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RESUMO

Através da ferramenta de simulagdo Cityzoom, software em desenvolvimento pelo SimmLab/UFRGS,
este trabalho aplica indices do Plano Diretor (PD) de Floriandpolis em duas diferentes tipologias de
mal ha urbana — uma de desenho ortogonal e outra réadio-concéntrica—, afim de apontar qual apresenta
melhor aproveitamento do potencial energético solar e se os indices do PD de Floriandpolis se
encaixam no envelope solar. Com o intuito de viabilizar um plangameno urbano sustentéavel, o
trabalho faz uma previsdo do crescimento urbano através de uma ferramenta computacional, conforme
0 regimento do PD. Os resultados sdo obtidos a partir das ferramentas “vista estereogréfica’ e
“envelope solar”. Os indices do PD utilizados como parémetros sdo 0s seguintes. taxa de ocupagao,
indice de aproveitamento, gabarito, afastamentos e recuos. Para cada uma das tipol ogias foram geradas
duas méscaras, uma no solsticio de verdo e outra no solsticio de inverno em trés horarios distintos,
observando o comportamento da insolagdo no decorrer do dia. Também foi verificada a garantia de
acesso ainsolagdo nos edificios através do emprego do envelope solar que, por limitagdo do software,
foi aplicado somente na maha ortogonal. Pela andlise das simulacdes das vistas estereograficas,
concluiu-se que ambas as malhas possuem horas de sol insuficientes no solsticio de inverno. Isto se
deve aos indices do PD de Floriandpolis, que ndo garantem insolacdo adequada as edificacOes,
havendo interferéncia de sombra entre edificios vizinhos, problema que também ocorre entre edificios
de quadras diferentes separados por vias de circulagdo. Esta interferéncia € comprovada com a
aplicacdo do envelope solar nas edificacBes da malha ortogonal, ja que ha um acréscimo indesejavel
de 38% na érea construida. Os resultados apontam que o tipo de tragado pouco interfere na exposi¢ao
dos edificios ao sol, sendo fundamental adequar os indices do PD — tais como os af astamentos, taxa de
ocupacdo, gabarito, indice de aproveitamento — a orientacdo, forma e dimensdo dos lotes.
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1 INTRODUCAO

A auséncia de planejamento urbano e de infra-estrutura nas cidades contemporaneas é agravada pelas
transformacdes nos setores econdmicos e tecnolégicos, bem como pelo acréscimo populacional,
ocasionando constantes mudancas nos cendrios urbanos. Evidenciam-se conflitos na ocupacdo do
espaco fisico, resultando em impactos negativos ndo sO ao meio ambiente, mas também na qualidade
de vida das pessoas.

A partir dessa realidade houve a necessidade de repensar a organizacdo do espaco urbano através da
definicdo dos Planos Diretores (PD), ou seja, uma gestdo politica que visa direcionar as éreas a serem
ocupadas, bem como a aplicacdo de indices a serem respeitados. Deste modo, o PD possui forte
influéncia tanto no espaco fisico a ser ocupado quanto nos impactos desta ocupagao, pois, a partir dele,
podem ser determinados fatores, como a preservagdo da paisagem e o0 aproveitamento das
potencialidades locais, tendo como conseqiiéncia um aumento na qualidade de vida populacional .

Portanto, é de suma importancia ndo s6 realizar um plangjamento urbano, mas também prever o
crescimento das cidades mantendo a qualidade do ambiente urbano e de seus habitantes, de forma a
permitir o desenvolvimento e a preservacdo do ambiente natural. Uma maneira de antecipar como sera
0 crescimento urbano € através de modelos em 3D, que utilizem os indices dos PD a fim de obter
simulacdes proximas a realidade.

2 OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo aplicar os indices do PD de Floriandpolis (taxa de ocupagdo, indice
de aproveitamento, gabarito, afastamentos e recuos) em duas diferentes tipologias de malha urbana —
uma de desenho ortogona e outra radio-concéntrica — a fim de apontar qual apresenta melhor
aproveitamento do potencial energético solar.

