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Q Fontes de luz e percepgdo | Sol e tipos de céu | Reldgio solar

Programac¢éo

1. Devolutiva do Exercicio 02
2. Fontes de luz e percepgao
3. Tipos de cévu
4. Reldgio solar

5. Apresentacdo do Exercicio 03 - Formas e
latitudes
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Fontes de luz e percepgdo | Sol e tipos de céu | Reldgio solar

Programac¢éo

1. Devolutiva do Exercicio 02
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Programac¢éo

Q Fontes de luz e percepgdo | Sol e tipos de céu | Reldgio solar

Q Como foi observar a composicdo por 5 minutos?
A Qual foi a ESCALA TONAL mais dificil de delimitare
d O que mais gostarame

O Qual a maior dificuldade do exercicio?

1 Como foi desenhar sem contorno¢ Somente
representando a LUZ e a SOMBRA?

Q Quanto os desenhos de MEMORIA e de OBSERVACAO
se aproximam ou diferem?@
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Fontes de luz e percepgdo | Sol e tipos de céu | Reldgio solar

01. Devolutiva do Exercicio 02
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Fontes de luz e percepgdo | Sol e tipos de céu | Reldgio solar

01. Devolutiva do Exercicio 02

@:\ 100 ¥ Exercitio 2
\\ v\k

loz & sombra
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1
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Fontes de luz e percepgdo | Sol e tipos de céu | Reldgio solar

01. Devolutiva do Exercicio 02
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Fontes de luz e percepgdo | Sol e tipos de céu | Reldgio solar

01. Devolutiva do Exercicio 02

» AUTO2R4 - LONFORTD AMEIENTAL 2 [LUMINACKD EXELLACI0 02
| Desenho  do memdria M / ¢
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Desegnho de obhspy \,;‘,\930
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Fontes de luz e percepgdo | Sol e tipos de céu | Reldgio solar

01. Devolutiva do Exercicio 02

YMA4 Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da USP Docentes: Colaboradora Pés-Doc: Monitores: AULA 3
b, v
: I FAUUSP Departamento de Tecnologia da Arquitetura Prof.? Dr.® Alessandra R. Prata Shimomura Arq.¢ Dr.? Cristiane M. Sato Furuyama Arq.aMSc. Eduardo Gasparelo .

LT AUT0284 — Conforto Ambiental 2 - lluminac@o Prof.% Dr.” Michele Marta Rossi ArG.“ MSc. Lais Coutinho (PAE) Slide 9

’VYV*



Fontes de luz e percepgdo | Sol e tipos de céu | Reldgio solar

Programac¢éo

2. Fontes de luz e percepc¢ao
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\ necessidade necessidade
cidade de sombreamento de sol
(% das horas do ano no periodo diurne) (% das horas do ano no periodo diurno)
cidades com grande necessidade de sombreamento durante tode o ano
cidades com necessidade de insolagdo no inverno e de sombreamento no verdo
cidades onde as necessidades de sombreamento e de insolagdo sdo parecidas
|| Eficiéncia Energética na Arquitetura
(LAMBERTS et al., 2011)
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Fontes de luz e percepgdo | Sol e tipos de céu | Reldgio solar

02. Fontes de luz e percepcdo

Radiagao Solar

(Principal fonte de energia: LUZ+CALOR)

DIRETA INDIRETA

Radiacdo solar
refletida pelas nuvens

. ~ L 4
. R . ~
Radiacdo solar g Radiacdo solar
. * 4
L 4 * M
direta "oyt refletida pelos
L 4 ops .
. edificios
Radiacdo solar
refletida pelo solo
...
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02. Fontes de luz e percepcdo

Q Fontes de luz e percepgdo | Sol e tipos de céu | Reldgio solar

Qual a importancia de
considerarmos a LUZ NATURAL @
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Q Fontes de luz e percepgdo | Sol e tipos de céu | Reldgio solar

02. Fontes de luz e percepcdo

 Estabelece a visao
d Dinamismo

d Importancia vital para a vida dos usudrios

d Conforto, desempenho e seguran¢a na realizacao de tarefas

d Economia de energia
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02. Fontes de luz e percepcdo

