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Se um objeto esta colocado de forma a ocultar o
sol a um heliocaminus, deve afirmar-se que tal
objeto cria sombra num lugar onde a luz do sol
constitui absoluta necessidade. Isto € assim uma
violacdo do direito do heliocaminus ao sol.
(IMPERADOR JUSTINIANO, século VI).
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RESUMO

CASTRO PEREZ, Denis Roberto. Diretrizes solares para o planejamento
urbano: o envelope solar como critério para adensamento e verticalizacao.
Campinas, Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo, Universidade
Estadual de Campinas, 2013, 255 p. Tese de Doutorado.

O Estatuto da Cidade, Lei Federal 10.257/01 encontra-se em pleno vigor. As
cidades brasileiras, porém, continuam crescendo desordenadamente, com o0s
bairros ao redor dos grandes centros sofrendo pressbes para mudancas de uso e
ocupacao do solo e para verticalizacao; e, com suas periferias crescendo
ilegalmente. A morfologia atual das cidades continua sendo o reflexo do acumulo
de edificagdes que pouco considerou as vantagens de uma boa orientagao solar e
dos seus ganhos energéticos. Esta tese apresenta um estudo que propde a
aplicacdo do envelope solar como subsidio de determinacdo de formas
regulatérias de adensamento e verticalizagdo nos processos de planejamento
urbano e de projeto do edificio. A escolha deste processo de utilizacdo do
envelope solar, adotado aqui, tem por finalidade verificar o potencial deste
dispositivo como possivel critério de diretrizes urbanisticas aplicadas no controle
da ocupacao do solo, buscando maior eficiéncia no adensamento de espacos
urbanos. Como estudo de caso foram gerados desenhos nos lotes e edificacdes
de cinco quarteirbes do bairro Nova Campinas, na cidade de Campinas, SP.
Adotou-se para tanto o software Rhinoceros, com os aplicativos Grasshopper e
Diva, e foram introduzidos os moddulos construtivos dentro dos volumes dos
envelopes solares gerados, para verificacdo de areas, taxas de ocupagéao,
coeficientes de aproveitamento e altura das edificacées. Conclui-se, seguramente,
que o uso do envelope solar serve para recomendar diretrizes solares para o
parcelamento do solo urbano, adensamento e verticalizacao de bairros, bem como
para o projeto do edificio com garantias de direito de acesso ao Sol e qualidade

ambiental.

Palavras-chave: envelope solar, adensamento, verticalizacédo, insolacao, direito
ao sol.
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ABSTRACT
CASTRO PEREZ, Denis Roberto. Solar guidelines for urban planning:

the solar envelope as a criterion for densification and verticalization.
Campinas, Faculty of Civil Engineering, Architecture and Planning, State University

of Campinas, 2013, 255 p. Doctoral Thesis

The City Statute, Federal Law 10.257/01 is in full force. Brazilian cities,
however, continue to grow wildly, with the neighborhoods around the major centers
under pressure for changes of use and occupation of land and verticalization, and
with their outskirts, growing illegally. The current morphology of cities reflects of the
overcrowding of buildings that considered little bit the advantages of a good solar
orientation and its energy gains. This thesis presents a study that proposes the
application of solar envelope as subsidy determination of regulatory forms of
density and vertical integration in the processes of urban planning and building
design. The choice of this process of using solar envelope, adopted here, is to
verify the potential of this device as a possible criterion of guidelines applied in the
control of urban land use, seeking greater efficiency in the densification of urban
spaces. As a case study, drawings were generated in lots and buildings of five
blocks from the Nova Campinas district in Campinas, SP. In both cases the
software applications Rhinoceros with Grasshopper and Diva, and the building
modules were introduced within the solar envelopes volumes generated for
verification of areas, occupancy rates, utilization coefficients and height of
buildings. Results indicate, that the use of solar envelope serves to recommend
guidelines for solar urban land subdivision, densification and verticalization of
neighborhoods, as well as for the building design with guaranteed right of access

to the sun and environmental quality.

Key-words: solar envelope, densification, verticalization, insolation, solar rights
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I. APRESENTACAO

Esta tese foi desenvolvida, tendo por base de estudo, a cidade de
Campinas, no Estado de S&o Paulo, com foco em um de seus bairros, a Nova
Campinas, por tratar-se de uma regido que, como tantas outras - inclusive de
outras cidades - ao redor de um centro consolidado e verticalizado, sofre com
pressdes para a mudanga de uso, adensamento e verticalizagdao. E mais: porque o
bairro foi tombado pelo CONDEPACC - Conselho de Defesa do Patriménio
Artistico e Cultural de Campinas e, posteriormente, por Decreto Municipal, esse
tombamento foi cancelado, causando polémica nos dois lados radicais de
intervencdo: o0 congelamento, ou a permissdo para a verticalizacao e

adensamento.

Esta tendéncia ao adensamento e a verticalizacdo dos grandes centros
urbanos acaba por comprometer o acesso das edificacées ao sol e a luz, muitas
vezes com sérias consequéncias quanto a aspectos sanitarios e a habitabilidade
dos ambientes interiores (ASSIS, 2000, p. 161), produzindo-se cidades nao
planejadas, que provocam o surgimento de novos bairros sem infraestrutura
adequada, sem um modelo de desenho urbano, o que prejudica 0 meio ambiente,
o transito, e a qualidade de vida urbana em geral.

Discussdes sobre qual o modelo de bairro mais apropriado ao
desenvolvimento saudavel e sustentdvel se estabelecem, e surge o
posicionamento a favor de uma cidade mais compacta, verticalizada, com
densidades demograficas mais elevadas, com aproveitamento de toda a
infraestrutura existente, reducédo de deslocamentos entre os setores de moradia e
trabalho, com consequente diminuicdo de uso de transporte individual; ja o
posicionamento contrario, defende a manutencédo do modelo cidade-jardim, com

baixas densidades.

O pouco aproveitamento da energia solar tem resultado na frequente
necessidade de usar climatizacdo e iluminagédo artificiais durante todo o ano;

assim, urge a revisdo da legislacdo urbanistica, tanto no nivel de plano diretor



como no de leis de uso e ocupacado do solo, além da busca de incorporar
propostas que garantam o acesso ao sol e a luz.

A energia solar deve ser pensada ja na concepgao de edificios e de
estruturas urbanas; a forma dos edificios e as suas superficies devem servir de
base para a utilizacdo dos sistemas solares ativos, bem como para a maximizagao
de ganhos solares passivos. Por conseguinte, a energia solar, mais do que
qualquer outra fonte de energia renovavel, esta ligada a forma, funcdo e
disposicdo dos edificios. E possivel aplicar esta abordagem ndo sé ao edificio,

mas ao quarteirdo, aos bairros e a cidades inteiras.

A propositura deste trabalho tem a intencédo de apresentar alternativas para
solucionar os problemas que sofrem os bairros com as pressdes para mudanga de
uso do solo; as vicissitudes enfrentadas pelas periferias que crescem ilegalmente;
e a pouca regulamentagcao em que se encontram as pequenas cidades pela falta
de uma legislacdo simples e eficaz. Um quadro agravado, obviamente, pela

caréncia de pessoal qualificado.
Organizacgao do texto
O texto esta estruturado em oito capitulos, como segue:

O primeiro e segundo capitulos sao dedicados a apresentacdo e a
introdugcao que aborda o problema com o crescimento das cidades, o modelo
compacto, o direito de acesso ao sol e o adensamento com suas implicacées no
solo urbano e nas legislacoes urbanisticas; estabelece uma hipétese e destaca o
objetivo geral e os objetivos especificos da pesquisa.

No terceiro capitulo é exposta a revisdo da literatura, a formacao de
conceitos necessarios para a compreensao do desenvolvimento do trabalho: os
elementos estruturantes do espaco urbano, o lote, o quarteirdo e a rua; o
crescimento urbano, considerando a polinucleacado e o escalonamento urbano; a
unidade de vizinhanga, o bairro e o subcentro; a dispersdo urbana e a
compacidade; o adensamento e a verticalizagdo. Também s&o tratados o direito
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urbanistico, a ordenacdo de uso e ocupacao do solo com seus indices
urbanisticos, o coeficiente de aproveitamento, a taxa de ocupacao, altura das
edificacOes, recuos e gabaritos; e o controle da densidade e da verticalizacdo. Na
sequéncia, é examinado o acesso ao sol, inclusive com seus antecedentes e
legislacbes, bem como € estudado o envelope solar com suas aplicagdes e estado

da arte. Igualmente é revista a literatura sobre o tempo de insolacdo e a

arborizagao urbana.

O capitulo quatro apresenta a cidade de Campinas e Regiao Metropolitana;
o bairro da Nova Campinas, com as razdes da aprovacao e cancelamento do seu
tombamento. Logo a seguir, é iniciado o estudo de caso, com a escolha dos
quarteirbes como areas de estudo, o levantamento de dados, a geragdo dos
envelopes solares, andlise, discusséo e avaliacao das simulagdes efetuadas e dos
resultados decorrentes.

Nos capitulos quinto e sexto sao apresentados os textos com as
consideracdes finais sobre a situacao encontrada nas areas selecionadas para o
estudo de caso, os resultados decorrentes dos novos valores obtidos com as
simulacdes para os parametros urbanisticos; e a comprovacao da hipotese com as

conclusoes.

Finalmente, nos capitulos sétimo e oitavo s&o expostos as referéncias

bibliogréaficas, os anexos e a apéndice.






Il. INTRODUCAO

O Estatuto da Cidade, Lei Federal 10.257/01, que estabelece diretrizes
gerais da politica urbana e da suporte juridico as estratégias e processos de
planejamento urbano com instrumentos urbanisticos, objetivando a promog¢ao do
desenvolvimento e ocupagéo do solo urbano, encontra-se em pleno vigor. As
cidades brasileiras continuam crescendo desordenadamente, com os bairros ao
redor dos grandes centros suportando pressées para mudancas do uso e
ocupagao do solo e para a verticalizagdo; com suas periferias crescendo
ilegalmente. A morfologia atual das cidades continua sendo o reflexo do acumulo
de edificacbes que pouco considerou as vantagens de uma boa orientacéo solar e

de seus ganhos energeéticos.

As leis de parcelamento do solo ndo contemplam as condicionantes
climaticas, e as leis de uso e ocupacgao do solo, bem como os cédigos de obras
fazem referéncias simplérias sobre 0 acesso ao sol. A legislacao brasileira, em
geral, tem tornado as cidades instrumento de especulagdo e valorizagdo
imobiliaria, em detrimento da inclusdo dos segmentos externos ao mercado e de
novas demandas sociais relativas a qualidade ambiental e ao uso racional dos
recursos naturais; e, ainda, provoca dois exageros: excessiva verticalizacdo nas
areas centrais e excessiva horizontalizacdo das periferias urbanas. Esta
verticalizagdo, quando ndo contida por lei de zoneamento e gabaritos maximos,
causa a saturacao e o congestionamento dos servicos urbanos da area (CAMPOS
FILHO, 2001), bem como compromete o acesso das edificacdes ao Sol e a luz

natural.

As legislacbes urbanas sdo semelhantes no tocante a insolagdo: os
parametros urbanisticos de recuos, afastamentos, altura dos edificios, taxa de
ocupacao e coeficiente de aproveitamento sdo aplicados de forma duvidosa, sem
considerar diretrizes bioclimaticas. O estabelecimento destes indices nao foi feito
com base nas condi¢des climéaticas de cada local, havendo grande discrepancia
na aplicagéo da legislagdo nos diversos municipios do pais. Assim, a legislacdo
urbanistica no Brasil continua sem nenhuma sistematizacao coerente de suas
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normas (MUKAI, 2002, p. 50). O direito urbanistico preocupa-se com o
desenvolvimento da cidade, para assegurar, com 0 emprego de todos 0s recursos
técnicos disponiveis, vida condigna para toda a populagdo, demonstrando uma

intima ligagdo com o meio ambiente.

As questoes relativas ao bioclimatismo urbano continuam sendo tratadas de
forma simpléria e genérica, ndo associando 0s aspectos ambientais (insolacéo,
ventos, vegetacao, recursos energéticos e hidricos) com as variaveis do ambiente
urbano (estrutura de circulacdo, espacos livres, areas verdes, condicbes das
quadras, lotes e edificacbes) e a maioria dos instrumentos do planejamento

urbano local continua a nao ter diretrizes solares.

De acordo com Frota (2.004, p. 13), apds periodos nos quais se tentou
conscientizar as pessoas de que uma arquitetura deve ser “bioclimatica”,
ecologica, ultimamente a “sustentabilidade” vem sendo utilizada como suporte
para que as questdes relativas a geometria da insolacdo passem a ser
consideradas, bem como os recursos oferecidos pelos estudos e controles da
incidéncia do sol sobre as edificacées e 0s espacos urbanos, inclusive no sentido
de melhor aproveitar essa forma de energia renovavel e até mesmo para procurar,

com mais rigor, garantir o “direito ao sol”.

Higueras (2006, p. 85) informa que o estudo do movimento do sol tem o
objetivo de introduzir fatores determinantes na hora de planejar a cidade existente
ou de propor novos assentamentos, para obter as melhores condicbes de
insolacao e melhorar a qualidade de vida de seus ocupantes. Estas estratégias
estdo diretamente relacionadas com o aproveitamento dos recursos renovaveis e

implicardo a reducéo do gasto energético e da poluicao urbana das cidades.

Urge o estabelecimento de legislacdo de urbanizacdo e construcdo e de
outras politicas para o aumento da utilizacdo da energia solar. Os municipios e
entidades relevantes no desenvolvimento da cidade devem trabalhar na
implementacdo de um planejamento urbano estratégico e em politicas locais que

favorecam operar com a aptiddo solar nas estruturas urbanas. Somente as



abordagens urbanas poderao aumentar a ampla integracao das aplicagcbes de
energia solar de pequena escala no ambiente construido. Na consideracdo de
tecnologias solares, em particular em projetos de larga escala, o desenho urbano,
a orientagao, a disposi¢ao dos edificios e a forma das coberturas contribuem para

o planejamento urbano com diretrizes solares.

Projetar uma edificagdo isolada com um sistema solar passivo’ é uma
postura inicial positiva no planejamento urbano com diretrizes solares para projetar
um conjunto de apartamentos, um quarteirdo, um bairro ou uma cidade
densamente povoada, onde cada unidade habitacional é aquecida ou resfriada
utilizando apenas fontes de energia naturais. Edificios solares passivos podem ser
equipados com aquecedores solares de agua e com painéis fotovoltaicos para a
transformacao de energia solar em energia elétrica. As técnicas computacionais
com aplicativos solares a disposicao, junto aos conhecimentos projetuais da
arquitetura e do urbanismo, mostram que cidades solares passivas, com altas

densidades populacionais, ndo sdo impossiveis de serem construidas.

A era da energia acessivel e a sua livre utilizagcdo chega a um momento em
que a eficiéncia energética se torna um objetivo a ser alcancado; as tecnologias
de aproveitamento de energias renovaveis sdo cada vez mais solicitadas, sendo
necessario, inclusive, aproveitar as fontes de energia renovaveis em nivel local. E
essa producao de energia em nivel local pode constituir uma garantia para o seu
abastecimento; desta forma, as edificacdes isoladas, os bairros e as cidades séao

imprescindiveis na estratégia energética municipal e regional.

A cidade, como resultado da acéo antrdpica sobre o meio, € um dos mais
importantes objetos a ser estudado. Contradicées sobre a forma da cidade mais
compativel com a sustentabilidade ainda existem. A forma compacta é
frequentemente indicada como uma das mais apropriadas para o uso racional de
energia e preservagao dos recursos naturais, sendo apontadas como vantagens

! Entendendo-se como sistemas passivos de energia solar, ou como sistemas climaticos, os projetos de edificios que
aproveitam os seus elementos estruturais de forma a permitir o seu aquecimento/arrefecimento sem precisarem de
equipamentos mecanicos ou elétricos. Aproveitam os ganhos energéticos e a iluminagdo natural pela sua orientagéo e
aberturas adequadas.



dessa forma a otimizacdo da infraestrutura com protecdo das areas agricolas.
Porém, por outro lado, sdo apontadas desvantagens como o aumento da poluicéo,

a perda de qualidade de vida e a redugéo de areas verdes.

Com o crescimento do mercado imobiliario e os instrumentos do Estatuto da
Cidade, bairros tradicionais transformaram-se da noite para o dia. O ritmo das
demolicoes de casas e edificios de poucos pavimentos, para dar lugar a altos
edificios verticais, assusta urbanistas e moradores que questionam a auséncia de
infraestrutura adequada para esse abrupto processo de adensamento sem
planejamento. Medrano (2012) afirma que o aumento da densidade habitacional
poderia ser uma estratégia adequada a esses bairros, com vistas aos beneficios
de uma cidade mais compacta, diversificada e interconectada. Entretanto, sem os
estudos e investimentos condizentes com esse modelo de urbanizacdo, a

expectativa € a de que os muitos problemas existentes sejam intensificados.

Modelos urbanos com formas mais compactas podem ser a solucéo para o
crescimento das cidades; nesse caso, 0 adensamento e a verticalizagdo podem
ser bastante positivos para a construgcédo de cidades mais sustentaveis, desde que
0 aproveitamento da infraestrutura existente seja adequado. Discute-se a questao
das densidades controladas, como os bairros do tipo cidade-jardim, ou a proposta
de uma cidade vertical, tentando abrigar grandes populacbes em espacos
reduzidos. Mas os critérios que se adotam para desenvolver um modelo ou outro é

que devem ser revistos.

O direito de acesso ao sol, que se busca neste trabalho, como
condicionante para produzir habitacdes, edificios, bairros e cidades mais
saudaveis, tendo como dispositivo para o planejamento urbano, o envelope solar?
(que é uma alternativa de estratégia para o desenvolvimento de projetos para

edificagbes que possam receber uma boa insolagéo e iluminagdo natural), serve

2 KNOWLES e BERRY, 1980, conceituaram o envelope solar em Solar envelope concepts: moderate density building
aplications, como o “maior volume que uma edificagdo pode ocupar no terreno de forma a permitir o acesso ao sol e luz
natural da vizinhanga imediata”.



de suporte para o desenvolvimento do planejamento urbano com diretrizes solares

e a aproximacao da legislacdo urbanistica com as consideracées bioclimaticas.

Este trabalho da continuidade ao estudo sobre o envelope solar e o direito
ao sol (CASTRO PEREZ, 2007) que analisa os envelopes solares construidos
sobre quatro areas de estudo em trés macrozonas do municipio de Campinas,
com zoneamento diferente, bem como propde o aprofundamento no conhecimento
do envelope solar, visando a introducdo do seu conceito nas legislagbes
urbanisticas.

A presente tese se baseia na hipétese de que € possivel, com o uso do
envelope solar, oferecer elementos para solucionar questdées de adensamento e
verticalizacdo no planejamento urbano: o quanto pode ser adotado como potencial
construtivo maximo, qual pode ser a taxa de ocupagdo, ou 0 numero de

pavimentos a permitir-se, se por zona, quarteirdo, ou lote.

1. OBJETIVO GERAL

O objetivo principal desta pesquisa é a aplicacdo do envelope solar como
subsidio de determinacéo de formas regulatérias de adensamento e verticalizacao
nos processos de parcelamento do solo urbano e do edificio, com garantias de
direito de acesso ao sol.

Serve de argumento para justificar a proposta desta tese - intervencao no
bairro, para seu adensamento e verticalizagdo - o critério das diretrizes solares e
da volumetria apresentada pelos envelopes solares nos quarteirdes selecionados
para o estudo de caso.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para alcancar o objetivo geral, foram estabelecidos os seguintes objetivos

especificos:



A geracao dos envelopes solares, nos niveis de lote e quarteirao, em cujos
volumes poderdo ser simuladas as edificacbes em mddulos construtivos, para
obter parametros de areas maximas de construcao, de altura das edificagdes e de

volumetria.

A fixacado, com base em critérios solares, de diretrizes para a obtencédo do
potencial construtivo maximo nas areas urbanas, buscando maior eficiéncia no

adensamento destes espacos urbanos.

As andlises das volumetrias decorrentes dos envelopes solares e a
avaliacao dos novos parametros extraidos para comparacdao com as legislacoes
de uso e ocupacgao do solo existentes, bem como as implicagdes na sua aplicagao

e as suas interferéncias na legislagéo urbanistica.

A avaliagdo da transformagdo de ambientes urbanos com baixas
densidades, tanto construtivas, quanto demograficas, de uso residencial e
comercial (prestagdo de servicos) em médias e altas densidades, com o uso do

envelope solar, e o potencial maximo de construcao.

E o conhecimento das influéncias da aplicacao do envelope solar por lotes,
para a verificagdo da insolacdo nas edificagbes vizinhas, sombreamento e
garantias de acesso ao sol.
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ll. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O levantamento bibliografico contempla, de inicio, varios aspectos da
estruturagdo urbana, o crescimento urbano com suas formas de disperséo,
compacidade, adensamento e verticalizagdo; do urbanismo e do direito urbanistico
e os indices urbanisticos para o controle da densidade urbana; posteriormente, o
planejamento urbano com diretrizes solares com outros aspectos de acesso ao sol
e as suas legislagdes; o envelope solar como ferramenta para planejamento de
adensamento e verticalizacdo com o estado da arte e suas aplicagdes; e,
finalmente, questdes relacionadas ao tempo de insolacao e a arborizagdo urbana.

Apresentam-se questdes conceituais basicas para a integracdo destes
campos do conhecimento, no sentido de formar uma fundamentacao teorica para
o desenvolvimento da metodologia que se propde, objetivando a aplicagdo de
novas ferramentas baseadas em principios bioclimaticos que possibilitem gerar
diretrizes projetuais do edificio e condigbes ideais de tragcado urbano.

1. ELEMENTOS ESTRUTURANTES DO ESPACO URBANO

A estrutura de uma cidade € sua sintaxe espacial. Os espacos se articulam
em muitos padrées que nada mais sdo que a combinacao estilistica de elementos
fundamentais (SANTOS, 1988, p. 67). Consideram-se elementos estruturantes do
espacgo urbano: o solo, as edificagbes, o tracado urbano com a rua como ligagéo
das partes da cidade; as pragas, a vegetagcdo, os monumentos, o mobilidrio
urbano etc.; o quarteirdao, e principalmente o lote, por ser compreendido como a

parcela fundiaria minima.
O lote, o0 quarteirao, a rua

Ferrari (2004, p. 219) define o lote como a unidade basica do cadastro
imobiliario urbano, resultante do parcelamento de um terreno situado em zona
urbana ou de expans&o urbana. O lote ndo é apenas uma porcao cadastral: é
também a génese e fundamento do edificado (LAMAS, 2004, p. 86). O lote é um
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principio essencial da relagdo dos edificios com o terreno. A forma do lote sempre
foi condicionante da forma do edificio, e consequentemente da forma da cidade.
Nas cidades histéricas, encontram-se edificagcbes dos tempos coloniais com
frentes de cinco metros e grandes profundidades, com &reas internas para
ventilacdo, ou claraboias para apoio na iluminacao; estas edificacbes davam a

forma ao lote.

O conceito de lote tem variado com o passar dos anos. O cédigo de obras
de Sao Paulo, de 1929, assim definia: “lote é a porg¢ao de terreno situada ao lado
de uma via publica”. O Decreto 6.000, do Distrito Federal de 1937, conceituava: “é
a porcao de terreno situada ao lado de um logradouro publico, descrita e
assegurada pelo titulo de propriedade”. A Lei federal 6.766/1979 no art. 2°, § 4°
define: “considera-se lote o terreno servido de infraestrutura basica cujas
dimensdes atendam aos indices urbanisticos definidos pelo plano diretor ou lei
municipal para zona em que se situe (incluido pela Lei 9.785/1999) e no § 5°
considera-se infraestrutura basica os equipamentos urbanos de escoamento de
aguas pluviais, iluminacao publica, redes de esgoto sanitario e abastecimento de
agua potavel, e de energia elétrica publica e domiciliar e as vias de circulacao,

pavimentadas ou nao”.

Por isso, o lote ndo é apenas uma por¢ao de terreno para fins urbanos, ou
seja, com a finalidade de construir na cidade; é um terreno, mas servido de
infraestrutura urbana, preparado para receber uma edificacado que sera ocupada
pelo homem. O terreno, para ser promovido a condicao de lote, deve estar servido
de infraestrutura urbana que garanta dignidade de vida para as pessoas que ali
irdo residir. O lote, entdo, €, de acordo com o projeto de revisdo da Lei
6.766/1979, uma “unidade imobiliaria destinada a edificacdo resultante de
loteamento ou desmembramento”. Muitos autores referem-se a lote como uma

“unidade”.

O lote é resultado do processo de urbanizacdo (loteamento), pois o art. 2°
da Lei 6.766/1979 dispbe: o parcelamento do solo urbano podera ser feito
mediante loteamento ou desmembramento... e, no § 1°: “Considera-se loteamento
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a subdivisdo de gleba em lotes destinados a edificacdo, com abertura de novas
vias de circulacado, de logradouros publicos ou prolongamento, modificacdo ou
ampliacdo das vias existentes”. O processo de loteamento vai formar o lote, o
quarteirdao e a via publica, que sdo os principais elementos estruturantes do
espaco urbano, e que formardo uma porcdo nova da cidade. O lote e sua area
edificavel, pois, estd conectado com a cidade por meio da via publica e a

infraestrutura urbana, envolvendo redes e servigos.

