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Apresentação

Esse livro eletrônico foi elaborado a partir da Oficina “Análise Climática e Avaliação da Iluminação 
Natural com o ClimateStudio” realizada como parte da programação da Semana Universitária da 
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Brasília (FAU-UnB) – Setembro/2023, 
com carga horária de 4 horas. 

Traz em seu conteúdo um passo a passo para a realização de Análise Climática e Avaliação da 
Iluminação Natural com o ClimateStudio, a partir de um modelo hipotético proposto para fins 
didáticos da oficina realizada, e que poderá ser extrapolado para outros modelos a serem 
avaliados no futuro.

Este documento, portanto, assume a forma de um guia metodológico elaborado para registrar os 
procedimentos essenciais voltados ao desenvolvimento da análise ambiental do ambiente 
construído. Acreditamos que este guia sirva como estímulo para pesquisadores da área de 
arquitetura, engenharia e campos relacionados, encorajando o uso de ferramentas digitais como 
suporte ao processo de projeto ambientalmente mais apropriado.

1Análise Climática e Avaliação da Iluminação Natural com o ClimateStudio  l  Lucídio Avelino  l  Universidade de Brasília @laau_arq.urb



https://www.solemma.com/
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O Que é Simulação Computacional?

A Simulação Computacional tem a capacidade 
de imitar o comportamento de um sistema real 
ao longo do tempo, por meio de um modelo 
virtual. Dessa maneira, permite a observação e a 
coleta de dados que podem ser aplicados para 
estimar métricas de desempenho desse sistema 
(Banks et al, 2005).
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O Que é Simulação Computacional?

Modelo Virtual

Simplificação

Dados/Métricas

Simulação

Compreensão
Imitação

Realidade

Sistemas Complexos

Processar
Avaliar
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Simular não é só apertar um botão
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O Que é Simulação Computacional?

O processo de simulação envolve muitas fases antes e depois da computação. É 
fundamental planejar a simulação, preservar a qualidade do modelo, assim, os benefícios 
da simulação ficam claros (Bruse, 2016).

Os softwares têm tido uma aplicabilidade cada vez maior pelo fato de poderem ser 
utilizados tanto para projetos que ainda estejam em processo de concepção, como para 
aqueles que já se encontram construídos, e necessitam de algum tipo de modificação, por 
meio de análises de viabilidade (Romero, 1998).
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POSITIVOS

NEGATIVOS

Maior Precisão
Menor Custo

Variação de parâmetros
Menor grau de subjetividade

Otimização do tempo

Requer treinamento
Complexidade
Pouca interação entre programas
Arquivos climáticos
Análise dos dados
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Vantagens do ClimateStudio

• Simples e Intuitivo
• Mais rápido
• Mais preciso
• Fluxo Otimizado
• Integrado com Certificações
• Visualização em tempo real
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Relação Radiance - ClimateStudio
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Vantagens do ClimateStudio
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Fonte: https://climatestudiodocs.com/



Estudos Correlatos

11
Disponível em: https://solarlits.com/jd/10-1
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Estudos Correlatos
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Disponível em: https://ojs.cvut.cz/ojs/index.php/APP/article/view/8476
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Estudos Correlatos
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Arquitetura, Clima e Iluminação Natural

Os propósitos da incorporação de iluminação natural em um edifício são variados, 
abrangendo preocupações estéticas, o bem-estar dos habitantes, o conforto e até a 
economia de energia usada tanto na iluminação quanto no condicionamento dos 
espaços (Hensen e Lamberts, 2011).

A arquitetura deve preocupar-se em aproveitar as vantagens e mitigar as 
desvantagens do clima em busca do conforto ambiental e bem estar dos seres 
humanos (Corbella e Yannas, 2009). 
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A Luz Natural

1 2 3Luz Direta Luz Difusa Luz Refletida

Fonte: Adaptado de https://brainly.com.br
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As Variáveis do Conforto Luminoso

Fonte: Adaptado de https://www.passeidireto.com/
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Os Modelos
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Fonte: Modelo elaborado pelos autores



Os Modelos

1 2

3 4
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Fonte: Modelo elaborado pelos autores



Modelo - Layout
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Fonte: Modelo elaborado pelos autores



