos co-senos, tanto no que se ref-
ere a geometria como a questao da energia.

Figura 8.3 - Penetragao de Sol atraveés da janela - Sol na bancada e no piso

8.2 Area ensolarada sobre o piso e uma parede lateral

No caso da figura 8.4, a posicao do Sol ¢é tal, que ha incidéncia no piso e na
parede lateral.




Figura 8.4 - Penetragdo de Sol através da janela - Sol no piso e na parede lateral

Observe-se:

+ A linha paralela e mais proxima a janela corresponde a sombra do peitoril da janela, e,
sendo o peitoril e o piso horizontais, o comprimento da sombra do peitoril € 0 mesmo do
peitoril;

+ a sombra de cada umbral segue, no piso, a direcao do azimute, no sentido de a « 180°,
assim como nas figuras 8.2 e 8.3; entretanto, no presente caso, se um dos umbrais teve toda
a sua sombra projetada no piso, 0 outro teve apenas uma pequeno trecho, tendo grande
parte encontrado a parede lateral (do mesmo lado do umbral em questao), "subindo" por
ela - como se trata de uma reta vertical projetando-se sobre um plano vertical, o referido
trecho se projeta em verdadeira grandeza;

+ ja a sombra da verga esta parte projetada no piso e parte na parede; o trecho projeta-
do no piso guarda a mesma dimensao do correspondente trecho de verga, enquanto o tre-
cho que sobe na parede (perpendicular a verga) torna-se mais extenso, naturalmente.

8.3 Area ensolarada sobre o piso e duas paredes

Pode também ocorrer que a mancha de Sol se projete no piso e na parede do fundo, ou
so na parede do fundo, ou s6 em uma das paredes laterais. Por outro lado, ha casos em que
o Sol pode, ao entrar através de uma abertura, incidir em varias superficies, ainda que o
compartimento esteja vazio. No exemplo apresentado na figura 8.5, parte da area ensolara-
da caiu no piso, parte na parede lateral e parte na parede do fundo. Para o piso e a parede
lateral, valem as mesmas observacoes feitas para a figura 8.4. Quanto ao pedaco projetado
na parede do fundo, sendo ela paralela a que contém a janela, esta em verdadeira grandeza
- quer dizer, a mancha de Sol tem as mesmas dimensoes do pedaco da janela através do qual
0 Sol penetra para la chegar.
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Figura 8.5 - Penetragdo de Sol através da janela - incidindo no piso.
na parede lateral e na parede do jundo

Observe-se, neste caso, foi necessario incluir uma vista da parede do fundo da sala, para
ai desenhar a incidéncia do Sol. O limite correspondente ao trecho do umbral esta deter-
minado pelo ponto em que a sombra deste umbral encontra o plano vertical da parede, pas-
sando a subir nesta até cumprir a dimensao "a" determinada no corte.

8.4 Area ensolarada, janela continua

Com tantos prédios nos quais as janelas sao continuas no sentido horizontal, ocupando
toda a largura da parede externa dos compartimentos, € util apresentar um exemplo -
figura 8.6. Também com este tipo de abertura podem ocorrer as mesmas variacoes
mostradas no caso de uma janela, conforme figuras 8.2 a 8.5.

Nesse caso, observa-se o seguinte:
+ parte da mancha de Sol se projetou sobre o piso;
+ outra parte, projetou-se sobre a parede, segundo o angulo h,, por ser um plano perpen-
dicular ao plano que contém a janela.

A figura 8.7 apresenta um exemplo em que o Sol esta suficientemente baixo para avancar
além da porta. Neste caso, observa-se o seguinte:
+ a sombra do peitoril esta bem mais longe da parede que o contém;
+ 0 umbral esquerdo (olhando para fora) tem sua sombra no piso, indo alem da porta;
+ o umbral direito tem sua sombra no piso, e depois "sobe” na parede; '
+ a sombra da verga se projeta no piso e nas paredes do fundo e lateral.
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Figura 8.6 - Penetragdace de Sol atraves de uma janela da largura do reeinto

Fisura 8.7 - Penetragdao de Sol. avangando até o outro compartimento, através da porla

0 exemplo da figura 8.8 traz uma porta e uma janela; assim:

+ 0 Sol penetra pela porta a partir da soleira, ficando a mancha delimitada pelos dois
umbrais e, por sua verga esta no mesmo alinhamento da sombra da verga da janela, que

esta na mesma cota;
+ a janela permite entrada de Sol semelhante ao da figura 8.4.



