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4. METODOLOGIA 
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4.1 PROGRAMAS DE SIMULAÇÃO COMPUTACIONAL 
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4.1.1 Rhinoceros e Grasshopper 

4 Curva definida matematicamente por dois ou mais pontos de controle, esses pontos são chamados de nós. 
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4.1.2 Energyplus e Radiance 

http://www.zaha-hadid.com/
http://www.zaha-hadid.com/
http://www.zaha-hadid.com/
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4.1.3 Ladybug Tools 
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4.1.4 Octopus, Wallacei X e Opossum 
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5 Conjunto de soluções não dominadas, sendo escolhido como ótimo, se nenhum objetivo pode ser melhorado sem 

sacrificar pelo menos um ou outro objetivo. 
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4.1.6 Ordem de Utilização dos Programa de Simulação Computacional 
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4.1.7 Clima para Estudo de Elementos de Controle Solar 
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4.1.8 Modelo para Simulação Computacional 

6 http://climate.onebuilding.org/ 
7 http://www.ladybug.tools/epwmap/ 
8 Modelo de simulação energética que contempla uma ou algumas zonas térmicas. 

http://www.ladybug.tools/epwmap/
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α

α

α

α

4.1.9 Parâmetros de Simulação Computacional  
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4.1.9.1 Criação do Script para Simulação Computacional 
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• 

• 

•   
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4.1.10 Elementos de Controle Solar Utilizados nas Simulações 
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4.1.11 Análise dos Dados 

• 

• 

• 
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• 

• 

• 

= +  +  + 
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5. RESULTADOS 

5.1 PROJETOS RECENTES COM UTILIZAÇÃO DE ELEMENTOS DE 

CONTROLE SOLAR 

5.1.1 Resultados da Pesquisa Bibliográfica 
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5.1.2 Projetos Recentes que Fazem o Uso de Elementos de Controle Solar 

9 https://www.archdaily.com.br/br 

176

147

132

128

93

53

49

36

24

12

6

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Varanda

Veneziana

Pergola

Beiral

Brise vertical

Elementos perfurados

Treliças e telas perfuradas

Brise horizontaL

Marquise

Brise misto

Prateleira de Luz



DESIGN GENERATIVO para criação de elementos de controle solar para a arquitetura            CAPÍTULO 5 | 85 

5.2 DETERMINAÇÃO DO FATOR DE VISIBILIDADE 
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5.3 CRIAÇÃO DO SCRIPT COM PLATAFORMA DE PROGRAMAÇÃO 

VISUAL GRASSHOPPER 
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5.4 ALGORITMOS DE OTIMIZAÇÃO E PROGRAMAS 
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5.5 OTIMIZAÇÕES 
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5.5.1 Veneziana Vertical - Orientação Norte 
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5.5.2 Veneziana horizontal - Orientação Norte 
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=

5.5.3 Treliça - Orientação Norte 
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5.5.4 Elemento Complexo Voronoi – Orientação Norte 
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5.5.5 Veneziana Vertical - Orientação Oeste 
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5.5.6 Veneziana Horizontal - Orientação Oeste 
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5.5.7 Treliça - Orientação Oeste 
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5.5.8 Elemento Complexo Voronoi - Orientação Oeste 
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• 

• 

• 

5.5.9 Todas as Opções Analisadas em Comparação aos Casos Otimizados 
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5.6 DISCUSSÃO  
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5.7 PANORAMA SOBRE AS DIFICULDADES ENCONTRADAS NA 

EXECUÇÃO DAS SIMULAÇÕES COMPUTACIONAIS 
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• 

• 
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6. CONCLUSÃO 
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6.1 SUGESTÃO PARA PESQUISAS FUTURAS 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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APÊNDICE 1 - Aspectos chave para o desenvolvimento CAD 

Ano Desenvolvimento 

1950 Primeiro sistema gráfico lançado pelo sistema de defesa aérea SAGE (Semi Automatic Ground Environment) da Força 

Aérea dos EUA - desenvolvido no Laboratório Lincoln do Massachusetts Institute of Technology. 

1957 O Dr. Patrick J. Hanratty, conhecido como "o pai do CADD / CAM", desenvolveu o PRONTO, o primeiro sistema 

comercial de programação de controle numérico. 

1962 Os primeiros programas CAD usavam algoritmos simples para exibir padrões de linhas inicialmente em duas 

dimensões e, depois, em 3D. Trabalho adiantado produzido pelo professor Charles Eastman na Carnegie-Mellon 

University; o Building Description System, uma biblioteca de várias centenas de milhares de elementos arquitetônicos 

que podem ser montados e desenhados na tela para formar um conceito de design completo, foi estabelecido. 

