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RESUMO

Considerando a importancia da radiacao solar e iluminacéo natural no desempenho das
edificacdes, juntamente aos recentes avancos da computacdo, como a geracao
paramétrica de geometrias complexas e sua avaliagdo por simulagcdo computacional, o
presente trabalho tem como objetivo avaliar o desempenho térmico e luminico de
elementos de controle solar projetados através de modelagem paramétrica. Como
metodologia foram desenvolvidos modelos de elementos de controle utllizando a suite
Rhinoceros+Grasshopper. Tais modelos foram avaliados empregando os aplicativos Diva-for-
Rhino e Autodesk Ecotect Analysis. O desempenho térmico foi avaliado por meio da
admissao da radiacao solar incidente e de mascaras de sombra, enquanto o desempenho
luminico foi avaliado pela admissdo e distribuicdo da luz natural, utilizando as medidas: FLD
(Fator de Luz Diurna), DA (Daylight Autonomy) e UDI (Useful Daylight llluminances). Como
principais resultados, os elementos que possuem componentes direcionais foram os Unicos
qgue apresentaram capacidade seletiva de admisséo de radiacéo entre inverno e verao. Os
elementos que possuem componentes horizontais apresentaram distribuicbes mais
homogéneas da iluminac&o natural. Como principais conclusfes, os resultados demonstram
que apesar das possibilidades computacionais de geragdo e simulagdo de formas
complexas, reforca-se a importancia da compreensdo da geometria da insolacao para o
desempenho dos elementos de controle solar.

Palavras-chave: Elementos de controle solar. Modelagem paramétrica. Desempenho
térmico e luminico. Radiacao solar.

ABSTRACT
Considering the importance of solar radiation and daylight in buildings performance, along
with recent advances in computing, such as parametric generation of complex geometries
and their evaluation by computational simulation, this paper aims to evaluate the thermal
and luminic performance of solar control devices designed using parametric modeling. As
methodology were developed models of solar control devices using the suite
Rhinoceros+Grasshopper. These models were evaluated using the DIVA-for-Rhino and
Autodesk Ecotect Analysis tools. Regarding to thermal performance were evaluated the
incident solar radiation and its shadow masks. Regarding the luminic performance were
evaluated the daylight admission and distribution in a test environment using the metrics: DF
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(Daylight Factor), DA (Daylight Autonomy) and UDI (Useful Daylight llluminances). As main
results, the devices that have directional components were the only ones who presented a
selective capacity regarding solar radiation admission between winter and summer. The
devices which have horizontal components provided more homogeneous distribution of
daylight. As main conclusions, the results showed that despite the computational possibilities
of generation and simulation of complex shapes, is reinforced the importance of solar
geometry understanding for the performence of solar control devices.

Keywords: Solar control devices. Parametric modeling. Thermal and luminic performance.
Solar radiation.

1 INTRODUCAO

Os elementos de controle solar desempenham importante papel no
comportamento ambiental das edificacdes, principalmente em climas onde
se faz necessaria a admissdo seletiva da radiacdo solar direta. Sendo o0s
envelopes construtivos, responsaveis pelas trocas térmicas com o meio, assim
como a admissao de luz natural; o desempenho ambiental dos sistemas de
fachadas vem se tornando cada vez mais importante na arquitetura,
principalmente devido ao aumento da proporcao de areas envidracadas
nos edificios atuais (BADER, 2010; FAJKUS, 2013; CHO; YOO, KIM, 2014).

Considera-se relevante, ainda, que o emprego de ferramentas digitais se
estabeleceu nas ultimas décadas como um dos principais direcionadores de
exploracao na arquitetura contemporanea (CASTLE, 2013). Neste contexto,
as tecnologias digitais vém se tornando cada vez mais importantes nao
apenas para uma representacao grafica agil e precisa, mas também no
auxilio as decisbes de projeto, através do emprego integrado de recursos
como modelagem parameétrica e simulacédo computacional.

