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Introducao

1. Introducao - Apresentacao do software e suas possibilidades

O objetivo principal dessa série de tutoriais consiste em popularizar a pratica da simulacao digital no
processo cotidiano de projeto dos futuros arquitetos, contribuindo para a melhoria das solugdes
arquitetonicas e urbanisticas propostas.

Um desses programas de simulacdo é o Analysis Sol-Ar , um software grafico que permite a obtencao da
carta solar correspondente a latitude em que se encontra a edificacao analisada, auxiliando no projeto de
protecgdes solares.

O programa também permite, para as cidades com dados horarios disponiveis em sua base de dados, a
visualizacao de intervalos de temperatura anuais correspondentes as trajetdrias solares ao longo do ano
e do dia.

Para estas cidades, oferece ainda a possibilidade de obtencao da rosa dos ventos, contendo a frequéncia
de ocorréncia dos ventos e sua velocidade média para cada estacao do ano, conforme oito orientagdes
diferentes: Norte, Nordeste, Leste, Sudeste, Sul, Sudoeste, Oeste e Noroeste.

Este tutorial detalha o procedimento correto para a elaboracao dos elementos de protecao solar, assim
como para a manipulacao das ferramentas complementares relativas aos dados sobre temperatura e
ventos. O objetivo é facilitar a obtencao de diferentes tipologias de protecdes solares, incentivando o
usuario na concepgao de novas e eficientes solugdes de projeto.



2. Manual de Instalacao do Software

Conforme informado no inicio deste trabalho, os softwares da série Analysis podem ser adquiridos
gratuitamente no sitio do LabEEE.

O Analysis Sol-Ar pode ser baixado diretamente pelo seguinte link:
http://www.labeee.ufsc.br/downloads/softwares/analysis-sol-ar. Este link levara a uma pagina em que se
tem uma rdpida apresentacao do software, descrevendo seus recursos e potencialidades.

Para fazer o download, basta clicar no link que esta no final da pagina [I| pDownload Analysis SOL-AR
Aparecera entdao a janela da Figura 1*. Nela, marque a opc¢ao “Download” e clique “Ok”, quando

aparecerd entao a janela da Figura 2.

Instalacao E

Abrir “Analysis_Sol&r_6_2.zip" L&J @ Downloads l = i =l lﬁ .
Vocé selecionou abrir: ﬂ Analysis_SolAr_6_2.zip 18:43 x
‘ 8,6MB — ufsc.br

1, Analysis_SolAr_6_2.zip

Tipo: Compressed (zipped] Folder (8,6MB)
Site: http:/fwww.labeee.ufsc.br

0 que o Firefox deve fazer?

() Abrir com o: | Windows Explorer (aplicative padrio) -

-@-Egnwnlnad

[7] Memaorizar a decisio para este tipo de arquivo

[ QK l l Cancelar ] Localizgs P

Figura 1 Figura 2

Na janela da Figura 2, clique sobre a pasta baixada. Uma janela como o local onde o arquivo foi salvo

INDICE aparecera. Clique sobre o icone executavel [=7scl4r62ee e o download deverd comecgar.

SR VS!S

SOL-AR

*Utilizando-se o navegador Firefox
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Procurar Pasta

e G |

Flease specify a location to save the installation package.

o

U

da Figura 3.

Ml Area de Trabalho

Clique em “

janela da Figura 5 aparecera.
Cligue em “Finish”.

Procure na Area de Trabalho
pelo atalho do programa.

Finalmente, o programa esta
pronto para uso!

- €l Rede
o » |79 Bibliotecas
zm £ Lixeira
2 Karen =
u s @ Painel de Controle
m - w4y Grupo doméstico
— 4 ||M| Computador
m > ‘-L Disco Local {C:)
L : &5 Unidade de BD-ROM (F:)
m , Bagunca i
A
[ QK l [ Cancelar
Figura 3
Terminada a instalagao, a

Next” e proceda normalmente a instalacao.

No decorrer do download, sera pedido que se escolha um local
para salvar o pacote de instalagdao, como pode-se ver na janela

Uma vez escolhido o local, cliqgue em “Ok” para o download
finalizar. Uma janela como a da Figura 4 abaixo devera aparecer
para assistir a instalacgao.

j’_{fl SOL-AR - InstallShield Wizard

Welcome to the InstallShield Wizard for
SOL-AR

remove SOL-AR. To continue, dick Mext.

-
jgj SOL-AR - InstallShield Wizard

[t

InstallShield Wizard Completed

The InstallShield Wizard has successfully installed SOL-AR. Click
Finish to exit the wizard.

