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a acg¢ao extraordinaria do SOL sobre a vida do homem

torna-se cada vez mais evidente a medida que melhor

conhecemos as suas propriedades biolégicas e micro-

bicidas.

€é em parte ao URBANISTA e ao ARQUITECTO que
compete o seu aproveitamento como um dos meios

de valorizagdo das sociedades.
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; 0 importantissimo poder microbicida e bicldégico das ra-
| diagles solares ple em evidéncia a natureza complexa do pro-
blema da insolagdo.

Entre os conhecimentos necessdrios a uma boa realizagéo

dos nossos aglomerados, a insolagfo ocupa sem divida um capi-

tulo preponderante, impondo-se o seu conhecimento em gualida=-

de, duragdo e intensidade,
i

A acgéo extraordlnaria do SOL sobre a vida do homem tor-“)

S FSEE NINRRCE S e

oA ST AL I L 7

na-se cada vez mais evidente & medida que melhor conhecemosd "
G i

as proprledades das suas multiplas radlagoea. {Desde que rei-

ey R o g e 1 e TR A R % R

na um esplrlto de progresso, desde que a varledade e a surpre- ;}I

e i

sa parecem 1naeparavels de toda a obra alnda hoje muitas cons-

'\
T e g i
trugfOes inadequadas se fazem e, por tal motive, o técnico cong
: cencioso deve rodear-se de certos conhecimentos imprescindi-
veis & concepg&o de edificagles préprias:)io aproveitamento |

et i B e L — s S e

"4 dos raios solares no tratamento de vérlas doengas e factores | 3

B s et

de outra natureza4 r91301onados com a higiene das habitagdes,

¢
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obrigam a encarar com cuidados especiais o problema das cons-
trugdes urbanas.

" Muitas das vezes nio se atende, convenlentemente, nos vé 3

ab e 4T A

[ { ko
4 e
!? ‘rios proata'c:t.':)mair35 aos diferentes problemas de 1nsolagao pela com

t.. A

'f plexldade na deternlnagao dos elementos necessédrios 4 sua exe-

) ' cugdo.

A maioria dos técnicos suplem que a sua responsabilidade
termina gquando colocam, nos seus estudos, as principais pegas
dos programas, tanto quanto possivel a sul. Ficam depois sur-
preendidos ao verificarem, mais tarde, que, no inverno, época
do SOL mais desejado, nenhum raic solar nelas penetra por uma
md implantagdo dos edificios vizinhos que sobre elas projec-
tam sombra, ou que, no verdo, esses mesmos raios excessiva-
mente quantes, obrigam ao recurso de estores para evitar a sua
penetrag¢do no interior. Outros técnicos hé que julgam a orien
tag@o N-S como o melhor alinhamento para as suas construgles, a

mas, por vezes, um pequeno desvio deste alinhamento com a 1li-
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nha meridiana, pode produzir uma perda inesperada de SOL, no
inverno, bioldgicamente importante, ou, usando sistemiticamen-

,2[ te o me s mo. &ngulo para perfll transversal de rua, entre nos

R

multo vulgarlzado para 45 graus (largura da rua igual i altura

B R———

das construgles), pode igualmente conduzir a implantag¢fes nada

i e i S o

indicadas numa [ "po lltlca de habltagao“ gque propomos seguir

<Aihe T : f&*hJ)J:/

e tha principal base é a vida salutar do homem.f}g-*éﬁ?

--:-r’ ’0 1- m T T 5 4y 7 < s e !!lﬂ*"'

307 it R i AT A0 e g S Y ?

P e antigo o dlto popular de que casa. onde nao gntra EEELM

e s s

2
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'?f’ ”estu&os encontram-se ainda num estado embrlonérlo com graves

;;ntra muitas vezes o medlq//e, entre nés, poritugueses, estes
) prejuizos, por serem um dos factores a conalderar, numa tenta- |
I

tiva sempre crescente para uma solug¢do satisfatdéria do nosso
- |

problema habitacional, Creioc gque, até hoje, apenas engenhei=-

ros t8m estudado estes problemas mas com um sentido pouco cd=-

mod o para nbs- arquitectoa, dominados pela sua alta preparacgédo

f
|
Iﬁ
| -

' matemdtica, que, de modo algum, podem satisfazer os deseaos

i - duma mentalldade prﬁtlca como & nossa., Parte da minha vida

[ —




fescolar dediguei a esfes problemas, vendo o que de bom se tem
feito entre ndés e em paises gque caminham na vanguarda de tal
matéria; o vasto trabalho jd realizado, neste sentido, pelos
australianos, canadiancs, franceses e suecos, cada um destes

poveos com as suas necessidades prdprias pelas posigdes geo-

gréficas gque ocupam, tem-me servido de estimulo e fonte de

, aprendizagems Uma latitude como a nossa imple uma responsa-
bilidade enorme em todos os arquitectos e urbanistas portu-
gueses, pois obriga=-os a uma procura de SOL nos principais
meses do inverno e & protec¢do nos restantes, tornando ain-
da mais dificil este problema.

