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RESUMO
trabalho nmpbstra o desenvolvinento e proposicdao de Carta de Condicio-

Est e

nantes Anbientais para a latitude de 16°S e |longitude de 48°W engl obando as

vari avei s pai sagens,
dos ventos, etc.

per cursos aparentes do sol,
Apresenta ainda um diagranma auxiliar

nmostra sua aplicagdo num caso concreto.

ABSTRACT
presents the design of a Environnental
| ongi t ude.

Thi s paper
to 16°S latitude and 48°
appar ent novenent of the sun,
and so for. Conplenentary di agram of
a real site are also presented.

1.0 - | NTRODUGAO

A determinagcdo do controle clinmatico visando o
bem estar do homem passa pela conpreensdo dos
seus aspectos perceptivos, pelo conheci nento das
condi ¢6es anbientais do sitio para o qual se
projeta e pela utilizacdo de netodos e técnicas
de proj et agao arqui tetdni ca de si st emas
anmbi entai s que garantam a qual i dade necessaria ao

desenvol vinento confortavel das praticas so-
ciais.

Na percepgdo humana do anbiente climatico
intervém fatores fisicos, fisiol égi cos e

psi cologi cos (1) 0 honem troca calor com o neio

segundo as leis da fisica, por condugdo/conveccao
e por radiagdo; produz calor, através do seu
net abol i sno basal e de atividades nuscul ares, com
0 conpromisso voluntario e/ou involuntario de
manter certas condic¢3es fisiol6gica-s que |he
permitam evitar, 0o stress ~ provocado por

situagOes de desconforto higrotérm co.

0 neio anbiente f~1sico - a pai sagem circundante,
o sol, o clima regional - condicionam o anbiente
arquiteténico a se nanifestar atnosfericanmente
dentro de certas caracteristicas perceptiveis ao
homem que nem senpre apresentam condi ¢cdes de
conforto anbiental. 0 estudo dos elenentos
climticos t enper at ur as, um dade, vent os,
preci pi t acdes, etc., e de seus fatores
condi ci onant es conduzem a i dentificacao de
determ nadas formas de desenpenho climatico ou
m croclimati co.

A ciéncia e a t ornam

tecnol ogia ambiental

possivel a otimzacdo dos recursos do neio para
propiciarem a méxinma qualidade anbiental com o
m ninp desperd-1cio, podendo «contribuir assim

para a conservacdo de energia. A arquitetura que
se utiliza dessa ciéncia e tecnologia - am
bi ental nente corretas - desde o inicio de sua
concepgdo, e capaz de produzir assim edificios
real nente inteligentes (2), intervindo para

It contain
effective sun hours,

horas efetivas de sol, regine

da utilizagdo da CCA e

Condi ti onants Di agram
the variables |andscape,
the regime of the winds

its utilizations and its applications in
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control ar as condi ¢bes ambi entai s seja
maxi m zando as condi ¢des propicias do sitio, seja
m ni m zando as condi ¢des desfavoraveis (3).

A arquitetura, comb um sistema de anbientes
proj etados para abrigarem o honem € interposta
entdo, entre esses e 0 neio anbiente pré-
-existente para controlar aquelas condig¢des am
bientais que de outro npdo, se apresentariam

i nadequadas ao bem estar de cada i ndividuo.

Conmo afirmam Koeni gsberger et alli (1977), Nio é
facil conpreender a natureza de um clima particular
ol hando sinplesnente a vasta quantidade de dados
publicados nos registros da estagdo meteorol 6gica
mais proxima. E necessario recortar, resumr e
sinplificar os dados disponiveis com referéncia aos
obj etivos e requisitos do desenho clinético. |Isto se
realiza nelhor adotando-se um neétodo standard de
representacdo grafica (4).

S8o0 varios os standards de representacédo grafi-

ca e de variaveis climticas em funcdo do projeto
anbi ent al , ja existentes. Cs obj etivos e
requi sitos de desenho anbiental conduzem a uti-
lizacao de graficos e diagramas em suas varias
etapas netodologicas. Desde aquela etapa que
nmostra o registro de dados climaticos, aquela que
em funcdo dos dados anbientais pernmite uma ava-
liacdo das necessidades humanas de correcéao
climitica - ~ o caso da carta bioclinmitica do
O gyay (1953), do poligono de conforto de Vogt e
M Il er-Chagas (1970), etc. - e aquela etapa que
vi sa di nensionar e cal cul ar as sol ugbes projetuais
do desenho anbiental (5). Respondendo a essa
Gltim etapa, estdo as cartas e diagramas de
representacdo dos percursos aparentes do sol para
cada | atitude especifica, 0s graficos de
frequéncia dos ventos, etc.