Sola-Morales (1997, p. 19) quando se refere ao projeto urbanistico para dar
forma a um processo fisico, arquitetdbnico e de engenharia, que combine solo,
edificacao e infraestrutura, afirma que a construgcdo de uma cidade se faz com
parcelamento, urbanizacdo e edificacdo, e que de suas multiplas formas de
combinacao no tempo e no espago, origina-se a riqueza morfoldgica das cidades.
O parcelamento € a prépria urbanizagao.

Até finais do século XIX, os lotes eram decorréncia do tamanho das
edificacées. Em 1937, o codigo de obras do Rio de Janeiro fixou a &rea minima do
lote em 360,00m2, enquanto a codificacdo paulista das normas sanitarias para
obras fixava a area minima em 250,00m2 com 10,00m de frente para os lotes
residenciais e frente de 8,00m para os comerciais.

A Lei 6.766/1979 estabelece um minimo de 125,00m2, com 5,00m de frente.
Foram estabelecidas as areas minimas, mas ndo as maximas. Em Campinas, SP,
a Lei 6.031/1988, lei de uso e ocupacgao do solo (LUOS) determina areas maximas
para condominios residéncias, por zona, por exemplo: para a zona 4, a area
maxima do terreno é 40.000,00 m?; para a zona 3, é de 28.500,00 m?; para a zona
2, 20.000,00 m?; para a zona 1, 10.000, 00 m?2?; para Empreendimentos
Habitacionais de Interesse Social (EHIS), 10.000,00 m?; e, para Vilas, 3.000,00 m2.

Silva (1997, p. 227) declara que o dimensionamento dos lotes é conceito
fundamental para a definicdo dos modelos de assentamento urbano. A ocupagéo
do solo confina com as categorias de uso, pois, de regra, estas condicionam a
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dimensao dos lotes. Em bairros de classe alta, os lotes tém areas bastante
grandes, ao contrario, nos bairros populares, os lotes sdo de pequena dimensao.

De acordo com Castilho (2010, p. 127), o termo “lote” exprime conceito e,
como tal, expressdo genérica e abstrata que, no plano da realidade, abrange
inUmeras situacdes especificas e particulares. O lote pode ser categorizado com
base no zoneamento urbano, expressao do planejamento, ou com base nas
caracteristicas concretas da parcela, seja de posicdo na quadra, seja de
transformacao fisica, seja de destino atribuido etc.; e de acordo com o desenho do
parcelamento e o destino efetivamente dado ao lote, abrange formas preexistentes
a propria ideia de ordenacdo urbana, cujas diretrizes incidirdo, sobretudo, a
posteriori. O lote é uma criacdo do direito urbanistico; uma decorréncia da

disciplina urbanistica da propriedade.

Podem ser consideradas trés categorias de lote, baseadas nos seguintes
critérios: a ocupacéao efetiva e utilizacdo do lote; o uso que se faz dele, residencial
Ou nao; e a posicao relativa, esquina ou ndo. O lote pode estar vazio ou ocupado,
ou seja, edificado ou nao edificado. Segundo o Estatuto da Cidade, uma de suas
diretrizes gerais € a ordenagédo e controle do uso do solo, de forma a evitar a
utilizagdo inadequada dos iméveis urbanos, considerando inadequados o solo

urbano ndo edificado, subutilizado ou n&o utilizado.

O lote pode ser considerado ocioso, ndao sbé quando estiver vazio, mas
quando estiver ocupado e mal utilizado, ou com a ocupacéo insuficiente, abaixo do
minimo estabelecido por lei. O Direito e a lei exigem a urbanizacdo secundaria
plena (o lote devidamente edificado e utilizado) a fim de cumprir com a sua
destinacao. Por conta, pois, do Estatuto da Cidade, o direito de construir se
transforma em obrigacédo de edificar, objetivando eliminar o lote ocioso no espaco
urbano.

Considera-se lote subutilizado, de acordo com o Estatuto da Cidade, o lote
“cujo aproveitamento seja inferior ao minimo definido no Plano Diretor ou em

legislagdo dele decorrente”, ou seja, se a construgao sobre o lote ndo atingir o
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coeficiente minimo de aproveitamento (CA). Estes coeficientes podem ser
diferentes, e sdo fixados de acordo com as categorias de uso a que é destinada a

edificacao.

O quarteirdo é o espaco delimitado pelo cruzamento de trés ou mais vias e
subdivisivel em parcelas de cadastro (lotes) para a construgdo de edificios. E
também um modelo de distribuicdo de terra por proprietarios fundiarios; ou
também o modo de agrupar edificios no espaco delimitado pelo cruzamento de
tracados (LAMAS, 2004, p. 88). A definicdo do quarteirdo tanto pode basear-se na

sua forma construida, como no processo do tracado e divisdo fundiaria.

O quarteirdao é um lance de lotes urbanos e edificacées situadas em um dos
lados da quadra, ou seja, originalmente na quarta parte de uma quadra de forma
quadrada. Por extenséo, trecho da rua compreendido entre duas vias transversais
consecutivas. A forma geométrica depende do tracado do sistema viario: se do
tipo tabuleiro de xadrez, as quadras serdo quadradas; se do tipo grelha, serao
retangulares; e assim por diante. A denominacgao vem da época em que tal espaco
urbano era quase sempre quadrado. Mas ha muitos autores que nao fazem
distincdo e simplesmente o identificam como o resultado da agregacéo de lotes,

formando um conjunto com acessos comuns.

O quarteirdo comegou como um processo geométrico elementar, adquirindo
estatuto como unidade morfolégica na producdo da cidade, agrupando
subunidades; e pode subdividir-se num conjunto de edificios, sendo delimitado por
quatro vias. Se, antigamente, a marcacgao do lote se identificava com a delimitacao
do edificio, a marcacdo do quarteirdo pressupde uma hierarquia superior,
identificando-se com a definicdo do espaco urbano (LAMAS, 2004, p. 88). O
quarteirdo nao é autbnomo dos restantes elementos do espago urbano — os
tracados, ou as vias, 0s espagos publicos, os lotes e os edificios. E
simultaneamente o resultado de regras geométricas de divisao fundiaria do solo e
de ordenamento do espaco urbano.
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Ruas e outros elementos assemelhados (avenidas, travessas, ladeiras) sao
0S espacgos publicos, abertos, que servem a circulacao entre dois renques de
edificagbes. Interligam, portanto, as quadras, sendo que o0 conjunto de vias e
quarteirdes compde a malha urbana (SANTOS, 1988, p. 91). O tracado da rua
dependera muito do sitio onde for implantada. Silva (1997, p. 180) explica que rua
€ a via publica ladeada, a direita e a esquerda, de casas, paredes ou muros no
interior das povoacgdes; ou predisposta a isso. Ruas sédo vias de comunicagéo,
linhas de percurso de deslocamento dentro dos nucleos urbanos.

O tracado, de acordo com Lamas (2004, p. 98), € um dos elementos mais
claramente identificaveis, tanto na forma de uma cidade como no gesto de projeta-
la. Assenta num suporte geografico preexistente, regula a disposi¢do dos edificios
e quarteirdes, liga os varios espacgos e partes da cidade, e confunde-se com o
gesto criador. O tracado estabelece a relacdo mais direta de assentamento entre a
cidade e o territério. A rua relaciona-se diretamente com a formacado e o
crescimento da cidade de modo hierarquizado, em fungcdo da importancia
funcional da deslocacgéo, do percurso e da mobilidade de bens, pessoas e ideias.
E o tracado que define o plano, intervindo na organizacdo da forma urbana em

diferentes dimensoes.

A configuracdo de ruas e pragas, pela forma como as ruas estao
conectadas, ou ndo; se possuem continuidade, se realizam ligacées importantes
entre pontos da cidade, determina 0 movimento natural das pessoas. Hillier et al.
(1993) explicam que a configuracdo do tracado, por si sO, ja gera um padrao de
movimentacdo pela cidade, e esse padrdo é o principal definidor de outros

elementos do sistema urbano, como por exemplo, 0 uso do solo.

2. ESCALONAMENTO URBANO

O escalao urbano é entendido como a distribuicdo hierarquizada dos
equipamentos publicos comunitarios em ndcleos ou unidades, de sorte que
algumas unidades do escaldo elementar ou inferior formam uma unidade de

escaldo imediatamente superior, e assim sucessivamente, até a complexa
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constituicdo da cidade; a cada escaldao corresponde uma faixa de idade da
populagéo, especialmente atendida pelos equipamentos publicos comunitarios; a
cidade como um todo é servida pelos equipamentos publicos urbanos (FERRARI,
2004, p. 145). O escalao urbano mais comumente utilizado, a partir do escaléo
inferior, € a unidade de residéncia (ou escalao doméstico); unidade de vizinhanca,
(ou bairro); setor urbano e cidade.

2.1 A unidade de vizinhanca

Dos escaldes urbanos, a unidade de vizinhanca (UV) “neighbourhood unit”,
por assemelhar-se, estruturalmente, ao tradicional bairro e por comportar, até
certo ponto, uma vida autbnoma, tornou-se o nudcleo basico da cidade
polinucleada. A organizagdo por unidades de vizinhanga foi um dos principais
instrumentos de planificacdo da cidade moderna (LAMAS, 2004, p. 318). Para este
autor, ainda “a unidade de vizinhanga constituia um principio sedutor, com as
vantagens da universalidade. Universalidade e clareza que, desde logo, fascinou
planejadores e urbanistas, como a férmula mégica de constituir comunidades de
habitantes no seu bairro e resolver o funcionamento da cidade”.

Podem encontrar-se formas urbanas de baixa densidade e moradias
unifamiliares nos suburbios que se formam nos finais do século XIX, como
alternativa a concentracdo dos centros urbanos e suas deficientes condigdes de
salubridade (LAMAS, 2004, p. 311). Na procura de solugdes para o crescimento
das grandes cidades, Ebenezer Howard, em 1898 lanca o livro Tomorrow, a
Peaceful Path to Real Reform, no qual conceitua a “cidade-jardim”, bairro de baixa

densidade e vivendas em largos espacos arborizados.

Feldman (2005, p. 124) narra que os americanos Clarence Arthur Perry e
Clarence Stein desenvolvem o conceito de neighbourdhood unit cell, em 1924,
quando propdem um esquema de organizacao de areas residenciais visando uma
vida familiar comunitaria, uma entidade organica para areas residenciais, em que

a organizacdao espacial propicia uma vida familiar e associativa que resulta,
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inclusive, numa organizacdo voluntaria dos moradores, voltada para a

manutengao do ambiente.

A primeira formulagéo da UV esteve estreitamente associada a utilizagao do
automdvel como meio de transporte e ao processo de expansao urbana; e coloca-
se na sociedade norte-americana do inicio do século XX como modelo de
referéncia racionalmente idealizado para a organizacdo da vida cotidiana,
prevendo a disposi¢cao das unidades residenciais unifamiliares em torno de um
equipamento basico de educacao, circundadas por limites formados pelas vias
arteriais, com um sistema de vias locais internas e sem trafego de passagem que
oferecessem condicdes de seguranca para o deslocamento prioritario dos
pedestres, contando com areas comerciais € com espagos publicos abertos, de
acordo com as necessidades da comunidade e de facil acesso a pé.

Toda infraestrutura esta presente: abastecimento de agua, rede de esgotos,
redes de aguas pluviais e de eletricidade e telefonia, asfalto para os leitos
carrogaveis e pavimentagdes para 0s passeios, jardins acabados com vegetacéo
rasteira, arbustiva e arvores de meédio e grande porte. A cultura do automoével
serve de base para diversas concepcdes do urbanismo modernista, com reflexo e
expressao imediata na articulacéo do sistema viario e na utilizacao dos transportes

publicos. A cidade celular passa a ser o produto inevitavel da era do automével.

Barcellos (2001) ressalta que Clarence Arthur Perry pensa a UV como uma
unidade pertencente a um conjunto maior, a cidade, mas se apoia no conceito
sociologico de vizinhanga, que no entendimento classico € uma area onde 0s
habitantes se conhecem pessoalmente. Entretanto, ndo se observa, na sua
concepcgao, preceitos de transformacao da ordem estética do meio urbano, mas
tdo somente de ordem funcional. Desta forma, a UV é residencial (bairro),
constituida de 600 a 3.000 moradias e de 3.000 a 15.000 habitantes, delimitada
pela escola primaria (para alunos de 7 a 14 anos), com uma distancia maxima de
800 a 1.200 m, e uma area variavel entre 200 e 450 ha. As vias de transito de

passagem devem tangenciar a UV.
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Na Unidade de Vizinhanga, ainda, de acordo com Clarence Arthur Perry, a
densidade demogréfica deve ser de 75 a 100 hab/ha, em habitagbes unifamiliares
em numero de 15 a 20 unidades, sendo 80% casas e 20% apartamentos, com
densidade de 125 a 150 hab/ha e em numero de 25 a 30 unidades. Quando os
edificios de apartamentos tiverem até 9 andares, a densidade deve ser de 380 a
420 hab/ha e em numero de 75 a 85 unidades. Os equipamentos comunitarios
minimos devem ser: uma capela, um supermercado, um centro médico, um
bergario, uma piscina publica, campos de futebol, um cinema e um posto policial.
A UV tem, entre outros objetivos, o de proteger as criangas.

2.2 O bairro

O conceito de vizinhanga pode continuar a ser usado desvestido da
importancia celular original, preservando apenas um carater operativo. Melhor que
tudo, porém, é voltar as velhas nocdes de bairro e abairramento, que tém a
vantagem de ser de dominio comum e, étimas. O bairro deve ser lido por sua
caracteristica principal: as relagbes de centralidade (SANTOS, 1988, p. 113).
Corresponde, no escalonamento urbano, ao que se convencionou chamar de
unidade de vizinhanga; e ndo € uma unidade administrativa, necessariamente.

Pode ser um arraial ou um pequeno povoado.

Lynch (1999, p. 52) assim entendia os “bairros”: sdo regides médias ou
grandes da cidade, dotadas de extensdo bidimensional. O observador penetra
“‘mentalmente” nesses lugares e os reconhece devido as suas caracteristicas
especificas que lhes dao identidade, podendo ser percebidos a partir do interior ou
do exterior, dependendo do individuo e de seu modo de observagéo, ou ainda da
cidade.

Para Souza (2007, p. 64), no seu ABC do Desenvolvimento Urbano,
qualquer cidade apresenta diferentes tipos de espacos, de acordo com a atividade
predominante. Em areas onde predomina claramente o uso residencial (as vezes
até por causa de restricoes a presenca de outros usos, corporificadas em um

zoneamento) encontra-se, frequentemente, nada mais ou ndo muito mais que um
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comércio de bairro, no qual as pessoas e familias podem fazer compras para seu
abastecimento diario, semanal ou mensal com géneros alimenticios e outros de
consumo rotineiro. Ja& em alguns espagos concentram-se 0 comércio e 0sS

servigos, apresentando-se como verdadeiras localidades centrais intraurbanas.

O sentimento de se pertencer a algum lugar ou a um grupo € o
reconhecimento de determinadas caracteristicas comuns singulares a eles,
formais ou ndo, denotam os possiveis significados que a nogéo de bairro, que néao
causa estranhamento, tampouco dificuldade de entendimento para quem tem
alguma intimidade com o meio urbano, é capaz de suscitar (GENNARI, 2012, p.
3). Por um lado, de um modo geral, os bairros sdo entendidos como areas
contiguas, mais ou menos delimitadas, ndo necessariamente conectadas espacial
ou visualmente com &reas lindeiras, que trazem neste contexto seu processo
histérico de formacao, dentro da acepcao da evolucao urbana. Por outro lado, os
bairros também se configuram por teias de relagdes, estabelecidas pelos grupos

que destas areas se apropriam e que também acabam por caracteriza-la.

Um bairro, ndo necessariamente, precisa ser uma realidade espacial
caracterizada pela legalidade e formalidade de ocupacao, pode, eventualmente,
uma favela ser considerada bairro. Tanto um bairro legal quanto outro ilegal

costuma comportar seus proprios “sub-bairros” dentro dos seus espagos.
2.3 O subcentro

Desde os meados da década de 30, os planejadores urbanos imaginaram
fazer da cidade um somatério de pequenas comunidades criadas a base da ideia
de vizinhanca. Surge, entdo, a cidade polinucleada, que imitando o crescimento
dos tecidos vivos, sadios, deve crescer sempre pela agregacdo de novas células
(novos nucleos urbanos) e ndo pelo inchagco ou crescimento ilimitado de uma
unica célula original. Pequenas células se reinem, formando uma unidade urbana.
Essas unidades se agrupam numa unidade de escaldo imediatamente superior, e

assim por diante, até completar-se toda a estrutura urbana.
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O crescimento radioconcéntrico - doentio — significa que, no espaco
intraurbano, a area central intraurbana se expande de forma tentacular ou estelar;
e o0 crescimento polinucleado - desenvolvimento intraurbano saudavel - significa
que os polos intraurbanos ao redor da area central intraurbana s&o conectados por
ligacGes radiais (SILVEIRA, 2011).

As cidades mononucledas e polinucleadas tém diferencas, entre outras, que
variam de acordo com os deslocamentos do centro aos subcentros. Nao existe
uma cidade 100% mononucleada, como nao ha uma cidade 100% polinucleada.
Para Souza (2007, p. 51), de pequenos centros quase sem centralidade, que
somente influenciam o territério do municipio, onde se encontram e para o qual
servem de sede, até grandes metrépoles, ao longo da rede urbana, distribuem-se

nucleos urbanos com tamanhos e centralidades muito variadas.

Segundo Correa (1995, p. 51), o subcentro constitui uma miniatura do
nacleo central. Possui uma gama complexa de tipos de lojas e de servicos,
incluindo uma enorme variedade de tipos, marcas e precos de produtos. Muitas de
suas lojas sao filiais de firmas da Area Central, e, & semelhanca desta, porém em
menor escala, o subcentro regional constitui importante foco de linhas de

transporte urbano.

Com o crescimento demografico a ocupacéo do espago acontece cada vez
mais distante dos grandes centros. Existem bairros residenciais, isolados ou em
conjunto, com densidade e grande ocupacéo, de classe baixa, e que também se
localizam em areas desprovidas de equipamentos publicos; continuam com a
mesmo estruturacdo de sua fundag&o ou tiveram mudangas pouco perceptiveis.
Nesses pequenos subcentros, a concentragdo de estabelecimentos comerciais e
de servigos surgiu para o atendimento de uma clientela restrita territorialmente as
areas proximas a ele (SPOSITO, 2001, p. 242). Assim, deve-se entender que essa
apropriacao de espaco para os mais diferenciados usos se faz das mais variadas
formas, e alguns elementos que de certa forma influenciam na localizacdo dos

equipamentos urbanos privilegiam algumas areas em detrimento de outras; assim,
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um bairro pode se apresentar com um “centro comercial” que o distingue de

outros.

Os subcentros, pequenos ou grandes, dotados de estabelecimentos
comerciais e de servigos, comecam a formar-se para atender as necessidades
imediatas da populagédo do seu entorno, ou seja, das areas residenciais proximas.
Surgem em cidades médias ou grandes, e podem originar-se dentro das cidades,
como resposta a expanséo territorial e ao adensamento populacional em
determinadas éareas. O conceito de centro principal ou de centro tradicional
corresponde a maior aglomeracao diversificada de empregos, ou a maior
aglomeracao de comércio e de servicos. Correspondem as antigas areas centrais
gue deram origens as cidades brasileiras. Os subcentros emergem em regides de
grande densidade demografica, onde estdo segmentos de baixo e/ou alto poder
aquisitivo, podendo ser dotados ou ndo de boa acessibilidade e infraestrutura
urbana. Para Villaca (2001): “O subcentro consiste, portanto, numa réplica em
tamanho menor do centro principal, com o qual concorre em parte sem, entretanto,
a ele se igualar. Atende aos mesmos requisitos apenas para uma parte da cidade,

e 0 centro principal cumpre-os para toda a cidade”.

Campos Filho (2003, p. 15), ao se referir ao “ambiente de moradia”, define-
0 como uma espécie de ancora do cidadao no espago urbano, a partir da moradia
como tipo de vida e como esta esta organizada para se servir do comércio e dos
servicos, pela frequéncia de demanda, em trés niveis: comércio de apoio imediato
a moradia (local), o diversificado com demanda menor, e 0 esporadico. O mesmo
autor conceitua a unidade ambiental de moradia, pela tranquilidade do lugar onde
se mora; assim, a organizagao da cidade em unidades ambientais de moradia de

qualidade variada propicia uma diversidade ambiental.

O tecido urbano, de acordo com Campos Filho (2003, p. 60), pode ser de
quatro tipos basicos. No que se refere a moradia, tendo em conta o tragado basico
de quadras e a distribuicdo do trafego de veiculos e dos usos a ele associados.
Tipo 1: bairro nascendo e se desenvolvendo isoladamente, usualmente na
periferia do espaco urbano da época em que é iniciado; tende a nascer sem
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planejamento, com o0 mercado agindo livremente, sem zoneamento, configurando
a centralidade linear. Tipo 2: bairro se relacionando a bairros vizinhos, formando
uma malha de bairros, conforme o territorio urbano vai se expandindo, também
com auséncia de planejamento, mas desenvolvendo-se no entroncamento de
duas vias importantes em seu interior. Tipo 3: bairro planejado “tipo jardim”, que
nasce usualmente nas periferias urbanas da época em que sdo implantados e
que, depois, podem tornar-se centrais; pode nascer de um planejamento privado
ou publico. Tipo 4: bairro que se transformou em central na estrutura urbana,
devido a expansao do territério da cidade; nasce em geral de uma centralidade
advinda do crescimento demografico de bairros adjacentes e por um processo de

adensamento urbano no proprio bairro.

Nao se pode permitir a instalagdo de atividades que exijam maior
capacidade de circulacdo do que conseguimos implantar, dados os recursos
disponiveis, que tém sido escassos (CAMPOS FILHO, 2003, p. 26), e acrescenta
que:

Viver com maior ou menor qualidade de vida, significa, entre outros
fatores, de saber utilizar os meios de circulagdo, e o controle do modo de
transporte, deve incluir um entrosamento eficaz com a regulagdo do uso do
solo. O calculo da relacado de circulagdo com densidade de uso do solo deve
levar em conta o tipo modal de circulagéo utilizado pelo cidaddo. Quanto maior

for a modalidade transporte coletivo, maior podera ser a densidade de uso do

solo, e vice-versa.

3. O CRESCIMENTO DAS CIDADES

A concentracao das familias, provocada pelos mais diversos motivos, deu
origem as cidades que evoluiram com o transcurso dos séculos, configurando-se
com caracteristicas que hoje permitem o destaque de elementos que Ihe séo
comuns e que as definem como espacos urbanos (COSTA, 2009, p. 21).

As cidades emergiram e a ocupacao deixou de ser dispersa para assumir
um modelo compactado e circundado por muralhas fortificadas. Assim, de acordo
com Mumford (1998, p. 79), a muralha serviu como artificio militar tanto como
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agente de comando efetivo de toda a populagdo urbana. Esteticamente,
representava uma nitida diferenciacdo entre a cidade e o campo: ao passo que
socialmente acentuava a diferenca entre o residente do interior e o residente no
exterior, entre o campo aberto, sujeito as depredagdes dos animais selvagens, dos
assaltantes némades, dos exércitos invasores, € a cidade plenamente cercada,
onde se podia trabalhar e dormir com uma sensacado de extrema seguranca,

mesmo em épocas de perigo militar.

Na Grécia Antiga os sitios eram escolhidos com consideragdes climaticas
buscando salubridade, e a fundacado das cidades era planejada, inclusive com
diretrizes solares; os gregos deram inicio ao direito urbanistico com o
desenvolvimento de legislacdo de uso e controle do espago urbano. Harouel
(1990, p. 22) relata que os romanos fundaram suas cidades com base no
orientatio, com seus grandes eixos, cardo (norte-sul) e decumanus (leste-oeste);
com os dois tipos de habitagbes, os domus (habitagdes horizontais) e as insulae
(edificios com até 7 andares) comecam a verticalizacdo; com o crescimento
demografico, que chegou a um milhdo de habitantes, estabeleceram uma
legislacdo urbanistica mais rigorosa, tendo como preocupacao principal, a
salubridade.

A caracteristica das pequenas cidades atrds de muralhas do periodo
medieval contrasta, por conta do crescimento populacional em importantes
cidades europeias, com o esteticismo procurado pelas cidades renascentistas. Da
grande desurbanizacdo que aconteceu do século V ao IX, a intensa urbanizagcao
ocorrida a partir do século XIII quando cidades como Paris passaram de 100 mil
habitantes a 250 mil e Veneza de 100 mil ao dobro de sua populagdo, o comércio
foi tido como o propulsor desse crescimento.