Para a aplicacdo dos indices do Plano Diretor foram efetuadas simulagBes. A partir da utilizacdo do
software CityZoom — programa em desenvolvimento pelo laboratério “SimmLab” da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul — foram simulados cenérios em 3D de ambas as malhas, utilizando trés
ferramentas: “block magic”, que permite levantar a volumetria definida pelos indices do PD; “vista
estereogréfica’ no qual pode se avaliar 0 aproveitamento do potencial energético solar; e finalmente, o
“envelope solar”, que verifica ainterferéncia das sombras entre as edificagoes.

Foi possivel apenas empregar o envelope solar na malha ortogonal devido a limitages do software em
ndo redlizar a leitura de linhas curvas para simulagdo do volume piramidal, inviabilizando assim, a
aplicacéo dessa ferramenta sobre a malha urbana radio-concéntrica. Logo, procura-se responder a
questdo principal dessa pesquisa a partir dos resultados obtidos com o uso da vista estereogréafica,
ratificados pela aplicacéo do envelope solar em uma Uinica malha.

Em funcdo dos resultados obtidos, foi elaborada uma proposta de indices de PD para o cenario da
malha ortogonal que pudesse responder as exigéncias do envelope solar.

3 APROVEITAMENTO ENERGETICO SOLAR, FATOR DE CEU VISIVEL E
ENVELOPE SOLAR

Para se obter um aproveitamento energético maximo em um edificio, devem-se adotar estratégias no
plangjamento urbano tais como: uso de afastamentos minimos entre edificios, destinar espacos para
areas verdes, ampliar e arborizar vias, considerar a orientagdo geografica da malha urbana, analisar os
ventos predominantes e a insolagdo. Aliadas ao Plano Diretor, que define o modo de ocupagéo, estas
estratégias podem viabilizar um uso racional e sustentavel de energia tirando melhor proveito das
condicionantes naturais de um determinado local. Consoante Spirn (1995), a cidade precisa ser
reconhecida como parte da natureza e desenhada de acordo com isso.

O desenho inadequado da malha urbana, adiado a um mau plangjamento urbano, torna inevitavel o
desperdicio energético. Nos casos de excesso de exposi¢do dos edificios ao sol pode ocorrer grande
consumo energético com o uso de aparelhos de ar condicionado, bem como a falta deste pode
ocasionar 0 uso demasiado de iluminacdo artificial.



O meio urbano é um complexo espaco que, segundo Mascard (1996), se constitui de planos verticais e
horizontais, sendo necessé&rios estudos sobre a interagdo entre estes planos e suas influéncias no
desenho urbano e espaco geomorfolégico. Logo, para se evitar o desperdicio energético, algumas
estratégias de estudo podem ser adotadas para a verificagdo da relagdo entre as areas edificadas e 0
sitio, obtendo o melhor aproveitamento do potencial energético e garantindo condigdes minimas de
insolacéo.

A primeira forma de avaliagdo estudada nessa pesquisa foi o Fator de Céu Visivel (FCV), que,
conforme Leder (2007), é a porcentagem de &rea de céu visivel para pontos de referéncia no espaco e
que varia conforme a morfologia urbana devido a sua correlacdo com a taxa de ocupacéo (TO) e
insolacdo. Portanto o FCV é determinado pela relagdo entre altura e largura do cenério urbano, que
estdo diretamente ligadas aos indices do PD — indice de aproveitamento, TO, largurada caixadaruae
afastamentos minimos. Logo é fundamental, para um adequado controle ambiental, a existéncia de um
PD que reflita em seus indices a preocupacdo com o aproveitamento do potencial energético solar.

Outra avaliacdo é através do envelope solar, que aponta para um possivel adensamento de zonas
urbanas sem perda de qualidade ambiental. Conforme Knowles e Berry apud Pereira (1995), envelope
solar assume 0 maior volume gque uma edificacdo pode ocupar de maneira a permitir 0 acesso ao sol e
luz natural davizinhangaimediata para assim garantir aincidéncia de radiagéo solar nas edificacdes.