A modelagem paramétrica € um recurso computacional que permite definir
relacdes entre elementos ou grupos de elementos, aplicando valores ou
expressdes para organizar e controlar estas definicbes (TAGLIARI; FLORIO,
2009; DUNN, 2012). A variabiidade de solugdes paramétricas facilita a
avaliacao de diversas alternativas de projeto antes da escolha de uma
solucao definitva (KOLAREVIC; MALKAWI, 2005). Nestas situacdes, a
simulacdo computacional surge como importante ferramenta de auxilio a
tomadas de decisao.

A suite Rhinoceros 3D+Grasshopper, aplicativos utilizados neste trabalho,
possibilitam a modelagem paramétrica de formas complexas. O
Rhinoceros3D tem como principal caracteristica a capacidade de trabalhar
com NURBS (Non Uniform Rational Basis Splines), possibilitando descrever uma
infinidade de formas organicas. O plug-in de modelagem paramétrica
Grasshopper consiste em um editor visual de programacao computacional
gue permite a manipulacao dos elementos de |6gica em forma grafica e
nao textual (AKOS; PARSONS, 2014).

Para as avaliagc6es de desempenho térmico e luminico foram empregados
indices e medidas relativos a radiagcao solar e a iluminagcado natural. Para as
simulacodes foi utilizado o plug-in DIVA-for-Rhino, capaz de produzir mapas de
radiacdo e medidas de iluminagcdo natural baseadas em dados climaticos,
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juntamente com o aplicativo Ecotect Analysis, que oferece funcionalidades
como a geracao automatica de mascaras de sombra.

Em relacéo a iluminagcéo natural foram empregadas as medidas dinamicas:
Autonomia da lluminacéao Natural (DA) e UDI - Useful Daylight llluminances,
juntamente com medida estatica, Fator de Luz diurna (FLD). As medidas
dindmicas sao assim denominadas por utilizarem condi¢cdes realisticas da
variacao de céu e insolacdo ao longo do tempo, fornecendo resultados
para cada hora do ano em cada ponto considerado no ambiente (NABIL;
MARDALJEVIC, 2006).

A Autonomia da lluminacéo Natural (DA) — Daylight Autonomy €& definida
como: a porcentagem de horas ocupadas do ano onde um valor minimo de
iluminancia, no caso 300Ilx, € atingido (REINHART, WIENOLD, 2011). Como
limtacdo, a medida DA nao apresenta limite superior, dificultando a
indicacao da possibilidade de desconforto por excesso de luz (NABIL;
MARDALJEVIC, 2006). Por sua vez, a medida UDI - Useful Daylight llluminances
estabelece limites inferior e superior para admissao da iluminagcao natural.
Definindo em 100lx a medida inferior, onde um ponto sobre um plano
horizontal estaria muito escuro e 2.000lx o limite superior onde o mesmo
estaria muito claro (REINHART, F; MARDALJEVIC; ROGERS, 2006). Tanto as
medidas de DA, quanto de UDI sao expressas em porcentagem das horas do
ano (%) para cada ponto analisado.

Em estudos similares ao desenvolvido neste trabalho, Niloufar, Khodadadi e
Buelow (2014) avaliaram o desempenho luminico de telas de sombreamento
com formas complexas. Como limitacdo, apesar de empregar medidas
dindmicas, o estudo nao estabelece um limite superior para admissao de luz
natural e consequentemente de radiagao solar.

Também abordando formas complexas, Bader (2010) apresenta um estudo
de um protétipo para um elemento de controle solar, onde foram feitas
analises de admissdo de radiacao solar e distribuicdo de luz natural. Como
limitacdo o estudo ndo emprega medidas dindmicas além de avaliar a
distribuicdo da luz natural em um ambiente com pouca profundidade.

2 OBJETIVO

Este trabalho tem por objetivo avaliar o desempenho térmico e luminico de
elementos de controle solar projetados por meio de modelagem
paramétrica.

3 METODO

Visando a atingir o objetivo proposto, o presente trabalho foi desenvolvido
segundo as etapas descritas a seguir:

» Definicdo dos parametros geomeétricos para elaboracdo dos elementos
de controle solar;

« Modelagem dos elementos de controle solar empregando a suite de
aplicativos Rhinoceros+Grasshopper;
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* Simulacdes computacionais para avaliacdo do desempenho térmico e
luminico dos elementos desenvolvidos.