Q Fontes de luz e percepgdo | Sol e tipos de céu | Reldgio solar

ILUMINACAO INADEQUADA BOA ILUMINACAO
e Fadiga Visual e Aumenta a produtividade
e Desconforto e Gera um ambiente agraddvel

e Dor de Cabeca e Saude e bem-estar dos usudrios

e Ofuscamento
e Reducdo da Eficiéncia Visual
e Acidentes

Monitores:
Arqg. MSc. Eduardo Gasparelo
Arg.? MSc. Lais Coutinho (PAE)
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02. Fontes de luz e percepcdo

Q Fontes de luz e percepgdo | Sol e tipos de céu | Reldgio solar

‘O sol emite radiacoes
elefromagnéticas. As radiacoes
elefromagnéticas sdo  aquelas
constituidas de campos elétricos e
magneticos  oscilantes, e  se
propagam com uma velocidade
constante no vacuo. As radiacoes
solares vdo do infravermelho
passando pela luz visual até o
ultravioleta” (BITTENCOURT, 2004).
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Fontes de luz e percepgdo | Sol e tipos de céu | Reldgio solar

02. Fontes de luz e percepcdo

A LUZ € uma manifestacdo visual de energia, percebida pelo olho humano na
faixa de radiacdo eletromagnética com comprimento de onda entre 380 a

780nm GHz MHz KHz
300 30 3 300 30 3 300 30 3
l l l l | l l freqliéncia
|
Raios gama | Raios X Il.l_ltra Infravermelho | Microondas Radio
violeta
|
| Comprimento
' de onda
0.01 01 1A 1nm 0 100 1pm 10 _100 1rm 10 100 1m 10 100 1km 10 100
Infravermelho
Ultravioleta Visivel
proximo médio longo
300 400 600 800 1000 nm 2 3 4 5 6 78910 um 20 30 40 50pum
Espectro solar
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Q Fontes de luz e percepgdo | Sol e tipos de céu | Reldgio solar

02. Fontes de luz e percepcdo

ARQUITETURA DA LUZ
Problema complexo: ANALISE INTEGRADA

- i
|

| |

d Afividade que estd sendo exercida

: i
e

T

d Desempenho esperado

- L

O Producdo de calor

O Beleza

d Consumo de energia

A Satisfacdo dos usudrios
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Fontes de luz e percepgdo | Sol e tipos de céu | Reldgio solar

Programac¢éo

3. Tipos de céu
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Fontes de luz e percepgdo | Sol e tipos de céu | Reldgio solar

Q 02. Fontes de luz e percepcdo
DISPONIBILIDADE DE LUZ

« SAZONALIDADE
« CLIMA

- QUALIDADE DO AR
» CARACTERISTICAS DO ENTORNO
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02. Fontes de luz e percepcdo

Q Fontes de luz e percepgdo | Sol e tipos de céu | Reldgio solar

Sazonalidade

Latitude de um local
Estacdo do ano

LATITUD 23°23'S . _—— POLO NORTE
[ atTup 23° 23N p

T TROPICO DE CANCER

§ | i,
/ ______ Ay EL

O RADIACION PERPENDICULAR

Z1 MAR2D Z1 JUNID 2| SEPTIEMBRE 2| MCIEMBRE
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Q

Fontes de luz e percepgdo | Sol e tipos de céu | Reldgio solar

02. Fontes de luz e percepcdo

Sazonalidade

Latitude de um local

: North Pole
- Angulo de 0° a 90° Sul e Norte a
. Ve . ’///
Hemisferio Norte  /~
——————————————————————— ﬁ Equator
Hemisfério Sul —
g

South Pole —

e
3, & FAUUSP
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03. Sol e tipos de céu

Q Fontes de luz e percepgdo | Sol e tipos de céu | Reldgio solar

Trdpjco de P
Capricérnio‘
Latitudes - 20 + 320

Rodovia
Ayrton Senna

« Latitfudes do Brasil:

« Uiramutd (RR): +04,59° (4,60°N); BE AQUI PASSA 0
+ Chui (RS): -33,69° (33,69°S) ! TROPICO DE
CAPRICORNIO
= Qutros exemplos:
Oiapoque (AP): +03°,85; : Trépico de
Macapd (AP): 0,00°; E E 230 27
Petrolina (PE): -09,39°; : f : Rodovial
e s . . Bandeirantes
Vitéria da Conquista (BA): -14,86°; f _ 5 5 : ; -
: o. . AQUI PASSA O |0
Campo Grande (MS): -20,44°; : | ; TROPICO DE |48