Figura 1 - Pir&mides inseridas nos volumes da urbanizag&o. Fonte: Pereiraet al, 2001

Este volume basico possui formato de uma piramide (ver figura 1), determinado pela largura da rua,
tamanho dos lotes, gabarito, orientacdo das fachadas e angulos de obstrucdo. Logo, o controle racional
daradiacdo solar esta diretamente ligado aos indices do Plano Diretor das cidades.

4 METODOLOGIA

Foram realizadas quatro etapas para 0 desenvolvimento da pesquisa. Inicialmente, foi necessario
adquirir conhecimento sobre o funcionamento do programa e, em seguida, foram selecionadas as
tipologias de mahas a serem utilizadas nas simulages. Logo apos, foram analisadas as vistas
estereogréficas para ambas as malhas e, finalmente, aplicou-se o envelope solar namalha ortogonal .

4.1 Utilizagdo do software CityZoom

Pararedlizar as simulagdes no software CityZoom, foram gerados dois cenarios urbanos distintos para
cada uma das malhas propostas. Para gerar um cenario urbano no programa é necessario o suporte do
software AutoCAD, onde se desenha o tracado com, no minimo, os lotes e quadras. Nesta fase,
conforme SimmLab (Manua CityZoom 14.3), deve-se atentar para alguns cuidados, como desenhar
sempre com “polyline” (pois cada lote e quadra deve ser um poligono fechado) e organizar os objetos
do desenho em layers diferentes, ja que dentro do CityZoom ser&io associados aos tipos de objetos —
edificacOes, lotes e quadras.

Apbs concluir o desenho no AutoCAD, deve ser salva uma versao do arquivo com extensdo em dxf,
um dos formatos aceitos pelo CityZoom para importacao.



O proximo passo é a insercdo dos indices do PD da cidade analisada: taxa de ocupacdo, indice de
aproveitamento, gabarito, afastamentos e recuos. Em seguida ja se pode selecionar a area de interesse
— como uma quadra, por exemplo — bem como aplicar daferramenta “block magic” (ver figura 2) para
gerar automaticamente os volumes dos edificios. Por fim, o programa gera automaticamente a vista
estereogréfica, que calcula as horas de sol, a porcentagem do Fator de Céu Visivel e, aindalanca dados
como altitude e azimute que, segundo Lamberts et al (2005), sdo as informacles necess&rias para
projetar sombra em uma determinada hora.
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Figura 2 — Interface do programa CityZoom

4.2 Escolha da tipologia de malha urbana e simulagdes de cenarios

Para a definicdo do desenho das malhas urbanas a serem simuladas, foram analisadas caracteristicas
tais como os fluxaos, servicos (correios, coletas de lixo e entrega em domicilio), legibilidade do tracado
e orientabilidade. Outro ponto avaliado foram as morfologias dos |oteamentos que se apresentam com
maior frequéncia atualmente no mercado.

A malha do tipo ortogonal, apresentada na figura 3(a), configura-se com nove quadras. Foi escolhida
por permitir construcdo de lotes regulares que, segundo Mascaré (1997), possibilita um maior
aproveitamento de area construida total. Ja a malha radio-concéntrica, figura 3(b), constituida de oito
quadras, é bastante utilizada em novos projetos de loteamentos e tem por facilidade a circulagdo entre
dois pontos quaisquer.

I ARP-5
AMC-5

@ (b)

Figura 3 —Malhaortogonal (a) e malha radio-concéntrica (b) simulados no CityZoom

Para que os cendrios simulados se aproximassem da realidade, foram utilizados indices do PD de



Floriandpolis, retirados de dois tipos de areas freqlientes, conforme atabela 1: ARP-5 (&rearesidencial
predominante) e AMC-5 (area mista central). A disposi¢cao do zoneamento (ver figura 3) foi definidaa

partir da dimensdo das macro e micro-parcelas: areas com lotes maiores para AMC e lotes menores
para ARP.