3.1 Definicdo dos parametros geomeétricos para elaboracdo dos elementos
de controle solar

Os elementos de controle solar produzidos foram adequados a uma
fachada plana, de orientagcao Oeste, com 3m de largura por 3m de altura,
frente a um ambiente de 18m?2, com 6m de profundidade e toda area de
fachada (9m?) aberta ao exterior, como apresentado na figura 1.

Figura 1 - Dimensdes dos elementos de controle solar e ambiente de analise.

Fonte: Os autores

Visando o estabelecimento de relacdes de causa e efeito entre a geometria
e desempenho dos elementos desenvolvidos, foram definidos os seguintes
parametros geomeétricos de variagdo entre os modelos: direcao, espessura e
profundidade dos componentes (no caso, das aletas). Complementarmente
foi calculada a permeabilidade visual através dos elementos em relacao ao
plano normal a fachada, como demonstrado na figura 2.

Figura 2 - Paramentos geométricos dos elementos de controle solar e
permeabilidade visual no plano normal a fachada.
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3.2 Modelagem dos elementos de controle solar empregando a suite de
aplicativos Rhinoceros+Grasshopper

Visando investigar as possibilidades computacionais na geracao de formas
complexas empregando a suite de aplicativos Rhinoceros3D+Grasshopper
foram produzidos os modelos de elementos de controle solar apresentados
na figura 3. O principal critério de concepc¢ao dos modelos foi a exploracao
de diferentes formas que pudessem ser utilizadas como elementos de
controle solar.

Figura 3 - Visdo geral dos elementos de controle solar desenvolvidos.
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Fonte: Os autores

Visando exemplificar a interface dos aplicativos utilizados, a figura 4
apresenta o algoritmo de modelagem do elemento D no Grasshopper.
Onde em destagque podem ser observados os comandos empregados e suas
variagcoes paraméetricas.

Figura 4 — Algoritmo de modelagem do elemento D no Grasshopper.

Sliders (controlam numericamente as variagGes paramétricas)

Comandos (modelagem e transformagao das entidades]

Fonte: Os autores
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Em uma breve descricdo de sua concepcao geomeétrica, os elementos A, C,
D e H, foram desenvolvidos através da repeticdo de um modulo em uma
malha de cem unidades. O elemento B foi desenvolvido a partir da distorgcao
de um conjunto de aletas verticais, ja os modelos E, F e G, foram
desenvolvidos empregando algoritmos Voronoi, gerando malhas de células
iregulares.

O quadro 1 apresenta os parametros geomeétricos e principais comandos de
modelagem empregados no Grasshopper. Por limitacdo de espaco neste
trabalho torna-se inviavel a apresentacdo completa dos algoritmos das oito
modelagens.

Quadro 1 - Parametros geomeétricos e principais comandos de modelagem
empregados no Grasshopper.

Elemento Profundidade | Espessura | Direcéo Principais comandos
(cm) (cm) Grasshopper

16 Variavel Oeste Bounding Box (BBox)
Surface Box (SBox)

No maximo Superficies | Variavel, de Divide Curve (Divide)
41 (sem Oeste a Rotate 3D (Rot3D)
espessura) | Noroeste Loft
No maximo Superficies | Variavel de Bounding Box (BBox)
17 (sem Norte a Surface Box (SBox)
espessura) | Noroeste
No maximo Superficies | Noroeste Bounding Box (BBox)
16 (sem Surface Box (SBox)
espessura) Extrude Along (ExtrCrv)
11 Dela?z2 Noroeste Populate 2D (Pop2D)
Voronoi
Extrude (Extr)
4 Variavel Oeste Populate 2D (Pop2D)
Voronoi
Offset / Extrude (Extr)
34 Dela?z2 Noroeste Populate 2D (Pop2D)
Voronoi

Extrude (Extr)