1971 MCS foi fundada e desfrutou de uma reputação invejável de liderança tecnológica em programa mecânico 

CADD/CAM. Além de vender produtos em seu próprio nome, em seus primeiros anos a MCS também forneceu o 

programa CADD/CAM usado por empresas como McDonnell Douglas (Unigraphics), Computervision (CADDS), 

AUTOTROL (AD380) e Control Data (CD-2000) como o núcleo de seus próprios produtos. Estima-se que 70% de todos 

os sistemas CADD / CAM mecânicos 3D disponíveis atualmente tenham suas origens no código original do MCS. 

1972 O mais antigo terminal da Intergraph (M & S Computing) foi projetado para criar e exibir informações gráficas. 

Compostos de partes de estoque inalteradas de vários fornecedores, os terminais consistiam em um terminal de tela 

Tektronix 4014 de tela única com um teclado conectado e uma mesa de 11 "x 11" que fornecia ao operador uma 

seleção de comandos de desenho. 

1974 Primeira venda comercial de um sistema M & S; Baseado em um processador central PDP da Digital Equipment 

Corporation, ele executou a primeira versão do programa gráfico original da Intergraph, o Interactive Graphics Design 

System (IGDS), e foi usado para mapeamento de aplicativos. 

1975 A Avions Marcel Dassault (AMD) adquiriu as licenças de equipamentos de programa CADAM (Computer-Augmented 

Drafting and Manufacturing) da Lockheed, tornando-se assim um dos primeiros clientes CADAM. 

1977 Avions Marcel Dassault atribuiu à sua equipe de engenharia o objetivo de criar um programa interativo 

tridimensional, o precursor do CATIA (Programa Interativo Tridimensional Assistido por Computador). Seu maior 

avanço sobre o CADAM foi a terceira dimensão mais importante. Enquanto a CADAM automatizava o mundo 

existente da engenharia bidimensional, essencialmente a elaboração e o cálculo com raízes na geometria descritiva 

do plano, o CATIA elevou os engenheiros da Dassault ao mundo da modelagem 3D, eliminando a possibilidade de 

interpretar mal dados bidimensionais e gerar uma série de benefícios imediatos . 

1981 A Dassault Systems é criada. 

1982 O CATIA Versão 1 é anunciado como um produto adicional para design 3D e modelagem de superfície. 

1982 Autodesk fundada por 16 pessoas na Califórnia, sob a iniciativa de John Walker, cuja idéia era criar um programa CAD 

por um preço de US $ 1.000, que poderia ser executado em um PC. A primeira versão do AutoCAD foi baseada em 

um programa CAD chamado MicroCAD, escrito em 1981 por Mike Riddle. 

1984 O físico húngaro Gabor Bajor contrabandeava dois Macs para o seu país. Na época, a posse de computadores pessoais 

era ilegal sob o regime comunista. Usando Pascal, ele e um adolescente chamado Tamas Hajas trabalharam para 

escrever um programa de CAD 3D para o Mac, que foi o começo da Graphsoft Company. 

1985 Keith Bentley funda a Bentley Systems Inc. Originalmente chamada de PseudoStation, o programa desenvolvido pela 

Bentley Systems permitia que os usuários visualizassem arquivos de desenho IGDS sem precisar do programa da 

Intergraph. A próxima versão do PseudoStation foi renomeada MicroStation e adicionada a capacidade de editar 

arquivos IGDS. Depois que a Intergraph comprou 50% da Bentley Systems, uma nova versão do MicroStation 

adicionou extensões proprietárias ao IGDS e renomeou DNG. 

1985 A Diehl Graphsoft, Inc. é fundada e a primeira versão do MiniCAD é enviada no mesmo ano. O MiniCAD tornou-se o 

programa CAD mais vendido no Macintosh. 

1986 O AutoCAD recebeu o prêmio "O Melhor Produto CAD" da revista PC World, e a cada ano subsequentemente pelos 

próximos 10 anos. 

1988 CATIA Versão 3 lançado com funcionalidade AEC. CATIA é portado para as estações de trabalho RISC System / 6000 

baseadas em UNIX da IBM e se torna líder de programas computacionais na indústria automotiva. 

1989 A Autodesk compra o programa Generic Software e Generic CADD, criando mais de 600 aplitativos addon para o 

AutoCAD. 

1990 Visio Corporation fundada, produzindo gráficos e desenhos de aplicativos. 

1991 A Microsoft desenvolve o Open GL para uso com o Windows NT. Open GL é uma interface de programa procedural 

da API para produzir gráficos 3D e inclui aproximadamente 120 comandos para desenhar várias primitivas, como 

pontos, linhas e polígonos. O Open GL, desenvolvido pela Silicon Graphics, é um padrão para programação e 

renderização de gráficos em cores 3D. 

1991 Primeiro programa AutoCAD para plataformas SUN. 

1992 A Dassault Systems decide em conjunto com a IBM transferir a responsabilidade da CADAM para a Dassault Systems 

of America, uma empresa criada em 1992 como uma subsidiária integral da Dassault Systems. A IBM concorda em 
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adquirir uma participação minoritária na Dassault Systems. Desde então, o CATIA e o CADAM se tornaram 

progressivamente unificados ao combinar os melhores recursos tecnológicos de ambos os sistemas. 