_ _ N° Max. de pavimentos
Zona Lote Minimo | Testada Minima ® |IA Méx. TO Méx.
AMC -5 600m? 20m 8 12 2,3/3,3(B) | (G) (A)
ARP-5 360m? 12m 4 6 13 (G)

A — Até 80% nos dois primeiros pavimentos quando destinados a comércios e servigos.
B — indice mais elevado somente para edificagBes exclusivamente comerciais.
F — Gabarito méximo diferenciado para &reas de mesmo limite de ocupag&o.
G — Astaxas de ocupagéo variam conforme aférmula:
TO = (37-NP)%, em que NP é NUimero de Pavimentos

Tabela 1 — Zonas escolhidas no Plano Diretor de Floriandpolis. Fonte: |PUF, 1998.

As vias foram definidas conforme a hierarquia dos fluxos. Para as AMC, locais de maior fluxo de
veiculos no transito, foram escolhidas vias mais largas como a coletora insular Cl7(1), com faixa de
dominio de 28 metros e, a sub-coletorainsular SC10 (1) com faixa de dominio de 18 metros. Ja paraa

ARP-5 foi eleitaavialoca A, de acesso residencia e tréansito brando, possuindo faixa de dominio de
12 metros.

5 RESULTADOS
5.1  Vista estereografica para ambas as malhas

Ao gerar as vistas estereograficas para a malha ortogonal e a radio-concéntrica, notou-se que as horas
de sol no verdo permaneceram as mesmas, apesar da malha radio-concéntrica apresentar um Fator de
Céu Visivel menor. Houve uma pequena diferenca nas horas de sol no periodo do inverno, pois a
malha radio concéntrica ndo recebe insolagcdo no centro na maha (ponto escolhido para se obter um
mascaramento mais homogéneo). Ressalta-se gque a tipologia de malha ortogonal se mostrou mais
eficiente para o aproveitamento do potencial energético solar. Contudo, para ambas as malhas a
situacdo ndo é ideal: ha excesso de radiacdo solar no verdo — onde a desejabilidade € menor — e, no
inverno, aradiacdo é insuficiente (ver figura 4).

Solsticio de Verdo Solsticio de Inverno Solsticio de Verdo Solsticio de Inverno

Data 21/dez Data 21/jun Data 21/dez Data 21/jun
FCV 24.12% FCV 24.12% FCV 19,11% FCV 19,11%
Horas de Sol 10.5 Horas de Sol 0,5 Horas de Sol 10,5 Horas de Sol 0

@ (b) © ()
Figura 4 — Vista estereografica da malha ortogonal nos solsticios de (a) verdo e (b) inverno. Vista estereografica
para a malha rédio-concéntrica nos solsticios de (c) veréo e (d) inverno.

5.2 Aplicagéo do Envelope Solar

Esta ferramenta esté incorporada na interface do programa CityZoom, sendo possivel aplica-la nos
cenarios simulados através da inclusdo dos angulos de obstrucéo da localidade a ser estudada, no caso
deste artigo, Floriandpolis.



O cenério da malha ortogonal sobre o qual o envelope foi aplicado (ver figura 5) utiliza na &rea AMC-
5 0 nlmero maximo de 12 pavimentos, indice de aproveitamento 2,3 e TO de 25%. Ja na area ARP-5
utiliza-se 0 nimero méximo de 6 pavimentos, indice de aproveitamento de 1,3 e TO de 31%. Este
cenario totaliza uma area total de quadras de 118.800m2, ocupa 26% do solo e computa uma érea total
construida de 310.680m?2.

Para aplicar a ferramenta envelope solar, inseriu-se no programa os angulos de obstrucéo (tabela 2)
definidos por Pereiraet al (2001) para cada orientacdo em Florianépolis. Com a geracédo dos volumes
piramidais em cada lote, verificou-se que para este cenario os indices do PD utilizados sdo
inadequados para garantir acesso ao sol a todas as edificagdes, conforme as regras do envelope solar
(ver figura 5-a). No cenario em que as edificagdes de maior gabarito atingem doze pavimentos, a partir
do quinto pavimento o volume do edificio ja extrapola a piramide do envelope solar (ver figura 5-b).