Os Indicadores e Métricas

Clima Iluminação Natural

• Caminho do Sol
• Ventos
• Radiação Solar
• Temperatura do Ar
• Umidade
• Carta Psicométrica

• UDI
• sDA
• ASE
• Iluminância Média
• % de horas sem cortinas 
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A Interface do Programa

• Após a instalação a barra de ferramenta do ClimateStudio aparecerá na interface do Rhino.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1. Site Analysis - Análise do Sítio
2. Radiation Map – Mapa de Radiação
3. Point-in-Time Illuminance  - Iluminância Pontual
4. Daylight Availability - Disponibilidade de Luz Natural
5. Annual Glare – Ofuscamento Anual
6. View Analysis – Análise do Campo de Visão
7. Radiance Render – Renderização com o Radiance
8. Thermal Analysis - Análise térmica
9. Results - Resultados
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Site Analysis - Location

Seleção e indicação do tipo de estudo 

Informação geral sobre o local e clima 
Alterna entre o local e a análise do sítio

Permite selecionar ou importar um arquivo EPW

Buscar Importar

Informações sobre a orientação do 
Norte. Permite rotacionar o norte, 

controlar o tamanho da indicação e 
também mostrá-la ou oculta-la.

Resumo Sobre o Clima
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Site Analysis – Sun Path

Permite alterar entre Caminho do Sol, Rosa dos Ventos, 
Gráfico de Temperatura e Radiação, Carta Psicométrica e 
Gráficos com informações sobre o climaCaminho do Sol

Permite Alterar o dia e o 
mês avaliado Alterna entre os modos de visualização da carta solar: 

Angular, Hemisférico e Estereográfico 

Angular Hemisférico Estereográfico
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Site Analysis – Sun Path

Permite a visualização interativa do caminho do sol e das sombras
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Permite a visualização interativa da rosa dos ventos

Site Analysis – Wind Rose

Rosa dos Ventos

Permite definir intervalos 
específicos de tempo, velocidade 

dos ventos, umidades e 
temperaturas

Gráfico - Rosa dos Ventos

25Análise Climática e Avaliação da Iluminação Natural com o ClimateStudio  l  Lucídio Avelino  l  Universidade de Brasília @laau_arq.urb



Médias Diurnas de temperatura e radiação solar

Site Analysis – Diurnal Averages
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Carta Psicométrica

Site Analysis – Psychrometric Chart

Permite definir intervalos específicos de tempo
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Mapa de calor/hora

Site Analysis – Hourly Heatmap

Permite definir intervalos específicos de tempo, 
velocidade dos ventos, umidades e 
temperaturas

Permite a visualização de diferentes tipos de métricas: UTCI, 
Temperatura de Bulbo Seco, Temperatura de Bulbo Úmido, Umidade 
Relativa, Velocidade dos Ventos, Radiação Normal Direta, Radiação 
Horizontal Difusa, Radiação Horizontal Global, Índice de Calor e 
Chuva
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Informa o Local

Daylight Availability

Permite associar materiais aos 
layers dos objetos

Permite associar cortinas e ou persianas às 
superfícies que são vidros Define as superfícies de análise

Define Dutos de Iluminação 
(OPCIONAL)Permite importar um modelo criado pelo 

Revit (OPCIONAL)
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Daylight Availability - Materials
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Daylight Availability - Blinds

Para adicionar cortinas, selecionar a(s) superfície(s) do(s) vidro(s) a 
qual será associada e clicar no botão Add Blinds (Adicionar 

Cortinas). Uma nova janela abrirá que permite configurar a cortina   

Após clicar em OK  uma lista com todos cortinas criadas será 
exibida. Nela é possível editar individualmente cada cortina e ou 
deletar as que não serão utilizadas 
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Daylight Availability - Areas

Para adicionar as superfícies de análise, selecionar a(s) superfície(s) 
do(s) a superfícies correspondente ao perímetro do ambiente e 

clicar no botão Add Occupied Floor Areas (Adicionar áreas 
ocupadas ). Uma nova janela abrirá que permite configurar a 

superfície   

Após clicar em OK  uma lista todas as superfícies de análise criadas 
será exibida. Nela é possível editar individualmente cada superfície 
e ou deletar as que não serão utilizadas 
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Daylight Availability – Tubular Daylighting Devices

