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Centro Universitario Introducdo: a sustentabilidade tem sido um tema importante na
Fametro (UNIFAMETRO) arquitetura nas ultimas décadas. As consequéncias ambientais do atual
modelo de desenvolvimento econémico sao perceptiveis no mundo todo

Luiz Mattoso Cattony e a inddstria da construgido tem uma parcela importante dessa responsa-
bilidade. Apesar dessa crescente consciéncia entre os profissionais de ar-
Centro Universitario quitetura, boa parte dos profissionais ainda desenvolvem as questdes de

Fametro (UNIFAMETRO)  conforto ambiental e eficiéncia energética de maneira empirica. As ferra-
mentas computacionais podem ajudar no desenvolvimento de metodolo-

Julia Santos Miyasaki gias mais rdpidas e precisas que ajudem nesse processo, no entanto, ainda
. estdo muito restritas a especialista e ndo sdo incorporadas no fluxo de
g;?aelzszf?{dﬁ\lc}; OR) trabalho comum dos arquitetos (SALGADO et al., 2012). E importante

encontrar meios de popularizar essas ferramentas para que possam ser
utilizadas em mais projetos, melhorando a qualidade ambiental das nos-
sas construgoes. Objetivo: investigar o potencial de uso de software livre
(FOSS - Free and Open Source Software) para a produgdo de anilises cli-
maticas em modelos arquitetonicos digitais e que possam ser inseridos no
ensino de arquitetura. Para isso sera avaliado um sistema que consiste no
uso da ferramenta Ladybug utilizada como uma extensdo para o software
Blender de modelagem 3D. Métodos: Ladybug Tools ¢ um conjunto de
aplicativos voltados para o desenvolvimento de projetos sustentaveis que
possibilita andlises climatica e energéticas da edificagdo (MOSTAPHA et
al. 2013). Apesar de ter seu desenvolvimento como software aberto, sur-
giu inicialmente como um plugin para ser usado com o Grasshopper e
Rhino, que sdo softwares proprietarios. No entanto, recentemente foi cria-
da uma conexdo do Ladybug com o Blender, que também ¢é um software
aberto. Essa conexao ¢é relevante porque possibilita um fluxo de trabalho
feito totalmente com softwares livres. O Blender ¢ um software de mode-
lagem 3D que possui um desenvolvimento bastante maduro e tem sua
origem ligada a industria do cinema. Nos ultimos anos passou a ser utili-
zado por arquitetos para alguns processos e, por ser um software livre,
conta com uma comunidade que desenvolve recursos adicionais ao pro-
grama, conhecidos como addon (plugin ou extensdo). Para este trabalho,
utilizaremos o addon chamado Sverchok que possibilita o controle para-
métrico do Blender através do sistema de nds (similar ao Grashopper e
Dynamo). E através do Sverchok que ¢ feita a ligacdo entre o Blender e o
Ladybug. Uma vez configurado o sistema, foi utilizado como base de da-
dos o arquivo em formato EPW (Energy PlusWeather) de Fortaleza, for-
Resumo simples premiado necido pelo Laboratério de Eficiéncia Energética em Edificagoes (LabE-
com 1° lugar no I EE) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). Como objeto de
Encontro de Experiéncias analise foi utilizado um modelo simplificado de um projeto de uma Casa
Docentes da CONEXAO de Sementes desenvolvido por Rede Arquitetos em parceria com a ONG
Unifametro 2020. Esplar, que é uma pequena estrutura pensada para abrigar um banco de
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sementes em comunidades agrarias. Em seguida, foram utilizados dois
métodos principais. Primeiramente, buscou-se aferir a capacidade do sis-
tema de ler as informagdes contidas no arquivo EPW através da criacdo
de um grafico de percurso solar. Em seguida, foi testada a criagao de um
modelo de Exposi¢ao Solar Direta, que aponta o nivel de radiagdo sofrida
pelas faces de um edificio durante um periodo de analise. Isso permitiu
conferir a capacidade do sistema de utilizar os dados climaticos para ana-
lisar a geometria apresentada. Resultados: a primeira etapa do processo
obteve um resultado satisfatério gerando um gréfico tridimensional do
percurso solar relativo a latitude da cidade de Fortaleza. A vantagem des-
se grafico é a visualizagao 3D que facilita a sua compreensdo e permite
uma analise rapida sobre a orienta¢do solar do edificio que estd sendo
projetado. O segundo processo também foi bem sucedido. Foi possivel
gerar um modelo com informagdes visuais sobre a exposi¢do solar direta
no edificio. O sistema gera um mapa de cores sobreposto na geometria
que permite visualizar a grada¢do de pontos, da mais baixa até a mais alta
exposicao solar. Essa ferramenta se mostra muito util para a tomada de
decisdes no desenvolvimento de projetos, dando uma maior consciéncia
ao projetista sobre como melhorar a volumetria do edificio para obter um
melhor resultado climatico, gerando projetos com melhor conforto ambi-
ental e eficiéncia energética. Apesar do resultado satisfatorio, cabe ressal-
tar que o processo para o desenvolvimento desses modelos ainda néo é
eficiente e estavel. Em alguns momentos o software sofreu pane e alguns
processos tiveram que ser refeitos até conseguir o resultado esperado. To-
davia, por ser um sistema ainda em desenvolvimento, esse tipo de dificul-
dade é esperado. Conclusao/Consideragoes finais: desenvolvimento
desse sistema ainda esta em fase inicial, mas é bastante promissor. Tanto o
Ladybug como o Blender ja sao softwares maduros, o que permite pensar
que, uma vez que a conexdo entre os dois esteja num bom estidgio de de-
senvolvimento, esse sistema vai ser bastante eficiente. Ainda é necessaria
uma maior quantidade de testes, especialmente com modelos mais com-
plexos. Além disso, a parametrizagido do sistema ainda nao tem uma res-
posta rapida, que ndo é o ideal em um caso em que se queira testar varios
cendrios de uma vez. Apesar disso, a existéncia de ferramentas de analise
climatica de edificios em um sistema de softwares livres é bastante rele-
vante visto que esse tipo de ferramenta é utilizado majoritariamente por
especialistas e, em geral, em projetos de grande escala. Seu desenvolvi-
mento pode possibilitar um acesso maior a esse tipo de recurso, gerando
informagdes mais importantes para a tomada de decisao dos arquitetos e
contribuindo para a construgdo de um ambiente mais sustentavel.