Os ideais urbanos que caracterizaram os séculos XVIl e XVIIl, ndo sé nos
projetos e nas legislacées, mas na pratica administrativa, indicam preocupacoes
com a dimensao das cidades, com tentativas para limitar o crescimento destas.
Mas, com a Revolucéo Industrial, acontece o acelerado crescimento demogréfico
das cidades, que duplicam ou triplicam a sua populagdo em curtos periodos de
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tempo, com um adensamento sem precedentes, caracterizando a cidade industrial

pelo congestionamento e pela insalubridade.

A afirmacgéo da industrializagédo trouxe modificagcées para as cidades que se
refletiram em outras formas de organizagao territorial e urbana, originando o
urbanismo moderno com os modelos urbanos idealizados por pensadores que se
preocupavam com o problema da cidade. Enquanto se discutia qual o melhor
modelo de cidade, elas continuaram crescendo, verticalizando e adensando.
Surgem as megacidades, as regides metropolitanas, e até as macrometropoles.

O crescimento urbano das cidades tem sido objeto de estudo continuado
nas ultimas décadas, particularmente pela formacdo das chamadas periferias
urbanas e do fenémeno conhecido como urban spraw! (POLIDORI et al, 2010). As
periferias pobres tendem a aparecer dispersas pela cidade, em areas com
concentracao de facilidades urbanas e baixa qualidade de ambiente natural, em
oposicao as periferias de renda elevada que tendem a ocorrer em nucleos com
facilidades urbanas rarefeitas, porém com relevantes qualidades do ambiente

natural.
3.1 Dispersao urbana

Para Spésito (2006, p.111), o espraiamento® do tecido urbano, sendo ele
analisado e/ou conceituado pelo seu carater de dispersdo, difusdo ou
descontinuidade territorial, coloca em xeque a distincdo que, desde a Antiguidade,
quando da origem das cidades, vinha se estabelecendo entre o que se considera
campo e o que se considera cidade. Reis Filho (2006, p. 20) revela a existéncia de
uma “urbanizacado dispersa”, caracterizada por processos de deslocamento de
atividades tipicamente urbanas para o campo, dispondo-se como uma série de

pblos urbanos separados por vazios rurais.

Segundo Limonad (2008), enquanto a cidade compacta apresentava uma
estrutura simples com zonas bem definidas, essa estrutura se diversifica e

8 Tradugéao do inglés: Urban spraw!
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complexifica, conformando um tecido urbano que ultrapassa os limites da cidade,
como se pode observar na figura 1, que ilustra de forma simples e objetiva esta
complexificacdo da estrutura urbana das cidades latino-americanas, desde a
cidade colonial compacta até a cidade dispersa e fragmentada contemporanea.

Cidade Polarizada com Cidade Dispersa
Periferias de Periferias Fragmentada

W (circa 1975) . Séc. XXI @ ®

Cidade Compacta
com Periferia
inicio do Séc XX
Cidade Compacta
até o Séc. XX

LEGENDA - Zona Industrial Fordista E] Balivo e HabitacGes Socials Shoppings, Centros de
. gg’:lI\RSISTA B ona industrial Flexivel Il Condominio Fechado Urbano Negocios, de Entretenimento
: . “— Principais Eixos Viarios
BB ALTA RENDA - Bairro Central @ Condominio Fechado Suburbano IRtFtrbanios
7] MEDIA RENDA .. Bairro Periférico O Gl.'ande Conqominio Fechado X Aeroporto
| BAIXA RENDA [C]  Bairro Antigo Consolidado (tipo Alphaville)

Fig. 1. Tipologia de cidades latino-americanas. Fonte: Borsdorf (2003)

A urbanizagdo ocorreu por processos diferenciados da suburbanizacao
tradicional, entendendo-se suburbanizagdo como o deslocamento de pessoas
pobres ou empobrecidas da area central da cidade para sua periferia em terrenos
mais baratos e ndo dotados de todos o0s servigos publicos ou de utilidade publica.
A urbanizagdo, por conseguinte, € entendida como um processo que nao esta
mais restrito a cidade, que extravasa os limites da aglomeracao fisica de
edificacdes, infraestruturas e atividades, de fixos e fluxos, por meio das diversas
praticas, taticas e estratégias dos distintos capitais e do trabalho para garantir sua
reproducao.
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Com a Carta de Atenas e o seu planejamento funcionalista, o espago é
separado em zonas por fungdes, dividindo o territério e conectando-o por meio de
redes de estradas e de vias segregadas de transporte privado. O ritmo de
crescimento das novas areas urbanas fica por conta do crescimento da rede de

mobilidade, que se converte num estruturador do territério.

O carro ofereceu ao homem da cidade, a possibilidade da moradia distante
dos centros urbanos, de convivio e trabalho. Isso resultou em modelos dispersos
de ocupagao urbana, com graves consequéncias para 0 meio natural € com
mudancas nem sempre positivas na qualidade de vida da populacdo. As vias de
circulacdo possuem grande vinculo com a expansao urbana, pois garantem a
acessibilidade aos lugares fora dos perimetros urbanos, atuando sobre o arranjo
territorial do crescimento urbano, gerando uma estrutura urbana fragmentada, com
vazios urbanos, deixando ilegivel a delimitacdo entre o que é urbano e o que é
rural. Para Rogers e Gumuchdjian (2001, p. 36), este crescimento urbano é
caracterizado como um crescimento urbano ineficiente, desorganizado, causador
de gastos desnecessarios com instalagdo de infraestrutura e dependente de
automéveis. A rua, antes local de brincadeiras e encontros, foi tomada pelos
carros. Estacionamentos no lugar das pracas. As cidades dispersas provocam

contaminacgao do ar, por causa dos escapamentos dos carros.

Desde o final do século XX, a dispersédo urbana se manifesta pela expansao
e multiplicacdo de aglomerados urbanos concentrados em condominios e
loteamentos residenciais fechados, dispersos nas areas rurais das periferias dos
centros urbanos de médio e grande porte no Brasil, nos paises da América do Sul
e em outros na Europa e Asia. Jessé e Bustos Romero (2011) ressaltam que, no
Brasil:

As politicas urbanas, na maioria das vezes, estiveram focadas no

atendimento a interesses econdmicos e/ou politicos em cada periodo, imersas

em ideologias dominantes, desde a interiorizagdo do poder federal através da

construgao de Brasilia na década de 1960 — trazendo para o interior do pais,

por meio de Juscelino Kubitschek, mineiro e, portanto, fora do eixo Rio-Sao

Paulo — a definicdo de um urbanismo ideologicamente “moderno”, disperso,
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segregador e dependente do automoével, num pais que deixaria de lado as
ferrovias e hidrovias em favor das rodovias, em consonancia com a politica de
instalagdo de multinacionais automotivas, bem como das politicas de
exploragdo do petréleo por meio de estatais e empresas privadas (estas, em
grande parte, de capital internacional).

Reis Filho (2006, p. 13) caracteriza a urbanizagao dispersa brasileira pelo
esgarcamento crescente do tecido dos principais nuacleos urbanos, em suas areas
periféricas; pela formacao de constelagdes ou nebulosas de nucleos urbanos e
bairros isolados em meio ao campo, de diferentes dimensdes, integrados em uma
area metropolitana ou em um conjunto de sistemas de areas metropolitanas; pelas
mudancas no transporte diario intrametropolitano de passageiros, que transformou
as vias de transporte interregional, de tal modo que estas se tornaram grandes
vias expressas inter e intrametropolitanas; e pela difusdo ampla de modos
metropolitanos de vida e de consumo, também estes dispersos pela area

metropolitana ou pelo sistema de areas metropolitanas.

A urbanizagdo de forma dispersa, adentrando a area rural, provoca
impactos ambientais, modificando a paisagem, incorporando novas areas,
degradando a qualidade dos recursos naturais e das areas verdes. A dimensao da
urbanizacdo dispersa impdée o desmatamento de grandes areas de vegetacéo
natural, provocando também alteragcdes no solo, promovendo impermeabilizacdo
do solo, movimento de terras, como terraplanagens e erosdo, desabamentos,

poluicdo de mananciais, entre outros.

Este padrdao de urbanizacdo dispersa acaba por causar dois tipos de
crescimento, para o mercado imobiliario que oferta os condominios horizontais
com toda infraestrutura, com as vantagens de morar em contato com a natureza,
voltados a populacéo de alta renda; e outro para a populacao de baixa renda, que
cada vez mais se afasta dos centros para lugares sem infraestrutura, porém

delegando ao poder municipal a obrigacao do fornecimento.

Silveira (2011) afirma que a dispersao da cidade parece nao ter barreiras.
As forgas sao predominantemente de distensdao, pontuando conflitos entre as
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condi¢cdes de acesso € a ocupagao e o uso da terra urbana, onde as exigéncias
crescentes de mobilidade e a utilizacdo exagerada do automével agravam o
processo. A mancha urbana parece movimentar-se “para fora”, num deslocamento
centrifugo, produzindo excentricidades que expulsam as pessoas do tecido
consolidado e referencial da urbe. O autor continua: “Longe do padrdo de
crescimento periférico de outros tempos, ligado as classes sociais menos
abastadas e marcado pela irregularidade da apropriagdo dos espacgos, o0s tragos
do novo desenho urbano apontam simultaneamente para a expansao dos
loteamentos populares ditos “formais” e para a expansdao dos condominios
fechados de luxo, acentuando e alargando a segregacdo, tanto dos mais
abastados quanto dos menos abastados, fendmeno que vem tomando proporgdes
importantes, especialmente nas cidades brasileiras de porte meédio”.

Para Ojima (2007, p. 94), o consenso do debate sobre a urbanizacao
dispersa é o descompasso entre o crescimento populacional e a expansao fisica
do espago urbano, isto é, a condugéo para baixas densidades urbanas. Trata-se
do aumento das distancias entre os nucleos de desenvolvimento urbano de uma
mesma regido. Enfim, sdo areas de ocupacgdo urbana nao-adjacentes a malha
urbana central e que respondem a demanda dos fluxos de movimentos
populacionais para trabalho, estudo e demais atividades. Ainda, pelo autor “duas
aglomeracdes urbanas podem apresentar taxas de crescimento populacional
semelhantes no mesmo periodo, mas uma pode configurar uma forma urbana
compacta, verticalizada e monocéntrica e outra podera conformar o seu espaco
urbano de modo disperso, horizontalizado e policéntrico, cada qual representando

custos sociais e ambientais distintos”.

Mascaré e Mascard (2001) afirmam que o espalhamento urbano tem seus
problemas e tem sido questionado; pode ocorrer como consequéncia de dois
processos: a) baixa densidade urbana resultante de lotes com areas grandes; b)
falta de continuidade da malha urbana, chamada de leapfrogging (vazios urbanos).
Nesses casos, enquanto o custo da terra tende a ser baixo, o padrao de

desenvolvimento é economicamente insuficiente, tornando-o indesejavel objeto de
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estudos frequentes nas Uultimas décadas. Entretanto, as conclusées das
pesquisas, de acordo com Mascar6 e Mascard (2001), estdo divididas entre
cidades mais compactas, com centros fortes e boas condicées de transporte
publico, e cidades multinucleares, teoricamente capazes de servir tanto ao
transporte publico como ao automotor privado; em todos os casos, sem mencionar

o tipo de clima, a situacao socio-econdmica ou a cultura local.

As urbanizagbes da cidade dispersa sdo ocupadas segundo a renda, 0 que
provoca uma segregagcao social que aumenta com 0 uso quase exclusivo do
espaco publico pelos residentes da urbanizacdo. Nas ultimas décadas, proliferam,
nas periferias, os condominios fechados, os conjuntos habitacionais de baixa
renda, estabelecendo um didlogo fragmentado de espalhamento urbano,
segregando por castas socioecondmicas e transformando as cidades em
aglomerados habitacionais murados. Deste modo, segue-se a lbégica do
espalhamento urbano de forma nao planejada (ou planejada de forma incorreta) e
incoerente com as novas discussdes urbanas de sustentabilidade, densidade e
diversidade (JESSE e BUSTOS ROMERO, 2011).

3.2 Compacidade

A estratégia tematica sobre o ambiente urbano, desenvolvida pela
European Commission Environment no ambito do programa 6th Environment
Action Programme, Environment 2010: Our future, Our Choice, afirma que, quando
sdo compactas e multifuncionais, as cidades tém melhores condigdes para se

desenvolverem rumo a sustentabilidade.

A infraestrutura € o maior investimento na criacdo de cidades e ndo existe
qualquer duvida de que a cidade compacta e multifuncional permite a sua
utiizagdo mais eficiente. Quando uma infraestrutura bem dimensionada &
plenamente utilizada, ela desempenha o seu papel de forma completa. Também
os sistemas de transportes beneficiam contextos urbanos compactos, porque com

um maior numero de utilizadores por area que servem, pode ser maior a sua
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frequéncia e, consequentemente, melhor o servico que prestam, enquanto

aumentam as condi¢cdes de seguranga das pessoas.

De acordo com Rogers e Gumuchdjian (2001, p. 38), a cidade compacta
cresce ao redor de centros com atividade social e comercial, conectados por
transporte publico, constituindo focos em torno dos quais crescem os bairros. A
cidade compacta conforma uma rede de bairros com seus proprios parques e
espagos publicos, onde se integram as variedades de atividades publicas e
privadas. Este modelo de cidade otimiza a infraestrutura urbana, racionaliza o
subsolo, utiliza de forma eficiente energias e recursos com edificios que
consomem menos, reduz o tempo e o custo dos deslocamentos. Em lugares de
clima temperado, a geracao distribuida de energia facilita a utilizacao destes tipos

de crescimento.

A compacidade tem a ver com a forma e suas funcdes: a cidade compacta
€ sustentavel e promove a equidade, abrigando atividades diversas e que, ao
mesmo tempo, sobrepdem-se. Rogers e Gumuchdjian (2001, p. 40) afirmam que,
na cidade compacta a maioria dos cidaddos tem acesso a cidade e podem
desfruta-la sem depender de ninguém. Idosos, criancas e pessoas sem habilitacdo
nao tém acesso a cidade quando habitam urbanizacdes dispersas. Para Rueda
(2002), da mesma forma, a compacidade, no ambito urbano, expressa a ideia de
proximidade dos componentes que conformam a cidade, ou seja, a reunido num
espaco mais ou menos limitado dos usos e das fung¢des urbanas. A compacidade,
portanto, facilita o contato, o intercambio e a comunicacao, a esséncia da cidade.

Do ponto de vista da mobilidade urbana, o aumento de densidade reduz os
deslocamentos, entdo, para menor densidade urbana, maior consumo de energia
per capita. A cidade compacta é a mais eficiente energeticamente. Os nucleos
compactos e de uso misto reduzem as necessidades de deslocamentos e criam
bairros sustentaveis cheios de vitalidade; para tanto, os setores de moradia,

trabalho e lazer devem estar mais proximos.
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Silveira (2011), com relacdo as dindmicas de dispersdo e compactacgao,
afirma que a fragmentacdo apresenta tensdo entre forcas de expansido e
aproximacao, resultando em células urbanas agrupadas em “ilhas”, com tamanhos
e localizagbes variadas, definindo cheios e vazios, que dilaceram a cidade e
produzem excrescéncias em seu tecido, identificando-se as “pegas urbanas” da
cidade difusa, em contraposicédo a “visao de totalidade” das cidades compactas e

convergentes.

A fragmentagdo do tecido sociopolitico-espacial avanga a passos largos
para se tornar a feicdo mais dramatica da vida nas grandes cidades brasileiras,
uma espécie de sintese e produto da sinergia de diversos problemas que vém se
acumulando e agravando nas ultimas décadas. Tragos dessa fragmentagcédo que
atualiza, mas vai além da segregacéo residencial, disseminam-se ao longo da
rede urbana brasileira (SOUZA, 2007, p. 158)

As principais vantagens da cidade compacta consistem: no menor consumo
de solo urbano, grande versatilidade de morfologias urbanas possiveis, existéncia
de transporte publico que oferece mobilidade a toda a populacdo, reducao de
trafego de veiculos privados, existéncia de areas plurifuncionais as quais é
possivel chegar andando, sociabilidade e intercambios pessoais, bem como a
seguranga da populagédo. A forma da cidade compacta é considerada bastante
sustentavel frente a outras opgoes.

O atual movimento em prol das politicas para uma “Cidade Compacta”
representa a negacao das teorias de desenvolvimento propostas pelas correntes
culturalista e modernista que representaram, respectivamente, a “Garden City” e a
“Ville Radieuse”, e que constituiram os modelos formais de referéncia da
expansao urbana do século XX. A proposta da “Cidade Compacta” baseia-se nas
intencdes do desenvolvimento sustentavel, privilegiando o adensamento e a
intensificagdo do tecido urbano (JENKS e BURGESS, 2000).

Para Rueda (1999), a anadlise dicotémica entre os dois modelos opostos de
ocupagao urbana — a cidade compacta e complexa e a cidade difusa e dispersa —
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permite estabelecer critérios de analise que comparam a eficacia dos sistemas. As
conexdes no sistema urbano das cidades difusas realizam-se por meio das redes
viarias, as quais promovem a dispersao urbana, pois se transformam em um
verdadeiro estruturador do territério. O produto desse formato urbano € um espacgo
segregado que separa socialmente a populagdo no territério disperso. Esta
imposicao de transporte e locomocao em grandes distancias implica inumeros
transtornos: congestionamentos, emissdo de gases, ruidos, acidentes e aumento
do tempo no transporte de pessoas, servicos, materiais e mercadorias. As
solugcdes para a crescente demanda urbana consistem no aumento do sistema

viario, agravando com isto a dispersao territorial € 0 consumo de energia.

O modelo de cidade compacta oferece uma forma estrutural de utilizagao
do subsolo urbano; facilita a ordenagdo pela proximidade e pela sua maior
regularidade formal. O transporte publico pode ser mais racional e eficiente, reduz-
se 0 numero de carros e libera-se o trafego das ruas (RUEDA, 1999). Este modelo
melhora a paisagem urbana e o espago publico e, ao mesmo tempo, ndo causa
tantos impactos como os observados nas cidades difusas. Mas, Kotharkar et al.
(2012) advertem que a falta de uma regulamentagédo adequada e de uma estrutura
institucional necesséria pode criar superlotacao e degradagao ambiental.

4. ADENSAMENTO E VERTICALIZACAO

A densidade é um dos indicadores e parametros de desenho urbano a ser
utilizado no processo de projeto, planejamento e gestdo de assentamentos
urbanos. Segundo Acioly e Davidson (1998, p.16), ela representa o nimero total
da populagdo de uma area especifica, expressa em habitantes por uma unidade
de terra ou solo urbano, ou total de habitacées de uma determinada area urbana
expressa em habitacdes por uma unidade de terra. Geralmente, utiliza-se o
hectare como unidade de referéncia quando se trabalha com areas urbanas. A
densidade serve como instrumento de apoio a formulacdo e tomada de decisao
por parte de planejadores urbanos, urbanistas, arquitetos e engenheiros no

momento de formalizar e decidir sobre a forma e extensdo de uma determinada
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area da cidade. Serve também como um instrumento para se avaliar a eficiéncia e

0 desempenho das propostas e/ou projetos de parcelamento do solo.

Até a segunda metade do século XIX, a densidade ndo era usada no
planejamento. Surgem, na Alemanha e na Inglaterra, referéncias preliminares
sobre a densidade urbana e o0s aspectos negativos da superpopulacdo das
cidades industrializadas, com as altas densidades responsabilizadas pelos
incéndios, doencas e conflitos sociais. No inicio do século XX, Raymond Unwin,
em Town Planning in Practice, propunha padroes de densidade liquida maxima de
12 a 13 residéncias por acre, ou 30 por hectare e Frank Lloyd Wright, em
“Broadacre City”, estabelece a densidade ideal de 2,5 residéncias por hectare,
enquanto Le Corbusier apresentava, na sua Ville Radieuse, edificios altos e
isolados com densidade de 400 hab/ha. O Plano de Le Corbusier para Paris, Plan
Voisin consistia em edificios de 60 andares, em terreno com 95% de espaco livre.
Jane Jacobs, em 1959, sugeria que a densidade minima para as cidades
americanas deveria ser, de 250 res/ha, como condi¢do para uma vida participativa

no meio urbano.

No passado, foi definido e usado um conjunto de indicadores para medir a
densidade fisica (aspectos fisico/espaciais, as caracteristicas mensuraveis das
areas construidas). Estes indicadores tomam a forma de quocientes na qual o
denominador € a area de terra onde a densidade esta sendo medida, enquanto o
numerador pode ser de varias formas: casas, dormitérios, habitantes, area total
disponivel, area total construida (PONT e HAUPT, 2009).

Dado ser relativamente comum que a percepgao do conceito de densidade
urbana se discuta, sobretudo, com base na dicotomia alta/baixa densidade e que a
estas sejam associados modelos de ocupacéo urbana distintos, nem sempre é
tido em consideragdao que morfotipologias distintas possam apresentar valores de
densidade semelhantes (figura 2).
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Fig. 2. Trés areas diferentes com 75 residéncias cada uma. Fonte: Pont e Haupt (2009)

As questbes da andlise quantitativa das morfotipologias tém sido pouco
utilizadas para a compreensédo da relagdo entre as propriedades quantitativas e
espaciais das areas urbanas. Alguns exemplos destas analises foram realizados
no campo do urbanismo. Leslie Martin e Lionel March estudam, desde 1966, no
Center for Land Use and Built Forms Studies, a relagdo entre o0 espago, espaco
livre e altura das edificacdes, bem como as relagdes entre a forma das edificacdes
e as ruas. No livro Urban Space and Structures, publicado em 1972, eles
apresentam o diagrama de Fresnel, onde Raymond Unwin, no seu ensaio, Nothing
Gained by Overcrowding (1912), analisa a quantidade de solo disponivel, a forma
da edificagdo locada sobre ela e a rede vidria necessaria para servi-la. Martin e
March, entre outros estudos, fazem uma simulagdo na malha de New York, entre o
vazio das ruas e os volumes das edificacdes, concluindo que se os volumes das
edificacoes fossem distribuidos sobre as ruas, seriam necessarios edificios bem

mais baixos, com apenas sete pavimentos.

A densidade populacional ou demografica consiste na distribuicao da
populacdo no quadro do espaco urbano, influenciada por diversos fatores
(econbmicos); fluida e imprecisa, a densidade edilicia deriva da quantidade de
edificagé@o relacionada a area do lote ou da zona considerada. Acioly e Davidson
(1998, p. 10) mostram que:

Por um lado, densidades urbanas afetam diretamente processos de
desenvolvimento urbano tanto ao nivel da cidade quanto do bairro, como, por

exemplo, o congestionamento, a falta de espago de lazer, a baixa qualidade

ambiental etc. Por outro lado, sdo também afetadas por imperfeicoes das
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politicas de habitagdo e fundiaria urbanas, por ineficiéncia de gestdo e
planejamento urbano, standards e regulamentacbes obsoletas, e por
parametros de desenho urbano que, ao final, limitam a oferta e disponibilidade
de espacgo residencial e aumentam excessivamente os custos e valores do

espaco urbano.

Ainda, de acordo com Acioly e Davidson (1998, p. 16), a densidade torna-se
um referencial importante para se avaliar técnica e financeiramente a distribuicéo
e 0 consumo de terra urbana, infraestrutura e servigos publicos em uma éarea
residencial. Em principio, especialistas em habitagcdo tém assumido que, quanto
maior a densidade, melhor sera a utilizacado e maximizacao da infraestrutura do

solo urbano.

Souza (2007, p. 157) pergunta: qual sera a densidade urbana ideal? Ha os
que defendem baixas densidades e 0os que advogam altas densidades. As baixas
densidades sdo capazes de proporcionar uma qualidade de vida realmente boa.
Baixas densidades tém vantagens: auséncia de poluicdo, saneamento a baixo
custo, e também desvantagens: precdria acessibilidade aos servigcos, pouca
interacdo e controle social. Inexiste um consenso acerca do que pode ser
considerada alta, média, ou baixa densidade, pois também estes conceitos variam

consoante o contexto territorial e cultural em que se integram.

As populacdes da Europa e dos EUA, em geral, preferem as baixas
densidades: seu ideal de vida ndo passa por um apartamento, e sim, por uma
espacosa casa unifamiliar com jardim e o mais distante possivel do barulho e da
poluicdo dos grandes centros. Julgam que, as pessoas nao foram feitas para
viverem “empilhadas” umas sobre as outras em prédios de apartamentos; e, mais,
acreditam que altas densidades provocam a saturagédo da infraestrutura técnica e
social, os congestionamentos, polui¢ao etc.

Mas, ha outras populacdées que defendem altas densidades: quanto mais
espraiada, mais cara sera a cidade para a propria coletividade, uma vez que isso
exigira percursos mais longos (com decorrente gasto de energia), e exigira
também, que o poder publico gaste mais com as redes de infraestrutura. Por isso,
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advogam o que chamam de “cidade compacta”, mais eficiente e mais ecoldgica

(porque desperdica menos recursos) do que a cidade espraiada.

Optar por uma boa qualidade de vida implica a escolha de uma densidade,
equilibrar interesses individuais e coletivos, visto que maximizar os interesses
individuais (residéncias unifamiliares espacosas) nao necessariamente redundara
em uma maximizacao dos interesses coletivos. A densidade ndo é uma simples
escolha dos consumidores moradores; ha outros interesses muito poderosos,
como aqueles ligados ao capital imobilidrio e a grupos politicos que pressionam o
Estado para obterem a aprovacédo e implementacdo de planos e programas que
lhes sejam Uteis e lhes tragam vantagens.