Se este meu pequeno trabalho pudesse contribuir, por
pouco que f8sse, para uma solugfo ordenada e conscenciosa

————— e et ——

destes problemas na valorizag¢fo da vida do homem e salubri- b
| dade dos nossos futuros aglomerados, seria a maior recom- v,
xpensa de todo este esforgo,
] Ao reallzar estes pequenos dbacos de insolagdo que acom

|

|
|
|
z



'?panham o trabalho, ndo fiz mais que concretizar o que, desde
'?hgrﬁuit?,_v;nha pensando com o propbsito de se tornarem féceis
‘-gsléolugﬁés e despertar entre nés o gdsto do seu uso pela sua
:asimplicidadg.
LAl Assim como hoje, pela forga do hdbito, na presencga de
‘um trabalho a uma determinada escala, temos a nogdo quasi exag
'Lta da medida dos elementos_que o constituem sem recorrer ao |
uso da régua, bastando olhar para eles, podemos também, com
.a aplicagdo destes pequenos calculadores do SOL, chegar a um
estado em que teremos uma nogdo de escala em matéria de in-
: solagdo, relativa ao nosso horizonte e ds diferentes orien-
‘I:taQGES, que muito dtil serd pela facilidade com que, entdo,
passaremeos a tratar estes estudos, e estou certo que algu-
ma coisa de utilidade passard a existir entre nls.

: Eis a grande vantagem deste trabalho: dar & nossa vista

R ~ s s .
a4 educagdo prdépria para que seja sempre salvaguardada, 4 mig

1 tura com outros problemas fundamentais, um minimo de inso-
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{ lagdo indispensdvel ao homem,
*
A aplicacdo destes dbacos faz-se sem ser necessdrio re Hj

| correr aos conhecimentos que estfo na base da sua elaboragdo,

| contudo, antes de os descrever e exempllflcar, procurarel fa

' zer uma expllcagao sumérla de toda a mecﬁnlca celeste a que
g e e T

‘o eles andam ligados. Limitar-me-ei a lembrar nogdes que toda

a gente conhece,.

\

A Terra gira sobre ela mesma em 24 horas, donde resul-
. ta a aparente viagem quotidiana do SOL e de todas as estr8las. |

Ela gira também em volta do SOL em doze meses, N&o darfamos f
. conta disso se o seu eixo de rotagdo (a linha dos polos) fﬁa-/

\ se perpendicular ao planoc do seu curso anual (sua 8rbita).

S6 os observadores do céu nocturno poderiam precisar a

!

f

; lenta mudanga das estrflas no curso dum ano, e nfo haveria
!

i
! ; i
|| nem inverno nem verdo (ver folha 1).

RS i

As estagoes geriam pois 1ndef1n1das, mas, na verdade,




Te

nfo é assim:; a linha dos polos estd inclinada sensivelmente

' | 230- 27! sobre o plano da ecliptica (circulo mdximo da esfera

' celeste que 1ntercepta o Equador em dois pontos, 08 equlnécios)

(:)1 2 % e<flca par&}?lg a ela mesma durante‘o seu curso anual (ver fo
J?‘j | { lﬁg%é)‘w Disto resuliawqag; ﬁggwéé; por ano, o polo norte se

f inelina para o SOL 230- 27'; seis meses mais tarde, a um pon- !

!to oposto da drbita, é ao polo sul que sucede o mesmo, tendo, }

\ ; Aantes, o S0L, passado pelo Egquador onde as duragSes dos dias !

T it

ie das noites sfo iguais. Xfio tomarmos como ponto de referén?if)

: et j:,

, \S%E}a 21 de" Mérgo'fequlnéclo da Prlmavera%, altura em que o

e e -

E’i?“"

b A eyt
SOL toca o} Equadof¢ikbservamos que a duragdo do dia vai auﬁgn“§53

“fando até atinglr o seu médximo em 21 de Junho (solsticio de

|

Verdo); comega entdo a diminuir, voltando novamente a ser igual

8 noite em 21 de Setembro (equindcio do Outono) e atinge o

“““““
—

valor minimo em 21 de Dezembro (solst1c1o de Inverno)Y‘ E nes

S —
T T

‘,/) ) s g Ao A1 o e SO e RS A L AL P e s
’

te aparente balanceamento anual que reside todo © Begrédo das

ey, — g

estagdes.




¥ necessério compreender bem como esta mecanica celeste

multo 51mples, mas que nos parece sempre multo confuaa, se
Mmiww. e aete L i -y

apresenta ao hahltante da Terra.

A 21 de Junho o SOL circula dlrEltO ao troplco de C&ncer,
23%- 27" Lat, N., (ver folha 3) Neste dla, ao meio dla,

ele passa no zénite, (ponto da esfera celeste que, relatlvo

B SR 1
a cada lugar, se encontra pela vertical levantada desse lu-
gar),fpara todos os pontos da Terra cuja latitude coincida

1 \
cor a do trépico de Céncer, estando, neste caso, por exemplo,

io egipcio de Assuan, o qual, neste momento, pode conservar-se}
inteiramente na sombra do seu chapéu., Neste mesmo dia & in i
verno para o hemisfério sul onde os dias sfo curtos e o SOL
?@aixo noe horizonte.

Nos equindcios o SOEM?}?qulg exactamente no Hquador e

as noites sfo iguais aos dias em todos os pontos da Terra,

A 21 de Dezembro (solsticio de Inverno) a situagfo

ﬂ é a imagem, mas inversa em tudo, da de 22 de Junho (solsti-




X

cio de Verdo). H

Do

Vejamos também o ﬁragecto aparente do SOL sobre a aboba-

da celeste para um habltante da zona temperada, 0 nosso caso

]

por exemplo, numa Lat. 41 N. (Voltemo-nos ‘para sul e © SOL da

s

manha surglré acima do plano do horizonte-do lado oriental,

em seguida descrevera no firmamento uma curva, elevando-se ca

da vez mais até atingir o meridianc do lugar e desce dep01a

T

’ {até se esconder no horizonte do lado ocldental’ﬁ/l posigao &or

e P e T e e S

P A o et o A S e e

circulos de referéncia o nosso horizonte (horizonte do lugar

plano vertical do SOL (plano que passa pelo SOL e pelo lugar)

P —

"':"_':-_:l'

'12 horas) medido no c¢{rculo horizontal, e pelo arco do cir-

T D,

culo vertical do SOL compreendido entre este e o circulo hori=-
zontal (horizonte do lugar).

