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ABSTRACT

This study presents an application of the Envelope Solar (ES) method directed to urban
planning, as a way of demonstrating its support for the formulation of urban regulations,
specifically in the Sustainable Development Master Plan (PDDIS) of the SGo Lourenco do Sul,
2006, which began to be revised in 2018. Therefore, the objective of this work is to
demonstrate that the use of ES helps to define urban parameters that aim to guarantee solar
access to buildings, providing environmental comfort and habitability, as well as contributing
fo the reduction of energy consumption. Through a pilot study, three - dimensional
computational simulations were carried out in Google SketchUp software, in unoccupied lofs
of two blocks of different zoning and with different urban parameters of this city, using the
urban maximum indices of occupation. ES were generated in the Rhinoceros software with
the aid of the DIVA and Grasshopper applications, with the minimum daily solar access
interval to the buildings, defined based on the bibliographic review. Afterwards, the
simulations (PDDIS and ES) were overlapped, which demonstrated that the current PDDIS
does not guarantee solar access, requiring studies and instruments for its revision that ensure
the right to the sun to its inhabitants.
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1 INTRODUCAO

O Direito ao Sol “direito ao acesso & radiacdo solar direta sem obstdculos de
objetos adjacentes” assegura que novas construcdes ndo projetem sombras
indesejaveis em edificacoes existentes e no seu entorno (LECHNER, 1990).

Através de legislacdes urbanisticas pode-se garantir a insolagcdo minima as
edificacdes, elemento fundamental para a qualidade do ambiente, no que
diz respeito principalmente & higiene e a salubridade (GRAZIANO JR., 2004).

ISCHNEID, A., CORREA, C. M. B. Envelope solar: ferramenta de andlise da legislacdo urbanistica para
garantia do acesso solar - estudo no Plano Diretor do municipio de S&o Lourenco Do Sul - RS. In:
ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO, 17., 2018, Foz do Iguagu. Andis...
Porto Alegre: ANTAC, 2018.

Segundo Souza et al. (2007), o Envelope Solar (ES) tem o intuito de disciplinar
a verticalizacdo urbana atfravés de legislagcdes que garantam
permeabilidade em relacdo a ventilacdo e d iluminacdo naturais.

Tamura e Kruger (2010) apontam a necessidade de leis, especialmente para
zonas residenciais, que assegurem o aumento da drea minima dos lotes e
que facam uso do conceito de ES, a fim de estabelecer a mdxima
volumetria permitida e garantir os beneficios do acesso solar.
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O ES configura:

Um volume imagindrio sobre o terreno dentro do qual o edificio deve
ficar inserido para ndo projetar sombras indesejdveis sobre os vizinhos,
e permite, assim, acesso ao sol e d iluminacdo natural. O tamanho e
a forma do ES variom com o famanho do local, a orientacdo e a
latitude, o tempo de acesso solar desejado e a quantidade de
sombra permitida em ruas e edificios adjacentes (PEREZ e FAVERO,
2014, p. 5).

Perez e Favero (2014) destacam a importdncia do ES no controle do
adensamento e da verticalizacdo das construcdes, sendo este uma
ferramenta que embasa definicdes de diretrizes solares para o planejamento
urbano e para as edificacdes, no que diz respeito ao indice de
aproveitamento maximo, volumetria, gabarito, afastamentos e recuos.

Recuos, taxas de ocupacdo e gabaritos sdo par@metros urbanisticos
previstos em legislacdes, que permitem ao Poder PUblico controlar e garantir
0 acesso solar as edificacdes (VIANNA, 2017).

2 OBIJETIVO

Este trabalho objetiva demonstrar a utilizacdo do ES no auxilio a definicdo de
par@dmetros urbanisticos que visem garantir o acesso solar as edificacoes,
apoiando a revisdo do Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado e
Sustentdvel (PDDIS) do municipio de SGo Lourenco do Sul-RS, Lei Municipal N.°
2839 (SAO LOURENCO DO SUL, 2006), a qual foi iniciada em 2018. Este estudo
piloto pretende demonstrar a importdncia de fundamentar a revisdo de leis
urbanisticas em estudos que proporcionem o acesso solar as edificacoes.

3 METODOLOGIA

Conforme Gil (2008) esta pesquisa se classifica como aplicada, exploratdria e
experimental, quanto aos procedimentos adotados.

Os dados relativos ao ambiente edificado foram disponibilizados pela
Secretaria de Planejamento e Meio Ambiente do municipio, através de
mapas cadastrais que forneceram o uso, a dreqa, o perimetfro construido e o
gabarito de cada lote.

Este estudo foi realizado utilizando-se os softwares SketchUp 2015, Google
LLC, e Rhinoceros 3D 5 desenvolvido pela Robert McNeel & Associates com o
aplicativo DIVA 4 para Grasshopper.

