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RESUMO

Este artigo destina-se a docentes, estudantes e arquitetos interessados em ampliar seu repertério técnico e
cientifico a respeito das plataformas digitais livres para simulacéo e desenvolvimento de bases para projetos
orientados pelo clima. O objetivo deste trabalho, portanto, é reunir apontamentos bibliograficos, evidenciar e
contextualizar as diferentes plataformas disponiveis para pesquisa e ensino do clima e conforto ambiental em
edificacOes e espacos abertos. Para isso, foram realizados levantamentos bibliograficos para averiguacao a
respeito das principais varidveis climaticas e diretrizes projetuais levadas em consideracéo na elaboracao de
projetos arquitetonicos e urbanisticos, que posteriormente foram cruzados com dados sobre as plataformas
popularmente conhecidas e disponiveis livremente na internet, por fim, quadros sinteses foram
desenvolvidos para apresentacdo e discussdo dos resultados. Acredita-se que o presente artigo contribui para
difundir e ampliar o conhecimento sobre conforto ambiental, auxiliando o ensino a partir da aplicacdo das
ferramentas digitais para melhora no desempenho térmico das edificagdes e espacos abertos, de modo a
favorecer o desenvolvimento sustentavel e a melhora na qualidade de vida dos usuarios.

Palavras-chave: conforto ambiental, ferramentas digitais, conforto térmico, rayman, projeteee, energyplus.

ABSTRACT

This article is intended for teachers, students and architects interested in expanding their technical and
academic repertory about free digital platforms for simulation and development of basis for projects oriented
by climate. The purpose of this work, therefore, is to collect bibliography appointments, evidencing and
contexting different systems available for research and teaching of climate and environmental comfort on
buildings and open spaces. For that, bibliographic researches were done to indicate the main climate
variables and design guidelines taken in consideration in projects of architecture and urbanism which were,
afterwards, crossed with the most popular digital systems that are available on internet, lastly, synthesis
graphics were developed to show and discuss the results. It is believed that this article will contribute to
disseminate and magnify the knowledge about environmental comfort, helping and supporting the teaching
process from the application of these digital instruments for improving thermal performances in building and
open space, in order to favor the sustainable development and quality of life by users.

Keywords: environmental comfort, digital system for thermal comfort, rayman, projeteee, energyplus.
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1. INTRODUCAO

Num cenario global majoritariamente urbano no qual dados apontam que, atualmente, mais de 55% das
pessoas vivem em cidades (UNITED NATIONS, 2015), os estudos a respeito do conforto ambiental em
espagos urbanos e abertos tornam-se essenciais para garantir a qualidade de vida da populacéo. Isto porque,
segundo Carfan e Galvani (2012) e GAmez, Higueras e Escalona (2014), os elevados indices de estresse
térmico que podem ser experimentados pelos usuarios dos espacos abertos e publicos nas cidades, causam
efeitos nocivos a saude humana. Neste aspecto, Cohen, Potchter e Matzarakis (2013), relatam que a grande
diversidade morfoldgica das cidades podem desencadear diversos problemas sociais, submetendo os usuarios
dos espacos abertos urbanos a diferentes microclimas e episddio de estresse térmico durante um mesmo
periodo, agravando o desconforto ambiental.

Abreu-harbich, Labaki e Matzarakis (2015) reforcam que as geometrias dos arranjos arquitetonicos e
paisagisticos das cidades interferem no regime de entrada e saida de energia, afetando consequentemente as
trocas térmicas entre os elementos da paisagem. Segundo Oke (1973), a forma construtiva altera 0 ambiente
microclimético das cidades, pois, podem influenciar a temperatura do ar no nivel do solo, alterando também
0 regime, a dire¢do e a velocidade dos ventos, que afeta consequentemente o balango energético urbano.