Palavras-chave: Andlise ambiental. Projeto de arquitetura. Ladybug.

ABSTRACT

Introduction: Sustainability has been an important theme in
architecture in recent decades. The environmental consequences of the
current economic development model are perceptible worldwide and the
construction industry has an important share of this responsibility. Despite
this growing awareness among architecture professionals, many professionals
still develop strategies of environmental comfort and energy efficiency in an
empirical way. Computational tools can help in the development of faster
and more accurate methodologies that help in this process, however, they are
still very restricted to specialists and are not incorporated in the common
workflow of architects (SALGADO et al., 2012). It is important to find ways
to popularize these tools so that they can be used in more projects, improving
the environmental quality of our buildings. Objective: The objective of this
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research is to investigate the potential use of free software (FOSS - Free and
Open Source Software) for the production of climate analysis in digital
architectural models and that can be inserted in the teaching of architecture.
To this end, a system consisting of the use of the Ladybug tool used as an
extension to the 3D modeling Blender software will be evaluated. Method:
Ladybug Tools is a set of applications aimed at developing sustainable
projects that enable climate and energy analysis of the building
(MOSTAPHA et al. 2013). Despite having its development as open software,
it initially appeared as a plugin to be used with Grasshopper and Rhino,
which are proprietary software. However, a Ladybug connection to Blender
was recently created, which is also open software. This connection is relevant
because it allows a workflow made entirely with free software. Blender is a
3D modeling software that has a very mature development and has its origin
linked to the film industry. In recent years it started to be used by architects
for some processes and, as it is free software, it has a community that
develops additional resources to the program, known as addon (plugin or
extension). For this work, we will use the addon called Sverchok that allows
parametric control of Blender through the system of nodes (similar to
Grashopper and Dynamo). It is through Sverchok that the connection
between Blender and Ladybug is made. Once the system was configured, the
EPW (Energy PlusWeather) file from Fortaleza, provided by the Energy
Efficiency in Buildings Laboratory (LabEEE) of the Federal University of
Santa Catarina (UFSC), was used as a database. As an object of analysis, a
simplified model of a project for a Seed House was developed by Rede
Arquitetos in partnership with the NGO Esplar, which is a small structure
designed to house a seed bank in agrarian communities. Then, two main
methods were used. First, we sought to assess the system'’s ability to read the
information contained in the EPW file by creating a solar path graph. Then,
the creation of a model of Direct Solar Exposure was tested, which indicates
the level of radiation suffered by the faces of a building during a period of
analysis. This allowed to check the system's ability to use climatic data to
analyze the geometry presented. Results: The first stage of the process
obtained a satisfactory result, generating a three-dimensional graph of the
solar path relative to the latitude of the city of Fortaleza. The advantage of
this graph is the 3D visualization that facilitates its understanding and
allows a quick analysis on the solar orientation of the building that is being
designed. The second process was also successful. It was possible to generate a
model with visual information about direct sunlight in the building. The
system generates a color map superimposed on the geometry that allows you
to visualize the gradation of points, from the lowest to the highest sun
exposure. This tool proves to be very useful for making decisions in the
development of projects, giving greater awareness to the designer on how to
improve the volume of the building to obtain a better climatic result,
generating projects with better environmental comfort and energy efficiency.
Despite the satisfactory result, it should be noted that the process for
developing these models is not yet efficient and stable. At times the software
crashed and some processes had to be redone to achieve the expected result.
However, as it is a system still under development, this type of difficulty is
expected. Conclusion: The development of this system is still at an early
stage, but it is very promising. Both Ladybug and Blender are already
mature software, which allows us to think that, once the connection between
the two is at a good stage of development, this system will be quite efficient.
More testing is still needed, especially with more complex models. In
addition, the system parameterization still does not have a quick response,
which is not ideal in a case where you want to test several scenarios at once.
Despite this, the existence of climate analysis tools for buildings in a free
software system is very relevant since this type of tool is used mostly by
specialists and, in general, in large scale projects. Its development can enable
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greater access to this type of resource, generating more important
information for architects' decision-making and contributing to the
construction of a more sustainable environment.

Keywords: Environmental analysis. Architecture design. Ladybug.
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