C .Q 2 O ‘I 6 XXV CONGRESSO DE INICIACAQ CIENTIFICA 23 SEMANA INTEGRADA
% UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS e EET g™ = (5L

UFPEL /2016

METODO DIGITAL PARA A DETERMINACAO DO ENVELOPE SOLAR EM
ZONA RESIDENCIAL
VIVIANE CAROLINA DE OLIVEIRA PACHECO?; SAIONARA DIAS VIANNA?Z;
CELINA MARIA BRITTO CORREA3

L Universidade Federal de Pelotas — vivi_pacheco@hotmail.com
2 Universidade Federal de Pelotas — svianna75@hotmail.com
3 Universidade Federal de Pelotas — celinab.sul@terra.com.br

1. INTRODUCAO

O envelope solar é uma forma de garantir o acesso solar urbano para
energia e qualidade de vida (KNOWLES; VILLECCO, 1980). Segundo KNOWLES
(2003), o envelope solar € um volume imaginério tracado sobre o terreno, que
delimita a construcdo do edificio, garantindo o acesso ao sol e a iluminacéo
natural aos vizinhos durante um periodo de tempo pré-determinado.

A geracdo do envelope solar costumava ser um processo dificil e lento
qgue requeria o uso de cartas solares de papel ou modelos fisicos combinados
com heliodons (KNOWLES, 1981 e BROWN; DEKAY, 2001). Também podia ser
gerado pelo processo de aplicacdo dos angulos de altura solar nos limites das
divisas dos lotes ou area, resultando no volume do envelope tracado através do
cruzamento diagonal desses angulos sobre o terreno (KNOWLES; BERRY 1980).
Ou ainda, gerado pela técnica apresentada por BROWN e DEKAY (2001), que
apresenta tabelas com diferentes angulos e orientacdes para diversas latitudes e
sugere a construcdo da geometria do envelope a partir de uma faixa horaria do
dia no qual o acesso ao sol deve ser mantido. Porém, com 0s avancos
tecnoldgicos, ja € possivel gerar envelopes solares com o uso de softwares
especificos.

O uso das ferramentas informaticas que possibilitam o tracado do
envelope solar para determinado lote ou quadra, permite e agiliza, principalmente,
a verificagdo do potencial construtivo de determinado local com a garantia do
direito ao sol. Também é importante instrumento para o planejamento urbano, ja
que embasa a adocao de indices urbanisticos, como recuos, afastamentos, altura
da edificacéo, taxas de ocupacéo e indice de aproveitamento, com preocupacfes
meio ambientais, determinando assim, a forma como o edificio pode ocupar o
terreno e garantir aos lotes e edificacbes vizinhas o acesso ao sol,
proporcionando uma maior habitabilidade e qualidade de vida aos usuarios.

O objetivo deste trabalho foi, através de um estudo de caso, avaliar a
eficacia de algumas ferramentas digitais no tracado do envelope solar, com o
intuito de garantir sol por duas horas em terrenos localizados em uma zona
residencial em Pelotas, conforme recomendacao da Carta de Atenas (1933).

2. METODOLOGIA

Desenvolveu-se um trabalho experimental, exploratério, onde em uma
primeira etapa, selecionou-se alguns quarteirdes em uma zona residencial da
cidade de PELOTAS-RS, para os quais foram tracados envelopes solares em
lotes de diferentes configuracdes e com diferentes indices urbanisticos, propostos
pelos trés planos diretores de Pelotas, o atual e os dois que o precederam.

Os programas utilizados na construcdo dos envelopes solares foram: i) o
AutoCAD um software do tipo CAD - desenho auxiliado por computador - criado e
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comercializado pela Autodesk Inc. desde 1982, utilizado principalmente para a
elaboracdo de desenho técnico em duas dimensfes - 2D; ii) o software Google
Sketch UP — SkecthUP - programa produzido pelo grupo Google, de facil
utilizacdo que esboca modelos volumétricos com bastante precisdo; iii) o
software Rhinoceros 3D — Rhino — desenvolvido pela Robert McNeel &
Associates, cujo principal atrativo é a interface operacional, bastante intuitiva e de
facil assimilacédo, apesar da presenca de uma tradicional linha de comando, ja que
faz-se grande uso do mouse; iv) e ainda os plug-ins Grasshopper e DIVA.

O Grasshopper é um aplicativo de modelagem paramétrica totalmente
integrada ao Rhino 3D, que permite a construcao de objetos através de algoritmos
representados visualmente, eliminando a necessidade de se conhecer linguagens
de programacdo ou de scripts. Sua interface também simples é baseada em
nos. Cada n6 de componente representa uma determinada fungcéo, com pinos de
entrada e de saida. Os dados sédo passados de componente a componente
através da ligacdo entre fios, que por sua vez, conectam sempre o pino de saida
com o de entrada.