Neste trabalho ndo foram considerados os sombreamentos provocados
pelas pré-existéncias (edificacdes do entorno e vegetacdo), assim como a
topografia do local, a qual ndo apresenta relevante variacdo entre as cotas
de niveis na drea estudada.

3.1 Definicao das dreas de estudo

Sdo Lourenco do Sul situa-se a aproximadamente 190 km e 60 km das
cidades de Porto Alegre e Pelotas, respectivamente, no estado do Rio
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Grande do Sul, Brasil, e possui cerca de 43.000 habitantes (IBGE, 2010)
distribuidos entre a zona urbana e rural.

Localiza-se a Latitude Sul 31° 21' 46" e longitude Oeste 51° 58' 44" (CIDADE
BRASIL, 2018) e possui clima quente e temperado, com temperatura média
de 18.6 °C (CLIMATE DATA ORG, 2018).

Neste estudo foram selecionados dois quarteirdes situados dentro do
perimetro urbano do municipio e localizados em zoneamentos distintos do
PDDIS: ZCT - Zona Comercial Turistica, no balnedrio e a ZCC - Zona
Comercial Central, na drea central. Ambos os quarteirdes apresentam
potencial para futuras construcoes, além de ocupacdes existentes de uso
residencial.

Os pardmetros urbanisticos nestes zoneamentos estdo indicados na Tabela 1,
onde T.0. refere-se a taxa de ocupacdo mdxima; ILLA. ao indice de
aproveitamento méximo e T.P. & taxa de permeabilidade minima.

Tabela 1 — ParGmetros urbanisticos PDDIS

Zoneamento | T.0O. LLA. T.P. Recuo: Frontal Recuo: Esquina Gabarito
ICT 70% 2,4 20% 4,00m 4,00m e 2,00m 4 pavimentos
ICC 0% 6.0 - Ndo é obrigatdrio | Ndo é obrigatdrio Sem limite

Fonte: PDDIS (2006)

A Figura 1 apresenta o Modelo Espacial Urbano, que estabelece o
zoneamento do perimetro urbano conforme o PDDIS, destacando as dreas
de estudo.
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Figura 1T — Modelo espacial urbano — Mapa 05
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Fonte: PDDIS (2006)

A quadra N.° 82, localizada na ZCC (Figura 2), apresenta 20% dos lotes
desocupados. Dos lotes ocupados, 30% sdo por unidades residenciais e os
demais por comércio e servicos.

Figura 2 - Quadra N.° 82 - ZCC

Fonte: Google Earth (2018)

A quadra N.° 191, localizada na ZCT (Figura 3), apresenta 46,67% dos lotes
desocupados. Nas dreas ocupadas, predomina o uso residencial, onde
somente 1 lote apresenta o uso misto (residencial e comercial).
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Figura 3 - Quadra N.° 191 - ZCT
N

Fonte: Google Earth (2018)

Esta quadra se localiza junto a orla do balnedrio, local propicio a exploracdo
do potencial construtivo méximo, especialmente quanto ao gabarito.

3.2 Modelagem 3D

A modelagem ftridimensional das ocupacdes existentes e simulacdes
conforme o PDDIS foi realizada no software Google SketchUp 2015, onde
para fins de representacdo adotou-se a altura de 3,00m para cada
pavimento.

3.2.1 Modelagem conforme o uso e a ocupacdo existente

A Figura 4 apresenta a modelagem da quadra N.° 82, onde 43,75% dos lotes
edificados possuem 1 pavimento e 56,25% possuem 2 pavimentos.

Figura 4 — Modelagem quadra N.° 82 - Software Google SketchUp 2015
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A Figura 5 apresenta a modelagem da quadra N.° 191, onde 50% dos lotes
edificados possuem 1 pavimento, 37,5% possuem 2 pavimentos e apenas |
(12,5%) possui 3 pavimentos.
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Figura 5 - Modelagem quadra N.° 191 — Soffware Google SketchUp 2015

Ham Coca Sarpe a i
N Rua Mot Deninie Aragho
A .
/ e ’
e - ’

Aversde Gatulo Vargae

-
M e
.”""

Fonte: Os autores

3.2.2 Simulagcdo da ocupacdo mdxima dos lotes desocupados conforme
PDDIS

Para cada lote desocupado foi proposta uma ocupacdo, aplicando-se os
pardmetros urbanisticos mdximos permitidos pelo PDDIS vigente. Estes lotes
foram identificados conforme demonstram as Figuras 6 e 7.

Figura 6 - Modelagem quadra N.° 82 — Sofftware Google SketchUp 2015
Lote 2 - simulacao PDDIS

Lote 1 - simulacao PDDIS - Lote 3 - simulacac PODIS

Avenida Marechal Flariano Peboto Lote 4 - smulacdo PDDIS

Rua Bardo do Triunfo

Rua Mo de Castithos
Fonte: Os autores

O lancamento das volumetrias ocorreu pela adocdo da taxa de ocupacdo
maxima, com posterior aplicacdo dos demais par@metros urbanisticos
(indice de aproveitamento, gabarito e recuos).