Ao Bngulo mencionado dd-se o nome de a21mute

Zﬁiﬁ ﬁ?ﬁﬁ”?

buf' Koz

Rt

f? ?/gv-:
flfz\.

e Lat. 41 N.) e o meridiano do lugar, pelo ﬁngulo que faz ol {%‘3*

pom o plano do meridiano (plano flxo quehcontem a linha das Cp ’j

ou &ngulo 62



file:///I1VERSIDADE

10,

azxmutal, e ao @ngulo correspondente ao arco altura do SOL ou

s

e

&ngulo vertical,

0 azimute tem o valor zero gquando o SOL passa no nosso %

f ' T
meridianc e conta-se a partir de zero pars nascente e para po-

e g TGt

0 seu valor comega a aumentar ate atingir o seu mdximo no sol

ﬁ} ente. Nos equlnﬁclos o azimute € igual a 90 e, & partir dai;
i & ; g
|

it T g g P

ticio de Verao, dlmlnul em seguida para ter o seu minimo né

trajectos paralelos cujo conjunto desenha um anel duas vezes
23°~ 271 de largura, entre o trépico de Céncer e o de Capricdr
nio, do qual ele nunca sai. E condig¢fo fundamental, para quq&?

quer estudo de insolagfo, a determinagdo, para cada caso, das |

coordenadas do SOL a todas as horas nos vdrios meses do ano
e nos seus principais dias.
Por um exame atento das figuras das folhas 3, 4 e 5 ve=

rifica-se que estas coordenadas variam logo gue varie o plano




11.

fdo horizonte, fungfo da sua latitude, constituindo um grave ér
{ ro generalizar o8 valores das cocordenadas dum dado lugar para

" outro gualquer de latitude diferente. A titulo de curiosidade

digo que, para dois lugares, entre o0s quais se observe uma di

v gy

ferenga de latitude da ordem dos 7 y OS valores obtldoa para?@% muﬁqﬁP

'o lugar de latitude mais baixa sfo aprox1madamente o dobro dos

valores correspondentes mo outro lugar.

7/ As ccordenadas solares dum dado lugar sfo pois fungdo da
posigdo que o plano do equador toma com ¢ planc do horizonte
do lugar, ou melhor, fung¢fo do &ngulo que o plano do horizon
te faz com o eixo da Terra, sendo este &ngulo igual ao arco do1
meridianc do lugar compreendido entre o equador e o paralelo |

\

- -\'—’D- ‘.‘Af{f !c‘,‘,,o:y ;
Fédcil é asslm determlnar em proaecgao ortcgonal, as }:;ﬁ f;
N ANRAR wlp /

do lugar, valor da latitude pela sua prdpria definig¢do,.

/
f
1 .

¢poslgoes que o SOL ocupa no seu movimento anual aparente em
I

|

f ]
(8

{f relagao a qualquer lugar, conhecida a sua latitude, }
R i

Reside aqui, na possibllldade deste cdlculo, & base deé
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geometria descritiva, a vantagem do arquitecto em confronto

f
|
Py
i) Icom o complexo cdlculo matemitico que ndo se adapta, de modo
) o s :‘75‘2%”-‘-'-“-"“

Ealgum, 2 nossa preparagédo.

3 Os grdficos das folhas 6 a 12 mostram como é possivel

saber-se as vdrias posig¢8es do SOL nas diferentes horas dos

principais dias do ano para uma latitude de 41°N., onde encon
I
I

tramos, entre vdrias, a cidade do Porto com os seus especificos ‘

problemas de insolagdo.,

E??ﬂQLT

Y ‘

{? }f ~ Considera-se insolagéo a quantidade de radiagdes sola-
i

|.res recebida pela superficie‘darTerga. A inclinag&o dos raios ;;57b|

| s N

- . 3 2 o~ .
solares sobre o horizonte influi no valor da insoclag@o. . £ 7que sesds,

! A andlise da influéncia dos elementos meterioldgicos ; .
i B e LR

_ sobre a radiagfo solar gque chega ao solo leva-nos 4 conclusdo

jde que nao pode ser encarada so, e 6 divis{vel em radiacgdo

| By

(?) ’dlrecta, radiagfo difundida pela atmosfera,e radiagdo directa
| % e difundida reflectida.

!Atendendo 4 sua composigdo podemos classificd-la em
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3

?raios ultra-violetas com uma acg¢do bactericida e anti-raquiti-
gqa; raios vis{veis produtores da iluminag¢dfo natural com efei=-

{

%tos psicolégicos, e raios infra-vermelhos, de grande comprimen
ito de onda, caracteristicos pelos seus efeitos calorificos.