The InstallShield(R) Wizard will allow you to modify, repair, or

et ]

) {

Mext =

Cancel ]

Figura 5

Figura 4



Uso

3. Manual de Uso do Software

3.1) Com o programa aberto, facamos um rapido reconhecimento de suas ferramentas:

¢ Em Arquivo, conforme mostrado na Figura 6, temos as seguintes fungdes:

B sOL-ARG2 E=EI=x=
Arﬁuivn Editar__Ajuda

v Carta Solar

Rosa dos Ventos

W Trajetdria Solar
Cidade : |MNenhum hd
Incluir Mova Cidade Latitude

Comparar

W Transferidor Orientagdo : |0.00

Angulo de Referéncia: | Intema -

Alfa ]Bela ] Gama ] Méscara]

[ Angulo Alfa1: 0.00
- — = 0.00

Carta Solar 1

Imprimir

Fechar

Rosa dos Ventas 2

r ‘Temperaluras J
- até 21 de Junho
Incluir Nova Cidade 3 Lo |r -
Atualizar Carta Salar ‘
Comparar 4 \
"Welocidades predominantas J
Imprimir 5
Figura 6
Fechar 6

Observando o quadro salientado na Figura 6, em que constam as funcdes da opcao Arquivo, pode-se
perceber que as fungdes = e 2 estdo agrupadas antes de um mesmo travessao.

Todos os recursos do software giram em torno dessas duas funcdes, que se referem, basicamente, a
concepgao de brises e ao estudo das caracteristicas de ventilacao (2) de uma determinada cidade. A
finalidade é projetar edificacdes protegidas da insolacdo indesejada, cujas aberturas estejam voltadas
para as direcdes mais adequadas com relacao a ventilacao.
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A funcao 3 “Incluir Nova Cidade” (p. 22) serve para que se incluam Arquivos Climaticos de outras cidades
gue nao estejam disponiveis no programa.

A funcao (p. 21) permite que o usudrio compare graficos com informacdes sobre a
insolacao e a ventilacdo caracteristicos da cidade estudada.

Ao clicar sobre a funcao 5 “Imprimir” o programa envia a uma impressora a informacdo grafica
visualizada naquele momento. Com a impressora ligada e conectada ao computador, o usudrio terd uma
impressao em qualidade razodvel, porém, nao existe a possibilidade de editar o arquivo antes de
imprimir.

A funcao encerra o programa.

s SOL-AR 6.2

Arguivo Ajuda

Latitude Copiar
Braziha
Tranzfendor ; 0.00

¢ Em Editar, existe somente a funcao “Copiar”
(Figura 7). Essa opcao faz uma cépia da Carta
Solar ou Rosa dos Ventos que esta sendo

) : : ) . J SOL-AR 6.2

analisada, deixando-a disponivel na area de <

transferéncia. Assim, basta digitar Ctrl+V Arquivo  Editar [ Ajuda |

(atalho para colar) no lugar em que deseja Latitude : -15.8I Sobre
Brazilia

salvar o arquivo. Transtenidaor : 0.00

Figura 7

¢ Em Ajuda existe a opcao “Sobre” (Figura 8),
gue abre uma pagina com os créditos do
programa, além de algumas informacdes a
respeito da série Analysis e dos recursos 29 Jun
oferecidos pelo Analysis Sol-Ar.

Figura 8
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3.2) Uma vez reconhecidas as ferramentas, podemos proceder ao uso de cada uma delas.

Ao abrir o programa, a tela da funcdo “Carta Solar” ja estara ativa, como é possivel ver na Figura 9:

5 5
i SoL-AR 6.2 =R
—
Arquive Editar  Ajuda
I¥ Trajetdria Solar
Cidade . |Merhum LI .
Latiuce: S0 B No campo Cidade,
5 Tranel Cont # 1| escolha aquela que
Florianapoliz a Q |
finguo cefForleza deseja analisar!
cidnia
Alfa ]yl:alSEIDl aang | L L=t LClldl
B SOL-AR 6.2 =
Arquive  Editar  Ajuda
Ié?;i:'ﬁ?: :-15.86 N [+ Trajetdria Solar
; o
Tranzfendor : 0.00 Q Cidade : m -
8 Latitude : |-15.86
¥ Transferidar Orientagdo : |0.00
By Angulo de Referéncia; |Interma -
2%1‘][,:,?& Alfa lBeta ] Gama ] Méscara]
16 Abr [~ Angulo &ia 1 0.00
21 Mar r 0.00
a0l
. B 23F
Figura 9 Figura 10 &
21 Jan
22 Dez
r |Temperaturas j

Escolhida a cidade, a Carta Solar da mesma

aparecera.

Note que as opgdes Trajetoria Solar e
Transferidor (salientados em vermelho) vem

marcadas por padrao.