Utilizando-se T.O. e I.LA. mdaximos, obteve-se em todos os lotes da quadra N.°
82 o gabarito de 7 pavimentos, o que na quadra N.° 191, resultou no
gabarito de 4 pavimentos, respeitando-se os recuos minimos obrigatorios.
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Figura 7 — Modelagem quadra N.° 191 — Soffware Google SketchUp 2015
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Fonte: Os autores

3.3 Geragao dos ES

A geracdo dos ES foi realizada por método computacional, com o software
Rhinoceros 3D juntamente com o aplicativo DIVA 4 para Grasshopper, o qual
gerou o ES para cada lote, baseado na latitude e no periodo de acesso solar
considerando todo o ano.

Segundo Vianna (2017):

No método de geracdo do envelope desenvolvido por Brown e
Dekay (2007), a geometria é determinada pelo hordrio do dia no
qual o acesso solar deve ser mantido (VIANNA, 2017, p. 52).

Neste frabalho, estabeleceu-se o periodo minimo de acesso solar de duas
horas didrias, conforme recomendado na Carta de Atenas de 1933 (IPHAN,
2018). Para a definicdo deste intervalo, foram realizadas as seguintes
simulacdoes dos ES na quadra N.° 82: das 08 as 10 horas, das 10 as 12 horas e
das 12 as 14 horas.

A sobreposicdo dessas simulacdes, Figura 8, demonstrou que o intervalo das
10 as 12 horas forneceu a maior volumetria, favorecendo o potencial
construtivo de cada terreno, sendo por este fato, o escolhido para as
simulacoes deste estudo. Além disso, este periodo enquadra-se na faixa de
hordrio de maior radiacdo, das 10 as 14 horas aos 30° de latitude sul,
conforme destacado por Vianna (2017).
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Figura 8 — Sobreposicdo dos ES na quadra N.° 82 - software Rhinoceros 3D com o
aplicativo DIVA 4 para Grasshopper
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Fonte: Os autores

3.4 Sobreposicao das simulagoes: PDDIS x ES

As Figuras 9 e 10 apresentam as sobreposicoes dos ES com a simulacdo da

ocupacdo maxima conforme PDDIS, nas quadras N.° 82 e 191,
respectivamente.

Figura 9 — Sobreposicdo das simulacdes nos softwares Google SketchUp 2015 e
Rhinoceros 3D com o aplicativo DIVA 4 para Grasshopper — quadra N.° 82
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Fonte: Os autores
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Figura 10 — Sobreposicdo das simulacdes nos softwares Google SketchUp 2015 e
Rhinoceros 3D com o aplicativo DIVA 4 para Grasshopper — quadra N.° 191
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4 RESULTADOS

As sobreposicoes apresentadas nas Figuras ? e 10 indicam que a aplicacdo
dos pardmetros urbanisticos mdaximos estabelecidos pelo PDDIS vigente ndo
garantem o acesso solar as edificagcdes, uma vez que o gabarito excedente
na quadra N.° 82 (ZCC) atingiu o equivalente a 5 pavimentos (lote 1) e na
quadra N.° 191 (ZCT) 2 pavimentos (lote 5).

Este resultado indica que a falta de definicdo de gabarito na ZCC, pode
ocasionar prejuizos em tfermos de insolacdo as edificacdes existentes.

Os resultados também demonstraram que nos lotes de menores dreas e
menores testadas, ocorrem o maior excedente de gabarito.

5 CONCLUSOES

Este trabalho apresentou como o método Envelope Solar (ES) pode auxiliar
nos estudos pertinentes as legislacdes urbanisticas, como o Plano Diretor.

Este método poderd embasar a definicdo e adequacdo dos pardmetros
urbanisticos do Plano Diretor do municipio estudado, através de simulacoes
do ambiente construido e do potencial construtivo previsto em lei, aliadas &
geracdo de ES em diferentes zoneamentos.

O estudo demonstrou a necessidade da definicdo de gabarito mdximo para
a ICC, bem como a revisdo do gabarito na ZCT, pois as simulacdoes
indicaram um excedente de volumetria que pode comprometer o acesso
solar ao entorno edificado.

Quanto ao parcelamento do solo urbano verificou-se que a concepcdo de
lotes com testadas reduzidas pode diminuir o gabarito das edificacdes para
que seja preservado o acesso solar.
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Por fim, este trabalho além de demonstrar a aplicabilidade do ES, indicou
que os paré@metros urbanisticos do atual PDDIS podem ser revisados
embasados em ferramentas que garantam o acesso solar e assegurem o
direito ao sol.
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