A principal preocupag@o dos técnicds gerd pois considerar os I
dispositivos necessdrios a uma defeza contra o calor solar,
aproveitando ac mesmo tempo a ra@%ﬁ%@?ﬂéf};,QQWma sua ilumipa-3 ]

géo natural.
‘-—-..._.._._.—----- —
Estando absolutamente convicto da necessidade de encarar
'este magno problema e fomentar o seu valor intrinseco entre os
responsdveis pelo aparecimento de novas construgdes e novos
| aglomerados, elaborei estes pequenos &dbacos de modo a familia-
rizarem-se com os técnicos pela sua simplicidade e seu interes
:se na ééiugio destes problemas,

) 0 facto de se poder chegar aos grdficos apresentados nas

folhas 6 a 12, resumo dos fngulos solares com o nosso horizonte,




f

4
i
|
i
5

l

| intermindvel de rectas, 4ngulos e pontos a desenhar sempre que

| zes procedia a qualquer estudo pela morosidade de tal aplica-

j4 era uma vantagem para todos nés, mas a sua aplicagdo, co-

mo se prova pelas folhas 13 e 14, é massadora pela série quasi

se realize qualquer estudo. BEu préprio, entusiasta, raras ve-

~

gdo., Serv1ndo-me, contudo, destes &ngulos elaborei dois gré-\ >

B i IR |

ficos, 1ndicadoa nas folhas 15 e 28, relacionados, respecti- ; L
}. 1 AL

i ——

vamente, com as escalas 1/100 (QUADRANTE SOLAR) e 1/1.000

(TRAGADO DE SOMBRAS), gue estfo na base de todo este traba—f; ﬂ

lho. .
Passados a pldstico, para que a transparéncia facilite

as suas miltiplas aplicagfes, estou certo poderdo ser tteis

a todos o8 interessados e, para estes, 0 meu entusiasmo ndo &&ﬁ:“L«“Q

terd limites sempre que me procurem, pois muito hd a fazer |

|
i

neste sentido, o campo de trabalho ndo tem fim e s6 numa co- |

|
|
a

laborag@o eficaz estard a possibilidade de se chegar a bom

terme em qualquer estudo,




R
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Ao deixar esta escola e deixar nela um exemplar de cada
'um destes pequenos calculadores de SOL § meu desejo excitar,
entre os meus colegas, o gBsto por estes assuntos ou quais-

ﬁquer outros, que, do mesmo modo, possam vir a contribuir para

uma solugfo prdtica dos vdrios problemas a resolver.

e

o et "4

: g N ) P s, < A 5
P jf P LA ol Lty (fe. o ST SV BPR Lo AP Mg .,
’ #

QUADRANTE SOLAR - é constituide por um plano horizontal t';

@-Mﬁ e SR 1
GTE"J{ L sobre o qual flguram a8 indicagOes 11neares, relativas a hora

N i et ks BT AL TSI -

1& s~
;'@? !%‘ local, dos &ngulos do SO0L, sombras pro;ectadas’e nascer e por

do SOL nas diferentes épocas do ano, relacionadas com uma has-
te vertical de 1 cm. e com a Lat. 41o N., aproximadamente a
b que ocupa a cidade do Porto ( 410- g1- 13" ), Considerando

fixa esta haste, os raios solares, passando pelo seu ponto

extremo no movimento aparente e diurno do S0L, produzem cones
circulares cujas intercepg¢des com o plano horizontal (horizqg
te do lugar) determinam secgdes cdénicas, com rectas tangentes

em dois pontos no infinito relacionadas com a hora do nascer




k _f 5 L i
o e
! foo
{{i{' ! g A ¢ }J.‘Vi‘,f:
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/ ‘ A
| /
| \ i
| ‘.| e pbr do SOL, as quais resuljam, para a nossa latitude, hipér

e

boles.,
Estas hipérboles (linhas de sombra) figuram no QUADRAN-
TE SOLAR nos dias 21 de cada més. As intercepgles das linhas

horirias, marcadas a verde, com as hipérboles, marcadas a pre

to, d&o-nos os pontos de sombra que se verificam nas diferen-
tes horase 0s circulos marcados no plano horizontal de grau
a grau (6% a 20%), de dois em dois graus (20° a 40°) e de
cinco em einco graus (40o a 800) permitem-nos saber qual a al
tura do 3OL, e o transferidor envolvente o valor do azimute
respectivo. Uma pega giratdria, sobre a qual se tracgou uma
escala milimétrica e um &ngulo de 15° para cada lado duma 1i
nha tomada como referéncia, dd-nos, respectivamente, o com-

primento da sombra e a duragfo do &ngulo de perda de janelas,

verificada em fungdo da posigdo da fachada com a linha meri
diana (linha hordria das 12 horas).

f 0 SOL ao banher a fachada duma dada construgdo pode fa-

¥
q
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-

?‘zer com ela um &ngulo dentro do gqual, pela sua pequena incidén

cia, nfo exerce qualquer beneffcio. Mesmo que tedricamente a

insolagdo comece num dos lados da construgfo, e que os raios

solares incidam sobre a parede exterior, formando com ela um

A pequenc &ngulo, ndo se pode falar em insolagfo Util pois as
f radiag8es solares podem ser obstruidas na passagem através das
janelas e n&o penetrarfo no seu interior. :

Parece, entdo, que, guanto mais larga f8sse a abertura

X da janela e mais fina a espessurs da parede, menor seria o &n-
A\ gulo durante o gqual o SOL nfo penetraria, resultando dai al-

{

guma vantagem, mas prova-se, gue, para uma camada de vidro
normal com 4 m/ﬁ. de espessura e vaos normais de janelas, to-

das as principais caracteristicas das radiag8es solares sé

deixardo de ser absorvidas depois destas fazerem, com o plano
das fachadas, um &ngulo superior a 150. A este valor corres-
ponde um &ngulo de perda de janelas que, no nosso caso, equi=-

vale, sensivelmente, a uma hora - o que é aprecidvel.