Orientacéo
N NE L SE S SO @) NO

Angulo de Obstrucdo | 40-45 | 45-50 |50-55 |55-60 |55-60 |55-60 |60-65 |55-60

Tabela 2 — Angulos de obstrucio para cada orientacio em Floriandpolis/SC. Fonte: Pereiraet al, 2001

(@) (o)
Figura 5 — Aplicac&o do envel ope solar na malha ortogonal (@) e visuaizacdo do lote (b)

5.3 Comportamento do sombreamento sobre a malha ortogonal edificada

Para analisar o comportamento do sombreamento, foram simulados trés horarios ao decorrer do dia,
para cada solsticio. As 9 horas, tanto no solsticio de verdio quanto para o solsticio de inverno, as
fachadas dos edificios sdo encobertas em grande porcentagem, ou sgja, ha influéncia entre edificios
vizinhos e dimensao das vias quanto ao sombreamento das fachadas, ja que aguelas voltadas para leste
e norte sdo parcialmente sombreadas neste periodo (ver figura 6).

Hora 9h|Altitude 50| |Hora 9h|Altitude 21,05

Hora Solar | 9h02min|Azimute 91.58| |HoraSolar | 8h58min|Azimute 44,42
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Figura 6 — Sombreamento sobre a malha edificada as 9h: Verdo (a) e Inverno (b)




As 12 horas, quando o sol se encontra a pino, no solsticio de verdo ndo ha projecdes de sombra devido
ao angulo dos raios solares, pois estes encontram perpendiculares ao solo. No solsticio de inverno ha
sombreamento nas vias do sentido norte/sul, atingindo também parte das fachadas norte que séo
parcialmente sombreadas pel as edificagdes vizinhas (ver figura 7).

Hora 12h|Altitude 83.46( |Hora 12h|Altitude 36,56

Hora Solar |[12h02min|Azimute 335.77| [HoraSolar |[11h58min|Azimute 0,45

€Y (b)
Figura 7 — Sombreamento sobre a malha edificada as 12h: Ver&o (a) e Inverno (b)

Para as 16 horas no solsticio de verdo houve o sombreamento nas vias norte/sul, bem como obstrugéo
da insolacdo entre edificios vizinhos. No inverno as vias seguem o mesmo raciocinio da figura 6, que
apresentou vias quase que totalmente sombreadas. Na figura 8 (b) o software apresentou problemas na
simulagdo uma vez que em 50% na mal ha ndo apresentou sombreamento

Hora 16h|Altitude 36.16| |Hora 16h|Altitude 11.72

Hora Solar [16h02min|Azimute 261.5 Hora Solar |15h58min|Azimute 306,1

@ (b)
Figura 8 — Sombreamento sobre a malha edificada as 16h: Verdo (a) e Inverno (b)

6 PROPOSTA DE ADAPTA(}AO DA MALHA A VOLUMETRIA DO
ENVELOPE SOLAR E ANALISE DO COMPORTAMENTO DO SOMBREAMENTO

Com base nas andlises anteriores, ratifica-se que o desenho analisado néo responde as exigencias do
envelope solar quanto ao aproveitamento do potencia energético solar. Desta forma, partiu-se para
uma adaptagdo da malha urbana a volumetria do envelope, sendo realizada uma proposta ficticia que
aterou os indices do PD a fim de obter um aproveitamento méximo do potencial solar, com méxima
area construida que respeite os limites do envelope solar.