180

Legenda até 21 de Junho hd

| Atualizar Carta Solar |

Boza dos Yentos |

j ﬁ‘a |Velocidades predominantes ﬂ

As mesmas podem ser desmarcadas a qualquer momento, bastando clicar no botdao Atualizar Carta

Solar (salientado em azul) para que a Carta Solar seja modificada.




E possivel, também, inserir no programa a cidade desejada através de sua latitude, no campo Latitude (salientado em azul
na Figura 11). No entanto, ap0s clicar no botdo Atualizar Carta Solar, somente a Carta Solar para aquela latitude sera gerada,
ndo dispondo de Arquivos Climaticos para compor os graficos de temperatura e ventilagdo (que serdo explicados adiante).

| = | El w3l No campo Orientacdo (salientado em verde na Figura 11), deve-se inserir a
orientacao da fachada em estudo, com relacao ao Norte.

[v Trajetona Solar

O Cidade - |Brasila <] || Oangulo inserido é computado apenas no sentido horario. Valores negativos
S Latitude : [15.86 nao sao compreendidos pelo programa.

[v Transferdor  Orientagdo I3EI.EIEI ~ . . n , .
. No campo Angulo de Referéncia, determine o angulo que sera considerado
Angulo de Referéncia; Ilntema vl

na concepcao de elementos de protecdo solar (brises). Na Figura 11 ao lado,

Alf 5 A A . . g q
> |Beta | Gama | Mascara] o angulo de referéncia escolhido foi interno.

Figura 11
I s EXTERNO e Note que também ¢é possivel escolher o
Arauivo— Editar—Ajuda INTERNO 5 angulo de referéncia externo! Nada muda
Latiude : 16,06 N : y — _ | no procedimento e interpretacdo dos
Transfoidor : 30,00 9 P’/ v = “ | resultados, somente a configuragdo do
- Transferidor é que se adapta.
%0: [s000

Angula de Referéncia: !Intema -
22.Jun

51 Mai Alfa ]Beta ] Gama ] Méscara]

16 Abr [~ Angulo Alfa 1 : 0.00

O préximo passo consiste em determinar a
mascara de sombreamento para a fachada

auslIE Fo em estudo.
23Fev
b1 gan Com o Transferidor posicionado conforme a
22Dez
™ [Temperatuas = orientacdo da fachada estudada, deve-se

Legenda | |até 21 de Junho hd

| Atualizar Carta Solar i

determinar o periodo do dia em que a
| insolacao é indesejada e, com base nisso,
Bosa dos Ventos

j[\ﬁ T —— inserir os angulos a (Alfa), B (Beta) e Y
(Gama).

Figura 12




Latitude : -15.86 N » | Suponhamos que seja necessario proteger a fachada Nordeste
Trangferidor : 30,00 a /a0 ~ sy . ~
de uma edificagdo em Brasilia da insolacdo entre as 9 h e as 15
80 &
#0

2 | Determinado o intervalo que se deseja sombrear (salientado
em verde na Figura 13), definem-se os angulos necessarios ao

16 &br
2w mascaramento da insolagdo indesejada.
O | _ | L
(V) ). | Paraisso, basta verificar no Transferidor quais sdao os angulos
D \‘ R SNgEe gue cobrem o intervalo, como os que estdao salientados na
S AT Figura 14.
\ImT S L o — Medidor de Angulos Verticais Frontais
; Vi 180
I ) jL <
Figura 13 Y — Medidor de Angulos Verticais Laterais
Latitude : -15.86 Alfa : 55.00 4 . ~ . .
Brosilia o " o B — Medidor de Angulos Horizontais

iNDICE ?'_{—';? Gama d- 50,07~

! L ——Betad:000 ©
1Y . 180 ]
aALYSIS ‘ P/ Gama e: 60.00 S ﬁ\

SOL-AR ~ Figura 14 Figura 15
\ 4




Uso

iNDICE

SOL-AR

-
& SOL-AR 6.2

=@

=El )

=E )

Arquive  Editar  Ajuda

220e2 18 0 L

SN T PRI

180

Latitude : -15.86 N
Braszilia o o
Transferidor : 30.00
80
70
22 Jun v S e 22.Jun
24 0l Q{E\% : 21 Mai
Bage =17 : , 16 8br
3set| AT 21 Mar
027 0L
20 0ut 23Fev
22Mo 21Jan
22Dez

ti

[v Trajetdria Salar
Cidade : |Brasilia ~]

Latitude : |-15.56

¥ Transferidor

Orientacdo : |30.00
Angulo de Referéncia: | Intema -

Alfa |Beta ] Gama] Méscara]

¥ Trajetdra Solar
Cidade : |Brasilia =]