O tamanho do lote, o total da sua area que pode ser ocupada (taxa de
ocupacgao), e a altura da construgcédo a ser erguida em relacao ao total da area a
ser construida (indice de Aproveitamento, Taxa ou Coeficiente de Aproveitamento)
revelam as dimens6es mais visiveis da densidade e o total de espago que € ou
sera construido e ocupado por atividades e edificacdes (ACIOLY e DAVIDSON,
1998, p. 17).

Castilho (2010, p. 197) afirma que, se o Coeficiente de Aproveitamento
controla a ocupacdo do solo, estabelecendo a densidade edilicia (e,
supostamente, populacional) compativel com o lote — a qual se ajusta a zona em
que ele se situa — deve-se reconhecer a relagédo direta, intensa entre aquele indice
e 0 sistema viario, cujas caracteristicas foram antes esbocadas. Ou, se se quiser,
entre a ocupacgao do lote e a natureza da via que o serve dentro do sistema de
circulagdo urbana. Como é evidente, serdo mais pessoas, mais carros circulando
e, com isso maior demanda por acessibilidade, por transporte, privado ou publico,
por estacionamento etc. O tipo de uso a que se destina a edificacdo também

interfere claramente com o sistema viario.

Quem defende altas densidades defende o sistema urbano eficiente, plena
utilizacdo das redes; enquanto quem defende baixas densidades defenderia o
homo urbanus, o cidadao, o homem de rua (CASTILHO, 2010, p. 214). As altas
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densidades garantem, pois, maior vitalidade urbana, economias de escala, e,
principalmente, a maximizacdo dos investimentos publicos, incluindo
infraestrutura, servicos e transporte; e ainda permitem a utilizagdo eficiente da
quantidade de terra disponivel.

Verticalizagdo e aumento de densidade demografica ndo necessariamente
coincidem: nas periferias e favelas ha alta densidade demogréfica e baixa

densidade de ocupacao do solo, com pouca ou nenhuma verticalizagéo.

A densidade edilicia, definida pelo coeficiente de aproveitamento, pode
também, implicar em densidade populacional, sendo certo que a maior parte do
espaco é ocupada por habitacées, apesar de que nem sempre a densidade
edilicia gere densidade populacional. A procura por maiores densidades sO sera
possivel com um projeto de mobilidade que a permita. Cidades compactas
limitardo a cidade difusa que dilapida recursos naturais; isso podera ser obtido
com uma politica fundiaria e planos diretores regionais que respeitem o0s
instrumentos inovadores do Estatuto da Cidade, hoje aplicado nos municipios de
forma descoordenada com a realidade regional.

5. URBANISMO E DIREITO URBANISTICO

Em 1867, lldefonso Cerda, espanhol, graduado em Engenharia de
Caminhos, em sua Teoria General de la Urbanizacion, primeiro tratado moderno
sobre urbanismo, ja deixa registrado a propriedade do uso do termo. Choay (1997,
p. 2) afirma que a palavra urbanismo veio da Franga, utilizada por Gaston Bardet
em 1910 no Bulletin de la Société Géographique de Neufchatel, para denominar
uma “nova ciéncia” que se diferenciava das artes urbanas anteriores por seu
carater critico e reflexivo, e pela sua pretensao cientifica para o estudo da cidade.
De acordo com Villaga (1999, p. 205), Alfred Agache, em 1912, apadrinhou o uso
adequado da palavra urbanismo, quando fundou a Sociedade Francesa dos

Urbanistas [...]".
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Para Meirelles (1977, p. 107) é “o conjunto de medidas estatais destinadas
a organizar os espacos habitaveis de modo a propiciar melhores condi¢cées de
vida ao homem na comunidade”, ou seja, “consiste na ciéncia e na técnica de
ordenar os espagos habitaveis, visando o bem-estar geral’. O urbanismo € ao
mesmo tempo, ciéncia e arte, técnica e politica, poesia e filosofia. Exige
conhecimento de ligacoes essenciais e de estruturas globais (LEDRUT, 1971, p.
8). A consideracgéo cientifica dos problemas da cidade leva a reconhecer que o
urbanismo ndo se apresenta como entidade com vida auténoma, destacada,
considerado separadamente do territbrio em que surge; antes, ele deve
ultrapassar os limites da cidade para abrigar um territério inteiro, quer na sua parte
urbana, quer na sua parte rural (MUKAI, 2002, p. 16), sendo que urbanismo nao

mais significa do urbano, mas do territério.

Para Villaga (1999, p. 205), o urbanismo aparece inicialmente associado a
“arte urbana”, a “arquitetura das cidades”, ao “embelezamento urbano”. A palavra
planejamento associada ao urbano € mais recente que urbanismo, e sempre teve
uma conotacdo associada a ordem, a racionalidade e a eficiéncia, enquanto
urbanismo ainda guarda resquicios do “embelezamento” e sempre foi mais

associado a arquitetura e a arte urbanas.

A urbanizagdo é considerada como “o processo pelo qual a populagcédo
urbana cresce em propor¢cao superior a populagéo rural, ndo resultando no mero
crescimento fisico das cidades, mas em um fend6meno de concentracao urbana da
populacdo” (FAVERO, 1996, p. 13). Quando a populacdo urbana ultrapassa os
50% da populacdo do pais, diz-se que o pais esta urbanizado. No Brasil, de
acordo com o IBGE (2010), 84,36% da populagéo vive em cidades.

A atividade urbanistica € um conjunto de acbes destinadas a realizar os fins
do urbanismo, e consiste em sintese, na intervencao do poder publico com o
objetivo de ordenar e disciplinar o meio habitavel. Para que sejam obtidos
resultados positivos nesta funcdo, é necessario que se encontrem meios de
disciplinar a propriedade privada e a vida econémica e social nas aglomeragdes
urbanas.
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O processo de urbanizacdo brasileiro apresenta caracteristicas que se
disseminaram pelo conjunto da rede urbana, conformando um padréo definido
pela segmentacdo e diferenciagdo social, demogréafica, econdmica e ambiental.
Tal padrdo caracteriza-se também pela baixa qualidade de vida urbana e pelo
crescimento fisico elevado, expansao periférica e todas as consequéncias que
isso implica: deficiéncias na infraestrutura urbana e nos equipamentos sociais;
producdo de vazios urbanos infraestruturados; retencdo especulativa do solo,
entre outras (NEPO/NESUR, 2003).

O urbanismo, como ciéncia, arte ou técnica de construir cidades gera um
denso e complexo conjunto de relagbes que devem ser reguladas por normas
juridicas. A ordem juridica varia de acordo com o desenvolvimento da sociedade,
nao para acompanhar suas irracionalidades, mas para dirigi-la dentro dos padrdes
que ela mesma adotou como essenciais (FERRAZ, 1997). Urbanismo e direito
urbanistico sao elementos de dificil separacdo na realidade que se trata de

estudar. O urbanismo é regulado, pois, pelo direito urbanistico.
Do direito urbanistico

O direito urbanistico é conceituado por Silva (1997, p. 30) como produto das
transformacdes sociais que vém ocorrendo nos ultimos tempos. Sua formacao,
ainda em processo de afirmagéo, decorre da nova funcao do Direito, consistente
em oferecer instrumentos normativos ao poder publico, a fim de que possa, com
respeito ao principio da legalidade, atuar no meio social e no dominio privado,
para organizar as relacbes juridicas. Classifica dois aspectos do direito
urbanistico: o direito urbanistico objetivo, que consiste no conjunto de normas
juridicas reguladoras da atividade do poder publico destinado a ordenar o0s
espacos habitaveis, o que equivale a dizer: conjunto de normas juridicas
reguladoras da atividade urbanistica; e o direito urbanistico como ciéncia, que
busca o conhecimento sistematizado daquelas normas e principios requladores da

atividade urbanistica.
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O direito urbanistico apresenta-se como uma especializacdo do direito
administrativo, pois para situacdes enfrentadas pelo poder publico para dar a
cidade e ao seu territorio a sua mais ampla funcionabilidade, exige-se a aplicacao
de instrumentos legais administrativos: limitacbes urbanisticas, uso das
desapropriacdes, serviddes administrativas, alvards de construgdo (licencas
administrativas), execucdo de planejamento e planos urbanisticos (por
desapropriagdes, obras publicas, servigos publicos), controle e fiscalizagao das
construgbes etc. Por isso o direito urbanistico ainda ndo se libertou da
dependéncia do direito administrativo, mesmo adquirindo certa autonomia com a

aprovagao do Estatuto da Cidade.

O direito urbanistico € entendido por alguns doutrinadores, como o reflexo,
no mundo juridico, dos desafios e problemas derivados da urbanizagdo moderna e
das ideias da ciéncia do urbanismo. O direito urbanistico é o direito da politica
espacial da cidade. E, como politica publica, a politica urbanistica ndo pode existir
isoladamente, ao contrario, devera harmonizar-se com a politica geral do Estado e
com as demais politicas setoriais. O direito urbanistico, mesmo com a existéncia
de normas delineadas ha mais de cem anos, s6 é praticado com status de direito,

a partir do século XX.

Evolucao do direito urbanistico

O fato urbanistico aparece com a origem das cidades, o fenébmeno urbs. Os
estagios intermediarios, desde o fato urbanistico até o direito urbanistico, sdo
classificados em trés niveis: o primeiro pré-urbano, consiste em pequenos grupos
de base familiar, dedicados a busca de alimentag&o, constituidos posteriormente
em agrupamentos mais complexos; o segundo, cidade pré-industrial, cidades-
estado da Grécia e Roma; cidades americanas Aztecas, Maias e Incas e, as
cidades medievais europeias, que abrigavam pequenos territérios, se comparados
com os rurais; o terceiro, a cidade industrial moderna.

Os pensadores gregos Platdo e Aristoteles entendiam que Hipédamo
inovou ao “compreender que a forma da cidade era a forma de sua ordem social e
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que, para remodelar uma delas, é necessario introduzir mudancas apropriadas na
outra” e também que o urbanismo “ndo deveria ter simplesmente um alvo pratico
imediato, mas uma meta ideal de dimensées maiores”. Foram sinais embrionarios
do planejamento urbano (COSTA, 2009, p. 28). Harouel (1990, p. 19) relatou que
existia na Grécia Antiga um verdadeiro direito urbanistico, pois havia um sistema
de desapropriacdo utilizado para as grandes obras publicas urbanas, com a
intencdo de nao lesar os proprietarios expropriados, sendo uma das maiores
preocupacoes do urbanismo grego proteger o espago publico contra os

empreendimentos particulares.

Foi no direito romano que surgiram as primeiras normas urbanisticas com
limitaces a propriedade, eram impostas por lei ou estabelecidas no interesse dos
proprietarios vizinhos. Na Lei das Doze Tédbuas (451 a.C), fica expresso o direito
relativo aos edificios e as terras; que entre os edificios vizinhos deve existir um
espaco destinado a circulacdo. Nessa época, ja se tentava limitar o potencial
construtivo dos imdveis, havendo legislacao criada com a finalidade de sustar o
crescimento vertical dos edificios e proteger, assim, a luminosidade e segurancga
das construgcdes, bem como evitar o perigo de desabamentos causados pela
fragilidade dos altos edificios. Estabeleceu-se, pois, uma altura maxima para os
edificios, a fim de garantir a visdo do mar, além do acesso ao sol. Ainda se
acrescentam distancias entre edificios, por conta da seguranga e como prevencao
de incéndios. Mas essas disposicoes nao eram respeitadas, pois algumas
edificacOes atingiam, as vezes até 30 metros de altura.

Na ldade Média, quando as cidades ndo nasciam de um monastério ou de
um castelo, eram os soberanos que as fundavam, com os seus tracados e
também com as suas leis; mas, € no Renascimento que o urbanismo fica a
procura de um modelo de cidade ideal. Cabe destacar que, em 1452, o papado
elabora uma legislacao de urbanismo, confirmando o direito de desapropriacéo por
meio de uma justa e razoavel indenizagao, recuperando junto aos proprietarios, a

valorizacdo advinda de obras publicas e a obrigacédo do proprietario de um terreno
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de vendé-lo a quem desejasse realizar uma construcdo de boa aparéncia
(HAROUEL, 1990, p. 55).

Nas Ordenancas para Novos Descobrimentos e Fundagdes, de Felipe II,
com a Lei das indias, aplicam-se as ideias do urbanismo para fundar, erigir e
povoar cidades, com certas caracteristicas fisicas, geograficas, de acesso etc.;
dita-se a forma de conceber a cidade, a forma das ruas, a disposicao das casas, a
distancia que estas devem ter dos muros de divisa, a constituicao dos bairros, e os

terrenos que devem ser reservados para uso comum.

O direito urbanistico moderno surge com a aprovacao, na Inglaterra, dos
primeiros regulamentos de carater sanitério, contidos no Public Health Act (1848)
gue impunham, apenas, limitagdes em fungao da higiene das habitagcbes; aparece,
depois, em varios paises como um regulador da cidade e do solo urbano,
configurando-se numa série de normas e institutos juridicos que definem a
delimitacao do territério e sua transformacado, por isso os paises anglo-saxdes
dividem as suas areas urbanas em diferentes zonas, em razao de sua utilizacéo
(residencial, comercial, industrial etc.). Na Alemanha, com as mudancgas de gestédo
das cidades, pelas novas agendas estratégicas do estado com as politicas
publicas, e, na Franca, em 1850, quando da realizacdo das obras de saneamento

do rio Sena, pelo prefeito Bardo de Haussmann.

Direito comparado

Na Europa, as cidades modernas pds-guerras criaram as suas primeiras
legislagcdes que, em geral, apresentavam a estruturacao de um sistema de planos
urbanisticos, prevista a coexisténcia de planos de maior abrangéncia territorial que

fixavam diretrizes para os planos de menor abrangéncia.

Na ltalia, a Legge Urbanistica, em 1942 modificada em 1967 e 1977
contemplava apenas as areas urbanas, excluidas as rurais. Ap6s a Guerra, 0s
planos eram de reconstrugdo, depois, pensando numa nova lei dos solos, foi
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aprovada a “lei-ponte” que introduz o planejamento integrado do territorio. Hoje o
Plano Diretor geral é elaborado pelos municipios e aprovado pelo poder regional.

Na Inglaterra, o Town and Country Planning Act, aprovado em 1947, ndo se
limita as areas urbanas, mas contempla também as zonas rurais; foi modificado
em 1953, 1968 e 1990; atualmente, o Development Plan instrumento maior do

planejamento territorial, ministra diretrizes para os planos regionais e locais.

Na Franga, o Code de I'Urbanisme et de I'Habitation, em 1954, reformulado
em 1973, exigia dos municipios a elaboracdo de projetos de ordenamento
comunais que eram planos de recuperacao das cidades destruidas pela Segunda
Guerra Mundial. O estado reservou para si a competéncia de decidir sobre o
ordenamento do territdrio; com a postura centralizadora determina o duplo nivel de
planejamento: nivel regional pelo Schéma Directeur d’Aménagement et
d’Urbanisme (SDAU), e em nivel local o Plan d’Occupation des Sols (POS); sé
depois de 1980 € que as regides adquirem autonomia. Legislagdes que surgiram
nos anos de 1975 e 1976, instituiram o Plafond Légal de Densité, com o fim de

reduzir o adensamento populacional em certas areas.

Na Espanha, a Lei de Régimen del Suelo y Ordenacion Urbana, em 1956,
estabelece a formulagcdo de um Plano Nacional e exige o planejamento urbano por
todos os municipios, mas ndo foi bem sucedida, pois até 1975 dos 8.000
municipios, apenas 600 aprovaram seus planos municipais, por isso houve
modificagdes na lei, em 1975, e depois, em 1992 e 1998. Estas legislacdes, mais
recentes, ocupam-se mais do regime urbanistico, particularmente das regras para
conter a especulagao imobiliaria em torno do solo, com atencdo a protecdo do

meio ambiente.

Na Alemanha, em 1960, a Bundesbaugesetz é aprovada, a Lei Federal de
Ordenacdo Urbanistica, mesmo com seus 16 Lander (similar aos estados
brasileiros) tendo ja elaborado as suas respectivas leis de ordenamento. Esta lei
foi revista, em 1989, e, em 1990, e incluem as ideias fundamentais e os principios
essenciais do ordenamento territorial, as regras destinadas a planificacdo a
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cumprir nos Lander e o procedimento do Estudo de Impacto Territorial, com
refor¢o a consideracao de fatores ambientais.

Em Portugal, no periodo entre 1944 e 1954 sdo aprovados centenas de
estudos de planos de urbanizacdo, e depois foram substituidos pelos planos-
gestdo. Em 1970 é publicada a Lei dos Solos (Decreto-lei 576/1970), que regula
as expropriagbes, mas s6 em 1990, pelo Decreto-lei 69/1990, foi reformulado todo
0 regime juridico dos planos municipais de ordenamento do territorio, e
delimitadas as diretrizes gerais pela Lei 48/1998 e de planos setoriais, especiais,
regionais, intermunicipais e municipais pelo Decreto-lei 380/1999.

Nos Estados Unidos, o sistema nao atribui competéncia urbanistica ao
governo central, mas as suas orientacdes inspiram as legislacdes dos estados
que, por sua vez, definem os modelos a serem adotados pelos governos locais, a
partir dos quais o urbanismo essencialmente se desenvolve (COSTA, 2009, p. 66).
Cada estado possui seu Master Plan que dispde das diretrizes gerais de uso do
solo, reune projetos de expansao e renovagao urbana e restringe-se a delimitar
zonas com seus usos e densidades, e ainda traca as principais vias de trafego; e
0s municipios elaboram seus Zonning Plan, planos em que sdo detalhadas as
diretrizes previstas nos Master Plans.

Os Codigos de Urbanismo foram adotados, ndo sé na Europa e nos EUA,
mas também em muitos paises de outros continentes, e na América, podem-se
destacar: a Ley General de Asentamientos Humanos, de 1976, no México; a Ley
General de Urbanismo y Construcciones, de 1976, no Chile; a Ley sobre
Ordenacion Territorial y Uso del Suelo, de 1977, na Argentina; a Ley Organica de
Ordenacion Urbanistica de 1987, na Venezuela; a Ley de Reforma Urbana de
1989, na Colébmbia.

Direito urbanistico no Brasil

No Brasil, pelas Ordenag6es Filipinas, ja havia dispositivos que tratavam do

problema das construcdes, e com a estética das cidades e as limitacées impostas
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ao direito de construir determinadas pelo direito de vizinhanca ou decorrentes da
protecdo de um interesse publico. As Ordenagdes do Reino, como leis gerais,
fixavam principios basicos e genéricos, ficando a cargo das autoridades locais,
impor as restricdes recomendadas pelas condigbes peculiares de cada cidade. A
primeira lei brasileira de urbanizagdo municipal deu-se no periodo imperial,
quando se fixou a competéncia dos vereadores, deixando-lhes a incumbéncia de
legislar sobre todos os aspectos relativos as edificagdes e suas decorréncias para
as cidades. A legislacao urbanistica brasileira tem como base os Codigos de
Postura de origem colonial; e s6 em 1920, comeca a ser substituida pelos cédigos

de obras e por leis de zoneamento urbano.

Depois de 1937, estabeleceu-se a necessidade da construcdo verticalizada
recuar das vias publicas quando implantadas em ruas residenciais. As alturas
eram definidas em fungdo da largura das ruas, numero maximo de andares,
recuos etc. Rolnik (1997, p. 190) relata que a partir de uma proposta de Anhaia
Mello, em 1954, encaminhada a Camara Municipal de Sao Paulo, do coeficiente
de aproveitamento e do controle da densidade, foi introduzido, no marco da
legislag@o urbanistica, o tema da edificabilidade dos terrenos, uso e ocupacao do
solo da cidade, controle da verticalizacdo e idealizacdo de um plano de

zoneamento extensivo para toda a cidade.

As cidades brasileiras comecaram a apresentar altas taxas de urbanizagao,
enquanto a legislagdo e os instrumentos urbanisticos estavam defasados em
relacdo as demandas. Os cédigos de obras e a legislacdo de zoneamento nao
eram capazes de responder as demandas por habitacdo voltada para os
trabalhadores, por servicos de infraestrutura urbana para as novas areas de
expansao, assim como para o redesenho da cidade numa perspectiva de
regulacdo social (QUINTO JR, 2003, p. 187).

Os municipios, no Brasil, ndo adotaram a boa técnica do planejamento, e
com o caos urbano estabelecido na maioria das grandes cidades, na segunda
metade do século XX, a Unido promulga a Lei 10.257/2001, conhecida como o
Estatuto de Cidade, que tem como principal objetivo pér um freio aos abusos
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cometidos pelos municipios. E um principio constitucional que ja confere
autonomia ao direito urbanistico dentro da disciplina juridica. A Lei 10.405 de 10
de janeiro de 2002, o Cdédigo Civil, traga os contornos ao direito de propriedade e
estabelece regras que disciplinam o direito de construir.

Segundo os instrumentos urbanisticos do Estatuto da Cidade, € necessario
que cada municipio tenha uma politica municipal de uso do solo urbano e de
habitacdo. Mas, para tanto sera necessario que as prefeituras tenham capacidade
de desenvolver estudos urbanisticos, ou seja, tenham corpo técnico proprio ou
possibilidade de contratacdo de empresas de projeto capazes de realizar estudos
que sirvam de base para a elaboracao do seu Plano Diretor, ja que este passou a
ser o principal instrumento para a definicdo da funcdo social da cidade. A
mudancga da cultura técnica da legislagdo urbanistica vem mudar a cultura da

gestao municipal.

De acordo com Castilho (2010, p. 21) ha uma dupla perspectiva de analise
do direito urbanistico, o planejamento urbanistico e a disciplina urbanistica da
propriedade, cabendo ao planejamento urbanistico o espaco urbano como objeto,
na escala cartogréafica, e a norma-objetivo como norma, interessando-se pelos
aspectos externos (localizacdo e servicos, implantacdo e volume); ja para a
disciplina urbanistica cabe o lote como objeto, na escala arquitetbnica e a norma
de conduta, guardando proximidade com o direito de construir que cuida das
regras técnicas do processo edificatoério.

7

O direito urbanistico é resolvido pelo Plano Diretor e pelas leis de uso e
ocupagao do solo, enquanto que o direito de construir € resolvido pelos codigos de
obras. O cddigo de obras vai tratar de resolver as questdes do direito de construir,
ja os planos diretores e as leis de uso e ocupacao do solo vao lidar com o direito
urbanistico. Enquanto que as normas edilicias estabelecem o “como” construir, as
normas urbanisticas fixam “onde” e “quanto” adensar a ocupacao do solo e para

qual finalidade. Da edilicia & urbanistica: do privado ao publico.
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6. ORDENACAO DO USO E OCUPACAO DO SOLO URBANO

A ordenacao do uso e ocupacao do solo € um dos aspectos substanciais do
planejamento urbanistico. Preconiza uma estrutura mais organica para as cidades,
mediante a aplicagdo de instrumentos legais de controle do uso e da ocupagéo do
solo, com o0 que se procura obter uma desejavel e adequada densidade
populacional e das edificacbes nos aglomerados urbanos (SILVA, 1997, p. 214).
Instrumentos que se traduzem em institutos juridicos de direito urbanistico, para
controlar o uso da terra, as densidades da populagéo, a localizagéo, a dimenséo, o
volume dos edificios e seus usos especificos em prol do bem-estar geral. Para ter
uma cidade sustentavel, € necessario o controle do ordenamento do uso e da

ocupagao do solo.
6.1 indices urbanisticos

Os indices urbanisticos constituem, com a dimensao dos lotes, os
instrumentos normativos com que se definem os modelos de assentamento
urbano, em funcdo da densidade populacional e edilicia desejavel para
determinada zona ou area (SILVA, 1997, p. 227). A taxa de ocupacao e o
coeficiente de aproveitamento (também denominados indice de ocupacgéao e indice
de utilizacdo, respectivamente) sdo dois instrumentos basicos para definir uma
distribuicdo equitativa e funcional de densidades (edilicia e populacional)

compativeis com a infraestrutura e equipamentos de cada area considerada.
O coeficiente de aproveitamento

O coeficiente de aproveitamento (CA) é um indice urbanistico fundamental
(talvez o principal dentre os indices urbanisticos, do ponto de vista econémico)
porque revela, mediante calculo simples, o potencial construtivo do lote, fixado
com base no interesse coletivo materializado no Plano Diretor. Concerne a ele a
ocupacao do lote, a sua “densidade de construgdo” (CASTILHO, 2010, p. 159). De
fato, o coeficiente de aproveitamento é a relagdo existente entre a area total da
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construgdo e a area do lote. Ferrari (2004, p. 82) define simplesmente como a
relacdo entre a area edificavel (ou area construida) e a area do lote.