1993 John Hirschtick da Computervision funda uma nova empresa de CAD chamada SolidWorks, Inc. 

1993 Primeiro AutoCAD (Release 12) para plataformas Windows. Foram necessários 8 MB de RAM e 34 MB de espaço em 

disco rígido para a instalação completa. A versão para Windows do AutoCAD incluía uma caixa de ferramentas de 36 

ícones, permitia várias sessões do AutoCAD, janela renderizada separada, suporte para GUI do Windows, DDE e OLE, 

além de recursos de visualização de arrastar e soltar e Bird's Eye. O AutoCAD 12 for Windows foi um dos programas 

CAD de maior sucesso de todos os tempos. 

1995 Unigraphics no Microsoft Windows NT foi lançado. 

1995 CATIA-CADAM AEC Plant Solutions anunciou. Este sistema de modelagem de planta orientado a objeto e de próxima 

geração permite poderosos recursos de engenharia baseados em conhecimento que podem simplificar 

drasticamente o processo de projeto, construção e operação da planta. Ele traz o poder dos programas "inteligentes" 

para a área de trabalho com a modelagem orientada a objetos da próxima geração. 

1995 A Autodesk envia a primeira versão do 3D Studio para a plataforma NT, chamada 3D Studio MAX. 

1995 A Tecnologia Paramétrica acompanha a versão 15 do Pro/E, o primeiro programa CAD / CAM de modelagem 

paramétrica e o primeiro pacote de modelagem sólida 3D de ponta disponível nas plataformas NT. 

1995 A Dassault Systems envia o ProCADAM, uma versão mais curta do CATIA para uso em sistemas NT. 

1996 A General Motors assina o maior contrato CAD / CAM da história, selecionando a Unigraphics como plataforma de 

programas de desenvolvimento de veículo único. O Parasolid obtém rapidamente a penetração generalizada no 

mercado como o padrão de fato para o desenvolvimento de programas CAD / CAM / CAE de gama alta, média e 

comercial. 

1996 O CATIA-CADAM Solutions Version 4 é disponibilizado nas plataformas Silicon Graphics, Hewlett Packard e Sun. 

1997 A Autodesk envia o 3D Studio MAX versão 2 e uma versão reduzida chamada 3D Studio Viz. 

1997 ISO 13567 - Padrão para Estruturar Camadas no CABD - um esforço internacional para estruturar a nomenclatura de 

camadas para tradução entre vários idiomas e fornecedores. 

1997 A Revit Technology Corporation revoluciona o projeto de edifícios com o Revit, o primeiro modelador de edifícios 

paramétrico do mundo desenvolvido para a indústria de AEC. 

1998 A Dassault Systems e a IBM anunciam uma nova Aliança Estratégica para abordar o mercado de Gerenciamento de 

Desenvolvimento de Produto II (PDM II). A Dassault Systems adquire a Matra Datavision e é indicada como Parceira 

de Negócios Internacionais da IBM para comercializar, vender e dar suporte a CATIA, CATweb e ENOVIA, bem como 

às soluções de e-business da IBM. 

1998 A Unigraphics Solutions torna-se a primeira organização CAD / CAM / CAE / PDM a receber a certificação ISO 9001 / 

TickIT. 

1998 O AutoCAD Mechanical, que integra uma ferramenta mecânica no AutoCAD 14, é lançado. 

1998 O Autodesk Architectural Desktop, uma solução de arquitetura integrada baseada no AutoCAD 14, é lançado. 

1998 O Viso Enterprise, um programa de documentação e desenhos técnicos, é lançado. 

1999 Norma Nacional CAD (NCS) 1.0 lançado - o primeiro compêndio e coordenação de esforços. 

1999 VectorWorks é lançado como um substituto para o MiniCAD. 

2000 O Graphisoft oferece um conjunto de ferramentas baseadas na Web para ajudar a incentivar a comunidade AEC CAD 

a adotar sua GDL (Geometric Description Language) como um formato de arquivo. O plug-in GDL Object Web para 

usuários do ArchiCAD fornece objetos GDL pela Internet. 

2000 A IBM e a Dassault Systems iniciam a Versão 5 Release 5 do CATIA, disponível para Windows e UNIX. 

2008 A Autodesk lançou o Revit Series 2007, um dos mais populares programas CAD baseados em BIM. 

2010 O GoBIM lança o primeiro programa computacional BIM para Apple iPhone e iPad. 
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APÊNDICE 2 –Dados coletados dos artigos pesquisados 



APÊNDICES | 141 



APÊNDICES | 142 

APÊNDICE 3 –Script Criado para Geração de Elementos de Controle Solar 
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