A procura de unm carta que sintetize e apresente
di agramati camente mais de uma variavel anbiental,
conduziu a pesquisa de um standard grafico que
possa nmmis facilnmente instrumentar a tommda
anmbi ent al nente correta de deci s6es projetuais



0 préxinmo item 2.0 apresenta unm revisdo dos
sistemas de representacdo utilizados até agora na
el abor agéo, de cartas e diagramas sol ares,
pernmitindo assim uma analise critica das vanta-
gens e desvantagens que apresentam Em seguida, a
apresentacdo de um novo sistema de representacao
que servira de base a elaboracdo de Carta de
Condi ci onantes Anbientais, a ser apresentada no
item 3.0 final deste trabal ho.

2.0 - SISTEMAS DE REPRESENTACXO DE DI AGRAVAS
SOLARES

Sdo varios os sistemas de projecdes geonetricas
que viabilizam a feitura de diferentes cartas e
di agramas solares. Entre os mais conheci dos e
utilizados estédo: as cartas solares originadas de
proj ecdes paral el as perpendiculares (ver fig. 1);
as originadas de projecdes cOnicas estereograficas

(ver fig. 2); as originadas de rebatinmento e
projecdo equivalente (ver fig. 3); as originadas
de projecdo gnndnica (ver fig. 4)- os diagranas.

originados de representacdo cilindrica (ver fig.
5); os diagramas de sonbras solares (6); os
di agr amas solares de representacao azinutal

equi di stante (7).

Em todas essas cartas e diagrams, sao
represent ados num pl ano bi di mensi onal
aparentes do sol na ab6bada cel este,
a cada hora pel as respectivas altura -
angul o vertical que os raios solares fazem

com o plano horizontal - e pelo azinmute -angulo
horizontal emrelacdo ao norte, sendo cada
carta ou di agrama projetados em funcao de cada
latitude sobre a superficie do planeta.

0s cam nhos
identificados

2.1 - Analise critica da aplicagédo e utiliza-

¢do das cartas e di agramas sol ares
A carta solar elaborada com projecgcbes paralelas
per pendi cul ares traz o] i nconveni ent e de
apresentar pouca definicdo dos pontos de tangén-
cia dos cami nhos do sol com o horizonte quando as
latitudes representadas se distanciam de 00 de
I atitude (equador).

A carta solar estereogréafica (sistena de Pleijel)
apresenta boa definigdo dos pontos de tangéncia
dos caminhos do sol com a linha de horizonte; a
pai sagem circundante a um anbiente e representada
nessa carta solar comb nune foto tirada com urna
maquina full field Robin Hill (8), onde as alturas
mai ores estao convergindo para o centro da carta -
nesse caso, essas imagens assim geradas sinulam o
ol ho desse tipo de naquina e ndo o ol ho humano. No
entanto, parece ser o tipo de carta hoje mais
utilizada; junto a ela, sédo utilizados diagramas
auxiliares para o tragcado de linhas que facilitam
0 processo de estudo e desenho de solug3es de
controle do sol.

Cs di agramas de sonbras de projecdo gnonBnica,
por exenplo, os do CSTB (9), talvez por exigirem

mai or abstracgdo no processo de estudo de
controle do sol, sdo hoje nmenos difundi dos. Neles,
vé-se o0 elemento a ser controlado - a luz

do sol - através de sua negacdo - a sonbra.

Quando se trata dos pontos de tangéncia dos

cam nhos aparentes do sol como horizonte,
tornamse irrepresentavei s pel o tamanho do papel
que exigiriam igual critica pode ser feita
representacado gnondnica (ver figura 2). 0 tipo
de di agranma de sonbras, no entanto é bast ant e
atil para ser acoplado a nodel os reduzi dos

em estudos de sinulagdo do sol
sol (10).
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Figura 2 - Projegdo conica estereografica
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Figura 3 - Representagao Equivalente

0 diagrama solar construido em representacao
azinutal equidistante (List, 1966; Finizola, 1974
Fonseca, 1983) emnuito se assenel ha a carta sol ar
estereografica, utilizando-se tanbém de diagranas
auxiliares com varias funcgdes: estudo de angul os
de ocultagdo de sonbras, de |umi nosidade, de
radi acdo direta e difusa adaptados de O gyay (11)
Parece apresentar as nmesmas vantagens e |imtac3es
de carta sol ar estereogréfica