Area construida

Area do terreno

O CA surge como indice de controle e contencdo, promovendo uma
evolucao em relagdo ao gabarito de altura maxima. Em Sao Paulo, foi instituido
em 1957, pela Lei municipal 5.261/1957, fixando o coeficiente 6 para edificios
comerciais e 4 para edificios residenciais. Na época, a média dos CA variava entre
8 e 10 vezes a area do terreno, mas em certos lugares chegava a 22 vezes. O
cbdigo de obras “Arthur Saboya”, de 1929, disciplinava tdo somente a altura, a
minima e a maxima das edificacdes, art. 118 a 122: na zona central, para edificios
construidos no alinhamento da via publica, ela variava de cinco metros (minimo)

até trés vezes a largura da rua, caso esta tivesse mais de doze metros.

Por outro lado, com o estabelecimento e a aplicagcéo legal do CA, iniciou-se
a dispersdo urbana com alteragbes na mancha urbana, com o crescimento
horizontal, avancando sobre espacos ainda nao urbanizados. Somekh (1997, p.
93) relata:

...0s coeficientes de aproveitamento dos edificios, que nao estavam
regulados por lei, eram grandes na época: como as constru¢des alcancavam o
alinhamento das ruas e ocupavam o0s terrenos quase sem recuos ou patio
internos, esse indice era praticamente coincidente com o numero de
pavimentos, variando de dois a nove andares. O edificio Sampaio Moreira, com
14 andares, tem aproximadamente oito mil metros quadrados, construido numa
base de 17x40, ou seja, 680,00 m2 que redundam num CA igual a 12. O edificio
Martinelli, construido em 1929, com 25 andares, tem 45 mil metros quadrados
numa base de 2 mil metros quadrados, com um CA de 22 vezes a area do

terreno.
A taxa de ocupacao

A taxa de ocupacdo (TO) é um indice que estabelece os limites de
ocupagao do terreno, isto é, estabelece a relacdo entre a area ocupada pela
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projecao horizontal da construgédo e a area do lote (SILVA, 1997, p. 229). Trata-se
de um indice nunca superior a 1 (um), pois este significa que toda a superficie do
terreno sera ocupada pela construgdo em projecao horizontal, enquanto a taxa de
0,5 significa que o terreno sera ocupado numa superficie de 50%.

Area projetada
TO =

Area do terreno

A taxa de ocupacdo maxima € o fator pelo qual a area do lote deve ser
multiplicada para se obter a maxima area de proje¢do horizontal da edificacao
permitida naquele lote. Em um detalhamento maior pode-se adotar uma taxa de
ocupacgao que pode servir para o pavimento térreo (TE), e outra para o corpo da

torre (TO para os andares superiores).

Ainda Silva (1997, p. 229) escreve que “a correlagao entre os dois indices
esta no fato de que o CA maximo sera empregado dentro dos limites demarcados
pela TO maxima, de tal forma que, aumentando-se o primeiro, a metragem
quadrada a mais, ocasionara sua elevacao vertical, enquanto o aumento da taxa
de ocupacgédo permitira constru¢cdes mais baixas, mas sacrificara espacgos livres
dentro do lote”. Quanto mais se estende a superficie do lote passivel de ocupacao,
menor sera a verticalizacao da construcdo. O espaco de possibilidades de projeto
fica condicionado a essas limitagcées, entre a horizontalidade e a verticalidade; o
CA implicando a limitagdo vertical e o TO, a horizontalidade.

Recuos e afastamentos

Recuos sao distancias medidas entre as projecbes horizontais dos
perimetros externos das edificagcbes e os alinhamentos, medidas
perpendicularmente a estes, sendo que o0s recuos minimos sdo definidos por
linhas paralelas aos alinhamentos. Afastamentos sdo as distancias entre as
projecoes horizontais dos perimetros externos das edificacoes e as divisas entre
lotes ou glebas, medidas perpendicularmente as divisas; podem ser também as
distancias entre edificagcdes de um mesmo lote ou gleba, ou ainda, as distancias
entre as edificacbes e as vias particulares de circulagdo, sendo definidos os
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afastamentos minimos em relacdo as divisas, também por linhas paralelas as

mesmas.

Os objetivos dos recuos consistem em garantir adequadas condi¢coes de
ventilagdo e iluminagédo, em evitar que as moradias sejam devassadas por outras,
em proporcionar seguranga as criancas em seus locais de recreio e espacos para
distracdes de pessoas mais velhas, em reduzir riscos de incéndios, em assegurar
espagos para arvores, vegetagao e jardins e em propiciar um ambiente saudavel e
seguro (SILVA, 1997, p. 230).

Castilho (2010, p. 201) relata que a instituicao urbanistica do recuo frontal
proporcional a largura da via é importante, em primeiro lugar para a salubridade
publica. Os cidaddos que transitam pela via ficardo com o “Direito ao Sol”
garantido. Foi exatamente em defesa da insolagdo das ruas que se criou o recuo.
A pioneira lei de zoneamento de Nova York, de 1916 (inspirada nos conceitos
desenvolvidos para Boston, por William Atkinson), estabelece um sistema
complexo de sucessivos recuos para a ampliacao da altura, o que determinou o
formato dos edificios comerciais no chamado “bolo da noiva”, ou piramide, isso
porque a exploracdo irresponsavel do espago estava transformando as ruas em

sunless canyons.

Em Curitiba, para os setores estruturais, foi estabelecido pela Lei n°
9.800/2000, para o afastamento das divisas laterais e de fundos do terreno, o
parametro H/6, tornando assim, o afastamento proporcional a altura do edificio, ou
seja, o afastamento minimo de cada divisa deve ser igual a altura da edificacao

(H) dividida por seis.
O gabarito

O gabarito tem sido empregado no direito urbanistico e no direito de
construir, em regra, para designar a altura das edificacdes. “E a altura previamente
fixada da edificacdo, medida entre o nivel do ponto médio da guia e o plano
horizontal que passa pelo ponto mais alto da mesma, no plano da fachada.
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Quando os alinhamentos do lote estdo em um ou mais logradouros publicos, em
niveis diversos, prevalece o nivel do ponto médio da guia do logradouro de maior
altitude” (SILVA, 1997, p. 231).

As normas que regulam a altura podem ser expressas em medidas lineares,
em andares, ou referem-se a largura do logradouro publico lindeiro. A lei de
zoneamento de Nova York, de 1916, ainda determinava que a fachada de
qualquer estrutura ndo podia subir verticalmente na linha da testada até uma
altura maior do que duas vezes a largura da avenida para a qual se voltava. Se
uma estrutura é mais alta, os pavimentos acima desse ponto deviam ser recuados
de forma que nenhuma parte se projetasse além do prolongamento de uma linha
imaginaria tracada do centro da avenida até o ponto onde comegava o primeiro
recuo. Entendia-se que a altura dos edificios ndo deve ser maior do que duas
vezes a largura da via. Assim, fica estabelecido o gabarito: se uma edificacao fica
mais alta, deve recuar no alinhamento da linha inclinada, formada pelo angulo de
60°.

Ha municipios que estabelecem varios tipos de gabarito, dependendo da
zona onde se encontram os lotes. Estes indices se relacionam a partir do espaco
publico que tem a primazia na modelagem das massas urbanas. Muitos outros
municipios adotam o gabarito de altura em fung¢do da largura da rua, a fim de
conseguir um equilibrio entre os dois elementos basicos da estrutura urbana, o
conjunto edilicio e os equipamentos publicos. A altura da edificacdo € uma vez a
largura da rua, ou uma vez e meia, ou é duas vezes a largura da rua etc. A

proporcdo H/W é um parametro usado frequentemente na climatologia urbana.

Ha indices urbanisticos que sao definidos em seu maximo ou em seu
minimo, sendo os a) minimos: testada do lote, taxa de permeabilidade, recuos e
afastamentos, quota de terreno por unidade, dimensdo do lote e CA; e b)
maximos: gabarito de altura, taxa de ocupacdo, niumero maximo de unidades,

dimensao do lote e CA.
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6.2 Controle da densidade e verticalizacao

Assim como o direito urbanistico, as origens do CA sao recentes, datam de
meados do século XX, como resultado da crescente necessidade de disciplina da
urbanizacado e, em especial, do processo de verticalizacdo, derivado, este, do

adensamento populacional urbano.

Na Roma classica, ja se tentava limitar o potencial construtivo dos imdveis,
com legislagdo criada para evitar o crescimento vertical dos edificios e proteger a
luminosidade, as vistas e a seguranga dos edificios e, ainda, evitar o perigo dos
desabamentos que poderiam ser causados pelos mesmos edificios altos (insulae).
Na época de Augusto (20 a.C), estabeleceu-se em lei, para Roma, uma altura
maxima para os edificios, de 70 pés (23,80 m). Justiniano (século VI) reassumiu
expressamente as normas sobre a ordenacgao urbanistica e limitou a altura dos
edificios a 12 pés (4,09 m), de forma a ndo obstaculizar a visdo do mar, além do
acesso ao Sol.

O controle da altura da edificacao vem desde essas épocas, e o gabarito é
usado para manter a unidade morfoldgica de certas cidades, como a Paris de
Haussmann, por exemplo. Mas, depois da invencado do elevador e do inicio da
verticalizagcdo em Chicago, no final do século XIX, comega em Nova York e em
outras cidades americanas a verticalizacdo descontrolada. Novamente, se teve
que restringir esse tipo de construcdo. Aparece, entdo, o CA, com a finalidade de

segurar esse processo de verticalizacdo e adensamento.
O CA no controle do adensamento

O coeficiente de aproveitamento restringe a ocupacéao do lote ao disciplinar
o seu adensamento edilicio. Sua funcdo € determinar o adensamento edilicio
permitido no lote, ou seja, estabelecer a densidade de construgdo possivel,
sempre de acordo com o interesse coletivo. Ele ndo se aplica isoladamente, mas
em conjunto com os demais indices usados para a edificacdo. Outras regras de
urbanismo podem impedir a utilizacado integral das possibilidades oferecidas pelo
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Coeficiente de Aproveitamento. A ideia basica € a de delimitar, de modo genérico,
0 potencial construtivo dos lotes, considerando o interesse geral de todos os

cidadaos na ordenagéo do espaco urbano.

O controle pelo CA deve ser para todo o espago urbano, mesmo que em
diversos graus, e ndo apenas para parte deste, ou para certos tipos de lotes e
edificagdes, sendo a causa imediata o controle mesmo do adensamento edilicio e
da verticalizagdo; mas, também, deve-se fazer a ligacdo entre a edificacdo e a

infraestrutura urbana e comunitaria.

A relacao projeto da edificacdo e capacidade de infraestrutura € uma das
preocupacoes do Estatuto da Cidade, que estabelece, entre as suas diretrizes
gerais, a ordenagéo e controle do uso do solo, de forma a evitar o parcelamento
do solo, a edificacdo ou o0 uso excessivo ou inadequado em relacdo a
infraestrutura correspondente. E assim determina que o Plano Diretor, pelo
instrumento urbanistico, de outorga onerosa do direito de construir, deve fixar os
limites maximos a serem atingidos pelo CA, considerando a proporcionalidade
entre a infraestrutura existente e o aumento de densidade esperado em cada area.

O Estatuto da Cidade define o CA como a relagao entre a area edificavel e
a area do terreno, e ainda introduz o conceito do coeficiente de aproveitamento
basico, ao determinar que o Plano Diretor possa fixar coeficiente de
aproveitamento basico Unico para toda a zona urbana, ou diferenciado para areas
especificas dentro da zona urbana. Mas, ha davidas com relacdo ao que seria a
“area edificavel”’. Algumas leis de uso e ocupagao separam certas areas, COmo 0S
subsolos, garagens descobertas, aticos (caixas de agua, casas de maquinas e
outros), que ndo sao computadas para efeito do célculo. A area edificada pode ser
a soma das areas dos pisos utilizaveis cobertos ou néo, de todos os pavimentos
de uma edificacgao.

A este respeito o Plano Diretor Estratégico de Sao Paulo de 2002 (PDE)
distingue a area construida computavel, que é “a soma das areas cobertas de
todos os pavimentos de uma edificacdo, que sdo consideradas para o célculo do
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CA”, da area construida ndo computavel, que é “a soma das areas cobertas de
uma edificagdo nao consideradas para o calculo do CA, nos termos dispostos na
legislacdo pertinente”. Area coberta ndo computavel é a garagem e o atico, além
de outras. No caso dos subsolos para garagens, quando estas areas ultrapassem
os limites do CA, as areas excedentes passarao a ser computadas.

Ja a Lei 6.031/1988 do municipio de Campinas, LUOS, considera o CA
como o fator pelo qual deve ser multiplicada a area do lote ou gleba para se obter
a area maxima de construcdo permitida para os andares de uma edificagéo,
excluindo-se: a) a area correspondente aos andares de servico destinados a
reservatérios de agua, casa de maquinas, instalacdes para funcionarios e
apartamentos do zelador; e b) as areas dos terracos, varandas ou balcdes
correspondentes a até 5% (cinco por cento) da somatoria das areas dos andares.
Considerando andar qualquer pavimento situado acima do térreo e da sobreloja.

O Estatuto da Cidade dispbe que o Plano Diretor podera fixar o “CA basico
unico” para toda a zona urbana ou “diferenciado” para areas especificas dentro da
zona urbana. O CA bésico unico pode ter o carater democratico de igualar o
potencial construtivo a todos os proprietarios de lotes, e o diferenciado estaria
baseado no zoneamento estabelecido nas legislacdes de uso e ocupacao do solo,
municipais. O PDE - Plano Diretor Estratégico de Sao Paulo estabelece que o CA
€ a relacdo entre a area edificada, excluida a area ndo computavel, e a area do
lote, podendo ser: a) basico, que resulta do potencial construtivo gratuito inerente
aos lotes e glebas urbanos, b) maximo, que nao pode ser ultrapassado, e )

minimo, abaixo do qual o imdvel podera ser considerado subutilizado.

O CA basico resulta da lei de zoneamento; € um direito inerente ao lote,
com fundamento no direito de propriedade, cuja utilizacao é gratuita. O proprietario
pode utilizar em seu lote todo o coeficiente sem pagamento de nenhuma
contrapartida e ndo pode ser obstaculizado, mesmo assim, a limitagdo do direito
de construir é legitima, sempre que seja em beneficio da coletividade. Da forma
como o PDE de Sao Paulo e a LUOS de Campinas conceituam o CA basico, fica
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expressamente determinado que devem ser excluidas do seu calculo as areas nao

computaveis.

O CA minimo corresponde a uma obrigagdo, ou imposicdo de natureza
constitucional ao proprietario do lote; com fundamento constitucional, existe em
decorréncia do dever de cumprimento da funcdo social da propriedade. E um
conceito introduzido pelo Estatuto da Cidade para combate aos vazios urbanos, e
neste caso, o CA ndo controla a verticalizacdo e o adensamento; ao contrario,
estimula a construcao e o uso adequados a infraestrutura existente, sob pena de
aplicacao de sancdes sucessivas.

O CA maximo separa o direito de construir do direito de propriedade e
acaba por gerar o que se chama de “solo criado”, ampliando a area edificada do
lote e, por consequéncia, da cidade, acarretando adensamento maximo da
ocupacao do solo urbano acima do CA basico, mediante a utilizacdo de certos
instrumentos urbanisticos (CASTILHO, 2010, p. 238).

O ganho desse potencial excepcional fica condicionado a utilizagdo de trés
instrumentos disciplinados pelo Estatuto da Cidade e que — sempre de acordo com
o Plano Diretor, permitem a flexibilizacdo do zoneamento de ocupacao do solo, a
saber: a) a outorga onerosa do direito de construir ou “outorga onerosa de
potencial construtivo adicional”’, b) a transferéncia do direito de construir, e c) a

operacao urbana consorciada.

A utilizacao do CA maximo pode ser interpretada como violagéo ao principio
da isonomia com base na riqueza: quem tem meios pode edificar mais; pois
traduz-se na possibilidade de o proprietario do empreendimento ampliar, até o
limite da lei, o potencial construtivo basico do lote, sob certas condi¢des e
mediante alguma contrapartida. Mas, como é fixado este CA maximo? No caso de
Sao Paulo, o PDE mapeia as areas onde as condi¢des de infraestrutura permitem
a elevacao do adensamento do solo e, depois, a lei deve prever o indice. Mas, ndo

se esclarece quais os critérios para determinar o valor.
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Considerando as condi¢cdes externas ao “terreno”, o CA deve permitir o
aproveitamento “adequado” do lote e assim refletir um numero razoavel, o que
constitui termo de conceito indeterminado, largamente utilizado em matéria

urbanistica: “adequado”. Qual seria o CA mais adequado para certa area?

A efetividade do CA e sua legitimidade, para que nao se agrida o direito de
propriedade privada garantido pela Constituicdo, depende de certas
condicionantes. O zoneamento de ocupacao integra o planejamento urbanistico, a
relacdo minima de condicionantes €: a) participacdo popular para elaboragcédo do
plano urbanistico; b) fundamentacdo ou motivacado (justificativas técnicas das
decisdes); c) obediéncia ao principio da razoabilidade. A fixagdo dos coeficientes

nao pode ser produto do arbitrio, da vontade, do improviso.

Em Sao Paulo, no Plano Diretor de 1991, foi usado o termo de “macrozona
adensavel” para indicar onde a cidade poderia crescer sem causar problemas para
a coletividade por meio da plena utilizacdo da infraestrutura existente. Cada
macrozona adensavel teria um “estoque” de areas construiveis em metros
quadrados por uso, e que poderia ser comprado da Prefeitura. Assim que estas
areas fossem compradas e acabado o estoque, a macrozona passaria a ser

considerada “macrozona ndo-adensavel’.

O Estatuto da Cidade estabelece que lei municipal devera fixar as
condi¢cbes a serem observadas para a outorga onerosa, determinando primeiro a
férmula de calculo para cobranca, depois os casos passiveis de isencao do
pagamento da outorga e, finalmente, a contrapartida do beneficiario. Este
instrumento podera transformar-se em mera fonte de receita para a Prefeitura, e

podera incentivar o adensamento sem sustentabilidade.

Para garantir o adensamento e a verticalidade com sustentabilidade e
dentro das diretrizes bioclimaticas solares, o envelope solar, uma ferramenta em
condicdes de fixar indices — potencial construtivo maximo — altura das edificagbes
e outros, esta a disposicdo do poder publico, dos cidadaos, dos profissionais de
projeto (edilicio e urbano) e da legislacao urbanistica, para esta finalidade.
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7. ACESSO AO SOL

A insolacao é considerada um dos mais importantes parametros de projeto
do ambiente construido e desempenha um papel relevante nas resolucées de
composicao espacial, interna e externamente. Ndo é um conceito novo e ha
muitos exemplos histéricos do uso habil e inteligente da relagéo entre o Sol e a
Terra. Entretanto, a definicdo de uma normalizacdo da insolacao adequada nao é
uma tarefa facil: trata-se de critérios multiplos envolvendo parametros climaticos,
biol6gicos, socio-arquiteturais e técnico-econémicos (PEREIRA e MINCACHE,
1990).

De acordo com Knowles (2003, p. 1):

“O Sol é fundamental para todo tipo de vida, é a fonte de nossa visao,
do calor, da energia e do ritmo das nossas vidas; seus movimentos informam
nossa percepgao de tempo e espaco e a nossa escala no universo. Garantir a
acessibilidade ao sol €, portanto, essencial para a conservagado de energia e
para a qualidade de nossas vidas. Sem o acesso ao sol, as nossas percepgoes
do mundo e de n6s mesmos sdo alteradas. Sem a garantia de acesso ao sol
enfrentamos a incerteza e a desorientacdo, podemos perder nosso senso de

quem somos e onde estamos”.

Zeiler (2011) acrescenta que o sol e seu fornecimento de energia tém sido
essenciais para a vida humana e uma influéncia fundamental desde a propria
origem da espécie humana. A energia solar se carateriza por ser uma energia
limpa, pois ndo gera qualquer residuo em seu processo, € uma energia segura, ja
que nao cria meios qua agridam o eco sistema ou colocam a vida em perigo,
autdbnoma vez que permite a sua utilizacdo independente, de forma individual ou

coletivamente, € uma energia renovavel e sustentavel.

A energia solar pode ser utilizada em edificios de varias maneiras: a
radiacdo solar pode penetrar através das janelas para contribuir passivamente
para o aquecimento e a iluminacdo natural, bem como reduzir o consumo de

eletricidade necessaria para a iluminagéo; ou no uso de sistemas de energia solar
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ativa nas fachadas e cobertura do edificio para produzir calor e eletricidade, além

de reduzir o consumo de energia ndo renovavel nas edificagdes.

Num ambiente urbano, a orientacdo de um edificio € determinada pelo
desenho da rua, e desta forma n&o sao contemplados os fatores essenciais para
evitar o sombreamento entre eles. Para que uma edificagcao tenha acesso ao sol e
assegurar o livre acesso a energia solar, o projetista precisa determinar sempre a
sua latitude, inclinacao, forma e orientacdo. Ja para um conjunto de edificacoes,
quarteirdo, bairro ou cidade com qualquer densidade, € necessario considerar,
ainda, a altura das edificag6es e a largura e orientagdo das ruas.

O conceito de acesso solar pode ser definido pela variacdo da trajetéria
aparente didria e sazonal do Sol em sua relagdo com a Terra. Lechner (1990, p.
214) ja pronunciava: “Nada é téo certo e consistente como o movimento do sol
atraveés do céu. O que nédo é certo é se a futura construgdo em propriedade vizinha
obstruira o sol”. E possivel projetar para obter o acesso solar com muita exatidao,
se 0s vizinhos estiverem suficientemente distantes, ou se houver limitagdes ao
que pode ser construido, e ja que a energia solar € considerada uma fonte eterna
e gratuita, torna-se necessario proteger o seu acesso (CASTRO PEREZ e
FAVERO, 2009, p. 2).

A necessidade de acesso solar € uma preocupacao facilmente encontrada
em diversas culturas. A histéria apresenta inumeros exemplos de arquitetura solar
que indicam o esforco no sentido de promover a ordenacao racional do espaco
urbano, para acomodar as populacbes de forma a permanecerem
harmonicamente integradas as condicbes climaticas pertencentes a cada
localizagéo geografica (TAMURA e KRUGER, 2010).

7.1 Antecedentes

O projeto de sistemas solares passivos ndo envolve necessariamente,
novas tecnologias, pois tem sido usado desde séculos antes de Cristo, aplicado a
edificios adaptados ao clima local, com orientacao, forma, aberturas e materiais
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adequados, o que resultou na concepcdo de edificacoes de diferentes estilos

vernaculos que identificaram cada regiao.

Com a introdugcdo da agricultura (dez mil anos atras) que da vida ao
primeiro sistema social e ao prot6tipo do que sera mais tarde a cidade, temos a
necessidade de energia para construir as casas, energia para arar e semear,
energia para transportar, para cozinhar, para o aquecimento, para fabricar
utensilios. A energia solar esta na origem de tudo, alimenta as plantas, que por
sua vez nutrem os animais e os homens (BUTERA, 2009, p. 19). A casa, naquele
tempo, servia exclusivamente como prote¢cdo da chuva e dormitério a noite, como

uma toca, cujo propdsito era garantir impermeabilidade e proteger do frio noturno.

O sol foi considerado um simbolo e desde tempos remotos tem constituido,
para muitos povos, uma filosofia de vida; as primeiras relagdes entre o sol e a
cidade nao eram técnicas, mas filosoficas e de natureza religiosa. No Antigo Egito
foram construidas cidades dedicadas ao sol, as “Helidpolis”; e antigas civilizacdes,
como a grega, a romana e outras no continente asiatico, assim como na América
pré-colombiana, tinham o sol como referencial para as suas atividades religiosas.
Conheciam os seus movimentos, os diarios e 0s sazonais, e adaptaram os seus
abrigos e costumes, projetando as edificacbes e 0s seus tracados urbanos em

funcdo destes movimentos, em busca do conforto térmico.

A arquitetura vernacula, em muitos paises, demonstra que eram
conhecidos, desde ha muito tempo, os componentes climaticos determinados
essencialmente pelo sol, e que podiam ser construidos edificios capazes de dar
aos seus ocupantes todo conforto, salubridade e ganhos energéticos. Esses
povos, para garantir este conforto, privativo e comum, por meio de acordos entre
seus habitantes, estabeleceram as primeiras legislacées de protecdo ao acesso

solar.

Os gregos, como outros povos antigos, veneravam o sol, e assim, o
desenvolvimento da arquitetura solar encontrou, de inicio, alguns obstaculos

culturais. Theophrastus, um naturalista notavel daquele tempo, comentou que
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quase todos os cidadaos acreditavam que “o sol fornece o calor de suporte de
vida em animais e plantas. Provavelmente, fornece também, calor ao fogo
terrestre. Sem duvida, muitas pessoas acreditam que estdo capturando os raios
de sol ao fazer uma fogueira” (BUTTI e PERLIN, 1980, p. 3).

Os gregos careciam de meios artificiais para refrescar suas casas durante o
verao e os sistemas de aquecimento eram basicamente constituidos de fornos a
base de carvao; e quando a madeira comecou a faltar, os gregos foram obrigados
a busca-la em lugares muito distantes. Mas, aproximadamente ha uns 2.500
anos, a cultura grega comegou a desenhar suas casas para captar a radiacdo
solar durante o inverno, de tal forma que o uso da energia solar foi considerado
vital para os habitantes, e os projetistas gregos passaram a fundar as suas

cidades com principios no planejamento solar.