Latitude ; |-15.95

Iv Transferidor

Orientagdo; |30.00
Angulo de Referéncia; | Interna -

Alfa Beta | Gama ] Méscala]

|v Trajetdria Salar
Cidade : |Bra3|’lia j

Latitude : |-15.56

[ Transferidor

Orientagdo : [30.00
Engulo de Referéncia; | Intema -

Alfa ] Beta | Gama |Méscala]

[~ Angulo Alfa 1 ID.DD [ Angulo Beta Direita 1 ID.DD [~ Angulo Gama Dirsita 1: ID.DD
[T Angulo &lfa 2 : ID. i} [~ &nguln Beta Direita 2 : ID.DD [T Anguls Gama Dirzita 2: ID.DD
[ Angulo Beta Esquerda 1 ; ID.DD [~ Angulo Gama Esquerda 1:|D.DD
[ dngulo Beta Esquerda 2 ; ID.DD [T Angulo Gama Esquerda 2:|D.DD

r |Temperaturas ﬂ r |Temperaturas j - |Temperatulas j

Legenda até 21 de Junho -

Atualizar Carta Solar |

Legenda até 21 de Junho -

Atualizar Carta Solar |

Legenda até 21 de Junho -

Atualizar Carta Solar |

Fosa doz Yentos |

Fosa dos Yentos |

HRioza dosz Ventos |

|Velocidades predominantes j

|Velocidades predominantes j

|\-"elocidades predominantes j

Figura 16

Figura 17

Figura 18

Observando o exemplo da Figura 14, constatamos que o angulo Alfa deve ser algo em torno de 55°. Na Figura 16, vemos
salientado em vermelho a aba onde esse valor deve ser inserido, no campo “Angulo Alfa 1”. Pode-se também inserir o
“Angulo Alfa 2”, para o caso de brises afastados da parede (ver p. 15).

O angulo Beta, quando existe, deve ser inserido na aba salientado em verde na Figura 17. Nos campos “Angulo Beta
Direita 1” e “Angulo Beta Esquerda 1” devem ser inseridos os valores observados na andlise da carta solar. Nos campos
“Angulos Beta Direita 2” e “Angulos Beta Esquerda 2” podem ser inseridos os angulos referentes ao afastamento entre o
brise e o plano da parede.

Ainda utilizando como exemplo a situagao da Figura 14, temos que o angulo Gama do lado direito é igual a 50°, portanto
este valor deve ser inserido no campo “Angulo Gama Direita 1” na aba salientada em azul na Figura 18. Da mesma forma,
deve ser inserido o valor 60° no campo “Angulo Gama Esquerda 1”. Os demais campos podem ser preenchidos com
angulos referentes ao afastamento entre o brise e o plano da parede.

Deve-se utilizar a tecla “Enter” do teclado para ativar cada um dos comandos, ou clicar em Atualizar Carta Solar.



Uso

Apds
interesse,

inserir

pode-se tracar,

todos os angulos de

afinal, a

Mascara de Sombreamento.

Para tanto, devem-se delimitar:

1) A Zona de Eficiéncia Total,;

2) A Zona de Eficiéncia Parcial.

Na aba Mascara, destacada na Figura

19, existem as opcdes “Desenhar Reta”
e “Preencher”.

Marcando-se a primeira,
tracar “a mao livre” os

é possivel
limites do

i sOL-AR 62 [E=EE
Arquive  Editar  Ajuda
Latitlzu_ie - -15.86 N Alfa: B5.00 [ Trajetéria Solar
Bragilia o o
Transferidor : 30.00 Thkda: |Brasilia j
Latitude : |-15.56
0, [v Transferidor  Orientagdo : |30.00
7o .
Angulo de Refergncia; |Intema -
243" G Alts | Bets | fiama |MEsSaE |
16 Abr
§I1] bi'l-ar I” Fresncher:
f+ Total [vermelha)
279 Fay = Parcial [amarela)
21 Jan _ Limpar_ |
22 Dez
r |Temperaturas j
‘5‘ Legenda até 21 de Junho -
.': N _E.I_‘_,I‘L\- - Atualizar Carta Salar |
~7 Gamad: 5000 : L Betad: 000 * R —— |
/ . 180
Giama e - 60.00 S j ﬁé |Velocidades predominantes ﬂ

mascaramento (Figura 20).

b

Latitude : -15.96 N alfa: §5.00 ; FlgU ra 19
Brasilia o H‘ w
Mransteridor : 30,00
0,
{

22 Jun Latitude : -15.86 N Alfa: 55.00

240ul f— 2 Brasilia
-k . Tranateriver - 30.00 0

B dao
b3 5et
Dz70;

0 Out

22 Mo

22 De18
v 7 Ganad: 500l |t

\ / Gamae: 000 180

v r
Figura 20

?—
¥ 7 Betad: 000 *
: I 6 £0.00
Figura21 |\ § "™ jﬁ\&

Deve-se marcar as duas opgoes
“Preencher”) para que a segunda
preenchimento seja efetivamente habilitada.