3 Variavel Oeste Bounding Box (BBox)
Surface Box (SBox)

Fonte: Os autores

Quanto aos parametros geomeétricos, profundidade, espessura e direcao, 0s
elementos F e H se diferenciam dos demais por possuirem menores
profundidades; quanto a espessura, torna-se importante estabelecer a
relacdo entre a mesma e permeabilidade normal a fachada, onde os
elementos C e G apresentam as maiores obstruces; quanto a direcao, os
elementos B, C, E e G possuem componentes verticais propositalmente
orientados a Noroeste em sua composicao.
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3.3 Simulacbes computacionais para avaliacdao do desempenho térmico de
luminico dos elementos desenvolvidos

Como referido anteriormente, devido a sua maior sensibilidade a admisséo
de radiacao solar, foi escolhida a fachada Oeste para realizacdo de todas
as simulacdes. Para as mesmas foi utilizado o arquivo climatico BRA
Florianopolis.838990_SWERA.epw, referente a cidade de Floriandpolis/SC,
(latitude 27°S). Disponivel em: https://energyplus.net/weather

3.3.1. Mascaramento e permeabilidade normal a fachada

Utilizando o aplicativo Ecotect Analysis foram geradas mascaras de sombra
a partir das aberturas dos elementos de controle. Visando facilitar o
posicionamento dos pontos de geracao das mascaras, foram criados cubos
de 10x10x10cm, as mascaras foram geradas a partir dos centros das faces
verticais orientadas para as aberturas dos elementos de controle. Assim
como se procede em analises de janelas, os cubos foram posicionados
centralizados aos componentes verticais e alinhados com a base inferior dos
componentes horizontais dos elementos analisados, como exemplificado na
figura 5.

Figura 5 - Exemplo de posicionamento do cubo para geracao da mascara
de sombra do elemento A.

Fonte: Os autores

Complementarmente, por meio da planificacdo dos elementos em
entidades 2D, foi possivel o calculo de sua permeabilidade visual em relacao
ao plano normal a fachada.

3.3.2. Andlise de radiacao incidente

Utilizando o plug-in DIVA-for-Rhino foram realizadas simulacdes da radiacao
solar incidente para os meses de Janeiro e Julho, por corresponderem
respectivamente aos meses de maior e menor radiagdo incidente. Para
todas as simulacdes de radiacao foi criado um plano vertical de analise com
sensores espacados em uma malha de 20x20cm, afastada em 10cm do
alinhamento da fachada, como demonstrado na figura 6.
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Figura 6 — Plano de analise da radiagéao incidente.

Fonte: Os autores

Para as analises de radiacao foi utiizada uma medida denominada neste
trabalho como: “Coeficiente de admissdo da radiagcao solar incidente”.
Resultado da comparacao percentual entre a radiacao incidente no plano
de andlise antes e depois da utlizacao dos elementos de controle solar
desenvolvidos.

A capacidade seletiva dos elementos em proporcionar a rejeicao da
radiacdo nos periodos de verdao e admissao nos periodos de inverno, foi
adotada como critério de eficiéncia nas analises realizadas.

3.3.3. Andlise da admissao e distribuicdo da luz natural

Para as simulacbes de desempenho Iluminico foram empregadas as
medidas: Autonomia da lluminagéo Natural (DA) — Daylight Autonomy, UDI -
Useful Daylight lluminances e Fator de Luz Diurna Médio no ambiente. Para
estas simulacdes foi criado um plano de andlise horizontal, posicionado a
75cm do piso do ambiente e com 50cm de afastamento entre os sensores,
como demonstrado na figura 7. As simulagcdes foram realizadas para o
periodo de um ano inteiro, e assim como em relacdo a radiacao,
inicialmente foi simulado um modelo sem nenhuma obstrucdo na fachada,
possibilitando a verificacdo do desempenho luminico do ambiente em sua
configuracao original.

Figura 7 — Plano de analise da radiagéao incidente.

Fonte: Os autores
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4 RESULTADOS

O presente capitulo apresenta os resultados e analises das simulacdes
descritas no item 3.3.