0 diagrama solar de projecdo em plano vertica
cilindrico (figura 5) parece apresentar unmm certa
vantagem na sua conunicag¢do visual, que e a de
produzir uma representacdo senel hante a um quadro
vertical de 360° de anplitude horizontal -
aproxi mando-se da visdo sequencial do ser humano
ao girar 360° em volta de si. Traz a vantagem de
nmostrar a graficacdo de aberturas tipo portas e
janelas nmmis assenel hadas com a visualizagdo da
real idade - ou seja, a linha de terra e a linha de
horizonte se encontram na base inferior do
diagrame; as vergas de portas e janelas, se
encontrardo representadas na parte superior do
di agr ama. No entanto, esse diagrama traz a
desvant agem de interronper a representacao no 180°
de azinmute - apresentado sinultaneanente a direita
e esquerda do diagrama - quando a realidade nostra
ume sucessao ininterrupta de inmmgens. Essa des-
vantagem se fara sentir principal nente em estudos
do sitio de umprojeto

3. 0- CARTA DE CONDI Cl ONANTES AMBI ENTAI S

0 estudo dos varios sistemas de representacgéo
utilizados para a el aboragdo de cartas e di agranas
solares - vistos no item 2.0 - bem conp suas
utilizagbGes na pratica de ensino e de pro-
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Figura 4 - Representagéo gnomanica
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Figura 5 - Projegao Cilindrica

jeto, conduziu a formulagdo de um sistema de
representacdo - descrito no sub-item 3.1 — jul-
gado apropriado para a elaboracdo de cartas de
condi cionantes anbientais e respectivos diagra
mas auxiliares. Nos sub-itens seguintes, des-
creve-se a carta de condicionantes anbientais e
diagrama auxiliar; nostra-se exenplo de carta
para a latitude de 160S e 480 de |ongitude,
del i nei am se os desdobranentos da pesqui sa e suas
limtacgoes.

3.1 - Sistema de representacdo SOLI VEX

0 sistemn de representacdo azinutal equivalente

de alturas sem-equivalentes - SOLIVEX - esta
sinplificadamente graficado na figura 6, que
nmostra o processo de rebatinmento e projecdo num
plano horizontal de anéis de pontos de iguais
alturas na abo6bada celeste. Na figura, apenas
estdo graficados anéis de 15 em 15°. E a partir

da linha de horizonte - e ndo de um s6 ponto -
que se da o rebatinmento para o plano horizontal
de todos os pontos de interesse sobre a abobada.
Para fora do circulo de 0° - linha de horizonte -

estarao represent ados os pont os acima do
horizonte, de 0° a 90° e para dentro deste
circulo, estarao os pontos de altura negativa,

at~ o limte de -60°.

A determ nagdo, dos azi mnutes adotada é idéntica
a apresentada nas cartas sol ares de proj ecao
em pl ano horizontal - ou seja, de representacgao
radi al equidistante a partir de um centro
- teoricanente |ocal do observador, que neste
si stema coi nci de como ponto de — 60°.
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A mal ha basica de azinmutes e alturas, resultantes
desse sistema de representacgdo descrito, pode ser
vista na figura 7, servindo de base para a carta
de condicionantes anbientais elaborada para a
latitude de 16° e 48° de |longitude, descrita nos
itens seguintes.

3.2 - Variaveis climaticas para a Carta de Con-
di ci onantes Anbientais

As variaveis climaticas para a Carta de Condi-
cionantes Anbientais foram determ nadas pela
necessi dade de caracterizacdo, clinmatica do |ugar,
tendo por objetivo aqui o anbiente construido - em
fungdo dos dados _neteorol6gi cos disponiveis e da
conpatibilizagcdo grafica com a adotada malha
basica de informagdes, apresentada em 3.1. Além
dos percursos aparentes do sol durante todo um ano
— graficados em funcdo da latitude do lugar sobre
a malha béasica de azinmutes e alturas, estéo
regi strados na_ carta: o periodo horéario teorico
de insolacdo do lugar; o tenpo médio nedido de
insolacdo diaria de cada mes; a radiacdo solar
(cal / cn2/ di a) medi da; as médias nmensais da
i ntensi dade das chuvas; o numero nedio de dias com
chuvas por nmés (NDC); a anplitude térmica média
mensal (A T); o regime dos ventos - direcdo,
vel oci dade, predomi nancia e neses de ocorreéncia;
total anual de chuvas; totais anuais de horas de
sol teoéricas e efetivas; tenperatura nmédia anual;