(“Desenhar Reta” e
opgao de

Feito isso, marque a terceira opcao “Total (vermelho)”, e
clique sobre as zonas do Transferidor em que ha
Eficiéncia Total.

Por fim, marque a quarta opcao “Parcial (amarelo)” e
clique sobre as zonas do Transferidor em que ha

Eficiéncia Parcial.

O botao Limpar exclui todas as pinturas realizadas.




Uso

- Exemplo de projeto para um brise

13
Tendo-se os angulos que mascaram a fachada em estudo no intervalo desejado, é
interessante que se faca um teste para verificar quais as dimensdes que o brise tera.
Utilizando os dados obtidos no exemplo abordado anteriormente, temos:
A partir dos angulos, pode-se tracar um Corte e uma Vista
da janela em estudo, como se pode ver na Figura 22 abaixo.
a 55°
y - Percebe-se que o resultado estético desse brise, a principio,
direita =0 ;s . =
nao é interessante, da mesma forma como poderdao haver
Yesquerda 60° grandes dificuldades em sua execuc3o.
128 i 5 120 B 200 B 170 _
1
i 2 .
S -
8 ,5 - 60-
i 55 5
I A Angulo Gama Direita 1 = 50°
1=55° f
Jjneulo Alfa - Angulo Gama Esquerda 1 = 60°
NDICE .
o CORTE VISTA FRONTAL Figura 22
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CORTE VISTA FRONTAL
L 6 _ 4 - 200 . 85 _
|
] on L 1 X
o -35% f’ - %o
N < | A
(@] — 55° 5 - _ 6o
n . y X
I ) Angulo Gama Direita 1 = 50°
Angulo Alfa 1=55 Angulo Gama Esquerda 1 = 60° Figura 23
VISTA FRONTAL
CORTE
32.5 _ 40 __ 200 . 57 _
p . |
E possivel subdividir o brise o -5 of . - 60
em 2 ou em até 3 partes sem ! 5- —
o = / 6 e
que se perca o sombreamento T s .
desejado! Basta que, para isso, m: lese L 1 600
mantenham-se os angulos | | 7, 4 .
encontrados no Transferidor,
1 Angulo G Direita 1 = 50°
como podemos observar nos Angulo Alfa 1 = 55° Angulo Gama Direita o
exemplos ao lado. Angulo Gama Esquerda 1 = 60 Figura 24

VISTA FRONTAL

60 200 60

Angulo Gama Direita 1 = 61°

Angulo Gama Esquerda 1 = 61° Figura 25

Apds sucessivas divisdes, encontram-se medidas
ideais e executaveis (Figura 24).

Por fim, pode-se arredondar alguns valores, caso
seja interessante para o projeto que haja elementos
de protecdo solar simétricos (Figura 25).

Seguindo esse procedimento, é possivel conceber
um projeto coerente e esteticamente atraente.
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iNDICE

SO

I,100_
I

Angulo Alfa 1 = 55°
Angulo Alfa 2 = 20°

Figura 26

No exemplo da Figura 26 acima, supde-se que o brise horizontal
esteja 28 cm afastado da parede. Nessas condi¢des, o “Angulo

Alfa 1” permanece sendo 55° e o “Angulo Alfa 2” é 20°.

Simulando esses dados no programa, tem-se
a Mascara de Sombreamento representada
na Figura 27.

Analisando a Carta Solar apenas com a
projecdo do mascaramento (Figura 28),
percebe-se que, principalmente durante a
Primavera e o Verao, o intervalo entre as 9h
e 15 h ndo serda protegido da luz solar.

Durante as demais estagcdes, a protecao
ocorre de forma irregular, sendo que
somente proximo ao solsticio de inverno
ocorre mascaramento completo.

v

Para brises afastados da parede, deve-se considerar um segundo angulo alfa.
O mesmo deve ser inserido no programa Analysis Sol-Ar no campo “Angulo

Alfa 2”.
20° . . o / Up ”
- A diferenca entre esse brise e o anterior é que a presenca do “Angulo Alfa 2
LIS implica em uma reducdo da Zona de Eficiéncia Total no mascaramento.

A fresta entre a parede e o brise permite a penetracdao de raios solares no
ambiente em determinados momentos do dia, ao longo do ano, como se
pode ver na Figura 26.

Latitude : -15.86 N
Brazilia
Transferidor : 30.00

Alfa1: B5.00
Alfa2: 20,00

=

Sl

22 Jun

24ul et
28 Ago =

23%et) i

Latitude - -15_86
Brasilia
Transteridor : 30.00

V Gama e ; 60.00

180
S j B

&lfal - BE.O0
t]d Alfa 220,00

Moo | S

-

22 Jun
21 Mai

16 &b
21 Ma

90 L

23 Fey

21Jan
22 Dez

j B

\\ .\W' s Figura 27
i

Figura 28
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Voltando a janela da Carta Solar, existe
mais uma fungcdo que deve ser
compreendida.