4.1 Mascaramento e permeabilidade normal a fachada

Pela analise dos dados apresentados na tabela 1 e mascaramentos na
figura 8, verificou-se que devido a sua profundidade e componentes
direcionais orientados a Noroeste, os elementos C (9,89%) e G (10,59%)
possuem as menores permeabilidades visuais no plano normal a fachada. O
gue se apresenta adequado para o controle da radiacao para orientacao
Oeste. Juntamente com C e G, porém com maiores permeabilidades, 0s
elementos B (34,44%) e E (41,44%), também favorecem a admissdo de sol no
inverno e rejeicao no verao por apresentarem componentes direcionais
orientados a Noroeste em sua geometria, o que pode também ser verificado

Nnos mascaramentos.

Os elementos F, E, A e H s&o respectivamente os que apresentam maiores
permeabilidades visuais (F=44,54%, E=41,44%, A=39,44% e H=38,00). Através
dos mascaramentos pode-se observar que as geometrias de F, H e A nao
favorecem a seletividade de radiacdo entre inverno e verao, sendo
excessivamente abertas para a admissdo de sol no verao. Diferentemente
de E que é mais aberto para admissao de sol no inverno.

Tabela 1 - Area e porcentagem da permeabilidade visual normal & fachada

(Oeste)
Sem obs, A B © D E F G H
Permeabilidade Visual Normal
m? 9,00 3,55 3,10 0,89 2,84 3,73 4,01 0,95 3,42
(%) 100,00 39,44 34,44 9,89 31,56 41,44 44,54 10,59 38,00

Fonte: Os autores

Figura 8 (parte 1) — Permeabilidade visual normal a fachada (Oeste) e mascaras de
sombra dos elementos de controle solar desenvolvidos.
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Fonte: Os autores
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Figura 8 (parte 2) — Permeabilidade visual normal a fachada (Oeste) e mascaras de
sombra dos elementos de controle solar desenvolvidos.
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4.2 Andlise de radiacao incidente

Pode-se observar na tabela 2 e figura 9, que B, F, E e H, respectivamente,
foram os modelos que mais admitiram radiacéo em Janeiro (B=32,19 Kwh/m2,
F=29,81 Kwh/m?2, E=29,62 Kwh/m?2 e H=23,07 Kwh/m?), com destaque para o
elemento B, que ndo possui componentes horizontais em sua geometria e
apesar de ser apenas o 5° em permeabilidade visual (B=34,44%), acaba
sendo o0 1° em admissdo de radiacdo em Janeiro. Cabendo aqui uma
ressalva sobre a eficacia da recomendacao genérica de utlizacdo de
elementos verticais para controlar a radiacéao na fachada Oeste.

Estabelecendo uma relacdo com o item anterior (4.1) F, E, A e H s&o os
elementos que possuem as maiores permeabilidades visuais, destaca-se
nesse grupo as grandes admissbes de radiacdo em Janeiro, com excecao
do elemento A (12,03 Kwh/m?2) que diferentemente dos demais possui maior
profundidade, o que pode ser observado no quadro 1 apresentado
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anteriormente.

Reforcando os resultados dos mascaramentos apresentados no item anterior
(4.1), as analises comparativas de radiacao incidente entre Janeiro e Julho,
demonstram quantitativamente que os elementos B,C, E e G, apresentam
capacidade seletiva de admissédo de radiacdo, o que se da devido a
presenca de componentes direcionais em sua geometria (ver quadro 1 e
figuras 3 e 9). Fato que destaca a importancia da compreensao da
geometria da insolacao no projeto dos elementos de controle solar.

Entre este grupo, os elementos C e G apresentam-se mais eficientes quanto
a capacidade seletiva, fato que se da em funcdo de sua maior
profundidade e menor permeabilidade que os demais (razdo entre Janeiro e
Julho: C=0,38 e G=0,45). Visando a compreensao dos valores da tabela 2,
cabe explicar que: para demonstrar a capacidade seletiva dos elementos,
foi dividido o coeficiente de admissédo de radiacdo de Janeiro, pelo de
Julho. Como resultado, quanto menor o valor obtido, maior € a capacidade
do elemento de rejeitar a radiagao no verao e admitir no inverno.