Ndo somente o conforto térmico pode afetar a qualidade de vida nas cidades, mas também a
exposicdo a niveis indesejados de ruido pode causar efeitos prejudiciais ao bem-estar fisico, emocional e
psiquico dos usuarios, podendo causar fadiga auditiva e até mesmo perda definitiva da audicdo (MAGIOLI e
TORRES, 2018). Ampliando a discussdo Da Silveira Hirashima e Assis (2017), explicam que a percepcéo
humana é multissensorial, isto é, ndo acontece de maneira isolada e inclui outras formas de estimulo
sensorial, perpassando o0s aspectos acusticos, incluindo iluminagéo, térmica e ventilagao.

No contexto da arquitetura e urbanismo, em especifico do seu ensino por meio das praticas
pedagogicas relacionadas ao ambiente construido e seu impacto social para transformacgdo e
desenvolvimento sustentavel, normalmente, a abordagem climética esta mais proxima e intima dos ateliés de
projeto arquitetonico e das disciplinas especificas de conforto ambiental, enquanto a exploracédo técnica dos
recursos e estudos relacionados a contribuicdo relativa dos pardmetros urbanisticos sobre o clima urbano
pouco se aproximam das disciplinas de planejamento urbano e regional, ou mesmo, das proprias disciplinas
de atelié de urbanismo. Tal distanciamento pode contribuir para a consolidacdo de modelos de ocupacédo
altamente concentradores, preocupados apenas com o0s parametros do conforto ambiental dentro das
edificacOes e condescendentes com 0s prejuizos causados pelo cenério delineado.

Os conceitos de planejamento climaticamente orientado e o aparato tecnoldgico da arquitetura da
informacdo para gestdo das cidades podem corroborar para mitigar as mudancas climaticas e minimizar os
impactos desencadeados pelo desequilibrio do balango energético nos espacgos abertos. H& também notorio
conjunto de informacBes e plataformas digitais disponiveis para auxilio do projeto arquitetdnico e
planejamento urbano bioclimético, ferramentas que facilitam e contextualizam os contetdos teéricos do
ensino do conforto ambiental e das praticas de atelié nos cursos de arquitetura.

O planejamento urbano orientado pelo clima busca minimizar os efeitos prejudiciais a salde,
causados pelo estresse térmico, por meio do controle dos parametros urbanisticos associados a morfologia,
geometria e atributos da paisagem urbana, nesse sentido Debiazi e De Souza (2017) utilizaram inteligéncia
artificial de redes neurais artificiais para avaliar a contribuicdo relativa de determinados parametros
urbanisticos e desenvolveram modelos adequados para previsdo da temperatura do ar no periodo diurno,
estes estudos corroboram para a criagdo de métodos e ferramentas para previsdo de cenarios futuros
decorrentes dos processos de urbanizacéo.

A grande quantidade de informagdes disponibilizadas na rede de computadores, sdo muitas vezes
conjuntos de conhecimentos pulverizados ou com baixo alcance académico, mas que possuem grande
potencial para auxilio dos professores em suas atividades, por essa razdo essa pesquisa tem como
justificativa a necessidade de reunir essas informacGes para divulgar e propagar o0 uso dessas ferramentas
digitais, contribuindo para a melhora da qualidade do ensino nas disciplinas de conforto ambiental e projeto
arquitetonico.

2.OBJETIVO

Essa pesquisa surgiu a partir de discussdes entre os autores a fim de ampliar o conhecimento académico
sobre abordagens climaticas na formacdo de arquitetos e urbanistas. Sendo assim, o objetivo principal desse
trabalho é reunir, apresentar e contextualizar diferentes ferramentas que podem atuar como aporte digital no
ensino do clima, demonstrando o estado da arte das ferramentas tecnoldgicas como estratégias de mitigacéo
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das mudancas climéticas e dos efeitos nocivos do desconforto ambiental. Como objetivo secundario, visa
aproximar os profissionais a pratica da investigacdo climatica para obtencdo de projetos adequados ao
contexto climatico em que estdo inseridos.