mnim tenperatura nedia nensal; e maxim tem
peratura nedia nensal (ver fig. 7).
Para a colocacdo dos dados referentes ao regine

dos ventos, foi acrescentado um anel externo a
mal ha de alturas e azinutes, conposto de uma nal ha
de nenores proporc¢3es, com 6 anéis, representando
cada um 2 neses, a partir de dentro - neses de
janeiro e fevereiro - até o UGltinp anel nmais
externo, representando os neses de novenbro e
dezenbro. Esses anéis sdo destinados ao registro
das ocorréncias nedias nensais dos ventos. A
direcado dos ventos ~ no sentido do azinute da sua
graficacdo para o centro da carta. A intensidade ~
assinal ada a partir do eixo do azinmute do vento, e
confornme | egenda especi fica, guant o mai s
quadrinhos engloba na perpendicular ao azinute,
mai or a vel oci dade nmedi a apresentada. Se o grafico
dos ventos esta pintado de negro, é a prineira
predom nancia dos ventos - nmas se esta com seu in-
terior branco, é a segunda predonminancia dos
ventos no periodo nensal assinal ado.

sdo col ocados

Cs demmi s dados citados, junto as

datas dos percursos do sol e na area central da
carta, conforme apresentados na figura 7. Nesta,
0s percursos aparentes do sol sao graficados
conforme ~ usual nas outras cartas - quanto as
horas solares iguais, essas sdo |igadas por |inhas
que abarcam todos os percursos do sol no ano. O
nascer e o por do sol, em cada percurso, estéo

junto a linha do horizonte — 0° de altura.

3.3 Diagrama auxiliar SOLIVEX e

da CCA

utilizagao

Para auxiliar a wutilizacdo da Carta de Condi-
cionantes Anbientais, foi concebido o D agram
auxiliar (figura 8) para estudo dos angulos de
controle das variaveis anbientais através de
aberturas e vedagdes do ambi ente construido; serve
tanbém de auxilio a graficacdo da paisagem
circundante ao ponto anbiental de estudo, na CCA.
Esse diagrana e assenel hado aos desenvol vi dos por
outros autores conp Pleijel



representagao SOLIVEX

Figura 6 - Sistema de
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Figura 7 - Carta

Brasilia - latitude 16°S e longitude 48°

de Condicionantes Ambientais




(12) ou conp Fonseca (7); foi desenhado pel e mesmp
principio de representacdo SOLIVEX npstrado na
figura 6.

Para o registro grafico da paisagem na CCA as

arestas e demmis linhas verticais sdo desenhadas

linhas retas coincidentes com o préprio azinute
dessas, a wpartir do centro da carta. Para o
desenho de arestas e linhas horizontais sédo
utilizadas as curvas do diagrama auxiliar que

convergem para a direita e esquerda no encontro
com a linha base do diagrama com a curva de 0° de
altura, representando essa, o horizonte teoérico
(ver figura 8).

Para o desenho de aberturas
janelas e portas, pel as
di agrama auxiliar devem ser
limtes das aberturas.

vergas e peitoril, sé&o
curvas que cruzam a nor mal

de anbientes tipo
linhas radiais do
tragcadas as verticais
Ja& para o desenho das
utilizadas as |inhas
~ fachada em estudo -

nunmeradas de 10 em 10°, sendo 0° a altura do
ponto objeto de estudo ou ponto de vista de
observador/destinatario do anbiente em estudo
proj etual .

Devido a concepcao SOLIVEX da CCA,
regi strar |inhas abaixo do horizonte teodrico, ou
abaixo do plano de trabalho, o que propicia
visualizagcdo mais real de um anbiente, conp po-
denps ver na representagdo resultante do estudo
de um anbi ente |ocalizado no ponto A npbstra do na
figura 11 e cuja representagdo na CCA se encontra
na figura 12.

é possivel

Por fugir aos objetivos dessa conmuni cagdo nao se
analisa aqui a propriedade ou inpropriedade das
sol ugbes de projeto nostradas no exenplo

85
80 ”s
70
65
e

S0

—O NORMAL

30

20

do estudo do anbiente do ponto A Contudo parece
que a partir dos dados graficados, torna-se mais
facil a analise para fundanentar o preces se
deci s6rio do projeto anbi ental mente correto.