Paraa AMC utilizou-se uma TO de 80% na base e 29% natorre e, um indice de aproveitamento de 3,2
com um maximo de 5 pavimentos; ja para a ARP utilizou-se uma TO de 60% e indice de
aproveitamento de 2,1 com o maximo de 3 pavimentos. Estes novos indices, que foram definidos de
forma experimental, totalizaram uma &rea construida de 193.684,17m?2, ou seja, uma reducdo de 38%
em relacdo ao cenario anterior (ver figura 9). Se fosse possivel smular 0 escalonamento da edificacao




(adquirindo uma forma piramidal), no software, certamente a diferenca entre estas éreas construidas
Seria menor.

@ (b)
Figura 09 — Aplicagéo do envel ope solar na malha ortogonal (a) e visuaizagdo do lote (b)

Do ponto de vista da insolagdo, a maha que respeita o envelope proporciona um melhor
aproveitamento da energia solar, o que pode refletir diretamente no consumo energético dos edificios e
no conforto térmico dos usuérios. Todavia, para obter-se uma area construida proxima da realidade
anterior, aumenta-se a taxa de ocupagéo reduzindo a permeabilidade do solo. Por isso € necessério
procurar solugdes para esta questdo, tais como: aumentar os afastamentos, uso coberturas verdes ou
tetos jardins, materiais mais permeéveis nos espacos publicos.

Solsticio de Verdo Solsticio de Inverno

Data 21/dez Data 21/jun
FCV 29.92% FCV 29.92%
Horas de Sol 9.5 HorasdeSol _ |1.5

@ (b)

Figura 10 — Méscaras obtidas da vista estereogréfica para a situagdo: Verdo (a) e Inverno (b)

Através da aplicacdo do envelope solar na maha ortogonal, verificase nos dados gerados pela
ferramenta vista estereogréfica, na mascara extraida (figura 10), que ha uma melhora quanto as horas
de sol no solsticio de inverno. Se comparada as simulagbes com os indices atuais do PD de
Floriandpolis, no ponto referenciado, ha também um aumento significativo na porcentagem do Fator
de Céu Visivel, que passou de 24.12% para 29.92%.

As 9 horas no solsticio de verdo, demonstrada na figura 11, hd um sombreamento apenas em um dos
lados dos passeios que se encontram nas vias no sentido norte / sul, as sombras ndo interferem nas
fachadas dos edificios. Nesta tipologia, as vias no sentido leste / oeste continuam com sol em toda a
sua extensdo. No solsticio de inverno as sombras projetadas ndo afetam as fachadas dos edificios,
independente da dimensdo das ruas, porém na base das edificacdes — onde poderiam existir areas de
|lazer — estéo quase total mente sombreadas.



Hora 9h|Altitude 50| [Hora 9h|Altitude 21.05

Hora Solar 9h02min|Azimute 91.58| |Hora Solar 8h58min|Azimute 44.42
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Figura 11 — Sombreamento sobre a malha edificada as 9h: Verdo (a) e Inverno (b)

Ao meio dia como mostra a figura 12, no solsticio de veréo, os raios solares se encontram
perpendiculares ao solo, fazendo que os edificios ndo projetem sombra. No solsticio de inverno as
projecoes de sombra das edificagcdes ndo interferem nas fachadas dos edificios.

Hora 12h|Altitude 83,46| |Hora 12h|Altitude 36.56
Hora Solar [12h02min|Azimute 355,8| |Hora Solar |[11h58min|Azimute 0.45
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Figura 12 — Sombreamento sobre a malha edificada as 12h: Veréo (a) e Inverno (b)

As 16 horas no periodo do vero o sombreamento atinge as ruas no sentido norte / sul sem afetar as
fachadas dos edificios vizinhos, e no inverno, as vias se encontram quase totalmente encobertas pelas
sombras dos edificios, sendo que as fachadas ndo sdo afetadas pelas sombras de edificios vizinhos
independente da largura das vias como mostra a figura 13.