Tabela 2 - Radiagéo solar incidente, Coeficiente de admiss&o de radiagédo e Razdo
entre Janeiro Julho.

Sem obs. A B C D E F G H
Radiacio (Kwh/m?)
Janeiro 75,48 12,03 32,19 5,76 14,06 29,62 29,81 11,22 23,07
Julho 45,42 5,17 21,14 9,13 8,09 22,89 16,16 14,89 12,32
Coeficiente admissdo radiacdo (%)
Janeiro 15,94 42,65 7,63 18,63 39,24 39,49 14,86 30,56
Julho 11,38 46,54 20,10 17,81 50,40 35,58 32,78 27,12
Razdo entre janeiro e julho 1,40 0,92 0,38 1,05 0,78 1,11 0,45 1,13

Fonte: Os autores
Figura 9 — Coeficiente de admissao de radiacado para os meses de Janeiro e Julho.
60,00
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Fonte: Os autores

Coeficiente admiss3o radiac3o (%)

0614



ENTAC2016 - Sao Paulo, Brasil, 21, 22 e 23 de setembro de 2016

4.3 Analise da admisséao e distribuicdo da luz natural

Pela analise dos resultados apresentados na tabela 3 e figura 10, notamos
qgue, assim como nas avaliacdes de radiacdo, B foi o elemento que
apresentou maiores valores de FLD e DA. Confirmando o alto valor destas
medidas (FLD=4,75% e DA=76,73) como indicativo de entrada excessiva de
luz e calor.

Ao contrario de B, o elemento C, que possui permeabilidade visual de 9,89%,
foi o que apresentou os mais baixos valores de admisséao e distribuicao da luz
natural (FLD=1,09%, DA=26,64% e UDI=47,74%), o que indica que apesar de
sua seletividade entre inverno e verdao, o mesmo acaba admitindo pouca
radiacao e consequentemente, pouca luz.

Comparativamente a C, o elemento G, que também apresentou boa
capacidade seletiva de radiagcdo, admite e distribui melhor a luz natural
(FLD=1,13%, DA=48,65 e UDI=77,42%), fato que se da em funcdo de sua
geometria ser mais aberta as porcdes zenitais do céu e também por possuir
elementos horizontais que facilitam a conducao da luz para a parte mais
profunda do ambiente.

Em relacéo a distribuicdo da iluminacdo natural nos ambientes, avaliada
através da medida de UDI, pode ser observado nos elementos B e F (UDI
B=69,78 e UDI F=74,84%) o efeito da pouca profundidade e falta de
componentes horizontais na admissao excessiva de luz proximo a fachada.

Os elementos A, D, E e G, que possuem mais profundidade em relacao as
dimensdes de suas aberturas, apresentaram os melhores desempenhos em
relacao ao UDI médio, todos acima de 77%. Com destaque para o elemento
D (UDI=81,09%), que devido a seus componentes horizontais que funcionam
como prateleiras de luz, distribui a luz natural da maneira mais homogénea
entre todos os demais casos.

Com excecao do modelo C, pode-se afimar que o0s elementos
desenvolvidos proporcionaram uma melhor distribuicdo espacial dos valores
de UDI em relagcdo ao modelo desobstruido. Cabe observar que o ambiente
de analise, sem elementos de protecao, apresenta admissao excessiva de
radiacao solar e distribuicao heterogénea da luz natural.

Por fim, cabe salientar que a leitura independente da medida DA dissociada
do UDI pode ocasionar equivocos na avaliacao do desempenho luminico
de um ambiente, por nao apresentar um limite superior para admissao de luz
e consequentemente admissao excessiva de calor, além da possibilidade de
desconforto visual por ofuscamento nos usuarios do ambiente.
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Tabela 3 - Fator de Luz Diurna Médio (FLD), Autonomia da Luz Natural Média (DA) e
Useful Daylight lluminances Médio (UDI).