A técnica grega consistia em entender que a altura do sol variava ao longo
das estacdes, ou melhor, que a inclinacao dos raios solares era variavel. Para a
Latitude de 40°N, no verao, o sol se vé ao meio dia sob um angulo de altura solar
de 73°, enquanto no inverno, o sol percorre uma trajetéria mais baixa, com o
angulo de altura solar a 26°. Para que a fachada de uma edificacdo néo receba o
sol durante o verao, era colocado um portico virado para o sul, semelhante a uma
varanda coberta, a frente da fachada, cuja altura e profundidade formavam um
tridangulo com 80° de inclinacdo na hipotenusa; e se o espago livre na frente do
portico formasse um triangulo cuja hipotenusa tivesse uma inclinacdo nao maior
do que 26°, com a largura e a altura do edificio em frente, a fachada estaria
insolada no inverno (ESPI, 1999, p. 1).

Cidades como Priene, Olynthus e Delos tinham nos seus tracados, a
geometria da insolag&o: as ruas principais no sentido leste-oeste e as secundarias
no sentido norte-sul, para as edificacées (voltadas para o sul) obterem os ganhos
da radiacao solar durante o inverno, bem como evitar o calor do sol no verdo. Os
edificios tinham patios que permitiam que o sol do inverno penetrasse nos
interiores, e protegia-os do sol, no verdo. Em Olynthus, eram construidos blocos
com dez casas, que tinham sempre o mesmo tamanho e a mesma orientacéo, e
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cada casa ficava ao redor do patio aberto para a face sul, importante para captar a
energia solar. A altura dos edificios era estritamente limitada, de tal forma que
cada patio recebia, democraticamente, uma quantidade igual de sol. Os gregos
acreditavam que o calor solar era bom para a saude da populagdo humana, dos

animais e plantas.

Os romanos inspiraram-se nas cidades gregas para fundar as suas. De
acordo como Espi (1999, p. 4), na antiga Roma, o consumo de madeira como
combustivel era enorme, ndo s6 para aquecer 0s banhos publicos, mas para a
industria, construcdo de barcos e casas etc. Os romanos, como 0S gregos,
usavam sistemas de aquecimento com queima de madeira e carvao, e as
consumiam muito rapidamente, tendo que importa-las de lugares muito afastados.
Assim, a populagéo romana decidiu adotar a técnica solar grega, desenvolvendo-a
e adaptando-a aos diferentes climas do império, empregando o vidro no
fechamento das janelas, para garantir os ganhos e evitar as perdas de energia -
sendo aplicada nos edificios publicos e nos banhos. A arquitetura solar adquiriu
importancia tal, que a garantia dos direitos ao sol ficaria incorporada a lei romana.
Mas, a importancia do acesso ao sol fica registrada no Codigo do Imperador
Justiniano (século VI), quando determina:

“Se um objeto estd colocado de forma a ocultar o sol a um
heliocaminus®, deve afirmar-se que tal objeto cria sombra num lugar onde
a luz do sol constitui uma absoluta necessidade. Isto é assim uma

violacao do direito do heliocaminus ao sol”.

Apesar deste registro juridico, a forma urbana das cidades romanas nao
permitiu 0 acesso de todos ao sol. Diferentemente do espirito grego de
democracia e igualdade, sé as classes ricas romanas tinham acesso efetivo a
justica, pois as vivendas dos humildes nédo desfrutaram das orientacoes
adequadas. Depois da queda do Império Romano, os principios da orientacao
solar ndo foram mais utilizados na Europa, por pelo menos mais de mil anos,

embora os construtores vernaculos mantivessem a tradicdo na disponibilidade de

4, . . . .
Heliocaminus era um compartimento que captava a energia solar e guardava calor (forno solar)
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materiais para a adaptagao dos recursos ao redor, como € 0 caso da arquitetura
do mediterraneo europeu, e também, em povoados da Asia e do norte da Africa.

Na América do Sul, no antigo Peru, culturas pré-incaicas preocupavam-se
com os conhecimentos de astronomia e, com observagdes precisas, sabiam dos
movimentos do Sol, da Lua e dos planetas, e desenvolveram calendarios. Tinham
o Sol e a Lua como entidades divinas, de significado religioso, e deixaram muitos

exemplos de arquitetura e urbanismo solares.

Uma estrutura astroarqueldgica, o complexo astronémico PuranaWas?, o
Observatorio Solar e a Fortaleza de Chankillo, na regidao de Casma, departamento
de Ancash, a 450 km ao norte de Lima, sdo duas edifica¢cdes construidas 300
anos antes de Cristo, as mais antigas da América; e as 13 torres que representam
as 13 luas evidenciam as observagdes solares e a existéncia de avangados cultos
ao Sol. A figura 3a mostra o conjunto de torres com as anotag¢des do solsticio de
junho ao norte, o solsticio de dezembro ao sul e os equindcios; a figura 3b exibe,
em primeiro plano, a Fortaleza com suas muralhas, e ao fundo, as 13 torres.

Observatorio
solar

Fig. 3. Chankillo: a) Observatério Solar e b) Fortaleza e Observatério Solar. Fonte: arqueoastronomia.org. 2012

Cidades eram projetadas seguindo os principios da astronomia: Caral (2600
a.C), a civilizagdo mais antiga do continente americano, com a implantacao das
suas edificagbes no deserto de Supe, 200 km ao norte de Lima (figura 4); Sechin
Alto (1800 a.C); Cahuachi (século IV d.C), capital da Cultura Nazca (figura 5);

PuranaWasi, em Quechua, idioma inca, significa “A casa da lua cheia”, eram assim chamados os centros astronémicos.
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Pikillacta (século VII d.C), capital do Império Wari (figura 6), que apresenta, além
do rigor geométrico de suas ruas, uma organizacao urbana por zonas; Chan-
Chan, capital do Reino Chimu (século Xl d.C) e muitas outras.
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Fig. 4. Vista aérea da cidade de Caral (2600 a.C). Fonte: Google Earth, 2012.
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Fig.6. Foto aérea de Pikillacta. Fonte: Canziani, 2012

Fig. 5. Cahuachi, Nazca. Fonte: http://aero.info/

oldghwh/ps/

A questdo solar era tdo importante na vida desses povos, que muitas das
construgdes eram usadas para a criacao de calendarios e observacoes de luz e
sombra, como é visto em Sacsaywaman, Cuzco (1400 d.C) pelas figuras 7 e 8
com as 13 sombras alternadas de suas arestas, indicam as datas dos solsticios e
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equinocios. Outro exemplo de luz e sombra na arquitetura € a piramide de

Chichén-ltza, dos Maias (século IV a.C), que marca os equin6cios com uma

serpente de luz que desce pelas suas escadarias.

oty
-

Sacsaywaman. Aquitetura calendarica de luz e sombra. Fonte: Milla Villena, 2008.

i

Na América Central, onde se desenvolveram as civilizagdes Azteca e Maia,

Fig. 7. Purunawasi —
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Fig. 8. Representacéo gréafica das sombras. Fonte: Milla Villena, 2008.

os edificios e as cidades também foram implantados de acordo com organizagdes
astron6micas, na orientacdo dos pontos cardeais, e o0 sol sempre foi um
referencial para o cotidiano de suas vidas e para as suas atividades religiosas. Na
cultura tolteca, a cidade de Teotihuacan (século Il a.C) foi implantada num eixo
norte-sul. Cidades como Tikal (século Il d.C), Uxmal (século VI d.C), Tenochtitlan
(século XIV d.C) capital do Império Azteca, foram construidas com consideragdes

solares.

Porém, € na América do Norte que as tribos de indios Pueblos
estabeleceram comunidades solares altamente sofisticadas. A cultura Anasazi,
constituida por indios de varias aldeias, evidencia um alto grau de sensibilidade
aos movimentos diarios e sazonais do sol, assim como a acdo dos ventos.
Segundo Romero (2001, p. 56), os “Pueblos” agruparam inimeros grupos tribais e
linguisticos (Hopi, Zuni e Tewa, entre outros), e se desenvolveram no Sudoeste
dos Estados Unidos a partir do século VI, numa regido arida de extremos
climaticos - verdo quente e seco, e noites frias no inverno. Exemplos destes

assentamentos existem em Longhouse Pueblo, em Mesa Verde, Colorado, em
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Pueblo Bonito, Chaco Canyon, e Pueblos Taos, em Novo México, e Pueblo

Acoma, também em Novo México.

Os principios solares ordenam o tragado das cidades e, consequentemente,
afetam as suas habitagées, com garantias de acesso ao sol. De acordo com
Romero (2001, p. 59), o controle do sol se da pela orientagao sul que capta sol no
inverno e nao permite a insolagao direta no verao; 0 mesmo acontece com a agao
do vento. Para o vento frio do Norte, no inverno ficam expostas barreiras (naturais

e construidas) e, no veréo, sdo permitidas as brisas frescas.

A “cidade do céu” de Acoma constitui um dos mais sofisticados exemplos
de acessibilidade solar. Acordos entre os habitantes geraram acesso ao sol.
Construida no alto de um platd, no deserto, consta de trés fileiras de casas com
trés pavimentos, orientadas sobre um eixo leste-oeste, viradas para o sul,

dispostas para permitir a plena exposi¢ao solar de cada residéncia no inverno.

Os acomanos construiram as suas casas apropriadas para o clima do alto
deserto; os raios solares baixos do inverno incidem diretamente sobre as paredes
de face sul, as quais retém o calor durante o dia e o liberam para aquecer 0s
espacos internos nas noites frias (KNOWLES, 2003, p. 2). O espagamento entre
as fileiras de casas é distante o suficiente para evitar sombras de inverno nas
paredes e terracos, permitindo o armazenamento de calor nas paredes. Foi
realmente esta relacao critica entre a altura dos edificios e a area de sombra que
inicialmente deu origem ao conceito do envelope solar. A figura 9 mostra

esquematicamente esta relagao.

—

Fig. 9. Pueblo Acoma, Novo México. Fonte: Knowles (2003) adaptado por Perez (2006).
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Entre 1443 e 1452 foi escrito o De Re Aedificatoria, os dez livros, de Leon
Battista Alberti, que revalorizando Vitravio com seu De Architectura Libri Decem,
faz referéncias a salubridade. Loewen (2001) relata que a questao da salubridade
na escolha da situacdo para as cidades ja havia sido destacada por Vitravio,
quando no capitulo IV do Livro I, o autor romano aconselhava que, em primeiro
lugar, deveria estar a escolha de um local muito saudavel, alto, de clima
temperado, e livre da presenca de pantanos.

Alberti escreve no Tratado da Edificagdo que o “solar’, referindo-se ao
“quintal”’, deve ser um espaco aberto dentro do limite de cada terreno para dar
entrada a luz do sol e circulacao de vento e afirma no Tratado do Urbanismo que a

cidade deve ser formulada a partir de fatores climaticos:

O ar que se respira tem papel vital na manutengao e preservacao da
vida, e que “a localidade a ser escolhida deve estar bastante livre de nuvens
enfurecidas e todas as densas espessuras de vapores”; tendo-se em conta
ainda a qualidade e o angulo do sol ao qual a localidade esta exposta, a
situacao hidrica, e a disposicdo com relagdo aos ventos. [...] Apos a fortificacdo
da cidade, o préximo passo seria a divisdo dos lotes de casas dentro das

muralhas e o arranjo das ruas com respeito as condi¢des climaticas.

Durante o Renascimento, com a tendéncia da civilizagdo classica dos
estilos greco-romanos, os arquitetos copiaram as formas externas dos edificios
com técnicas construtivas goéticas, mas ignoraram os principios solares, pois com

as edificacbes mal orientadas nao aproveitaram as vantagens da energia solar.

Na colonizacdo da América, pelos espanhdis, para a fundacao das cidades,
de acordo com a Lei das Indias, foram usadas algumas consideragdes solares; a
orientacdo das casas com as aberturas de forma a permitir o acesso dos raios
solares, o espacamento entre elas e os materiais construtivos, de forma a
proteger-se das condicdes climaticas exteriores, porém, outras cidades, durante
séculos, continuaram crescendo sem planejamento coerente, sem tracados
urbanos adequados e sem contemplar os ganhos térmicos que poderiam ser
obtidos com a energia solar.
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Com a Revolucéo Industrial, apareceu abundancia de energia barata, e com
o rapido crescimento gigantesco e desorganizado das cidades, as doencas e
pragas se difundiram. O aumento da densidade populacional trouxe consigo uma
série de problemas que, vez por outra, desembocaram em mortandades
acentuadas de grupos humanos devido a epidemias devastadoras (FRANCISCO
FILHO, 2010, p. 158). Os tracados urbanos com altas densidades populacionais
nao permitiam projetos com edificios que tivessem acesso ao sol. Milhdes de
pessoas habitavam estes prédios superlotados em ruas estreitas, em bairros sem
infraestrutura alguma, com pouca agua, o esgoto a céu aberto e 0 ar contaminado
pelas fumagas emitidas pelas chaminés das fabricas. As epidemias letais como a
tuberculose e outras tomaram conta das cidades; o que deixou os médicos e
especialistas em saude, daquela época, convencidos de que essas doengas eram
causadas pelas condigdes climaticas: falta de sol e ar fresco.

Na metade do século XIX, surge um exemplo interessante de planejamento
urbano solar- ao contrario das obras realizadas pelo Bardo de Haussmann, que
demoliu o centro de Paris para permitir o alargamento de ruas -, lldefonso Cerda
concebe a “Expansao” de Barcelona, projetando a nova cidade com um plano
“xadrez” em volta do centro da cidade antiga. O novo bairro é composto por ruas
com 20 metros de largura, entrecortado por algumas avenidas com 50 metros de
largura, contendo quarteirdes medindo 113 x 113 metros, numa area territorial de
7,46 kmz2.

O acesso solar fica evidente para todos os apartamentos da seguinte forma:
o limite da altura dos edificios a 16,00m para as ruas com 20,00m de largura
(figura 10a); os eixos das ruas eram orientados a 45° das coordenadas norte-sul e
leste-oeste; os blocos sé poderiam ser construidos em dois lados do quarteiréo,
paralelos ou em forma de “L” (figura 10b), permitindo assim a criagdo de largos
espacos no interior, com a introdug¢ado da luz solar e ar fresco aos dois lados das
edificac6es; todos os blocos, na cidade toda, tém os seus cantos truncados, a fim
de melhorar ainda mais o acesso solar; e ndao foi colocada a grade de rua
orientada nos pontos cardeais, mas diagonal a eles (figura 10c).
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Fig. 10. a) alturas e larguras, b) Implantagéo dos blocos no quarteirdo, c) Orientagao dos quarteirées. Fonte: Decker, 2012
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Com o passar do tempo, os quarteirbes foram fechados com construcoes
nos seus quatro lados, e as alturas dos edificios foram aumentadas até quase
30,00m. Mas, como pode ser observado no diagrama da figura 10a, o acesso
solar foi mantido em todos os pavimentos, com os andares superiores recuados.
Desta forma, os empreendedores que procuravam lucro financeiro realmente
melhoraram a densidade habitacional sem afetar negativamente o acesso solar
(DECKER, 2012).

No final do século XIX, as cidades ainda sofriam com a insalubridade, e,
mesmo detectando que a maioria das doencas era causada pelas aguas
contaminadas, algumas eram realmente aliviadas ou curadas pelo ar fresco e pelo
sol, como o raquitismo, que provocava deformacbes ésseas em criangas, e era
causado pela falta de sol, de modo tal, que os médicos comegaram a promover 0s
banhos de sol para ajudar a prevenir a doenca. Destarte, a preocupacdo com a
saude das cidades foi marcante, e 0 acesso ao sol passou a orientar alguns
arquitetos nas decisdes dos seus projetos; os urbanistas, na concepcao de suas

cidades modelo; e a classe politica, na elaboracao de suas leis urbanisticas.

Willian Atkinson, arquiteto que no comego do século XX reformava a cidade
de Boston, e conhecedor do crescimento acelerado das cidades americanas,
como Chicago, Filadélfia, Nova York e outras, além das europeias, observou os
problemas causados pelos tragados urbanos com altas densidades. Analisando os
cbdigos de obras da época, reparou que a proporcao da altura dos edificios com a
largura das ruas nao foi bem solucionada, concluindo que “o arranha-céu

beneficia-se da luz... a expensas dos edificios mais baixos e antigos”. Tornou-se
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defensor do desenho solar passivo, € por conta das limitacbes da legislacdo
urbanistica, conseguiu convencer as autoridades de Boston sobre a importancia
da garantia de acesso ao sol para todos os edificios, bem como mudar as leis,

limitando a altura das edificacdes.

Atkinson escreve, em 1912, o livro The Orientation of Buildingsor Planning
for Sunlight, com todo o otimismo pelo potencial solar. Sob o pressuposto de que a
forma e o ordenamento urbano garantem o acesso ao sol, interessa-se pela
melhor orientacdo das habitacbes; verifica diferencas de temperatura nos
compartimentos orientados de forma distinta; proclama que a insolagdo é
inquestionavelmente o primeiro requisito para a saude dos edificios. Além disso,
expbe detalhadamente a geometria da insolagcdo e estuda a carta solar e os
diagramas de sombras; investiga a iluminagdo natural dos compartimentos de
acordo com as suas aberturas. dedica um capitulo especial para o projeto de
hospitais com consideracdes solares.

Em outro capitulo, Atkinson faz um estudo sobre a orientacdo das ruas,
considerando a insolagao e a luz do sol, bem como esquematiza o “gabarito” nas
edificac6es de acordo com a largura das ruas e com a definicdo de um angulo de
incidéncia dos raios solares para garantir a insolagdo nas partes mais baixas dos
edificios (figura 11).
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Fig. 11. Esquemas sobre a relagdo W/H dos edificios e ruas. Fonte Atkinson, 1912
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Mas poucos profissionais seguiram as suas ideias sobre o aproveitamento
da orientacao solar para obter calefacdo gratuitamente no inverno. Os resultados
das investigacoes de Atkinson foram esquecidos rapidamente.

Publicada a Carta de Atenas, em 1933, o sol volta a ser considerado como
uma condicao preliminar para as aptidées mentais e fisicas, e consequentemente,
da-se énfase ao acesso solar como uma condicdo para melhorar a qualidade de
vida nas cidades. O sol, a vegetacdo e o espaco sao as trés matérias primas do
urbanismo. O planejamento urbano retoma as questdes relativas a insolagao dos
edificios. A Carta de Atenas, determina que € preciso exigir que 0s bairros
habitacionais devem ocupar no espago urbano as melhores localizagdes,
aproveitando-se a topografia, observando-se o clima, dispondo-se da insolagao
mais favoravel e de superficies verdes adequadas, e exige também, um namero

minimo de horas de insolagdo para cada moradia:

O sol é o senhor da vida. A medicina demonstrou que a tuberculose se
instala onde o sol ndo penetra; ela exige que o individuo seja recolocado, tanto
quanto possivel, nas “condigdes naturais”. O sol deve penetrar em toda
moradia, algumas horas por dia, mesmo durante a estacdo menos favorecida. A
sociedade ndo tolerard mais que familias inteiras sejam privadas de sol e,
assim, condenadas ao definhamento. Todo projeto de casa no qual um Unico
alojamento seja orientado exclusivamente para o norte, ou privado de sol
devido as sombras projetadas, sera rigorosamente condenado. E preciso exigir
dos construtores uma planta demonstrando que no solsticio de inverno o sol
penetrard em cada moradia, no minimo 2 horas por dia. Na falta disso sera
negada a autorizagdo para construir. Introduzir o sol € 0 novo e mais imperioso

dever do arquiteto.

Apos a crise do petréleo dos anos 1970 e com a discussao de temas como
a degradacado do meio ambiente e mudangas climéticas, as formas de energias
renovaveis passaram a ser vistas como solugdes para suprir as necessidades do
consumo doméstico e industrial. A energia solar se tornou pauta da agenda de
varios paises e se apresentou como uma fonte de energia inesgotavel, de

tecnologias que poderiam, em principio, ser simples, baratas e de facil utilizagao e
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que poderiam também, diminuir o consumo de energias fésseis em habitagdes,
edificacbes publicas e em processos industriais.

A partir dos anos 1970, pois, 0s primeiros programas governamentais de
fomento a energia solar no mundo foram introduzidos, exatamente para reduzir a
demanda e assegurar independéncia energética. E, com a tentativa de
conscientizar as pessoas para a arquitetura “bioclimatica®, e, agora, a
“sustentabilidade” esta sendo utilizada como suporte para que questdbes como a
insolacdao venham a ser consideradas nas edificagbes e nos espagos urbanos,
para melhor aproveitar a energia solar renovavel e para procurar garantir o direito
ao Sol. A energia solar é percebida como uma substituicdo direta para a luz
artificial e o calor. As tecnologias atuais ndao mostram, em alguns casos,
durabilidade, enquanto a energia solar mostra-se como uma fonte inesgotavel e
gratuita, e por isso, importante para nossas vidas, portanto, 0 seu acesso deve-se
ser protegido. Uma cidade sustentavel, necessariamente, € uma cidade solar.

7.2 Legislacoes de acesso ao sol

A legislagdo que protege o acesso ao sol, apesar de ser rara, existe em
alguns paises. Na Europa, entre as guerras, surgiu a preocupagdo com a
insolagdo como uma solucédo para os problemas de salubridade urbana e muitos
paises iniciaram as suas legislacbes com este fim. Em geral, a Europa é um dos
mais sofisticados mercados em termos de uso das varias aplicagdes da energia
solar. A energia solar térmica é empregada em habitacdes residenciais, flats e
hotéis e em parte dos processos industriais. Em varios paises da UE, politicas
publicas oferecem vantagens financeiras para aqueles que instalam sistemas
solares térmicos ou que fazem uso de energia solar térmica: ajuda financeira
direta/subvencéo, reducdo de impostos, redugdo ou taxa zero de juros sobre
empréstimos e certificados verdes (terminologia usada na Europa, também
conhecida como certificados de energia renovavel nos Estados Unidos).

6 O termo *“arquitetura bioclimatica” surgiu com a publicagdo do livro Design with Climate — Bioclimatic approach to
architectural regionalism escrito por Victor Olgyay em 1963.
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Nos Estados Unidos da América do Norte, o conceito de acesso solar
surgiu como um meio dos proprietarios da terra protegerem o seu acesso ao uso
da radiacao solar e a luz do sol, e verificaram posteriormente que o amplo acesso
ao sol beneficiaria toda a comunidade, sobretudo com a economia de energia. Em
muitos dos estados e cidades americanas ja existem manuais e/ou regulamentos
para o planejamento do acesso solar, assim como leis que promovem tecnologias

de energia solar.

O Manual para o Consumidor norte-americano (NCLC — National Consumer
Law Centre) recomenda que a intencdo da estratégia solar para implantar um
edificio € muito simples, que este deve ser orientado para o sol a fim de elevar seu
potencial de aquecimento no inverno e reduzi-lo no verdo. Com a melhor
orientacdo, é possivel projetar o edificio, incorporando as caracteristicas solares
como o aquecimento passivo dos ambientes, de refrigeracdo e de iluminacéo
natural. O acesso desobstruido ao sol é necessario para um melhor desempenho
dos sistemas de energia solar ativos e passivos, bem como a sua protecao é
claramente vantajosa para os sistemas em posicées associadas: telhados e

paredes.

O Cddigo Civil da California (The Civil Code of the State of California), por
exemplo, assegura que qualquer negociagao de compra e venda pode afetar a
instalacdo ou uso de energia solar. Estabelece, também, a criagdo de serviddes
para garantir o direito de receber a luz solar. Outros estados americanos adotam,
nos seus regulamentos o controle das sombras nas edificagbes, e fornecem
diretrizes para os novos loteamentos que devem seguir a orientacdo solar e a
topografia para seus parcelamentos, ou exigem a apresentacdo dos novos
projetos com a projecao de sombras entre 0 periodo das 10h00 as 14h00.

Outros paises da Asia e da Oceania tém procurado estabelecer regras com
relacdo ao planejamento urbano e projeto do edificio com a energia solar. Na
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Australia’, existem regulamentos para a concepcdo de loteamentos com garantias
de acesso ao sol; e 0s governos municipais fornecem manuais e esclarecimentos
sobre a implantacdo das edificagdes dentro dos lotes cujas dimensbes devem
permitir a definicAo de areas non aedificandi, para controle do potencial de

captacao da energia solar.

Na Europa, foram surgindo, também, organizacdes para estimular o uso da
energia solar, ndo sé para aquecimento de agua e ambientes, mas também para
refrigeracdo de ambientes e conversdo, pelas células fotovoltaicas, em energia

elétrica; por isso da sua protecao legal.

A POLIS - Identificacdo e Mobilizacao do Potencial Solar via Estratégias
Locais (POLIS, 2010) € um projeto de cooperacao europeia que visa programar
estratégias e politicas locais de planejamento que impulsionem o potencial solar
de estruturas urbanas nas cidades desse continente. O consumo energético, como
foco principal, acaba por motivar o empenho no trabalho em nivel do contexto
urbano, promovendo a franca integracdo de sistemas de producao de energia
descentralizada em pequena escala. Para garantir a viabilidade de utilizacdo de
tecnologias solares em novas estruturas urbanas, sdo levados em consideracao
determinados requisitos nos instrumentos de planejamento urbano e concepgao
de edificios. A forma dos edificios e as suas superficies sdo a base para a
utiizacdo da energia solar, devido a sua captacdo, com condigdes
necessariamente protegidas pelas legislagdes urbanisticas.