O campo Temperaturas, salientado em
vermelho na Figura 29, quando
marcado, oferece trés opgoes:

3

Temperaturaz

R adiagao Global Honzontal
R adiac:ao Direta Mormal

Selecionada a opcao “Temperaturas”,
basta clicar sobre o botdo Atualizar Carta
Solar.

180

i _.B:[!__I'..--"‘._' .

Latitude : |-15.86

Iv Transferidor Orientagdo : |0.00

Angulo de Referéncia: | Interna -

Alfa lBeta ] Gama ] Méscara]

- ~
i SOL-AR 6.2 |EIEI_J&
Arquive  Editar  Ajuda
= #
La““;“_je :-15.86 N v Trajetdria Solar
Brasilia 0 o
Transfendor : 0.00 Cidade : |Brasilia j

[ Angulo Alia 1 000
™ 0.00
v ITemperaturas LI

Legenda I Iaté 21 de Junho Vl

Atualizar Carta Saolar |

HRoza doz Wentos

|Velocidades predominantes

=

Figura 29

Aparecerd entdo uma Carta Solar como a da Figura 30. As cores
indicadas sobre ela representam as temperaturas médias para cada

trajetéria solar, isto é, para cada dia do ano.

No caso, o periodo de analise escolhido foi de 22/12 a 22/06, ou:

v ITemperaturas

-]

Legenda | Iaté 21 de Junho '

-]

Pode-se perceber que, préoximo ao dia 22 de dezembro (inicio do
Verdo), os dias sdo predominantemente mais quentes desde o
nascer do sol. J& apds o equindcio (22/03 - inicio do Outono), as
primeiras horas da manha e as ultimas horas da tarde vao ficando

ada vez mais frias.

Latitude : -15.86
Brasilia
Transfendor : 0.00

Figura 30
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Uso

iNDICE

v |T'3""'|:“3’E'tu’EIS _T || Pode-se escolher também como periodo de andlise a opcdo
Leqenda | |até 1 de Junho - | | “apds 21 de Junho”, salientada em azul na Figura 31 abaixo. Essa
. —— | opcao registrard, na Carta Solar, as trajetdrias solares para cada

ate 21 de.Jurho dia entre 22/06 e 22/12, contendo suas temperaturas médias.

FAOE apoz A1 de Junho
Figura 31
B 1Bs <= 10°C Clicando sobre o botdo Legenda, salientado em vermelho na Figura 31, o
B 10°C < TBS <= 14°C programa fornecera a legenda das informag¢des que estdo representadas na
Carta Solar.
14°C < TBS <= 20°C
20°C < TBS <= 25°C No caso da Figura 31, estdao representados os intervalos de Temperaturas de
Bulbo Seco e suas respectivas cores.
I 185 > 25°C P
Fechar Legenda Para retornar ao menu original, basta clicar no botao Fechar Legenda.

Figura 32

No campo Temperaturas, existem outras duas opgoes:

“Radiagao Global Horizontal”: Clicando sobre essa op¢ao, sao representadas na Carta Solar as trajetoérias
solares contendo a variacao da radiacao solar global ao longo do dia, sobre o plano horizontal de trabalho.
Esse valor corresponde a soma da radiagao vinda diretamente do Sol, acrescida da radiagao difundida pelas
particulas e gases da atmosfera sobre o plano horizontal de medicao; e

“Radiag¢ao Direta Normal”: Essa opcdo fornece as trajetdrias solares diarias e os respectivos valores horarios
de radiacdo direta normal representados sobre elas. Esse valor se refere a parcela de radiagdo direta que
incide sobre o plano de trabalho, sem a componente de radiacao difusa.

A configuracdo de ambas é idéntica a opcao “Temperaturas”, podendo-se escolher o periodo de andlise
como “até 21 de junho” ou “apds 21 de junho”. Para acessar a legenda, basta clicar sobre o botdao Legenda
(em vermelho na Figura 31).

SO (i



Também é possivel acessa-la clicando sobre

o botdo Rosa dos Ventos, salientado em

vermelho na Figura 33.

Independente do caminho escolhido, pode-

Uso

em verde na Figura 33.

A primeira, selecionada por

se optar pela a exibicao de duas tipologias
de Rosas dos Ventos, no campo salientado

padrao,

representa as Velocidades Predominantes

por Direcdao sobre a Rosa dos Ventos.

A Funcado 2, “Rosa dos Ventos”, esta disponivel a qualquer momento no menu Arquivo.