3. MATERIAIS E METODOS

Para analisar o contexto proposto e atingir objetivo da pesquisa, websites, plataformas e programas
computacionais de uso livre?? foram reunidos e suas funcionalidades testadas e listadas para contextualizar o
emprego dessas tecnologias no aporte ao ensino do conforto ambiental em edificacdes e espacos abertos.

Os dados coletados dizem respeito ao nome das plataformas, seus requisitos de sistema, o tipo de
ferramenta, website ou software, o meio de divulgacdo e disponibilidade, e, a descricdo de suas
funcionalidades. Desta maneira, foram elencadas as seguintes ferramentas digitais:

SunEarthTools
Windfinder
Projeteee
Analysis SOL-AR
Energyplus
Rayman

ook wdE

4. RESULTADOS
De acordo com o método utilizado para reunir e organizar os dados coletados, as informagdes foram
distribuidas e discutidas nos quadros de 1 a 6 apresentados a seguir.

Ao analisar as questdes relacionadas ao conforto térmico, um primeiro aspecto é relacionado a
radiacdo solar, diretamente correspondente a posicdo relativa do sol, ao periodo do ano e a hora do dia,
contribuindo com diferentes niveis de radiacdo solar direta. Essas informacGes sdo reunidas e visualizadas
também através da carta solar gerada para uma determinada coordenada.

Nome: SunEarthTools Requisitos: Navegador com acesso a internet
Tipo: Website Disponivel em: https://www.sunearthtools.com

P04 | GMT- O website SunEarthTools ¢é

8 uma plataforma gratuita para

. 2 (esigners e usuarios de energia
) Bavoom Azemin . P .

osATOB| 0833 mon | Solar que disponibiliza diversas

T0000 B85 =5 ferramentas interessantes,
s L " primordiais para o projeto
0000 3487 G2 547 R aA =

00000 4525 45 54" arqmt_etonlco e paa O
10000 e =o| planejamento urbano orientado
2000 B4 ‘27 pelo clima. E possivel gerar
130000 &7.08" 313"

cartas solares para qualquer

140000 4818" 314 Bg° , ,

50000 warl smr| coordenada, além de calculo de

Jsoo0g wee| ool elevagdo solar, com

—— el 2= possibilidade de  exportacdo

AR 000 -org" 27726 -

— Swy| ama] Para _softwares de planilhas
digitais.

Figura 1a: Carta solar gerada para cidade de Séo Figura 1b: Elevacgo solar
Paulo para cidade de S&o Paulo

Quadro 1: Website SunEarthTools

Maestre Lopez-salazar (2016) destaca que ha grande variedade de informacéo a respeito das cartas

22 Programa computacional que pode ser executado, copiado, modificado ou redistribuido gratuitamente.
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solares em livros e artigos cientificos, contudo é na internet que se encontram, atualmente, a maior
guantidade e facilidade para obter informacGes e imagens a respeito do assunto. O autor também cita outras
fontes para célculo e obtencéo das cartas solares, mencionando a dificuldade em ensinar a leitura das cartas
para aplicagdo préatica nos projetos de arquitetura e frisa a importancia da utilizacéo deste instrumento para a
concepcdo arquitetdnica, contribuindo para a construcdo de métodos pedagodgicos praticos de simulacdo da
luz solar com uso de maquetes.

O projeto de arquitetura envolve diversas variaveis, dentre elas a combinacdo dos conhecimentos
associados ao programa arquitetdnico, aos aspectos estéticos, legais, urbanisticos e culturais, e ainda aos
custos, tecnologias construtivas e a outras circunstancias funcionais. Entretanto, muitas vezes, as questdes a
respeito do conforto ambiental e do clima sdo negligenciadas ou abordadas de maneira trivial dentro do
processo do projeto (BOGO, PEIXER, e KOBALL, 2016).