O planejamento urbano com diretrizes solares, ganha, pois, espa¢o na
Europa, e o valor e importancia da energia solar ficam consignados no que
concerne a concepcao de edificios e estruturas urbanas. Definiram-se programas
nacionais em diferentes niveis e as agdes operacionais tém-se convertido em
estratégias locais para colocar em pratica os respectivos objetivos de eficiéncia
energética, qualidade do ar, da agua etc.

’ O governo de New South Wales publica o Solar Access for Lots — Guidelines for Residential Subdivision, e municipios
como o Newecastle City Council adotam o acesso solar para o parcelamento do solo. Disponivel em Newcastle Development
Control Plan, 2012. www.newcastle.nsw.gov/au Acesso em 04.01.2013.
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Exemplo é o Projeto Sun Cities que contribui para a implementacao de
“Sistemas energéticos mais limpos, incluindo energias renovaveis” no seio do
programa especifico para investigacdo e desenvolvimento tecnolégico e de
demonstragao sobre “Energia, Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel” (POLIS,
2010, p. 36). Para incentivar o desenvolvimento dos sistemas de aquecimento
solar na Franga, o governo francés promoveu, no periodo entre 2000 e 2008, além
de incentivos regionais, um programa nacional, o Plan Soleil (Plano Sol), de
estimulos financeiros, coordenado pela ADEME - L’Agence de I'Environnement et
de I'Maitrise de I'Energie®.

Na Suécia, a atual regulamentacao para os edificios (BBR) foi promulgada
em 2006, e indica que os edificios devem ser projetados de forma que o consumo
energético seja reduzido por meio de estratégias que minimizem as necessidades
de arrefecimento, que promovam uma utilizagdo eficiente da eletricidade e dos
equipamentos de aquecimento e resfriamento. Os requisitos para o consumo
energético especificam os niveis maximos de consumo, tanto para os edificios
residenciais como para os edificios ndo residenciais. A Austria e a Grécia sdo dos
paises com maior uso per capita de aquecedores solares.

Na Espanha, ha uma legislacao especifica para o uso de aquecimento solar
em novas residéncias. Nos paises do nordeste europeu, essa tecnologia, por lei,
Nao serve apenas para aquecer agua, mas também para fornecer mais energia
para a calefacdo de ambientes. Outra medida util foi a regulamentacéo, por lei, na
Espanha, Portugal, Grécia e também em Israel, da possibilidade de se fazer
empréstimos a juros baixos para facilitar o acesso de familias de baixa renda ao
crédito. O objetivo, em todos os casos, € diminuir o investimento inicial para os

equipamentos e instalacédo do sistema, bem como o tempo de reembolso.

O uso de energia solar térmica vem crescendo gragas a um conjunto de
programas de incentivo para seu uso. O mercado solar térmico alemao tem se

beneficiado, principalmente, dos programas de subsidios concedidos pelo

8 ADEME, Publications ADEME, Editions du CHERCHE-MIDI, 2008, 120 p.
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governo, pela lei de energias renovaveis para aquecimento. No Japao, assim
como em outros paises da Asia, os conceitos de cidade sustentavel e inteligente,
com o uso de energia solar, estdo sendo colocados em pratica em novos projetos

de bairros e de conjuntos habitacionais.

No Brasil, a legislag&o pouco tratou da insolagao e foi praticamente omissa
no direito de acesso ao Sol, talvez, pelo alto nimero de dias ensolarados durante
0 ano, pela disponibilidade de luz natural - por conta de sua latitude tropical, e até,
pode-se supor, pelo excesso de radiacao solar, indesejavel, em certos periodos do
ano em regides muito quentes, como no nordeste, por exemplo. O certo € que a
legislacdo sempre tratou com descaso o aproveitamento da energia solar nos
projetos dos edificios e das cidades.

No Estado de Sao Paulo, para definir a insolagdo dos compartimentos nos
edificios, ainda é adotado, pela maioria dos municipios, o Decreto Estadual n°
12.342 de 27 de setembro de 1978 — Cdédigo Sanitario do Estado, que considera
“suficientemente insolados os compartimentos em prédios com altura maior do
que 4,00m, os espacos livres fechados que contenham em plano horizontal a area
equivalente a H?/4, espacos livres abertos nas duas extremidades de largura maior
a H/6. As aberturas devem ser 1/8 da area util, quando de frente para a rua ou de
fundo; 1/7 da area util quando voltado para espaco aberto em duas faces ou 1/6
da area util do compartimento para espaco fechado”. Outras cidades adotam

normas locais para complementar as suas legislacées.

Mas, trabalhos de alguns centros de pesquisa, como a UNICAMP, entre
outros, preocupados com o conforto térmico, vém, nos ultimos anos, retomando o
interesse pelo desenvolvimento de diretrizes climaticas em geral, e solares em
particular, para a sua aplicacdo no planejamento urbano e no projeto de
arquitetura. A Faculdade de Engenharia Elétrica da UNICAMP esta desenvolvendo
conversor para popularizar a geragdo de energia elétrica®, um sistema que deve

permitir ao cidaddo comum captar a energia solar e converterem energia elétrica,

° Azevedo, Patricia, Producédo de energia ao alcance de todos. Correio Popular, Campinas, SP, 28 out. 2011, p. A10.
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mas dependem ainda de legislacao; as industrias, governo e instituicoes se

movimentam para criar leis de aproveitamento da energia solar.

O DASOL - Departamento Nacional de Aquecimento Solar (DASOL, 2012)
da ABRAVA - Associagao Brasileira de Refrigeracao, Ar Condicionado, Ventilagao
e Aquecimento, vem nos ultimos anos atuando junto a empresas, instituicoes,
universidades, 6rgdos do governo, ONGs e cidaddos em busca do
desenvolvimento sustentavel do Brasil por meio da aplicagdo e utilizacdo
responsavel de energia, por meio de programas e atividades acessiveis aos
interessados em utilizar a energia solar, colocando o pais perante o mundo, numa

posicao de destaque no tema Aplicacao de Energia Térmica Solar.

Na ultima década, foram sendo aprovadas algumas leis em varios estados
do Brasil, como no Rio de Janeiro, a Lei Complementar n° 47 de 01 de dezembro
de 2000 que proibe a construcao residencial ou comercial na orla maritima com
gabarito capaz de projetar sombra sobre o areal e/ou calcadao. O Estado de Sao
Paulo vem adotando leis para uso da energia solar nas edificagbes populares.
Outros estados seguem o mesmo exemplo. As leis mais comuns referem-se as
obrigacdes solares térmicas, disposi¢des legais que obrigam os proprietarios de
edificios a instalar sistemas solares térmicos. Na maioria dos casos, sao parte
constituinte da legislacdo energética nacional ou regional e sdo frequentemente
implementadas, em nivel municipal, por meio dos cédigos de construcéo local. Por
norma federal do Programa Minha Casa Minha Vida, todas as edifica¢cdes sdo
obrigadas a usar o aquecimento solar, sistema aprovado pelo INMETRO.

No entanto, as leis apresentam alguns pontos ainda indefinidos, que
deverédo ser examinados com maior profundidade se o uso da energia solar for
adotado como alternativa viavel para as edificacées na cidade. Os recuos vigentes
estipulados pelos cédigos de edificacoes referem-se apenas aos limites do lote e,
assim, ndo garantem a exposicdo ao sol deste e dos edificios vizinhos. E prevista
apenas a possibilidade de uma edificacdo nova ndo poder atender a lei por

questdes dbvias de sombreamento por obstaculos vizinhos. As leis ndo prevéem a
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possibilidade de edificagdes vizinhas futuras virem a sombrear os sistemas de

aquecimento solar de uma edificacao existente.

Por conta da inconsisténcia entre as legislagdes locais de uso e ocupacao
do solo e as normas de desempenho e de recomendacdes bioclimaticas é
aprovada em 2005, a NBR 15220, que apresenta o ZBBR - Zoneamento
Bioclimatico Brasileiro, que classifica as sedes dos municipios brasileiros para a
melhora do desempenho térmico das edificacbes (disponivel em:
www.roriz.eng.br/download 6.html acesso em 27 mar. 2013).

Em 2007, em Belo Horizonte, foi realizada uma pesquisa pela
ELETROBRAS - PROCEL e a PUC Minas - Pontificia Universidade Catdlica de
Minas Gerais, para avaliacdo de sistemas de grande porte em condominios
verticais na cidade, e concluiram que ha uma necessidade de capacitacado e
treinamento de projetistas e instaladores de sistemas de aquecimento solar, e que
a falta de controle e acompanhamento do desempenho do sistema de
aquecimento solar demonstra o desconhecimento, por parte dos moradores, do
estado real de funcionamento e dos beneficios proporcionados por ele. Por isso,
justificam-se programas de conscientizagdo da populacdo quanto aos beneficios
do sistema.

Em Campinas, foi inaugurada, em 27 de novembro de 2012, a primeira
Usina de Energia Solar do Estado de Sao Paulo, pela CPFL — Companhia Paulista
de Forca e Luz, a Subestacao Tanquinho, com 4,5 mil painéis solares fotovoltaicos
que vao gerar energia para 657 domicilios. Em geral, muitos municipios do pais

estdo aprovando leis com esse intuito.

A partir de 17 de dezembro de 2012, o brasileiro que produzir a prépria
energia em casa podera reivindicar sua integracao a rede elétrica comum e tera o
valor da conta de luz reduzido. Esta norma da ANEEL - Agéncia Nacional de
Energia Elétrica aposta no mercado de energia solar para impulsionar o setor, que
ainda esbarra no alto custo dos equipamentos. A expectativa é que as vendas de
painéis fotovoltaicos reduzam os gastos com a sua instalagdo. A ideia é que, no
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fim de cada més, a soma da energia enviada para a rede seja equivalente a
quantidade consumida. O valor pago na conta de luz sera apenas a diferenca —
caso haja excedente, a energia produzida a mais sera usada como crédito nos
meses seguintes. Esses créditos devem ser usados em 36 meses, desta forma,
periodos de muito sol fornecem créditos para serem usados em épocas de pouca

geracao.

A energia solar est4 sendo utilizada até nos aparelhos domésticos. Na india
e Coréia foram criados fogbes solares, que aproveitam o calor do sol e o
convertem em energia elétrica, usando-a para cozinhar; o uso de lampadas
solares em grande escala, inclusive para a iluminacao publica; desenvolvimento
da tecnologia do resfriamento solar etc. Pesquisadores japoneses criaram um
tecido composto por filamentos de células fotovoltaicas na esperanga de fazer
roupas capazes de recarregar um telefone celular. A tecnologia também poderia
ser aplicada a tapecarias de energia de emergéncia. Os pesquisadores esperam
que o apoio do governo japonés para desenvolver as tecnologias para o tecido os
ajude a langar os primeiros objetos feitos a partir dele, em 2015 (DASOL, 2012).

A empresa alema Heliatek anunciou a criagdo de uma tecnologia inovadora:
um painel solar muito fino e leve, que pode ser aplicado sobre as janelas para
produzir energia elétrica. Ha novas descobertas: células solares que se adaptam a
qualquer superficie; o principio, conforme contam os pesquisadores, é justamente
facilitar a instalacdo de coleta da energia solar nas edificacées. Existem células
fotoelétricas transparentes no mercado desde os anos 1990, e materiais de
construgéo revestidos com células fotoelétricas.

Inimeros sdo os exemplos de realizagdes recentes com principios solares
nos cinco continentes, tanto nos projetos de edificacbes isoladas como em
conjunto, utilizando o potencial para o aproveitamento da energia solar no
aquecimento e resfriamento de agua e ambientes, e na conversdao de energia

solar em energia elétrica.
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8. O ENVELOPE SOLAR

O ambiente urbano construido pelo homem nao tem sido tratado com as
consideracdes que a natureza sempre ofereceu; e os mais diversos interesses,
que nao os bioclimaticos, tém prevalecido sobre estes; por isso, a maioria das
edificacbes n&o apresentam as condicbes ambientais satisfatérias para a
ocupagao humana, com ambientes escuros, umidos, mal insolados e muito pouco
ventilados, acarretando, portanto, insalubridade. A insolacdo e a iluminagcao
natural devem estar presentes nas fachadas e entre as edificagcbes, a fim de
proporcionar estas condi¢ées necessarias, tanto nos compartimentos, quanto nas

areas externas.

A orientacdo dos edificios tem sido determinada, geralmente, pelo desenho
da rua, e os prédios sao construidos com frente para as ruas sem levar em conta
a orientacdo do sol; as cidades, por consequéncia, ndo sao direcionadas, e
perdem qualidade pela auséncia do planejamento urbano com diretrizes solares.
Um edificio pode facilmente tirar o sol dos outros. Edificios altos, se ndo forem
projetados com diretrizes solares, prejudicam muito mais o acesso ao sol dos

edificios vizinhos.

Os critérios minimos para insolacdo referem-se, em principio, ao
aproveitamento da energia solar com seus efeitos biol6gicos, bactericidas,
objetivando condi¢des saudaveis e de conforto térmico no interior das edificagoes,
bem como o aproveitamento da energia solar, nas partes externas, para sistemas
de aquecimento e de conversdo. O potencial de uso de energia solar deve ser
também considerado tendo em vista que cerca de 70% do tecido urbano é

constituido por edificios residenciais (ASSIS et al. 2007).

Para garantir estas condigbes minimas de insolagdo e de acesso a energia
solar, é que s&o desenvolvidos os conceitos do envelope solar. Ao final, todos,

igualmente, devem beneficiar-se dos recursos que o sol oferece.

O envelope solar (ES) é definido como “o maior volume que uma edificagéo

pode ocupar no terreno de forma a permitir 0 acesso ao sol e luz natural da
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vizinhancga imediata” (KNOWLES e BERRY, 1980). Tem como proposta inicial e
fundamental para a sua geracdo a garantia de insolacdo nos periodos de
funcionamento da edificacdo, é considerada uma alternativa de estratégia para o
desenvolvimento de projetos para edificagcbes que possam receber uma boa
insolacao e iluminagdo natural. A arborizacdo, igualmente, deve estar inserida
dentro do volume do envelope solar, de forma a garantir o acesso ao sol das
edificacdes vizinhas.

O tamanho e a forma do ES variam com o tamanho do local, a orientacdo e
a latitude, o tempo de acesso solar desejado e a quantidade de sombra permitida
em ruas e edificios adjacentes. Knowles (2003, p. 1) acrescenta que o ES “é uma
forma de assegurar o acesso solar urbano para ambos, a energia e a qualidade de
vida regulando o desenvolvimento dentro de limites imaginarios derivados da

trajetoria aparente do sol”.

O ES, quando gerado sobre um terreno, observada a latitude do lugar, e a
trajetéria aparente do sol por més, dia e hora, adota um volume resultante da
juncdo das linhas imaginarias que se formam desde as esquinas do terreno, em
cujo interior podem ser edificadas construgdes que nao projetem sombras
indesejaveis sobre seus vizinhos, e garantam o acesso ao sol para o uso de
sistemas passivos e ativos de energia solar. Desta forma, o ES assegura o acesso
solar as propriedades ao redor, limitando o tamanho dos edificios. Este método
permite aos arquitetos projetar com as devidas consideracdes solares,
despreocupados com as futuras construgdes da vizinhanca.

O conceito de ES, como suporte para a arquitetura e o desenho urbano,
comecgou a ser desenvolvido na University of Southern California (USC), pelo
professor Ralph L. Knowles, no periodo de 1969 a 1971. Em 1976, o
Departamento de Planejamento da cidade de Los Angeles participa de um
seminario que introduz o envelope solar como politica publica de zoneamento; o0s
resultados desse encontro sdo publicados por Knowles no artigo Solar Energy,
Building and the Law, no Journal of Architectural Education em 1977. Em seguida,

o conceito do ES foi testado como um mecanismo de zoneamento simples e, em
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conjunto com Richard D. Berry, sdo considerados os critérios de acesso ao sol

para a sua aplicacao.

De acordo com Assis (2000, p. 166), Knowles e Berry vinculam os critérios
ao zoneamento urbano, definindo perfis diferentes de insolagdo para areas
residenciais e comerciais. O periodo de insolagdo desejavel para as areas
comerciais foi definido como aquele que promove o maximo ganho potencial de
calor no solsticio de inverno, enquanto diminui 0 ganho no verado. Pelo tempo de
insolagéo, que gera o volume e a altura do ES, é possivel determinar zonas mais
ou menos adensadas, de tal forma que pode ser utilizado como um dispositivo

para o zoneamento urbano.

Pela geometria resultante da geracdo do ES, bem diversificada de acordo
com os parametros definidores de sua volumetria e altura, as edificacdes
produzidas dentro do ES serdo muito diferentes, enriquecendo a paisagem
urbana. Comparativamente ao resultado geométrico dos edificios decorrentes das
legislacbes urbanisticas atuais, em forma de caixas, o ES, pelos movimentos
diarios e sazonais do sol, criara edificacbes muito mais diferenciadas. Tanto o
edificio isolado, quanto um conjunto de edificios, ou o quarteirdo e o bairro, terdo
formas muito diversas e se relacionardo harmonicamente com outras edificacoes,
com o relevo do terreno e com o clima da regido, propiciando ambientes urbanos

com qualidade ambiental, e, portanto, uma cidade mais sustentavel.

A protecdo do acesso ao sol em funcdo da insolacdo necesséaria para
propésitos de conversao da energia pode ser definida em funcao, exatamente, dos
modos de conversao que se quer privilegiar num ambiente urbano, o que também
é resultado de decisdo da comunidade, ou seja, de uma decisdo politica. Knowles
(1980) classifica trés modos de conversao de energia que descrevem as relagdes
entre o potencial de desenvolvimento urbano e o uso do solo local, o acesso ao
sol e a propria conversao de energia: a protecado apenas das coberturas das
edificacOes; a protecao de todo o edificio e a protecdo de todo o lote, ao nivel do
solo.
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8.1. Tipos de ES
Segundo Saleh (1988), por Assis (2000, p. 167), ha dois tipos de ES:

O envelope de sombreamento, de um lote ou area, define os limites de
altura do préprio lote ou area, de modo que uma edificacdo que venha a ser ali
construida ndo lance sombras indesejaveis sobre a vizinhanca, para um dado
perfil de insolacdo. Estes envelopes geram volumes finitos limitados pelos planos
imaginarios dos angulos de altura solar e o plano do terreno.

O envelope de insolacao, de um dado lote ou area, formado por uma série
de superficies imaginarias que definem os limites de altura dos elementos de
vizinhanga, de modo que nenhuma sombra recaia sobre o lote ou area em
questdo durante um dado perfil de insolacdo. Em geral, estas superficies

desenvolvem-se verticalmente e sao limitadas.

Mas, também s&o considerados, por outros autores, como os professores
Edna Shaviv, Abraham Yezioro e Isaac Guedi Capeluto, da Faculty of Architecture
and Town Planning Technion, do Israel Institute of Technology, Haifa, Israel, tipos
diferentes, e definem dois (SHAVIV e CAPELUTO, 2001):

O Envelope de Direito Solar - SER - apresenta as alturas maximas dos
edificios que ndo violam o direito ao sol de nenhum dos edificios existentes
durante um dado periodo do ano. Este modelo pode tratar qualquer geometria em

qualquer terreno, inclusive nos inclinados (figura 12a).

O Envelope Solar Coletor - SCE - que apresenta a superficie mais baixa
possivel para colocar os coletores solares no edificio em consideragdao, de modo
que os coletores ndo sejam sombreados pelos edificios vizinhos existentes

durante um periodo do inverno, podendo ser sombreados no verao (figura 12b).

E definido, também, o Volume Solar como um volume incluido entre os
SER e SCE, e que contém todas as alturas dos edificios que permitem o acesso
solar a cada edificio circunvizinho; e, a0 mesmo tempo, ndo é sombreado pelos

edificios vizinhos (figura 12c).
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Fig. 12. a) SER - Envelope de Direito Solar, b) SCE — Envelope solar Coletor e c) Volume solar. Fonte: Shaviv e Capeluto,
2001. Adaptado por Daniel B. Perez, 2006.

Usando estes envelopes, pode-se determinar a geometria preferida e a
orientacao das calgadas, espacos abertos e a configuracao dos edificios, de forma
a assegurar sua exposicao ao sol de inverno e conseguir a protecao adequada do

indesejavel sol de verao.

Outro conceito surge na Europa e foi utilizado em norma britanica de
iluminacdo natural na década de 1960. E o envelope de iluminacdo que,
posteriormente, Brown e Dekay (2004, p. 133), assim o definem:

O envelope de iluminacao, que consiste no volume maximo que pode ser
construido num terreno, e que, ainda assim, garanta o direito de acesso a luz
natural as edificagbes ou sitios vizinhos. Como ferramenta de planejamento
urbano, o envelope de iluminacao tendera a produzir edificacdes voltadas para a

rua, com alta taxa de ocupacao.
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Brown e Dekay (2004, p. 134) sugerem uma relacdo matematica entre a
altura dos prédios (H) e a largura da rua (W), variando conforme a latitude, de
forma a atender um minimo de 215 lux para um envelope de iluminagdo. Criam
uma tabela que indica uma regra da relacdo de angulos de espagamento para
diferentes latitudes, e que mostra a porcentagem de horas anuais entre 9h00 e
17h00, na qual o nivel de luz do dia de 215 lux seja obtido ou excedido, com trés
angulos: baixos para ruas largas com edificios baixos de pequenas janelas, com
paredes de baixa refletancia; médios, associados a janelas de porte médio e
paredes claras, com refletancia mais elevada; e altos, para ruas estreitas com
edificios altos, com amplas janelas e paredes de alta refletdncia, com cores muito
claras. Com a definicao da relacdo H/W, o envelope de iluminacdo pode ser
gerado, estabelecendo a largura e altura da rua, tracando o plano de exposi¢céo do
céu de um lado da rua no nivel do térreo, por meio do alto da parede oposta da
rua e completando o tracado das outras ruas, fecha-se o desenho, obtendo-se

uma piramide truncada, como na figura 13.
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Fig. 13. Envelope de iluminagéo. Fonte Brown e Dekay, 2004. Adaptado por Daniel B. Perez, 2006
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Ha uma diferenca importante entre os envelopes solares e o de iluminagao:
enquanto os primeiros levam em conta a incidéncia direta dos raios solares e séo
determinados pelos angulos solares, o envelope de iluminacao garante o acesso a
luz natural proveniente da abdbada celeste. Num cenario urbano, cada vez que se
aumenta a parede de uma rua, diminuem os niveis de iluminagdo natural. A
iluminacao natural vai depender da relacéo altura do edificio e largura da rua, bem
como da refletividade das paredes externas e da quantidade de envidragcamento

das paredes.

8.2 Geracao do envelope solar

O envelope solar ¢ uma construgdo de espaco e tempo. E definido,
portanto, pela passagem do tempo; e os dados deste tempo sao fornecidos pela
trajetéria aparente do sol percorrida durante o dia, do leste, pela manha, até o
oeste, pela tarde, conforme latitude e carta solar local; e pelo movimento sazonal,
de verao a inverno, durante o ano. Da integracao destes limites é que se forma o

volume do envelope solar (figura 14).
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Fig. 14. Geragéo do ES: por dia, ano e resultado da integragao. Fonte: Knowles, 1981.
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Para a geracdo do ES existem diversas variantes: latitude, orientacao,
tamanho do lote, periodo de insolacdo desejado e afastamentos entre as
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edificacées. Entretanto, a conceituacdo do envelope solar deve, além de
considerar os periodos de acessibilidade solar, principalmente, em regides

tropicais e de clima quente, os periodos de sombreamento.
As caracteristicas mais importantes que configuram o ES s&o:

A latitude afeta a altura e, consequentemente, o volume: a medida que a
latitude aumenta, a altura do envelope é reduzida; desta forma, o volume do ES
aumenta quanto mais proximo estiver da linha do Equador; e, de forma contraria, o

seu volume diminui quanto mais préximo estiver dos polos norte e sul.

O tamanho: sitios de tamanhos diferentes, mas de proporgdes
semelhantes, terdo ESs de tamanhos diferentes, mas com proporcoes
semelhantes, também. O aumento do tamanho do ES vai reduzir a sua relacédo

superficie/volume.

A forma: qualquer alteracdo na forma do local vai alterar o volume e a
forma do ES, mesmo quando as restricoes de tempo forem iguais.

A inclinacao: a inclinacdo do terreno afeta a altura e a forma do ES;
quando a declividade é para o norte, no hemisfério sul, 0 ES tende a ser maior do
que quando a declividade € para o sul; ja quando as declividades séao para leste

ou oeste, a forma do ES é quase a mesma.

A orientacao: qualquer alteracdo no angulo em relacdo aos pontos
cardeais ira alterar a altura e a forma do ES. Quando um terreno tem a sua
orientacdo ao longo do eixo leste-oeste, 0 ES se apresenta maior do que quando o

terreno tem a orientagao no eixo norte-sul.