.
i SOL-AR 6.2

== )

Arquive  Editar  Ajuda

Latitude : -15.86
Brasilia
Transferidor : 0.00

o Z

22 Jun

.
& soL-AR6.2

Arquive  Editar  Ajuda

ATENTE PARA A
LEGENDA!

Velocidades
Predominantes
! por Diregéio

[] Primavera
Bl verdo
Bl Outono
I Invemno

[ Primavera
I Verdo
I Outono
M Invemno

Cidade :

‘“elocidades predominantes ;

Brasilia hd

P v Jo [t
N [3 4 5 3
N (3 3 3 3
L (3 la 3 |3
S [z 4 a3
s |3 |z 3 |3
0 [+ 4 3 3
o [+ 13 3 3
No (3 s 7 |4

‘Wentos Ausentes [%)

P v Jo r

Manha

Madrugada | 76.1 | 74.5

85.1 |80.8

53.0 |54.9 611 |52.3

Tarde

219 |19.1 |22,6 |25.6

Moite

56.9 |55.2 |58.1 48.6

Fietornar para Carta Salar |

Hosa dos Wentos i

[v Trajetdria Solar

Cidade: |EIESTERNNG— ~
Latitude : |-15.86

| Transferidor

Orientago : |0.00
Angulo de Referéncia: | Interma -

Alfa ]Beta ] Gama] Méscara]

21 Mai
16 Abr [~ Angulo Alfa 1 : n.on
21 Mar r 0.00
BV BR Fo S 0L
W O LA s 23Fev
lag 21 Jan
s 22 Dez
RN : v r |Temperaturas j
RNCR O Legenda | [até 21 deJurho =
PR o ; . Atualizar Carta Solar |
\g . FBoza dos Wentos |
180
fJ;E IVeIocidades predominantes ;I
Figura 33

A segunda diz

respeito a Frequéncia de

Ocorréncia desses ventos para cada direcao.

Pode-se perceber, na Rosa dos Ventos de
Velocidades Predominantes por Direcao de
Brasilia (Figura 34), que os ventos mais velozes

do ano vem de Noroeste.

Conclui-se, também, que especificamente no
Outono, a velocidade do vento atinge os

|Velncidades predominantes j

Figura 34

maiores valores anuais, chegando a 7 m/s.



~ ~ . ~ . [ SOL-AR. 6.2
Marcando a opcdo Frequéncia de Ocorréncia, o | =

, Arquive  Editar  Ajuda
programa fornecera uma Rosa dos Ventos como a

19 da Figura 35. N

Cidade: |Brasilia

Frequéncia de ocoméncia :

Nela estdo representadas as frequéncias com que Py o
1 3 NE 5.4 5.5 3.5 6.4
ocorre cada direcdo de vento ao longo do ano. o e e e
Pode-se perceber, através de sua analise, que, na E 31 |10 52 )49
cidade de Brasilia, 0s ventos vem 50 |15 18 09 |12
3 Yentos 8] 48 |69 |14 |13
O predominantemente do Leste. 0 Frequéncia L || 15 16 0s 03
m Wentos Ausentes [%]:
) Observando as duas tipologias de Rosa dos Ventos, re——— v _lo_Ir_
percebe-se que, apesar de os ventos mais velozes e FRESIETE
virem de Noroeste, eles somente ocorrem na e oo =2 L s
Primavera e no Verao. [ Primavera
M Verso 9 3 7= -
B Otono s Cidade : IBrasma _]
Por outro lado, os ventos mais lentos, provindos de B Invemo
Leste, ocorrem durante praticamente o ano todo. .
Figura 35

Ao lado de cada uma das Rosas dos Ventos, existe um menu que complementa sua
interpretacao (Figura 36).

No campo “Velocidades Predominantes”, salientado em vermelho na Figura 36,
estao tabelados todos os valores e informagdes que compdem a Rosa dos Ventos.

No campo “Velocidades Ausentes (%)”, salientado em verde na Figura 36, tem-se
a porcentagem de vezes em que ndao ocorrem ventos para cada periodo do dia
para cada estacao.

Tomando como exemplo Brasilia, percebe-se que, durante a Primavera e no
periodo da Madrugada, em 76,1% do tempo nao ha ventos.