T —

i lcarado com culdado pela partlcularldade de necessitarmos dela

‘durante metade do ano e repudla-la na outra metade.

? demos fazer com o QUADRANTE SOLAR.

A folha 15 mostra-nos como isto se passa em representagfo gréd
fica.
A marcacgdo dos ci{rculos horizontais, que permitem obter

o valor da altura do SOL, comega com o circulo correspondente

0 : . P P
a 6 por se considerar que os raios solares, sb a partir des-

te valor, acima do horizonte, comegam a ter um efeito biolégi
co e microbicida (destruidor de germes) valioso para todos nés,
mas, ultrapassando os 500, s@o escaldantes e considerados in-
desejéveis,

H&, pois, que considerar os efeitos duma 1nsolagao efl-

caz (6° a 50°) e duma insolagdo indesejdvel. A folha 16 in-
dica os vdrios meses abrangidos por uma e outra, vendo-se cla=-

ramente como, entre nds, o problema da 1nsolagao tem de ser en
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/”/’E“A folha 17 mostra-nos as operagfes mais simples que po-
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l{ Paia exemplo, determinou-se o valor da altura do SOL no
|

idia 21 de'Dezembro ds 9 horas, cujo valor (150) se 18 fdcil-
?mente num aés circulos marcados no plano do horizonte; o valor
do azimte 3s 11 horas do dia 21 de Margo igusl a 23°, obtido

no transferidor anexo; e o valor do comprimento de sombra 2s

' 118 horas do dia maior do ano (21 de Junho), produzida por uma

§
4
i

i

‘haste de 1 em. de altura, . Uma simples operagdo matemdtica a

S s S

s+ partir deste valor pode dar-nos o comprimento da sombra projec

| o
&Qﬁﬁtada de qualquer construgdo nesta hora deste dia do ano. Ve-

& T

jamos como proceders pretende-se, pois, saber qual o valor da
sombra projectada pelo cunhal duma dada construgdo de 6 m.de
altura, representado numa planta 3 escala 1/200, no solsticio
de Verdo &s 18 horas, hora local do Porto., Vimos j4 que 1 cm.
rroduz uma sombra igual a 3,8 cm. & esta hora e sabemos qﬁes

& escala 1/200, 1 cm, corresponde a 2 m., e 3,8 cm. a 7,60 m.}
logo, se 2 m. produzem 7,60 m., 6 m. produzirfo x metros;

donde x = 22,80 m. A direcgdo da sombra, valor da altura do
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SOL e f&ngulo azimutal determinar-se-iam tal como para 0s €asos
acima apontados., Todas estas operagles, no dbaco correspon-
dente, sfo facilitadas por uma pega mével, onde se encontra
registada, além de outros elementos, uma eécala milimétrica.

Mencionadas estas pequenas operagles trés outras basta-
riam para avaliarmos quanto pode ser Util a existencia do QUA-
DRANTE 'SOLARs S&0 elas o estudo de insolag@o numa magueta e
num arruamento, e o egtudo da determinagdo do afastamento mais
indicado, entre construgfes, para que ndo se prejudiquem mitua
mente e possa disso resultar, muitas vezes, uma economia de
terreno.

Vejamos o primeiro caso.

Para avaliarmos ¢ comportamento dos raics solares numa
magueta, de uma ocu mais donstrugaes que se pretendam realizar,
a uma dada hora dum dos principais dias do ano, bastard colo-
carmos sobre o QUADRANTE SOLAR, no devido ponto, uma pequena

haste de 1 cm., exp8-la & acgfo directa dos raios solares ou
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fl

| duma fonte luminosa de raios pararelos ou sensivelmente para-

lelos, e procurar a peosigdo que nos leve a sombra projectada
da haste alhora do dia do ano escolhido, Fixa-se a posigdo
obtida e a direcgdo da linha meridiana, retira-se o QUADRANTE
SOLAR e exple-se seguidamente a magueta em estudo & mesma ac-
¢io dos raios, orientando a linha N-S com a direcgfo da linha
meridianavacima f?ferida. 0 efeito das sombras produzidas, &
escala da maqueta: gerd o gue na realidade se observard & ho-
ra e dia indicado, A folha 18 dd-nos um exemplo desta simples
e cémoda operagdo,

Para a demonstragdo da insolagab verificada num arruamen
to e suas construgles laterais servi-me dum projecto que, em
dada altura, se pretendeu realizar na Avenida da Ponte, desta
cidade, e que, por vdrias defici8ncias apontadas, entre as
quais a sua diminuta insclagdo, néo se deu realidade.

As folhas 19, 20 e 21 mostram, respectivamente, a posi-

¢8o da Avenida em relagdo & linha N-S, a duragdo da insolagfo
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| num ponto médio durante os principais meses, e o tempo de in-

solagdo Util em dois pontos a alturas diferentes, nas facha-
das das conétrugﬁes laterais, nas mesmas épocas do ano. A
operagdo é simples desde gue se estabelega a proporgdo entre
o tragado do QUADRANTE SOLAR e a largura do arruvamento em es-
tudo, fungéfo da altura das constru¢les laterais. Assim veja-
mos para este caso.