O aplicativo DIVA, foi desenvolvido inicialmente pela Escola de
Graduacao em Design da Universidade de Harvard e atualmente distribuido pela
Solemma LLC, permite realizar uma série de avaliagbes de desempenho
ambiental, entre elas, proporciona a criagdo do Envelope Solar.

O trabalho aqui apresentado foi desenvolvido em cinco etapas: i) 0
levantamento de dados; i) o desenho das quadras; iii) a modelagem da
volumetria; iv) a geracdo dos envelopes solares; v) a comparacéao entre diferentes
envelopes solares de modelos construidos, resultantes da aplicacdo de diferentes
indices urbanisticos ao mesmo lote.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi utilizado o mapa urbano digital de Pelotas — MUB 2014 — para a
demarcacao dos limites dos terrenos escolhidos para o experimento.

Com o uso do Autocad, foram desenhados os quarteir6es e os perimetros
dos lotes selecionados, apenas com poligonais fechadas.

Figura 1: Autocad — Demarcacéo da zona " contém os lotes estudados.
Fonte: autora (2015)

O arquivo de extensdo dwg foi exportado simultaneamente para o
SketchUP e para o Rhino, sendo no primeiro, executada a modelagem dos
guarteirdes e a volumetria das edificacOes, respeitando limites de alturas, recuos,
taxa de ocupacao e indice de aproveitamento determinados pelo I, 1l e Ill Plano


https://pt.wikipedia.org/wiki/Autodesk,_Inc.
https://pt.wikipedia.org/wiki/1982
https://pt.wikipedia.org/wiki/Desenho_t%C3%A9cnico
https://pt.wikipedia.org/wiki/2D_(Computa%C3%A7%C3%A3o_gr%C3%A1fica)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Software
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mouse

C .3 2 O ‘I 6 XXV.CONGRESSO DE INICIACAO CIENTIFICA 23a SEMANA INTEGRADA
¢ UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS B0, pEsauis At e A0

UFPEL /2016

Diretor de Pelotas - RS. No segundo, o Rhino, foi necesséaria a utilizagdo dos
plug-ins Grasshopper e DIVA para a geracao dos envelopes solares.

Com a poligonal selecionada no Rhino, o componente de envelope solar
do DIVA, a partir do processo descrito por KNOWLES, gera o envelope solar com
os dados fornecidos.

O n6 Envelope, apresenta quatro pinos de entrada: C = curva, determina
0 perimetro em que sera criado o envelope; L = latitude em graus, de 0° — 90° (a
latitude para Pelotas € 32°); Ts = hora inicial, de 0 — 24h; Te= hora final, de 0-24h
*(o numero deve ser maior que o preenchido em Ts). Ligando todos os pinos as
informacdes fornecidas, obtém-se o envelope solar.
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Figura 2 e 3: DIVA — N6 de componente Envelope e Envelope Solar.
Fonte: http://divad4rhino.com/user-guide/grasshopper/solar

Para alcancar pelo menos duas horas de insolacdo diaria, conforme
sugerido na Carta de Atenas (1933), os envelopes solares foram gerados para os
horéarios: 9-11h; 10-12h; 11-13h; 12-14h; 13-15h e 10-14h, ja que sdo esses 0s de
maior insolacdo. O tempo de acesso solar € muito importante pois € um
parametro para a forma e o tamanho do envelope a ser gerado.

Os volumes de envelopes solares, de cada faixa de horario de acesso
solar, gerados pelo Rhino, foram exportados para o SketchUP e sobrepostos com
o modelo tridimensional do volume edificado de cada lote, para a posterior anélise

de efetividade.

Figura 4: SketchUp — Sobreposi¢cao de envelopes solares com o volume
edificado. Fonte: autora (2016)

Inicialmente pretendia-se gerar os envelopes solares através dos métodos
desenvolvidos por KNOWLES e por BROWN, porém foram encontradas diversas
dificuldades no seu tracado geométrico. Pesquisas sobre o tema abriram a
perspectiva sobre 0 uso de técnicas computacionais, 0s softwares e seus plug-ins
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para a geracdo de envelopes solares. Todas as ferramentas digitais utilizadas
foram de facil entendimento e manejo.

4. CONCLUSOES

Constatou-se que as técnicas computacionais advindas do
desenvolvimento tecnologico possibilitaram a geracdo de envelopes solares -
ferramenta de analise de insolagdo em lotes ou quadras, de forma agil e segura.

Os softwares AutoCad, Rhino e Skecthup sdo programas que oferecem
facilidade de uso, precisdo, boa aparéncia gréfica e sdo compativeis entre si,
complementando-se e possibilitando os recursos que foram necessarios para o
desenvolvimento desse trabalho.

O envelope solar demostrou ser uma eficaz ferramenta na busca pelo
volume construido compativel com o respeito ao sol da vizinhancga, podendo
entdo, ser usado na determinacdo de indices urbanisticos que observem as
condi¢Oes de insolagéo das edificacoes.
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