Figura 8 8 - Penetragao de Sol atraves de uma janela e de uma porta

A figura 8.9 traz um exemplo para o caso de uma janela de forma irregular - a saber,
uma janela que é um poligono de seis lados, e parte da mancha de Sol esta no piso e,
parte em uma parede lateral. Observa-se que, neste caso, 05 dois segmentos inclinados

(ém suas sombras desenhadas por meio dos vertices. Foi tambem desenhada a sombra
do caixilho, para melhor ilustrar.

Jigura 8.9

Penetragdo de Sol, em caso de ja nela de forma irreqular



Todos os exemplos estudados até agora se referem a determinacao de penetracao de Sol
atraves de uma abertura, em um unico horario, em cada caso. Também para a penetracao
de Sol valem as mesmas observacoes feitas para os estudos de sombras, no que se refere a
formas irregulares; assim:

+ aberturas de forma irregular vao demandar a determinacao de sombras de varios pontos
de seu contorno, alguns poucos ou muitos, conforme a menor ou maior complexidade da
forma;

+ planos irregulares sujeitos a incidéncia de Sol também devem ser tratados de modo a
obter-se, por meio de cortes especificos, o resultado o mais proximo do real possivel.

8.5 Penetracao de Sol em varias horas de mais de uma data

Entretanto, € interessante, como no caso do exemplo apresentado na figura 7.13, do capi-
tulo Tracado de Sombras, determinar a penetracao de Sol em datas e horarios diferentes,
de modo a obter-se uma visao do conjunto, para, a partir dai, decidir sobre a necessidade
ou nao do controle da insolacao por meio de dispositivos de protecao solar - figura 8.10,
latitude 12° S; figura 8.11; latitude 24° S; e figura 8.12, latitude 32° S.
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Figura 8.10 - Penetracdo de Sol através de janela, latitude 12° sul,
solaticio de inverno 8 e 10 h, e solstiecio de verdo, 7 e 9 h
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ligura 8.11 - Penetragdo de Sol através de janela, latitude 240 sul
solaticio de inverno 8 e 10 h, e solsticic de verdo, 7 ¢ 9 h

Desenhando a metade da carta solar relativa a, porc¢ao de céu visivel pela fachada, e mar-
cando os horarios destacados para verificacao geometrica da penetracao de Sol atraves da
janela, tem-se:

+ os azimutes podem ser desenhados diretamente sobre a carta solar, sem ser necessario
sequer ler os valores dos angulos, posto que se apresentam em verdadeira grandeza;

* se o azimute fornece a informagao sobre "de onde o0 Sol vem” as sombras delimitadas
pelos umbrais estarao no sentido do azimute + 180°:

 ja os valores dos angulos de altura solar devem ser determinados sobre a carta solar e ate
anotados, para serem usados no desenho, para determinar os angulo h,, de cada horario;
* no caso da figura 8.10, latitude 12° S, os angulos de altura solar h sdo os seguintes:
solsticio de junho - 8 h / 21° e 10 h / 44°; e solsticio de dezembro - 7h /18° e 9 h / 45°, visto
que os valores de hv foram determinados em separado, no lado direito superior para 0 més
de junho, e, no lado esquerdo inferior, para o més de dezembro, com uma haste qualquer,
para, a seguir, serem utilizados na construgao das "manchas de Sol":

+ os resultados encontrados incluem os casos de Sol no piso, e Sol no piso e em uma das
paredes.

o5



No caso da figura.8.1l, latitude 24° S, os procedimentos sao 0s mesmos:
+ os angulos de altura solar h sao os seguintes: solsticio de junho -8 h/15° el0 h /35 e
solsticio de dezembro - 7 h / 22° e 9 h / 49°; visto que os valores de h,, foram determinados
em separado, no lado direito superior para o més de junho, e, no lado esquerdo inferior,
para o més de dezembro, com uma haste qualquer, para, a seguir, serem utilizados na cons-
trucao das "manchas de Sol".

No caso da latitude 24° S, os resultados sao: Sol no piso, no piso e em uma das paredes,
no piso e em duas das paredes, e até ultrapassando a porta aherta.

Tomando um compartimento idéntico - figura 8.12, latitude 32° sul - os valores da coorde-
nada altura solar h sao os seguintes: solsticio de junho - 8 h / 9° e 10 h / 27°; solsticio de
dezembro - 7 h / 23° e 9 h / 48°, visto que, aqui, os valores de h,, sao determinados, um a
um, em separado, e utilizados na determinacao dos contornos das manchas de Sol.

No caso da latitude 32° S, os resultados sao: Sol no piso, no piso e em uma das paredes,
no piso e em duas das paredes, e até ultrapassando ainda mais a porta aberta.
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Figura B.12 - Penetragdo de Sol através de janela, latitude 32° sul,
asolaticio de inverno 8 e [0 h, e aolsticic de verdo, 7 e 9 h