O | P): -22,02°; JRN
Sao Carlos (SP) 0 CAPRICORNIO |

Sao Paulo (SP) _23,300 (2408), e R T— SRR DU L = 0 o N NSO SRRSO SO
Curitiba (PR): -25,42°;
Santa Maria (RS): -29,68°. 20 = BN e
Tropico de Capricornio
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Q Fontes de luz e percepgdo | Sol e tipos de céu | Reldgio solar

02. Fontes de luz e percepcdo

Clima

— Céu Claro - nuvens 0% a 25%
— Céu Parcialmente Encoberto - nuvens 25% a 75%
Tipos de céu — Céu Encoberto — nuvens 75% a 100%

Céu Claro Céu Parcialmente Encoberto Ceu Encoberto
M4 p : . . . Monitores:
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Fontes de luz e percepgdo | Sol e tipos de céu | Reldgio solar

02. Fontes de luz e percepcdo

Qualidade do ar
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Fontes de luz e percepgdo | Sol e tipos de céu | Reldgio solar

02. Fontes de luz e percepcdo

Caracteristicas do entorno
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FAUUSP

Fontes de luz e percepgdo | Sol e tipos de céu | Reldgio solar

02. Fontes de luz e percepcdo

INNER-CATY SKY CITY SKY SUBURBAN SKY RURAL SKY
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03. Sol e tipos de céu

Q Fontes de luz e percepgdo | Sol e tipos de céu | Reldgio solar

RECAPITULANDO ...
UTILIZACAO DAS CARTAS SOLARES

= Determinacdo de periodos de insolacdo de fachadas (orientacdo dos cOmodos e
das aberturas);

= Determinacdo da posicdo do sol (penetracdo de sol pelas aberturas e tracado de
sombras);

= Mascaramento —impacto do entorno em projetos

= Desenho das protecdes solares — dimensionamento

PMA Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da USP Docentes: Colaboradora Pés-Doc: Monitores:
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Fontes de luz e percepgdo | Sol e tipos de céu | Reldgio solar

Q 02. Fontes de luz e percepcdo

Manual de
Conforto Térmico

GEOMETRIA DA INSOLACAO

Aneéaia Barros rota

BITTENCOURT, Leonardo. Uso das cartas solares. Diretrizes para Arquitetos. Maceio: EDUFAL, 1990.

FROTA, Anésia. Geometria da Insolagdo. SGo Paulo: Geros, 2004.
FROTA, Anésia, SCHIFFER, Sueli. Manual de Conforto Térmico. SGo Paulo: Nobel, 1987.
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Q Fontes de luz e percepgdo | Sol e tipos de céu | Reldgio solar

02. Fontes de luz e percepcdo

PROJECAO ESTEREOGRAFICA Zonite

Anmute

Alurs Honzonie
Zénite S
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Fontes de luz e percepgdo | Sol e tipos de céu | Reldgio solar

02. Fontes de luz e percepcdo

Latitude 24° Sul

Latitude 24° Norte

" 10 E
15 3
<,

T T TTTT

Carta solar

S

175
8.8

N
i v
7
8 (S
= 9
1 g
13 1 11
= E

7z

52

57
; | .

226

FROTA, Anésia. Geometria da Insolac&o. SGo Paulo: Geros, 2004.
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02. Fontes de luz e percepcdo

Q Fontes de luz e percepgdo | Sol e tipos de céu | Reldgio solar

N N

DIAS HORAS
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02. Fontes de luz e percepcdo
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02. Fontes de luz e percepcdo
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02. Fontes de luz e percepcdo

Fachada SUL

Solsticio de verdo
5h20 - 18h40

Equinocios - . -y i
Nado ha incidéncia ' |
solar

Nao ha incidéncia
solar

Latifude 24° Sul
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Relembrando...