Para ajudar arquitetos, professores e estudantes, a Plataforma Projeteee (Quadro 2) foi desenvolvida
com intuito de reunir informacdes a respeito do clima, das estratégias biocliméaticas e dos componentes
construtivos para aplicacdo nos projetos de arquitetura, e objetiva-se em facilitar o acesso a informacéo e a
compreensdo das diretrizes descritas nas normas brasileiras de desempenho das edificagoes.

Nome: Projeteee Requisitos: Navegador com acesso a internet
Tipo: Website Disponivel em: http://projeteee.mma.gov.br
CONDIGOES DE CONFORTO O Projeteee é uma plataforma publica,
inicialmente desenvolvida pelo
3% 22% 15% PROCEL/Eletrobras em parceria com a

s ‘ ' Universidade Federal de Santa Catarina —
UFSC, hoje mantida pelo Ministério do
Meio Ambiente (MMA). O website
oferece ferramentas de apoio didatico
para estudantes e professores de
arquitetura. Relne dados climaticos de

- mais de 400 cidades brasileiras e conta
com biblioteca de estratégias
bioclimaticas, calculadora de
componentes e equipamentos de sistemas
de climatizacdo e geracdo de energia

ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS

e = SR LLONA AGUECIMENS solar, tudo de acordo com as normas
‘ ‘ o brasileiras de desempenho (NBR 15.220
Figura 2a: Biblioteca de estratégias biocliméticas e NBR 15.575).

SEU MATERIAL
CAMADA MATERIAL REEIBTENCIS Fesistancia Termica Totat 0,38
T P jhor= &1
=) 1 Arinrmisssn | 2.5 0025 R -
€3 2 Tilcka ceramica macigo 10x622 ¢ | 10D 0104 T
(e 3 Gessa intedno | 2 ir

Figura 2b: Calculadora do desempenho térmico de componentes construtivos

Quadro 2: Plataforma Projeteee
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Muitas vezes tratada com descaso, 0 uso adequado da ventilacdo natural nas edificacbes pode
contribuir para a reducdo da necessidade de utilizacdo de sistemas de climatizacdo, auxiliando também na
melhora da qualidade do ar (SIMOES, 2016). Desta maneira, além do dimensionamento correto das
aberturas é necessario que sua distribuicdo no projeto se encontrem satisfatoriamente direcionadas as
fachadas com maior ocorréncia de ventos. Portanto, é preciso que se identifique, de acordo com o clima
local, a direcdo predominante das correntes de ventilacdo natural. O website WindFinder pode ajudar na
concepcao arquitetdnica ao oferecer analises estatisticas baseadas em estagdes meteoroldgicas distribuidas ao
redor do planeta e conectadas via internet.

Nome: WindFinder Requisitos: Navegador com acesso a internet

Tipo: Website Disponivel em: https://pt.windfinder.com/

O website WindFinder retne dados de mais de Distribui¢do da dire¢do do vento em %
vinte mil estagdes meteoroldgicas ao redor do mundo e
disponibiliza gratuitamente andlises estatisticas e
previsdo climatica em tempo real. Por meio da
plataforma é possivel obter, por exemplo, graficos a
respeito da distribuicdo, direcdo e regime dos ventos
(Figura 3%), disponibilizando também mapas interativos WNW
e em tempo real para previsdo climéatica sobre a
velocidade e regime dos ventos, temperatura do ar e
precipitacdo (Figura 3b). O site também conta com »
calculadora para converséo e classificagdo da velocidade
do vento e seus impactos em terra e mar. :

NE

ENE

E possivel utilizar os recursos fornecidos para
dimensionamento e posicionamento das aberturas para
ventilagdo nos projetos arquitetébnicos, melhorando o =
desempenho térmico nas edificagbes e evitando a SSW sSE
criacdo de tuneis de vento nos espagos abertos, que -
podem causar incomodo e desconforto térmico. Figura 3a: Rosa dos ventos para cidade de Sao