Clicando sobre o botdo Retornar para Carta Solar, salientado em azul na
Figura 36, a janela do programa passa a exibir a Carta Solar da cidade em
andlise.

iNDICE

SR VS!S

SOL-AR

Ventos Ausentes [%):

P v (o) I
76.1 |74.5 |85.1 |80.8
Manha 53.0 |54.9 |61.1 |52.3
Tarde 21.9 |19.1 |22.6 |25.6
Noite 56.9 |55.2 |58.1 |48.6

__ Rosados Ventos i |

IVeIocidades predominantes L.I

Figura 36
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» Exemplo de associag¢ao entre as informacdes dadas

Associando as informac0es, referentes a cidade de Brasilia, temos os dados:

Uso

Yelocidades Yentos
QO Predominantes (@] Frequéncia L
| porDiregéo | de ocorréncia
[ Primavera [ Primavera
M Verso I Verio
Il Outono S Il 0utono S
I Inverno Il Inverno

Wentoz Auzentes [X]:

P v o [

Madrugada| 76.1 | 74.5 |85.1 80.8

Manha 53.0 |54.9 61.1 523

Tarde 21.9 |19.1 226 |25.6

Moite 56.9 |55.2 58.1 |48.6

Para o periodo de analise escolhido como “até 21 de junho”:

Tem-se a porcentagem de vezes em que nao ocorrem ventos de madrugada no
Verao como 74,5%. 100% - 74,5% = 25,5%. Ou seja, somente 25,5% da
Primavera venta de madrugada.

A partir disso, pode-se concluir que, durante a madrugada, no Verao, deve-se
atentar para outras estratégias de resfriamento passivo e/ou ativo,
principalmente proximo ao Solsticio de Verdao, quando as madrugadas tendem
a ser mais quentes.

Por outro lado, durante a tarde, pode-se explorar a ventilagdao cruzada como
estratégia bioclimatica, considerando que durante o Verdao as tardes sao
guentes em Brasilia, enquanto o vento ocorre em 80,9% do tempo. Além disso,
é preciso observar que, para tal estratégia funcionar bem, as aberturas devem
r voltadas para NO (dire¢do predominante dos ventos na cidade no Verdo).

I 185 <=10°C

I 10°C < TBS <= 14°C
14°C < TBS <= 20°C

20°C < TBS <= 25*C

B 1B5 > 25°C

Latitude : -15.86
Brasilia
Transferidar : 0.00

. h\“‘i‘:

¥ i




Uso

Para realizar a andlise dos dados oferecidos pelo programa, é possivel solicitar que sejam comparados
até dois graficos simultaneamente.

Basta clicar sobre a funcao “Comparar”, no menu Arquivo, e uma janela contendo a ultima Carta Solar e
a ultima Rosa dos Ventos configuradas se abrird, como a da Figura 37.

-~

Carta Solar/Rosa dos Ventos

Latitude : -15.86
BrasMia oy N
T-arzbeidor: .00 o i

[ Vrlnridadas

] Fredominantes L
por Direcio
10
o AU | B .
\ﬁ.,__ N R - __,>f [ Mimoyern
1——';?‘ e | M verdo
b 100 e I Outono s
| F 5 \&_ M Invemo
L
Figura 37

A partir disso, cabe ao usuario realizar as interpretagdes, tal como optar pelos graficos que devem
aparecer a cada comparagdo. Para isso, é preciso solicitar ao programa que oferec¢a a Carta Solar e a
Rosa dos Ventos de interesse, antes de clicar na opg¢ao “Comparar”.




A funcdo 3 do menu Arquivo (Incluir Nova Cidade), deixada para o fim por envolver um procedimento
especifico, serve para que se incluam Arquivos Climaticos de outras cidades que nao estejam disponiveis
no programa. Basta acessar o sitio do LabEEE, na aba “Downloads” e clicar na opc¢ao:

* Arquivos climaticos para simulacdo energética de edificacdes para 411 cidades brasileiras
(.EPW) e arquivos climaticos em formato TRY, SWERA, CSV e BIN.
Baixe todos os arquivos na extensdao CSV (reconhecida pelo programa) ou acesse diretamente o link:

http://www.labeee.ufsc.br/downloads/arquivos-climaticos/formato-try-swera-csv-bin e faca o download
de todos os arquivos na mesma extensao.

Uso

[ soL-ar62 |=| = [we3al] Feito isso, basta clicar sobre a fungdo “Incluir Nova
Arquivo: | Cidade”.

|C: S zershkarens\DocumentshProjeto de Pesquizattodas_as cidades caw_

i Buscar |

pidade: Latitude:  Longitude: | - A janela da Figura 38 aparecerd e entdo clique no botdo
|Belo_Harizante 314 5095 ) M

Dia: Més: Hora: Buscar :
Inicio da Primavera: |22 ||39 |'|8
Inicio do VerSo:  [21 [12 |4 Selecione o arquivo em CSV da cidade que deseja incluir no
Inicio do Qutono: |20 |03 |8 neiis Cidade | | PrOgrama e automaticamente todos os dados solicitados
Inicio do tnvema: [71 [ [ Fechar || S€rao preenchidos (latitude, longitude e dados referentes

as estacoes do ano).

Figura 38
Clique no botao “Fechar” para concluir.

iNDICE
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