Fontes de luz e percepgdo | Sol e tipos de céu | Reldgio solar

02. Fontes de luz e percepcdo
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Fontes de luz e percepgdo | Sol e tipos de céu | Reldgio solar

02. Fontes de luz e percepcdo

Angulos a
Linhas horizontais

M,

h b 4
N &
< >
3 &
)

FAUUSP

Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da USP
Departamento de Tecnologia da Arquitetura
AUT0284 — Conforto Ambiental 2 - lluminacdo

Docentes: Colaboradora Pés-Doc: Monitores: AULA 3
Prof.? Dr.? Alessandra R. Prata Shimomura Arq.° Dr.¢ Cristiane M. Sato Furuyama Arq.aMSc. Eduardo Gasparelo X
Prof.@ Dr.® Michele Marta Rossi Arq.? MSc. Lais Coutinho (PAE) Slide 40



02. Fontes de luz e percepcdo

Q Fontes de luz e percepgdo | Sol e tipos de céu | Reldgio solar

Angulos B
Linhas verticais
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Fontes de luz e percepgdo | Sol e tipos de céu | Reldgio solar

02. Fontes de luz e percepcdo
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02. Fontes de luz e percepcdo

Q Fontes de luz e percepgdo | Sol e tipos de céu | Reldgio solar
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02. Fontes de luz e percepcdo

Q Fontes de luz e percepgdo | Sol e tipos de céu | Reldgio solar

penetracao solar
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02. Fontes de luz e percepcdo

Q Fontes de luz e percepgdo | Sol e tipos de céu | Reldgio solar

Brise-soleil (francés) = quebra-sol

Dispositivo arqguitetonico, formado por uma ou mais [aminas
externas a edificacdo, que tém a funcdo principal de controlar @
incidéncia de radiacado solar na edificacado.

EXTERNO, INTERMEDIARIO OU INTERNO. Podem ser FIXOS ou MOVEIS.

Materiais usuais sdo: madeira, concreto armado, concreto celular,
filbrocimento, aco, aluminio, vidro e policarbonato.
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Q Fontes de luz e percepgdo | Sol e tipos de céu | Reldgio solar

FUNCAO: Sombrear

» Reduzir a incidéncia solar;

= Proporcionar melhores condicdes de temperatura e controle da incidéncia de luz solar.

= Recurso para controle dos ganhos solares;
= Uso adequado da luz solar;

= Significativo resultado estético.

SE BEM ESTUDADO...

BYM 2004
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02. Fontes de luz e percepcdo

Q Fontes de luz e percepgdo | Sol e tipos de céu | Reldgio solar

a) eficiéncia d) luminosidade g) durabilidade

b) plasticidade e) ventilagao h) custos

c) privacidade f) visibilidade j) manutencao

COMB|NACAO; Indicard a solucdo mais adequada para cada caso.
1° Passo: Estudar a insolacdo em cada fachada da edificacdo;
2° Passo: Definir qual o hordrio e periodo que se quer proteger;

3° Passo: Definir as mdascaras de sombra.

PASSOS...
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Q Fontes de luz e percepgdo | Sol e tipos de céu | Reldgio solar

02. Fontes de luz e percepcdo

Angulos de sombra: o, B e y.
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Fontes de luz e percepgdo | Sol e tipos de céu | Reldgio solar

Q 02. Fontes de luz e percepcdo
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02. Fontes de luz e percepcdo

Q Fontes de luz e percepgdo | Sol e tipos de céu | Reldgio solar
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HELIODON DE ARCO
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Fontes de luz e percepgdo | Sol e tipos de céu | Reldgio solar

02. Fontes de luz e percepcdo
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Ensaios - Heliodon
Foto de Marieli Lukiantchuki

Fontes de luz e percepgdo | Sol e tipos de céu | Reldgio solar

02. Fontes de luz e percepcdo
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o sol nas edificacoes

Analysis SOL-AR | Laboratdrio de Eficiéncia Energética em Edificacdes (ufsc.br)

_ oEN

= SOL-AR 6.2

Fontes de luz e percepgdo | Sol e tipos de céu | Reldgio solar

02. Fontes de luz e percepcdo

AROSOLAR: Uma Ferramenta Android®
para o estudo das Cartas Solares

Arquivo Editar Ajuda
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s 180 : Atualizar Carta Solar I
?
o
"\" Y/ Rosa dos Ventos I
180

IVelocidades predominantes _v_]

POSIGAO DO SOL

CARTA SOLAR

INSOLAGAO NAS FACHADAS

ANGULOS DE PROTECAO

analisar a influéncia do sol
nas edificagoes agora na

palma da sua mao.
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Dia do més:

11
Més:

4

Hora:

CALCULAR

Azimute = 59,96°
Altura Solar = 36,00°
Nascer do Sol = 6,23 h
P6rdo Sol=17,77 h

Importante informar que este aplicativo adota
HAra Calar var ifinar nAanuarcAne nara A "HAra

POSIGAO DO SOL
ATUALIZAR CARTA SOLAR

G
DESENVOLVIDO COM O APOIO DE: 5
A AL B
0
Desenvolvedor: Prof. Dr Femando Sa Cavalcanti .
G) Contors Ambverce ek &8

femando antonio@fau ufal br

[ @] <

360
365

6=23,45.[

.(NDA + 284)]

Onde:
6 = Angulo de declinacdo (em graus).