Paulo — Aeroporto de Congonhas

B Teneten bt

[ L L]
[S——
Wl—
— Vo—

wreun o el

1t L TLEELo]

[ S N N "“L:' 1 :u

Figura 3b: Mapa climético interativo

Quadro 3: Website WindFinder

O ganho de calor nas edificaces, que gera consequente aquecimento dos ambientes interiores, esta
relacionada a intensidade e incidéncia da radiacdo solar sobre as fachadas e seus materiais, € preciso
considerar também o aquecimento ocasionado pela incidéncia de radiacdo solar no interior das edificacoes
através das aberturas para ventilacdo e iluminacdo, fato que torna a protecdo dessas aberturas desafios
emblematicos do projeto arquitetonico.
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As protecdes solares sdo indispensaveis em determinados climas para garantir o conforto ambiental,
pois podem garantir a entrada de iluminacdo sem interferir na ventilacdo natural, barrando a incidéncia direta
de radiag&o solar no interior das edificagdes. Townsend e Vieira (2016), apontam que para o bom e correto
dimensionamento deste dispositivo de sombreamento € necessario que se conhegam as trajetorias aparentes
do sol, diante disso, Leitzke et al. (2017), explicam que o tipo de protecdo solar adotada, seja ela fixa ou
movel, depende da orienta¢do de cada fachada.

Caldas (2016), reforca que protecOes solares mal dimensionadas podem obstruir a entrada da radiagédo
solar direta, necessaria em alguns climas, bem como impedir a entrada da radiacdo difusa do céu, bastante
desejada para a iluminacdo natural. A autora esclarece ainda que a morfologia do entorno urbano também
pode atuar como barreira para a insolacdo das fachadas, reforcando a necessidade desta avaliacdo no
momento do projeto.

Tendo em vista a importancia do tema, para facilitar a concepg¢do e dimensionamento dos elementos
de sombreamento, o programa computacional Analysis SOL-AR pode auxiliar arquitetos no calculo das
maéscaras solares, tal procedimento fornece os dados a respeito dos angulos de incidéncia da radiacdo solar
para aplicacéo direta no projeto das protegdes solares.

Nome: Analysis SOL-AR Requisitos: Sistema operacional Windows

Tipo: Software livre Disponivel em:
http://www.labeee.ufsc.br/downloads/softwares/analysis-
sol-ar

O programa computacional Analysis &<

SOL-AR permite gerar gréaficos a respeito da w2 N
carta solar para as principais cidades brasileiras, e fe ol =
é possivel também alimentar seu banco de dados PN
e gerar carta solares estereograficas para
qualquer coordenada do globo terrestre. Além
disso, o0 programa permite visualizar 0s
intervalos térmicos anuais de algumas cidades
disponiveis em sua base de dados. Porém, a
maior contribuicdo do software esta na
possibilidade de  gerar mascaras de
sombreamento a partir da visualizagdo dos
angulos de protegdo solar, para alfa (a), gama

(v) e beta (B).

% el rrisghe (21

RSN ST . =l

M | Bats | Osa Bisowns |

B Do in

(=T

Figura 4a: Célculo das méscaras de sombreamento

Quadro 4: Software Analysis SOL-AR

Além das protecOes solares, também ha uma série de outros fatores que contribuem para o ganho de
calor pelas edificagdes. Estdo também relacionados aos materiais utilizados, seja na superficie externa dos
edificios bem como nos ambientes internos, como materiais construtivos, acabamentos e até mesmo a pintura
e as respectivas espessuras. 1sso tudo é resultado das diferentes caracteristicas térmicas dos materiais, como
transmitancia, condutibilidade, densidade, calor especifico, coeficiente de absor¢do de radiacdo solar,
emissividade, entre outros.