Permite adicionar dutos de 
iluminação Natural 

(OPCIONAL) Permite Importar Permite 
importar um modelo criado pelo 
Revit (OPCIONAL)
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Daylight Availability – Simulação

Iniciar a Simulação Oferece opções de configurações da simulação
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Daylight Availability – Simulação

Exibe o progresso 
da simulação

Após iniciar a 
simulação uma 
janela abre 
automaticamente 
mostrando os 
resultados em 
tempo real 
enquanto finaliza 
os cálculos
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Daylight Availability – Resultados

Exibe os resultados salvos de simulações realizadas 
(DICA: Nomear as simulações)

Permite editar os resultados

Exibe o resultado apresentado
Exibe o pregresso durante a simulação
Exibe as métricas de acordo com a simulação realizada

Exibe gráficos que relacionam os valores 
obtidos com intervalos de tempo

Alterna a apresentação dos 
gráficos de cada métrica e 

alternar entre uma 
avaliação anual ou de um 

dia e hora específico
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Useful Daylight Illuminance (UDI)

Esta métrica indica a porcentagem do tempo em que os níveis 
de luz natural se enquadram nos quatro intervalos seguintes:

Falha ( UDI_f ): Menos de 100 lux.

Suplementar ( UDI_s ): Entre 100 e 300 lux.

Autônomo ( UDI_a ): Entre 300 e 3000 lux.

Excessivo ( UDI_e ): Mais de 3000 lux

37Análise Climática e Avaliação da Iluminação Natural com o ClimateStudio  l  Lucídio Avelino  l  Universidade de Brasília @laau_arq.urb



Useful Daylight Illuminance (UDI)

Ao clicar em um ponto (sensor) específico são apresentados, na 
aba de resultados, os valores específicos para aquele ponto 
distribuído pelo tempo 
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Spatial Daylight Autonomy (sDA)

A porcentagem da área útil ocupada que atende ou ultrapassa 
os níveis de iluminância alvo ( 300 lux ) usando apenas a luz do 
dia por pelo menos 50% das horas ocupadas.

sDA300/50% = 100%

Iluminância (lux)

Tempo (%)

Área (%)
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Spatial Daylight Autonomy (sDA)

Ao clicar em um ponto (sensor) específico são apresentados, na 
aba de resultados, os valores específicos para aquele ponto 
distribuído pelo tempo 
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Annual Sunlight Exposure (ASE)

A porcentagem da área útil que recebe luz solar direta ( > 1000 
lux diretamente) por mais de 250 horas ocupadas. 

ASE1000,250 = 37,8%

Iluminância (lux)

Tempo (h)

Área (%)
1000lux > 250h_

1000lux < 250h
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Ao clicar em um ponto (sensor) específico são apresentados, na 
aba de resultados, os valores específicos para aquele ponto 
distribuído pelo tempo 

Annual Sunlight Exposure (ASE)
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Mean Illuminance

A iluminação média da área (lux) durante todas as horas 
ocupadas

_
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Ao clicar em um ponto (sensor) específico são apresentados, na 
aba de resultados, os valores específicos para aquele ponto 
distribuído pelo tempo 

Mean Illuminance

44Análise Climática e Avaliação da Iluminação Natural com o ClimateStudio  l  Lucídio Avelino  l  Universidade de Brasília @laau_arq.urb



Referências

45

BANKS, J.; CARSON, J. S.; NELSON, B. L.; NICOL, D. M. Discrete-Event System Simulation. Prentice Hall, 2005.

CORBELLA, O.; YANNAS, S. Arquitetura Tropical. Rio de Janeiro: Revan, 2009.

HASSAN, F. H. F.; ALI, K. A. Y.; AHMED, S. A. M. Biomimicry as an Approach to Improve Daylighting Performance in Office 
Buildings in Assiut City, Egypt, Journal of Daylighting 10, 1-16, 2023.

SOUZA, J. P. de M., ALBERTO, K. C., & BARBOSA, S. A. Lightwell in residential building: Architectural solutions to the daylighting 
performance through parametric simulation. Acta Polytechnica CTU Proceedings, 38, 65–71, 2022.

ÖZDEMIR, H.; ÇAKMAK, B. Y. Evaluation of Daylight and Glare Quality of Office Spaces with Flat and Dynamic Shading System 
Facades in Hot Arid Climate. Journal of Daylighting 9, 197-208, 2022.