Hora 16h|Altitude 36.16| |Hora 16h|Altitude 11:72
Hora Solar [16h02min|Azimute 261.5| |Hora Solar |15h58min|Azimute 306.07
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Figura 13 — Sombreamento sobre a mal ha edificada as 16h: Verdo (a) e Inverno (b)




7 CONCLUSAO

Nesta pesquisa, concluiu-se que atipologia de malha em si ndo define um melhor aproveitamento do
potencial energético solar. As andlises dos dados das vistas estereogréficas e da ssimulagdo do
sombreamento, através da ferramenta “block magic”, ndo se mostraram eficazes no aproveitamento
energético solar tanto para 0 solsticio de verdo quanto para o solsticio de inverno. A malha ortogonal e
radio-concéntrica apresentaram um Fator de Céu Visivel baixo, ou sgja, o plano vertical é muito
superior ao plano horizontal, fato comprovado com a aplicagdo do envelope solar, onde mostra um
excedente de 38% de &rea construida além do volume piramidal.

Observou-se também que todas as fachadas sofreram influéncia do sombreamento do edificio vizinho,
independente da largura e orientacdo da rua, e o envelope solar ratificou o que as outras simulagoes ja
haviam confirmado. A nova proposta, com a adequacdo dos indices do PD — modificacdo dos
afastamentos, gabarito, indice de aproveitamento e taxa de ocupagdo —, comprova que a tipologia de
malha ndo interfere nainsolagdo, mas sim os indices aplicados, uma vez que os resultados encontrados
foram positivos utilizando a mesma malha.

Desta forma, é importante considerar no plangjamento as condicionantes do sitio natural, para que
através do plano diretor possam se tracar estratégias que aproveitem as potencialidades locais para
maximizar a economia de energia nas edificagfes e, desta forma, ter um desenho urbano mais
sustentével.

E importante que, para cada tipo de malha, se facam estudos concisos com propostas de indices que
sejam adequados a0 desenho proposto respeitando uma politica de vizinhanca em que todos tém
direito aos recursos naturais de formaigualitaria. O direito ao acesso ao sol € fundamental para que se
possa ter uma boa qualidade de vida e, 0 uso de estratégias como o envelope solar viabiliza um
desenho de malha que respeite a insolagéo.

8 REFERENCIAS

INSTITUTO DE PLANEJAMENTO URBANO DE FLORIANOPOLIS (1998) Floriandpolis: Plano
Diretor do Distrito Sede. Floriandpalis: |PUF.

LAMBERTS, R.; GHISI, E.; ABREU, A. L. P.; CARLO, J. (2005) Desempenho Térmico de
EdificacGes. Floriandpolis: LabEEE, p.43, 90pgs.

LEDER, S. M. (2007) Ocupacéo urbana e luz natural: proposta de parametro de controle da
obstrucéo do céu para garantia da disponibilidade de luz natural. Florian6polis. UFSC.
MASCARO, J. L. (1997) Manual de Loteamentos e Urbanizacdo. 2 ed. Porto Alegre: Sagra
Luzzatto.

MASCARO, L. (1996) Ambiéncia Urbana. Porto Alegre: SAGRA.

PEREIRA, F. O. R;; PEREIRA, A. T. C. (1995) Envelope Solar: um exercicio tedérico ou uma
proposicao viavel? Gramado, jul. 1995, |11 Encontro Nacional de Conforto no Ambiente Construido.

PEREIRA, F. O. R,; SILVA, C. A. N.; TURKIENICZ, B (2001) A methodology for sunlight urban
planning: a computer based solar and sky vault obstruction analysis. Solar Energy, Great Britain,
jan. 2001, p.217-226.

SIMMLAB, FAU/UFRGS Manual CityZoom 14.3. Porto Alegre.

SPIRN, A. W. (1995) O Jardim de Granito: A Natureza no Desenho da Cidade. Traducéo de Paulo
Renato Mesquita Pellegrino. Sdo Paulo: Editorada Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo.

9 AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem a0 Programa de Educacdo Tutorial Arquitetura e Urbanismo (PET/Arq) da
Universidade Federal de Santa Catarina, pela oportunidade de desenvolver a pesquisa, bem como toda
ainfra-estrutura of erecida. Agradece também ao SimmLab da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul pela autorizagdo para utilizar o software CityZoom neste trabal ho.