NDA =Numero do dia no ano (NDA =1 em 1/Jan e NDA = 365 em 31/Dez).

AHS =15.(h —12)

ALT = asen [(sen (4) .sen (8)) + (r:as (1) .cos (8).cos (AH.S'))]

AZI = asen [

Fontes de luz e percepgdo | Sol e tipos de céu | Reldgio solar

22 58

02. Fontes de luz e percepcdo

w

cos (ALT)
Onde:

AHS = Angulo Horario do sol (em graus).

h =Hora do dia.

ALT = Altura Solar (em graus).

AZI= Azimute (em graus).

A = Latitude do local (em graus).

& = Angulo de declinagio (em graus).

AHS = Angulo Horério do sol (em graus).

(cos (1) sen (8))- (sen (1) .cos (5) .cos (AHS})]

HNS = 12 — [ﬂm (—tg (1) tg (a))]

15

HPS = 24— HNS

ot
“

"[']']T'

L] [ Ll ' LJ

I

L

Fonte: Prof. Dr. Fernando Sa Cavalcanti
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Programac¢éo

4. Reldgio solar
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ARMADQO: Recortar la figura: girar 180° las superfi-
cies A y pegarlas. Girar 180° sobre MN las aletas B,
pegindolas. Efectusr todos los dobleces que "confor-
man el reloj rayando previamente las lineas con una
punta dura. Pegar las superficies C y D. Girar la cara
inferior; pegar la base, las aletss F por fuera y
finalmente E. El centro de la cabeza del alfiler coin-
cidiré con las superficie superior del reloj y con la
interseccion de las lneas NS y EO.

USO: Hacer coincidir el N del reloj y el del modelo.
Ante el Sol o una Mmpara de rayos paralelos mover
el tablero hasta que la sombra de Ia cabeza del alfiler
se sitie en la fecha elegida en cuyo caso la sombra
arrojada por el modelo es la que corresponde.

>

: = Latitude 0°

= Relogio de Sol para montar

Fontes de luz e percepgdo | Sol e tipos de céu | Reldgio solar

04. Reldgio de sol
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Q 04. Reldgio de sol

= Montar o reldgio de Sol

= Centralizar uma agulha ou
palito da altura do final do
relogio de sol

= A sombra do final da agulha
| : | G ou palito marcard o
e dia/horario que se deseja
estudar a insolacao /
sombreamento
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Q 04. Reldgio de sol
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= Alinhar o Norte do reldgio de sol com
o Norte da maquete

= Marcar com o reldgio de sol a data e

hordrio que quer estudar a insolacdo
/ sombreamento

M. . il ynl i o

Fonte: Rivero
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Q 04. Reldgio de sol

Solsticio de Inverno -12:00h

Solsticio de Inverno -17:00h

\ ‘I.. ‘

Fonte: Trabalho da disciplina AUT274. Alunos: Luiz Scavassa, Santiago Villalobos, Taiane Souza
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Q 04. Reldgio de sol

E SE MINHA LATITUDE FOR DIFERENTE?

= Es6 colocar um calgo inclinado no reldgio
montado

= Se a latitude do relégio de sol for 0° € 0 meu
edificio estiver na latitude 15°S, colocar um
calc¢o inclinado 15° do lado Norte e vice-versa

Fonte: Rivero
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04. Reldgio de sol
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Programac¢éo

5. Apresentacdo do Exercicio 03 - Formas e
latitudes
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05. Apresentacdo do Exercicio 03 — Formas e latitudes

Q Fontes de luz e percepgdo | Sol e tipos de céu | Reldgio solar

EXERCICIO 03 - formas e latitudes

, = d Selecione uma cidade para seu grupo;

A Verifigue a latitude do local;

ad Monte o reldgio de sol e fixe-o na prancha
juntamente com o cubo e incline-o na

latitude da cidade escolhida;

Q Capture fotos dos seguintes momentos

O Solsticio de verao | Equindcios| Solsticio de
inverno: $h-12h - 15h

 Total: 09 fotos
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