3.4 - Conclusdes e desdobranentos da Pesqui sa
CCA

A partir da nmalha basica de alturas e azinutes e
do diagrama auxiliar originados do sistema de
representacao SOLIVEX, é possivel desenhar outros
di agramas conpl enentares - de radiacdo difusa, de
fator de céu, etc. - para auxiliar o estudo de
control e anbiental das variaveis bioclinméticas, a
exenpl o de outros estudos, compb o contido no kit

de Desenho Sol ar desenvol vido por Ferreira, 1983.

Tanbém podem ser el abor adas Cart as de
Condi ci onant es Anbi entai s para as varias
latitudes/ longitudes, em fungcdo do anbiente
climaitico especifico de cada lugar e dos dados
basi cos disponiveis. E possivel a cada nergul ho
mcroclimatico no local em estudo, dar sintonia
fina ao controle permitido pela disposicao de

dados microclimaticos.

0 enprego de cores e/ou conputacdo grafica, darao
mai or facilidade de visualizagdo e utilizacdo da
CCA.

Sequénci as de percursos de pedestres através de
espagos urbanos poderdo ser assim nelhor es-
tudadas com o auxilio da CCA auxiliadas por
software especifico, visando qualidade anbiental
desses espagos.

5
<5

o

s

G2

89
6L
¢a ©O8

Figura 8 -

Di agrama Auxiliar

SOLI VEX

Para |inhas horizontais e verticais
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CORTE 88

Figura 9 - Estudo Ambiental do Ponto A Figura 11 - Estudo Ambiental do ponto A
Planta <> Locagao Planta baixa e Corte
Um das limtag3es da CCA parece ser quanto a

graficacdo de aberturas zenitais de anbientes em
estudo; apesar de tecnicanente se apresentar
correta, no entanto a graficacdo ndo e de facil
vi sual i zagdo ao se conparar com a representagdo em
outros tipos de cartas.

0 estudo da influéncia dos obstacul os aos ventos
nostrados pel a pai sagem graficada na CCA facilita
a sua conpreensdo e tonada de deci s3es projetuais.
Parece ser possivel desenvolver necanisnps de
anal i se das sonbras de vento que poderao acontecer
no anbi ente em questdo, a partir da area, ou fator
de céu que o obstaculo na paisagem circundante
apresente.

A carta de Condicionantes Anbientais parece

apr esent ar as vant agens da represent acdo

apresentadas pelo diagrama cilindrico, associado

as vantagens dos di agramas de projecao horizontal

Figura 10 - Estudo Anbi ental do Ponto A cobnica ou equidistante, contudo, sem aquelas
Corte BB limtacgbes (verificadas no item2.1).
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Figura 12 - Estudo Ambiental do ponto A
Carta de Condicionar}tes Ambientais
Colina - UnB - Brasilia - Lat. 16°S, Long. 480y
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NOTAS E REFERECI AS Bl BLI OGRAFI CAS

M LLER- CHAGAS, P./Vogt, J.J., Confort
Thernmi que - Definition physiol ogi que et
determ nation pratique de z~nes de confort
thermique C. E B. du CNRS, Strasbourg, 1969
(?).

Hoje, ja no Brasil, sao construidos com

tecnol ogi a de paises de clima frio e
tenperado, edificios -chanados inteligen-
tes, que na verdade sado hibridos de ig-

norancia e inteligéncia, pois, a nais ve-
zes sao nmal concebi dos original mente -
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C.S.T.B. (ver Cahiers du C S T.B. n952
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Di agranes radiais equidistantes, alterna
tivo para os diagramas de Pleijel. Fonseca,
1982, apresenta um conjunto de di agranas
azi nutai s equidi stantes.

HOPKI NSON, R. G et alii. Ilumnacdo Natu-
ral, Lisboa, Fundacao Cal ouste Gul benki an,
1975.

FONSECA, M R , Desenho Sol ar, Sao

Paul o,

Projeto/ | AB-Ba, 1982.
HOPKI NSON, opus citat, p. 447.

C.S.T.B. Diagrames Solaires, in: Cahiers
du CS. T.B. - n2 52 - cahier 414, Paris,
1961.

RI VERO, 1986, e LAM 1986, trazem rel 6gi os

de sol ou Polar Mndial para que sejam
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