Fator de Luz Diurna Médio - FLD(%) 10 1,00 475 1,09 14 3,26 3,69 1,13 2,88
Auton, Da lluminagio Natural Média- DA (%) 93,39 3854 76,73 26,64 47,96 73,26 67,16 48,65 61,09
Useful Daylight llluminances Médio - UDI (%) 58,75 77,78 69,78 47,74 81,09 77,23 74,84 77,42 76,25

Fonte: Os autores

Figura 10 (parte 1) — Autonomia da lluminacdo Natural (DA) e Useful Daylight
llluminances (UDI).

OESTE %
4

Sem obstrucdo DA - 93,89% UDI - 58,75%

T—d[ill[lll

A DA - 38,54% UDI - 77,78%

B DA -76,73% UDI - 69,78%

C DA - 26,64% UDI -47,74%
Legenda
100 75 50 25 0 OESTE %
S -
DA e UDI: % das horas ocupadas do ano Elemento de controle solar Orientagao

Fonte: Os autores
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Figura 10 (parte 2) — Autonomia da lluminacao Natural (DA) e Useful Daylight
llluminances (UDI).

D DA - 47,96% UDI - 81,09%
E DA - 73,26% UDI - 77,23%

DA -67,16% UDI -74,84%

DA - 48,65%

H DA - 61,09% UDI -76,25%
Legenda
8 100 75 50 25 0 B %
S v
DA e UDI: % das horas ocupadas do ano Elemento de controle solar Orientacdo

Fonte: Os autores
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5 CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho térmico e luminico
de elementos de controle solar projetados através de modelagem
paramétrica. Como principais conclusdes destaca-se a importancia dos
componentes direcionais e horizontais nos elementos de controle solar
desenvolvidos. Os componentes direcionais orientados a Noroeste
determinaram a capacidade seletiva de admissao da radiacao solar entre
inverno e verao. Enquanto os componentes horizontais contribuiram com
uma melhor distribuicdo da luz natural no ambiente de analise, funcionando
como prateleiras de luz, reduzindo o excesso de luz e radiagdo proximo a
fachada e aumentando os niveis de iluminacao no fundo do ambiente.

Exemplificando estas consideracdes, destaca-se o desempenho dos
elementos C, D, E e G. Onde, o primeiro (C) foi o que demonstrou melhor
capacidade seletiva de admissédo de radiacao solar, resultando na maior
admissao no més de julho, quando comparado ao més de janeiro (razdo de
0,38). Entretanto, sua pouca permeabilidade conferiu-lhe os piores
desempenhos nas analises de iluminacao, resultando em um FLD de apenas
1,09%, e valores de DA e UDI de 26,64% e 47,74% respectivamente, 0s mais
baixos entre o grupo avaliado.

Por ndo possuir componentes direcionais, o elemento D, nao apresentou
resultados tao satisfatorios em relacdo a seletividade na admissao da
radiacdo quanto o elemento C; porém como decorréncia do
funcionamento de seus elementos horizontais, D apresentou o maior valor de
UDI entre os demais (81,09%). Na figura 10 pode-se observar a uniformidade
da distribuicdo da luz natural ao longo do plano de analise, sem excessos
proximos a abertura.

Devido a sua geometria com elementos horizontais juntamente com
direcionais, os elementos E e G, tanto foram capazes de admitir
percentualmente mais radiagdo no inverno relativamente ao verao (com
razdes de 0,78 e 0,45 respectivamente), quanto proporcionar altos valores de
UDI (acima de 77%). Cabe também observar na figura 10, que apesar de sua
capacidade seletiva, os elementos direcionais distribuiram a luz natural de
forma assimétrica no ambiente de analise.

Complementarmente, os mascaramentos apresentados na figura 8 reforcam
0s demais resultados apresentados, relacionando os valores de radiacao e
luz natural admitidos a parcelas de céu visivel e trajetdrias solares.
Demonstrando que apesar das possibilidades computacionais de geracao e
simulacao de formas complexas, a compreensao da geometria da insolacao
no projeto de elementos de controle solar apresenta-se imprescindivel para
seu desempenho.
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