A eltura h (folha 20) cabe uma vez e um quarto na lar
gura da Avenida, se admitirmos que; h ' & igual & altura da has
te (1 em.), esta na base de todo o tragado do QUADRANTE SOLAR,
verificamos que, & escala deste dbaco, as construgdes laterais
ocupar@o uma posigdo definida pelas rectas A-B e C-D, sepa-
radas 2,5 cm., cujo valor se obtem na substituigfio de h pelo
seu valor, Orientando estas rectas, paralelamente & orientagd@o
gue © eixo da Avenida ocupa em rela¢fo & linha N-S, as
suas intercepgfes com as hipérboles, correspondentes aocs dife-

rentes meses, ddo-nos o comégo e o fim da insclagfo, relaciona
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| da com a hora local a que se verificam.

Para a exemplificagfo da insolagdo Wtil nas fachadas esg
colheram~-se apenas dois pontos, mas o estudo poder-se-ia fager
em todos e guaisquer pontos das fachadas. S&o0 eles correspon-
dentes ao rez-do-chfo e a uma altura h (folha 21); seguindo
0 mesmo raciocinié, foram marcadas as rectas A-B, Al-Bl -
C-D e Gl-Dl, relacionadas com as alturas escolhidas e com.o
ngulo de perda de janelas, 15o para cada lado do eixo da Ave-
nida (recta N=-0), &ngulo-em gque o SOL, rasante 3s fachadas,
ndo penetra no interior através das jenelas. As intercepcgdes,
agora verificadas, ddo-nos o valor da insolagdo dtil.

Vejamos assim o que se.passa para o rez-do-ch&o no menor
dia do ano e em toda a Avenida'neste mesmoe dia.

A insclagfo dtil comega, na fachada voltada a nascente,
d4s 9 h 50' para terminar, senslvelmente, 4s 10 h 40', altu-
ra em que o SOL n&o tem poder de penetragdo, donde podemos con=-

cluir a deficiéncia de insolagfo Util para todo o rez-do-chfo,
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/pois ndo chega a ter uma hora no menor dia do ano, considerada

um minimo admiss{vel entre nés. O comégo da insolagdo da Ave-

| nida verifica-se neste mesmo dia, senslvelmente, 4s 10 h 40!

24.

L e

para terminar 8s 13 h 30!,

No cdlculo do afastamento mais indicado entre construgdes

‘para um dado alinhamento, em defesa dum periodo desejado de
;insolagﬁo. © QUADRANTE SOLAR dd-nos novas possibilidades, sim-
fpiificando a tarefa.  lesmo que escolhegsemos, para a nossa la
::titude, o @ngulo mais fa#orével entreedificios, o que se pode-
i ria obter por andlise das lgituras, feitas no QUADRANTE SOLAR
e registadas em grdficos sucessivos, nos diferentes periodos
de insolagdo recebida pelas vdrias fachadas, em desvios suces-

! o} L e ”
sivos de 5 sobre os pontos cardeais, 0 problema n&o estaria

. solucionado, porque a rigidez resultante do emprego sistemdti-
. co deste &ngulo e & perda de terreno em muitos dos casos, deve

ﬁriam preocupar os técnicos mais conscenciosos.
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Estabelecer antes para cada caso um afastamento préprio,

em fungdo da altura das construgles e do &ngulo que as suas

si sempre mais econdmico. Saber donde partlr em matéria de in

L, TP

|
fachadas fazem com a linha N-S & o caminho mais 1légico e qua
\
\

aolagao na 1mplantagao de construgoes, num dado plano, é im=-

I g

portanti331mo, outroa factores v1rao depois, e de todas as con

et i

| dicionantes, ndo esquecendo nunca um minimo de insolagdo ne-
{ " i y I -

cessdria, resultard certamente um beneficio para o trabalho
|

| em estudo.

b Loyt et 1) AN i s o ) = o T T UR———

ff” Serve de exemplo, neste caso, a implantagdo segundo o ei

\

7 < : T ‘ b !
gxo heliotérmico, verificada na zona jé edificada do plano de .~
;,J' . __“_...‘m—"'"'ﬂf
{ Ramalde. RS o R
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““fstabelecendo a mesma relagdo entre a altura das constru
¢G0es e o seu afastamentb, transportada para a escala do QUA-
DRANTE SOLAR, verificamos que, para um afastamentc igual a 2

vezes a altura das construgles, segundo este eixo, a fachada

voltade a nascente recebe 2 h de insolagdo ditil e 1 h a
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' fachada exposta a poente no dia menor do ano., Salvaguardou-
f-se, assim, para este dia, na fachada em piores condigdes,
fuma insolagéo Util considerada minima, o que, quanto a mim,
foi prudente e constituird sem ddvida um bem sempre aprecia-
- do por aqueles que dela puderem beneficiar. As folhas 22 e
. 23 mostram, respectivamente, o oaminhﬁ seguidc e o plano de
| Ramalde sobre o qual se observa a verificagdo feita, com o

: auxflio do TRACADO DE SOMBRAS, marcando a zona banhada pelas
' sombras projectadas das construgles sobre uma das mais pre-
 Judicadas,

Descontand¢ a sombra correspondente ac tempo em gue se
verifica o 8ngulc de perda de janelas (entre as l1l2 h e as
14 h), & conclusdo confirma a veracidade dos valores achados
; partir deo QUADRANTE SOLAR.

Bastariam estes trés exemplos apontados (folhas 18, 19,
20, 21, 22 e 23) para se reconhecer utilidade na existéncia

do QUADRANTE SOLAR, mas outras tantas operagfes podem ainda
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realizar-se, e outras vir&o que ainda se desconhecem, conti-

nuando sempre com persist@ncia no estudo destes problemas.