Análise Climática e Avaliação da Iluminação Natural com o ClimateStudio  l  Lucídio Avelino  l  Universidade de Brasília @laau_arq.urb



Os Autores

Lucídio Gomes Avelino Filho

Doutorando no Programa de Pós-Graduação em 
Arquitetura e Urbanismo da Universidade de 
Brasília (PPG-FAU/UnB), bolsista CNPq. Mestre em 
Projeto e Cidade pelo PPG Projeto e Cidade da 
Faculdade de Artes Visuais da Universidade Federal 
de Goiás (FAV-UFG), bolsista CAPES. Arquiteto e 
Urbanista graduado pela Pontifícia Universidade 
Católica de Goiás (PUC-GO). Vinculado ao 
Laboratório de Sustentabilidade Aplicada à 
Arquitetura e ao Urbanismo (LaSUS), ao Laboratório 
de Controle Ambiental e Eficiência Energética 
(LACAM) e ao Grupo de Pesquisa em Simulação 
Computacional no Ambiente Construído (SiCAC). 
Participa de projetos de pesquisa ligados aos temas 
de eficiência energética, simulação computacional e 
cidades sustentáveis.

ORCID-0000-0003-2334-9881         
http://lattes.cnpq.br/0182561976409707

Análise Climática e Avaliação da Iluminação Natural com o ClimateStudio  l  Lucídio Avelino  l  Universidade de Brasília @laau_arq.urb

Caio Frederico e Silva

Diretor da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da 
Universidade de Brasília (FAU-UnB). Arquiteto e Urbanista 
formado pela UFPI (2006). Mestre e Doutor pela FAU-UnB  
Bolsista Produtividade do CNPq (2023-Atual). Foi Professor 
Visitante na Universidade de Harvard (2019-2020). Lidera 
grupo de pesquisa em Simulação Computacional no 
Ambiente Construído/CNPq (www.sicac.unb.br) é 
pesquisador dos Laboratórios Lacam/UnB, LaSUS/UnB, 
CICS.Nova (Universidade Nova de Lisboa) e do Critical 
Landscapes Design Lab (Harvard University).

ORCID - 0000-0001-8910-1841          
http://lattes.cnpq.br/2593051036451822

Thiago Montenegro Góes

Professor do Curso de Arquitetura e Urbanismo (CAU) 
da Universidade Federal de Goiás (UFG), Campus Goiás. 
Doutorando em Arquitetura e Urbanismo pela 
FAU/UnB com graduação em Arquitetura e Urbanismo 
pela Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) 
(2011) e mestrado pela FAU/UnB (2018), além de 
especialização em Arquitetura, Construção e Gestão da 
Edificação Sustentável pela AVM Faculdades Integradas 
(2016) e em Reabilitação Ambiental Sustentável 
Arquitetônica e Urbanística pela FAU/UnB (2017).

ORCID: 0000-0002-5745-229X
Lattes: http://lattes.cnpq.br/0942863208310732

https://orcid.org/0000-0002-5745-229X

	Número do slide 1
	Número do slide 2
	Número do slide 3
	Número do slide 4
	Número do slide 5
	Número do slide 6
	Número do slide 7
	Número do slide 8
	Número do slide 9
	Número do slide 10
	Número do slide 11
	Número do slide 12
	Número do slide 13
	Número do slide 14
	Número do slide 15
	Número do slide 16
	Número do slide 17
	Número do slide 18
	Número do slide 19
	Número do slide 20
	Número do slide 21
	Número do slide 22
	Número do slide 23
	Número do slide 24
	Número do slide 25
	Número do slide 26
	Número do slide 27
	Número do slide 28
	Número do slide 29
	Número do slide 30
	Número do slide 31
	Número do slide 32
	Número do slide 33
	Número do slide 34
	Número do slide 35
	Número do slide 36
	Número do slide 37
	Número do slide 38
	Número do slide 39
	Número do slide 40
	Número do slide 41
	Número do slide 42
	Número do slide 43
	Número do slide 44
	Número do slide 45
	Número do slide 46
	Número do slide 47
	Número do slide 48
	Número do slide 49
	Número do slide 50