Entender quais superficies e aberturas recebem radiagdo solar ao longo do dia e em quais horarios isso
ocorre € fundamental, mas também importante é compreender como as superficies — opacas ou translucidas —
reagem a radiacdo, permitindo a entrada de calor nos espacos internos em diferentes quantidades. Além dessa
fonte de aquecimento dos ambientes internos, também ha o calor interno gerado tanto pelos equipamentos
em funcionamento e pelos usuérios e as atividades que exercem. Associando todas essas influéncias sobre o0s
ambientes projetados, o software Energyplus fornece dados resultantes de simulagdes, como temperatura,
radiacdo solar, temperatura superficial, temperatura interna (por zona criada), ou seja, determinantes para
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entender o balango térmico das edificacdes.

Além disso, esse software possibilita a insercdo de dados a respeito de sistema de condicionamento de
ar (SPLIT) e de consumo energético da edificacdo (inclusive lampadas e equipamentos), 0 que garante a
possibilidade de simular diferentes implantacGes e materiais, comparando assim os diferentes resultados de
consumo quando alternativas artificiais de resfriamento se fizerem necessarias, fornecendo subsidios
necessarios para que se obtenha a melhor op¢do de projeto quanto a eficiéncia energética. O Energyplus
também permite integrar essas informacdes a diferentes fontes de energia, como por exemplo a fotovoltaica.

Nome: Energyplus Requisitos: Sistema operacional Windows
Tipo: Software livre Disponivel em: https://energyplus.net/

O software Energyplus permite a modelagem das edificagbes a serem estudadas bem como seu entorno a
fim de reproduzir a situagdo real de implantagdo do projeto e, consequentemente, gerar resultados de
balanco térmico muito proximos ao que ocorrerd quando consolidado. Ele fornece resultados numéricos
que podem ser facilmente transformados em formulérios e convertidos em planilhas e graficos para
andlises dos dados e comparagdes entre diferentes resultados.

SOLAR SHADING TEST

e Oustdo0t Dry Builty
vl ZONE 1 Air Tampersture
ZONE 2 Alr Temperature
ZONE 3 Air Temporature
——— ZONE 4 Alr Temperature
i Z2ONE 5 Ait Termporature
e ZONE 6 Alr Tomporature

Temperature [C]

ZONE 7 Air Temperature
ZONE 6 Alr Temperature

ZONE § Air Temperature

Time

Figura 5a: Grafico de teste para sombreamento

Fonte: https://energyplus.net/sites/all/modules/custom/nrel_custom/pdfs/pdfs_v9.1.0/OutputDetailsAndExamples.pdf

Quadro 5: Software Energyplus

A maneira com que 0 usuario sente e percebe o ambiente térmico estd diretamente relacionado aos
indices de conforto ambiental, tais como temperatura e umidade relativa do ar e velocidade do vento, mas
também e, segundo Zaninovic e Matzarakis (2009), ainda mais determinante é a temperatura radiante média,
que permite determinar o balango energético humano. Este indice contribui para a obtencéo de valores acerca
da Temperatura Fisioldgica Equivalente (Physiologically Equivalent Temperature), ou simplesmente PET,
que representa a sensacdo térmica no corpo humano numa escala de sete pontos, distribuidos entre
muito frio, frio, pouco de frio, sensacdo neutra, pouco quente, quente e muito quente. Para isso, ha
também outros fatores que devem ser considerados, como o albedo, a vegetagdo, a geometria e materiais
do entorno, que, na maioria das simulagfes sdo desprezados e considerados apenas as condi¢cdes de
clima do local, consequentemente, afastando tal resultado das condicGes reais geradas por um local com
densidade edificada e vegetacéo.