____———-———-‘_'-'--——‘ - : g
As guantidades de calor recebidas por uma fachada e a

incidé&ncia que o SOL faz com o plano duma fachada podem tam-

bém ser calculadas. Facilita-nos este estudo a exist8ncia de

I 9 : . - - A b b o S g g
é:ﬁﬁy © dois outros tragados, um obtido segundo a intercepgdo do Pli./
Tt oy 3 ]
P . ?ﬁ no do Heri#efite com a superficie cénica gerada pelos raios {
U’ G |
) & A |
: Cﬂ”x solares que formam com uma normal & fachada o mesmo &nguloc, e

o outro obtido pela mesma intercepg@o, mas considerando, nes
te caso, o0 poder calorifico dos raios sclares na incidéncia (
com o plano da mesma fachada.

Um raio sclar, quanto mais se aproximar da normal num

B T ————
ponto duma dada fachada, diminuindo assim o valor do seu cc-

-seno, maior poder de penetragdo terd e maior aguecimento pro /

duzird sobre essa fachada. /
Estes dois tragados, indicados nas folhas 24 e 25, jun-

tamente com o QUADRANTE SOLAR, permitem um estudo desta natu-
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reza para uma fachada gualquer, bastando saber apenas qual o
&ngulo feito por esta com a linha meridiana. As folhas 26 e
27 mostram-nos, como exemplo, o que se passa, quanto & incidén
cia e quantidades de calor em calorias grams por cm2 e por mi
nuto, sobre um ponto de uma fachada voltada a nascente-sul

que faz 450 com a linha N=-8. As intercepg¢les ddo, nas dife-
rentes horas dos principais dias do ano, os seus respectivos
valores, Vejamos nestas condig®es © gue se passa no menor dia
do ano (solstfcio de Inverno) para esse ponto da fachada inso
lada 88 9 h: O SOL terd uma incidéncia cerca de 15o e produ
zird 0,60 calorias grama por cm2 e por minuto. O aguecimen-
to total numa superficie, na fracgdo de tempo equivalente a
um minuto, serd o produto da sua 4rea, expressa em c¢m2, pelo

valor obtido num cm2,

TRAGADO DE SOMBRAS:~- A folha 28 mostra-nos o desenho

que se encontra na base deste dbaco com varias aplicagles,
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sendo das mais importantes a possibilidade de se obterem fd-
|
cikmente as sombras projectadas a qualguer hora do solsticio |
de Inverno e dos equindcios num plano de urbanizagdo & esca

la de l/l.OOO, cujas alturas estejam compreendidas entre 1

piso e 10 pisos.

As linhas convergentes indicam o valor do azimute 2s
diferentes horas e os ramos de hipérboles as trajectérias
seguidas peléa.aombras relativas ds alturas dos diferentes
pisos,.

A folha 29 indica, por exemplo, o caminho seguido na
determinag¢gfo da sombra projectada duma construgfo de 6 pi-
sos ( 18 m. ) no solsticio de Inverno s 10 h. O TRAGADO
DE SOMBRAS, transportado ao pldstico, tem a particularidade

de se substituirem os ramos de hipérboles por rasgos, com a

espessura normal do bico dum ldpis, que simplificam a opera-

¢80, bastando para tal marcar com pontos as sombras dos res-

pectivos cunhais da construgfo, ligando-os, em seguida, para
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se obter a sombra desejada e a respectiva direcgdo em relagdo
a linha meridiana, O TRAGADO DE SOMBRAS corienta-se, no caso
de sombras projectadas, com o seu norte sempre voltado para

o norte geogrdfico do trabalho em estudo,

As folhas 30 e 31 esclarecem como é possivel, por racio
cinio, obter toda a zona banhada pelas sombras projectadas du
ma dadaveconstrugdo seja qual f8r a sua orientag¢fo. Esta ope-
ragdo deve ser feita, sempre que possivel, em todos os pla-
nos para que tenhamos a negdo.da relagdo entre os espagos atin
gidos pelas sombras e 0s que 0 ndo sio nunca.

Uma pequena exemplificacgdo (folha 32),referente a uma
dada zona 4o plano para o Campo Alegre, foi feita no perfodo
compreendido entre as 9 h e as 15 h dos dias 21 de Margo
e 21 de Setembro. Um estudo desta ordem poderd produzir su
gestles, quanto ao melhor local de implantagdo, para deter-

minadas pegas do plano por necessitarem de SOL ou sombra.

Outra operagdo curiosa, atendendo a uma correspondéncia
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entre as escalas 1/100 e 1/1.000, é a indicada nas folhas 32
e 33 que permite avaliar e determinar, com certo rigor, o po
der de penetragdo dos raios solares e as zonas insoladas num
determinado tempo através duma abertura., Neste caso especial
o ramo de hipérbole que & escala 1/1.000 d4 a trajectéria da
sombra dum cunhal de 9 m,, & escala 1/100 corresponde 3 tra
jectéria @0 'S0L rasante 3 linha do peitoril de 0,90 m. de
altura ds diferentes horas.

Os exemplos apresentados referem-se ao solsticio de
Inverno e aocs equinécids no tempo compreendido, respectiva-
mente, entre as 9 h - 15h e 8 h - 16 h.

Verifica~se que, para orientagfo sul, o SOL penetra
intensamente no Inverno por esta abertura e vai diminuindo
4 medida que se aproxima o perfodo de insolagdo indese jével,
verificada logo apds os equindcios, época em que os raios so
lares, fazendo 490 com o horizonte, quas® se aproximam dos

50°, fim do perfodo duma insolagdo benéfica.
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B, pois, possivel, utilizando ordenadamente o TRAGADO
bE SOMBRAS em desvios sucessivos de 50 a partir da linha nas
cente - poente, obter, por conclusfes, qual a melhor orien-
tagdo a dar 3s diferentes pegas do projecto em estudo.,

A folha 35 pretende esclarecer como o TRAGADO DE SOM-
BRAS é‘vélido para o0s exemplos seguintes, bastando para isso
ter atengdo especial 2 nova posigdo que passa a ocupar o0 nor
te indicado. (s ramos de hipérbole acima mencionados nfo sfo

mais do que secgdes resultantes das intercep¢lfes do plano

. do horizonte com os cones solares, referentes a um dado dia

e ds diferentes horas, resultantes da passagem dos raios so-
lares pelas extremidades dos cunhais nas alturas indicadas.
Estes raios, ao passarem por estas extremidades, geram super
ffcies cénicas e as suas secgles com o horizonte, na nossa
latitude, s@o hipérboles cujas assimptotas (rectas tangen-
tes em dois pontos no infinito) correspondem a¢ nascer e pbr

do SOL. Qualquer construgdo que penetre em tais superficies
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néo permite a passagem de certos raios solares aos quais faz
obstrugdo, e seccionando-as com planos paralelos ao plano do
nosso horizonte, a distfncias equivalentes ds alturas das

construgdes, resultario secgles semelhantes as anteriormente

obtidas, - basta recordar o comportamento das superficies cd

nicas em relagéo a dois planos paralelos,

Observar apenas que na posig&o do norte no primeiro caso
aparece agora o sul o que é manifesto,

Inver tendo assim a posigfo norte surge o TRAGADO DE

SOMBRAS com novas possibilidades de aplicagﬁo.

Podemos agora saber o que se passa, em matéria de in-
solagdo, em pontos situados nos diferentes pisos duma cons-

trugdo que, pela sua proximidade com outras, possa oferecer

ddvidas.
Vejamos o que nos diz o exemplo da folha 36 para um

ponto ~P~ da construgdo -C- na presenga de =-A- e =-B-,
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tendo todas T pisos. O ponto =P-, situado no rez-do-chéo,
local mais delicado, recebe os raios solares do solsticio
de Inverno desde as 8 h 30' para sé comegar o seu ensom-

bramento aproximadamente ds 10 h - 45' provocado por =-A-,

Voltard depois a receber os raios solares s 14 h 15' que
durarfo pelo menos até ds 15 h 30'., Nos equinfcios a inso-
lagdo comega para o rez-do-chdo como se verifica na folha 37,
pouco depois das .8 h e dura até/8s 17 h , sem que sofra
qualguer obstrugdo cansada pela proximidade das construgdes
vizinhas, A leitura referente ac mesmo ponto em gqualquer dos

outros pisos indicados é feita do mesmo modo.

Na dltima exemplificag@o deste trabalho, permite o mes

mo dbaco determinar o afastamento mais conveniente entre consg

trugfes para que nfo se prejudiquem mdtuamente num minimo de
insolag¢do Util para o menor dia do ano.

N&o é possivel aqui, tal como acontece com o QUADRANTE
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SOLAR, deduzir o tempo correspondente ao @ngulo de perda de
janelas, mas, para os casos em que, pela posigdo que as cons
trugSes ocupam em relagdo & linha meridiana, ndo hd a tomar
essa precaugdo, o TRAGADO DE SOMBRAS surge eficaz e de apli
cagfo rdpida e simples, A folha 38 esclarece como proceder
tomando para exemplc a construgdo -A- de 8 pisos, salva-
guardando para um ponto médio da sua fachada sul, no menor
dia do ano, uma insolagdo dtil de’ 2 h (das 10 h 30' até
ds 12 h 30')/ac implantar,na sua proximidade, outra cong
trugéo de igual altura e isto acontecerd desde que esta ndo
ultrapasse a linha limite indicada A& escala do trabalho.

Mostra-se também o exemplo das construgfes possuirem
4 pisos, mas desta feita tomando 3 h de insolagdo 1itil
(das 10 h &8s 13 h),

Mais exemplos, de muitas mais operagles a realizar por
estes pequenos calculadores, poderiam ser apresentados, mas

houve a preocupagfo de apontar os mais evidentes e o mais
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simples para uma melhor aceitagfio e fdcil compreensdo destes
problemas, que ndo podem ficar esquecidos, muitas das vezes,
por um prejudicial comodismo que hoje ndo tem justificagdo

ao pdr & disposigdo de todos este pequeno trabalho.

A finalizar nfo podia deixar de ter palavras de agrade~
cimento 'a $odos os que comigo colaboraram desde o estimulo
gque me transmitiram ao material que facilitaram para todo o
trabalhé de exemplifigagdo,

2 Fdbrica Material Linear o meu reconhecimento pela ma-
neira franca como fui recebido na elaboragdo destes dbacos,
pois, sem ela, ndo teria surgido ainda a oportunidade de con
cretizar todo este estudo.

A todos, e & Escola Superior de Belas Artes do Porto,
em nome dos seus Mestres, por facilitarem a vinda deste tra-

balho a esta Tese, o meu MUITO OBRIGADO.