Tendo em vista essas influéncias tanto do microclima quanto das condigdes fisicas locais, 0
programa computacional RayMan auxilia no fornecimento de valores de PET a cada hora do ano,
garantindo estudos de conforto ambiental tanto em espacos internos quanto externos. Nele é possivel
indicar posicdo e geometria dos edificios e valores de medicdes in loco, além de inserir dados a respeito
da vegetacdo, tais como tipo de arvore (decidua ou conifera, por exemplo) e suas dimensdes de copa,
inserir fotografias de olho de peixe para determinacéo de fator de céu visivel, entre outros dados.
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Nome: RayMan Requisitos: Sistema operacional Windows
Tipo: Software livre Disponivel em: https://www.urbanclimate.net/rayman/

O software RayMan fornece dados
para 0 entendimento de sensagdes
térmicas (PET) para espacos internos
ou externos, inserindo dados climaticos
e referentes ao usuario (sexo, idade,
altura, peso, atividade exercida, entre
outros). Também é possivel, além de
indicar posicdo e geometria dos
edificios, também fornecer dados da
vegetacdo, inserir fotografias de olho
de peixe para determinacdo de fator de
céu visivel, entre outros dados.

' RayMan diagram - RayMan Diagram
Datei  Ansicht

EVPERE N

RayMan 1.2 @ 2000 =]
Meteorological Institute, University of Freiburg, Germany

place: lst location - erster Ort

Horizon limitation: 0.0% sky wview factor: 1.000

geogr. longitude: 7°51' latitude: 48°0' timezone: UTC +1.0 h

perzonal data: height: 1.75 m weight: 75.0 kg age: 35 a gex: m oclothing: 0.9 clo activity: 50.0 W
day of time sun sun Gact Jact Dact Ts Ta Tmret FMV FET SET+
date year h: v rise set W/ m2 W/ m2 Wi m2 “0 “C “C “C “C
28.12.2000 363 10:01 8:25 16:38 192 111 81 22.7 20.0 27.8 -0.2 19.7 18.0
-
< | EY

Figura 6b: Quadro com valores obtidos

Freiburg, August 2003
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Figura 6¢: Resultado hora/dia com valores de PET para 0 més de agosto de 2003 na cidade de Freiburg

Fonte: Amelung B., Blazejczyk K., Matzarakis A., Climate Change and Tourism — Assessment and Coping
Strategies. 2007.

Quadro 6: Software RayMan

5. CONCLUSOES

Os espacos estdo sempre sofrendo com as consequéncias climaticas, seja em ambientes internos ou externos,
e esse reflexo é influenciado pela arquitetura. Muito priorizado € o estudo do conforto térmico no interior das
edificacBes, que é instigado no ensino através das disciplinas de atelié, a fim de se garantir conforto ao
mesmo tempo de alcancar maior sustentabilidade nas edificacBes — objetivo explorado atualmente tanto na

1288


https://www.urbanclimate.net/rayman/

vida académica quanto profissional. No entanto, seus reflexos no espago urbano ainda sdo bastante
negligenciados, o que pode contribuir para ampliar os problemas relacionados as ilhas de calor e no conforto
térmico dos pedestres de modo geral, por exemplo.

A fim de auxiliar o estudo e o entendimento das consequéncias das propostas de projeto, algumas
plataformas digitais livres foram estudadas e exploradas a fim de inseri-las hum contexto de pesquisa e
exploracdo de possibilidades no que tange implantacdo do projeto, disposi¢cdo de aberturas, tipos de
protecdes solares, materiais, acabamentos, entre tantos outros, permitindo obter resultados tanto em relagéo
aos espacgos projetados internamente a edificacdo quanto no reflexo dela no meio externo, nas areas de
entorno ao projeto.

O uso de tais ferramentas pode contribuir para o melhor entendimento dos aspectos relacionados ao
conforto ambiental, entendendo 0 movimento aparente do sol, a influéncia da velocidade do vento e como os
edificios reagem a todas essas influéncias em concordancia com a geometria do entorno, sendo possivel
relacionar conteudo de ensino com reagdes testadas em plataformas digitais.
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