Ha outros parametros que vao influenciar o tamanho e a forma do ES, e

dependem da relacdo dos espacos privados e publicos:

Os recuos: que sao as distancias do alinhamento do terreno aos limites da
edificagdo, assim como os afastamentos (distancias das divisas até a edificacdo

87



ou entre edificacoes). O limite das sombras podera ser definido, considerando o

préprio recuo, ou o recuo do vizinho ao lado, ou do outro lado da rua.

Os muros ou cercas: da mesma forma que os recuos definem valores
horizontais, os muros ou cercas definem valores para os limites verticais, de
acordo com os direitos de privacidade, estabelecidos na legislagdo para o

quarteirao, ou para o bairro.

As ruas: constituem o espaco publico, e o alinhamento do lote designa a
fronteira entre este espacgo publico e o privativo. Na geragao do ES, a rua pode ser
incluida, ou ndo; vai depender da necessidade ou ndo de a rua precisar do acesso
ao sol. Em climas muito quentes, por exemplo, é interessante sombrear as ruas; ja

em climas frios, nao.

A orientacao das ruas: ha diferengas importantes entre um tracado na
orientacdo dos pontos cardeais e outro a 45°. Knowles (1981) faz um comparativo
entre estas orientacdes e observa que, no primeiro caso, no inverno, as ruas do
eixo leste-oeste sdo escuras e frias, pois estdo sombreadas todo o dia, enquanto
as do eixo norte-sul estdo iluminadas e aquecidas ao meio dia, portanto mais
agradaveis; ja no verdo € diferente, as ruas com sentido leste-oeste ficam
ensolaradas todo o dia, com poucas sombras ao meio dia, e as ruas com
orientacao norte-sul sdo um pouco sombreadas no inicio da manha e no final da
tarde. Ou seja: as ruas leste-oeste sdo frias e escuras no inverno e
excessivamente claras e quentes no verdo, enquanto as ruas na orientacao norte-
sul sdo agradaveis no inverno, mas necessitam de mais sombras no verao (figura
15a). E demonstrado que o ES sobre um lote orientado na posicdo dos pontos
cardeais € mais alto, contém mais volume, portanto tem maior potencial

construtivo e atinge maiores densidades.
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Fig. 15. a) Sombras no cruzamento de ruas orientagao norte-sul e b) Sombras no cruzamento de ruas orientadas a 45° do
norte Fonte: Knowles (1981) adaptado por Daniel B. Perez, 2006.

No tracado a 45° durante o inverno, cada rua recebe os raios solares das
9h00 as 15h00, as seis horas de maior radiacéo, e ao meio dia todas as ruas sao
levemente sombreadas, recebendo radiacdo. Durante o inverno, cada rua recebe
o calor e a luz do sol por algum tempo, e no verdo, as ruas recebem, nas suas
calcadas, sombras na maior parte do dia (figura 15b). A orientagdo das ruas,
portanto, € importante no projeto urbano, pois se relaciona com a legibilidade da
cidade (KNOWLES, 1981).

Nas cidades, em geral, as edificagées sdo construidas com frente para as
ruas. Se uma rua estd na direcdo leste-oeste, as edificagdes do lado sul, na
orientacdo equatorial sul, terdo exposicdo ao sol, enquanto as fachadas das
edificacdes localizadas no lado norte da rua (viradas para o sul) ndo receberao os
raios solares, mas apenas as fachadas do fundo estardo expostas ao sol.
Dependendo da latitude, se a rua esta na orientagdo norte-sul, as fachadas das
edificacoes estardo voltadas para o leste e para oeste, recebendo sol, ou no
periodo da manha, ou da tarde; ficam prejudicadas por nao terem o acesso ao sol
durante os dois periodos. Este problema pode ser resolvido da forma como faziam
0s antigos gregos: abrindo patios e travessas dentro dos lotes para obter 0 acesso
ao sol.
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8.3 Técnicas para geracao

Ha algumas formas de gerar um envelope solar: uma delas refere-se ao
processo dos angulos de obstrucao verticais, medidos a partir de um determinado
nivel ou abertura; sdo aplicados aos limites laterais, frontal, e de fundos do lote ou
area, formando planos imaginarios cuja interseccdo determina o volume do
envelope solar, no qual a insolacdo e iluminacao natural possam ser definidas e

protegidas de obstrucdes (figura 16).
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Fig. 16. Construgao do ES. Angulos de obstrucéo. Fonte: Assis, 2000, adaptado por Daniel B. Perez, 2006.

De acordo com Pereira et al. (2001), a definicao dos angulos de obstrugcéao
utilizados em cada orientacao é feita a partir de alguns critérios preliminares, por
exemplo, o periodo diario de insolagdo durante o inverno. A conjugacao de
angulos de obstrucao obtidos para todas as divisas da area a ser projetada define

um conjunto de limites geométricos que vai determinar o volume do ES.

Outro método, usado por Ralph Knowles e R. Berry (1980), aplica os
angulos de altura solar nos cantos das divisas do lote ou area, determinando o
volume do envelope pelo cruzamento diagonal dos angulos sobre o terreno, como
na figura 17 (trajetéria solar representada para a orientacao equatorial norte). Este
método parece mais dificil de ser tratado no desenho geométrico, pois as

representagbes sdo feitas em perspectiva isométrica, enquanto o primeiro
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processo pode ser tratado facilmente nas projecbes em épura sobre os planos

horizontal e vertical do desenho arquiteténico (ASSIS, 2000).

verao - tarde
Envelope solar sobre um lote

inverno - tarde
% /
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: !

inverno -manha ﬂ

Fig. 17. Construgdo do ES. Angulos de altura solar. Fonte: Assis, 2000, adaptado por Daniel B. Perez, 2006.

Brown e Dekay (2004, p. 112) ensinam: para gerar um ES para um local
hipotético no hemisfério norte, na latitude 40°N, que permita acesso solar aos
vizinhos entre as 9h00 e 15h00, durante todo o ano, deve-se selecionar o més no
qual o sol esta mais baixo (Dezembro no HN) para determinar a inclinagdo da
parte norte do envelope, bem como o0 més no qual o sol esta mais alto (Junho no
HN) para determinar a inclinagao da parte sul do envelope. As posicées do sol as
9h00 e as 15h00, nos dias 21 de dezembro e 21 de junho definem o maximo
volume do ES. Nestes horérios, a posi¢cao do sol segue: para 21 de dezembro, as
9h00 e as 15h00: angulo de altura solar 142, e azimute +/- 42°; e, para 21 de
junho, as 9h00 e as 15h00: angulo de altura solar 49°, azimute +/- 80°. Na latitude

40°S, ocorre o inverso. A figura 18 mostra como é gerado o ES:
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Fig. 18. Geragao do ES. Fonte; Brown e Dekay, 2004. Adaptado por D. Perez, 2007

A linha diagonal para a esquina noroeste € definida pelo angulo do sol as
9h00; a diagonal para a esquina nordeste é definida pelo angulo as 15h00. As
intersec¢des das diagonais da manhé e da tarde formam o extremo da cumeeira.
Mas, como o sol, numa latitude 40°N, nao langa sombras para o sul, supde-se que
a face sul do envelope levanta-se num plano vertical. A cumeeira estar4d a uma
altura dada pela altura das diagonais do veréo, que é mais baixa, e define a altura
maxima do edificio em qualquer ponto desse local ndo se sombreara qualquer
area vizinha das 9h00 as 15h00 de 21 de dezembro a 21 de junho.

A figura 19 apresenta o exemplo da construcao de envelopes solares e das
edificagbes inseridas nos seus volumes, mostrando também as sombras das
edificacées em certo periodo do dia. Foi usado o ambiente 3D studio max8 para
desenhar o terreno, as edificagbes e os envelopes solares. Colocando a
implantacdo geral na posicao certa em relacdo ao norte, foi utilizado o comando
Sunlight para, com a introducdo dos dados de latitude, longitude, més, dia e hora,
obter os azimutes e alturas solares que serviram para “construir’ os envelopes
solares. Com a maquete eletrdnica e o uso deste comando, foi possivel analisar
as sombras em diversos horarios.
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Fig. 19. Envelopes solares e edificagdes. Fonte: Castro Perez (2007)

Outra forma utilizada, em ambiente Google SketchUp, seguindo os mesmos

principios: sdo preparadas as bases para 21 de junho as 10h00 e as 14h00, e

para 21 de dezembro nos mesmos horarios; em seguida, sdo colocados o0s

azimutes: 36° para 21 de junho e 97° para 21 de dezembro; altura solar de 34°

para 21 de junho e de 62° para 21 de dezembro; sao levantados, entao, os planos

sobre a area considerada e, assim, obtemos o volume do ES (figura 20). Depois,

usando os comandos de insolacao do SketchUp, sao aplicadas as sombras nos

periodos desejados. Os resultados podem ser vistos na implantacao e vista 3D

das figuras 21 e 22.
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Fig. 20. Método pelo software SketchUp para gerar o ES.
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Fig. 22. Vista 3D. ES e sombras no SketchUp
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Fig. 21. Implantagéo com ES no SketchUp

Os envelopes solares sao conceituados, para a informatica, como
‘nomogramas que definem o espago de todas as solugbes possiveis para a
determinacdo de um projeto que considere tanto a insolagdo quanto o
sombreamento solares”. Shaviv (1975) propds um modelo computadorizado para
o projeto de para-sbis externos fixos; Arumi (1979) desenvolveu um modelo
computadorizado que permitia determinar a altura maxima de um edificio de forma
a nao violar os direitos ao sol dos edificios vizinhos existentes; Knowles (1981)
sugere o método para assegurar o acesso solar a cada unidade habitacional de
uma comunidade; Dekay (1992) fez uma analise comparativa dos envelopes
solares que permitem o0 acesso da luz do dia; Schiller e Ueng-Fang (1993)
desenvolvem o Solvelope, um programa de computador que gera envelopes
solares para locais plano-retangulares, baseados nos trabalhos de Knowles
(1981); e Koester (1994) apresenta estruturas de energia usando recursos
passivos, como ventos e agua de chuva, para o desenvolvimento sustentavel
urbano.

Shaviv e Capeluto (1997) desenvolveram um modelo chamado SUSTARC —
Sustainable Architecture, para projetos de malhas urbanas com consideragdes de
direito de acesso ao sol; este modelo permite a geracdo e avaliagdo das
configuragdes de um edificio, preservando os direitos de acesso ao sol para os
edificios vizinhos e para os espacos abertos entre eles; também, considera outras
questbes do projeto ambiental, que incluem, além da radiacdo solar, ventos

predominantes, energia necessaria para o transporte e producao de materiais.
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Shaviv, Capeluto e Yezioro investigam diversos métodos, entre eles, o
SHADING - para sombreamento - ferramenta que analisa todo o projeto com
consideracoes de direitos de acesso ao sol e exigéncias de sombreamento entre
edificios e outros objetos, como &rvores, podendo, inclusive, fazer avaliagdes

exatas do sombreamento em todas as janelas, interna e externamente.

A equipe LEMA — Laboratory of Architectural Methodology da Universidade
de Liege, Bélgica, desenvolve um software denominado TOWNSCOPE, de autoria
dos professores Sleiman Azar, Jacques Teller e Veronica Cremasco, dedicado as
acOes de pesquisa do planejamento urbano para melhorar o acesso solar, a
iluminacao natural e também a refrigeracao passiva. O software faz importacao de
dados a partir de sistemas CAD e calcula os principais ganhos solares, conforto
térmico e propriedades perceptivas de espagos urbanos abertos. A equipe presta
servicos para escritérios de arquitetura e projetos ambientais responsaveis pela
avaliacdo de impactos de novos empreendimentos sobre o microclima urbano,

paisagem e energia.

No Reino Unido, o professor Koen Steemers (2005) do The Martin Centre
for Architectural and Urban Studies da University of Cambridge, em Cambridge,
assim como a professora Susannah Hagan da School of Architecture and Visual
Arts da University of East London, e o professor Simos Yanas da Architectural
Association, dedicam-se a estudar o consumo de energia nos centros urbanos, € a
sua relagdo com as edificagdes. No intuito de melhorar o desempenho da energia
nos edificios, estudam e simulam seu comportamento, desenvolvendo modelos e
técnicas para essa finalidade; Steemers apresentou, em 2005, o modelo DEM —
Digital Elevation Model, que € uma forma compacta de armazenar informacdes

urbanas em 3D, usando uma matriz em 2D para os valores das elevagdes.

Aqui, entende-se desempenho energético como dependente da geometria
urbana, do projeto do edificio, do sistema de climatizacdo e do comportamento
dos ocupantes. A geometria urbana relaciona-se principalmente com a
disponibilidade da luz do sol e da iluminag&o natural nas fachadas dos edificios, e
afeta também o microclima urbano. O impacto do sombreamento em edificios é
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importante para o consumo de energia, na medida em que, se as fachadas sul
com orientagdo equatorial norte, no inverno, sdo privadas dos ganhos solares,
incrementa-se a carga de aquecimento, sendo que 0s ganhos solares sao
insignificantes se as fachadas norte nao forem afetadas. Grandes areas urbanas
podem ser analisadas pelo DEM. Steemers (2003) e colegas trabalham o
relacionamento entre o microclima urbano e a forma, identificando caracteristicas
ambientais chave, como a densidade relacionada ao uso da energia, e avaliando,
no desenvolvimento de técnicas de pesquisa, 0s projetos urbanos sustentaveis e

eficientes energeticamente.

Morello e Ratti (2009), preocupados com o ES, ja que este é definido por

nimeros discretos de horas de sol'®

, ou de sombra, e visto que nao leva em
consideracdao os niveis reais da radiacdo e da iluminagao, utilizam os DEMs e
introduzem o conceito dos envelopes geométricos tridimensionais de superficies
iso-solares, que recebem quantidades iguais de energia solar, como um meio
eficaz para quantificar a irradiacao urbana e a iluminagao, porque, argumentam,
uma hora de sol ao meio dia tem efeitos diferentes de uma hora de sol no
alvorecer. Acreditam os autores que as superficies iso-solares podem melhorar o
ES, mexendo o foco, do ponto de vista qualitativo, para parametros mais
quantificaveis (irradiacdo e iluminacao solar), assim, uma nova estética na
arquitetura pode ser viavel, com base no movimento solar, a fim de melhorar e de

reequilibrar a qualidade de vida dentro dos edificios e no ambiente urbano.

A Solar Bounding Box (SBB), conceituada por Raboudi, Belkaid e Saci
(2012), € um volume ideal que contempla tanto os regulamentos definidos por
legislagdo municipal, quanto os estabelecidos pelo ES. Os regulamentos urbanos
resultam numa Authorized Bounding Box (ABB), e com a introducao das regras do
ES, que sédo o tempo de insolagdo e as divisas, propdbem-se organizé-las pela
forma de intervencao: dominio publico (ruas, pracas, parques etc.); o dominio de
vizinhancga (altura e espagamento entre edificagées) e o dominio privado.

10 . . . . — . -
O periodo é determinado tendo em vista o valor global da radiagao solar naquele periodo e suas aplicagoes.
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O ECOTECT, software desenvolvido por Andrew Marsh, na Austrélia,
permite a simulacao de conforto térmico, acustico e luminoso para ambientes, com
visualizagcdo em trés dimensdes. Para o médulo de geometria solar, fornecendo
dados de latitude, longitude, més, dia e hora, é possivel verificar o sombreamento
dos edificios no seu entorno. Possui comando para analise dos direitos ao sol e a
iluminacao a fim de garantir, mediante a concep¢do do volume das edificagdes,
que estas ndo impecam que os outros edificios vizinhos tenham esses direitos. A
figura 23 mostra uma janela do comando ES, e as figuras 24 e 25, o ES gerado, e
os edificios e a radiagao externa ao ES nas fachadas dos edificios.
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Fig. 24 e Fig. 25. ES gerado e demonstrativo grafico da variagao energética nos edificios. Fonte: Ecotect, 2012
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Num trabalho recente, Niemasz, Sargent e Reinhart (2011) publicam um
estudo sobre o desenvolvimento de um componente para o Rhinoceros-
Grasshopper, baseado em plantas de ruas, relevo do terreno, na latitude do local,
e no tempo de acesso solar exigido, que gera o ES automaticamente, com o
objetivo de aumentar as densidades e a altura das edificagdes. Acreditam que os
métodos anteriores de geracao do ES poderiam ter retardado a sua aplicacao,
pela dificuldade apresentada com tantas variaveis, pois falham na escala da
cidade devido a sua complexidade. No entanto, com a utilizagdo deste aplicativo
nos ambientes tridimensionais, que permitem a execucdo do ES isoladamente
sobre um lote, ou sobre um conjunto de lotes e rapidamente o ES sera adotado
com facilidade para o zoneamento solar urbano, a fim de avaliar novos potenciais

construtivos, novas densidades e gabaritos, recuos e afastamentos entre edificios.

No Brasil, Pereira e Nome Silva (1997) divulgam uma “proposta sistematica
do uso do envelope solar em planejamento urbano como forma de controle de
ocupacao do solo urbano em fungdo da insolacdo”. Eles cruzam informacdes de
um envelope solar com a situagdo do plano diretor e outras condicionantes da
cidade de Floriandpolis, SC, para possibilitar a sua aplicagdo em distintas

situacdes urbanas.

Grazziotin, Freitas, Turkienicz e Sclovsky (2002), da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, investigam o envelope solar e suas aplicagbes no
planejamento urbano, e desenvolvem técnicas na simulacdo de ambientes
urbanos, considerando o acesso solar para melhorar a qualidade das edificacdes
no conforto térmico e na iluminagcao natural. De acordo com os autores, é possivel
simular uma cidade desejada de acordo com os regulamentos urbanos. Foi
apresentado o CITYZOOM como um sistema que integra diversas ferramentas de
desempenho, e que permite a simulagdo de diferentes atributos relacionados a
uma cidade existente ou planejada.

Com o modelo Blocmagic do Cityzoom, os autores verificaram o potencial
construtivo em lotes urbanos com base na legislagdo, e com ele podemos gerar

conjuntos de edificios nos mais diferentes cendrios urbanos, aplicando-se os
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regulamentos urbanos na geometria do lote. Os resultados podem ser visualizados
por meios quantitativos e qualitativos. O Cityzoom, como uma ferramenta de
avaliacao dos impactos da legislacao urbanistica, contribui junto aos governantes

e planejadores urbanos para ajustar seus regulamentos de forma a aprimora-los.

Grazziotin et al. (2004) afirmam que a legislagao urbanistica, com seus
regulamentos (Plano Diretor, Planos Locais de Gestao, Leis de Uso e Ocupacgéo
do Solo, Leis de Parcelamento do Solo etc.), constituem ferramentas de
planejamento usadas para controlar e/ou estimular mudancas na estrutura urbana,
no sentido de influenciar diretamente na qualidade dos ambientes urbanos, por
meio de diversos aspectos, como a altura dos edificios, taxas de ocupacao,
coeficientes de aproveitamento etc., e que sdo determinantes de atributos como
as obstrugdes visuais, conforto térmico, disponibilidade de infraestrutura, consumo
de energia, drenagem urbana etc.

E possivel antecipar o provavel resultado dos diferentes regulamentos
urbanos e escolher o melhor conjunto de regras e parametros a fim de alcancar
objetivos ambientais desejados (GRAZZIOTIN et al, 2004). O ambiente Cityzoom
pode ser visto nas figuras 26a e 26b.
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Fig. 26. a) ES no ambiente Cityzoom, b)

O Cityzoom, como uma ferramenta muito utili nos processos de
planejamento tem sido utilizado no Brasil e no exterior em sessdes técnicas de

planejamento e em sessdes de decisdo sobre a legislacdo urbanistica junto aos

99



conselhos municipais. Trabalhos foram desenvolvidos em diversos municipios de
Rio Grande do sul, como Porto Alegre, Farroupilha, Santa Clara do Sul (figura
27a), Sao Gabriel (figura 27b) e outros com o uso do Cityzoom na simulagéo de

propostas para os seus planos diretores.

Fig. 27 a)

Souza, Lins e Bins Ely (2010) utilizam o ambiente simulador do Cityzoom
para averiguar os indices estabelecidos pelo plano diretor de Florian6polis (taxa
de ocupacao, indice de aproveitamento, gabarito, afastamento e recuos) em duas
diferentes tipologias de malhas urbanas — uma de desenho ortogonal e outra
radio-concéntrica — a fim de apontar qual apresenta melhor aproveitamento do
potencial energético solar e se estes indices se encaixam no envelope solar.

Alegam os autores que a legislacdo de Florianopolis estabelece, para o
cenario ortogonal, edificios com até 12 pavimentos, indice de aproveitamento 2,3
e taxa de ocupacao de 25%. Aplicando a ferramenta ES e os parametros de
angulos de obstrugao, verificaram que os indices adotados ndo eram os mais
adequados para garantir o acesso ao sol as edificagdes, pois estas extrapolam os
limites dos ESs (figuras 28a e 28b). Para adequar a malha urbana e as edificagdes
a volumetria do ES, foi proposta uma solucdo que alterou os indices do plano
diretor: utilizando um indice de aproveitamento de 3,2 (muito maior potencial
construtivo), uma taxa de ocupacao de 80% na base e de 29% na torre, temos,
como resultado, edificios com no méaximo 5 pavimentos (figuras 29a e 29b).
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Fig. 29. a) Aplicagao do ES nas novas condigdes, e b) visualizagao no lote. Fonte: Souza, Lins e Bins Ely (2010)

Pelas simulagdes efetuadas, observou-se que os indices utilizados do plano
diretor de Floriandépolis ndo sao eficientes para um melhor aproveitamento do
potencial energético solar. A partir dos resultados expostos, concluiu-se que nao é
possivel definir qual tipologia de malha pode proporcionar melhor desempenho
que vise um melhor aproveitamento energético. As observagbes relacionadas a
insolagdo demonstraram que, nas distintas malhas urbanas, ndo é o desenho do
tracado que interfere diretamente na exposicao dos edificios ao sol, mas sim os
indices do plano diretor; portanto, de acordo com Souza, Lins e Bins Ely (2010), é
importante considerar, no planejamento, as condi¢des do sitio natural, para que,
pelo plano diretor, possam ser tracadas estratégias que aproveitem as
potencialidades locais para maximizar a economia de energia nas edificagdes, e,

desta forma, ter um desenho urbano mais sustentavel.
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9. TEMPO DE INSOLACAO

A forma do ES é definida pelo periodo desejado de insolacdo mais
vantajoso no verdo e no inverno; a sua escolha vai depender de uma série de
variaveis correlacionadas, tanto para a arquitetura quanto para o planejamento
urbano. O tempo é decidido, inicialmente, pela relagcdo energética do edificio com
0 seu uso, com a acgao biolégica do sol, com a densidade, e com os ganhos
energéticos de aquecimento dos ambientes internos. A escolha também depende
do potencial fotovoltaico: da colocag¢ao das células fotovoltaicas nas superficies do
edificio e da forma que se pretende dar ao mesmo. Knowles (1981, p. 56) entende
que um periodo minimo de seis horas por dia sera considerado pratico, utilizando
para seus estudos o horario das 9h00 as 15h00.

Assis et Al. (2007), tendo por premissa a questdo energética, realizou uma
experiéncia na cidade de Paracatu, MG., para garantir o acesso ao sol em cada
lote, de modo a viabilizar o uso de sistemas de converséao solar térmica, calculou a
radiacdo solar diaria média minima em cerca de 4.047 W/m2? sobre o plano
horizontal da cidade. A autora julgou a necessidade de 3.000 W/m2 como
suficiente, e determinou um periodo minimo de 5 horas, das 9h30 as 14h30, para
protecdo das coberturas das edificacoes contra o sombreamento indesejavel das
edificacdes vizinhas.

Os cédigos sanitarios ou construtivos tiveram suas origens em paises frios,
onde se cogita apenas o minimo de insolagédo a ser exigido; ja em paises quentes
como o Brasil, segundo Sa (SCARAZZATO e LABAKI, 2001), a questao do
maximo é mais importante. A fixagdo de um minimo corresponde a admitir que a
acao do sol é tanto mais benéfica quanto mais prolongada. E, ndo devera ser pelo
seu efeito térmico, ja que na regido tropical do Brasil h4 calor em excesso e o
objetivo sera sempre diminui-lo ao maximo. Engenheiro Paulo de Sa questionava
a unidade em que se costumava exprimir a insolacdo: o numero de horas de
insolacao, e, ainda comentava que, “fosse a hora de insolagdo uma unidade
adequada e chegar-se-ia ao absurdo de concluir que o polo é mais insolado do
que o equador”.
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Segawa (2003) relata que Victor da Silva Freire, no comeco do século XX,
dedicou-se a revisdo do Cddigo Sanitario do Estado de Sao Paulo, defendendo
que: “[...] tendo em conta a climatologia geral do Estado, com seu elevadissimo
grau de umidade do ar [...] a orientagcdo dos predios sera tal que assegure uma
insolagao de trés a quatro horas por dia, no minimo”. : “a importancia da agéo
direta dos raios do sol € fundamental na construcédo das cidades. O espectro solar
revelou-nos os raios ultravioletas como sendo microbicidas por exceléncia. Todos
0S micrébios sem excecao sao aniquilados pelos raios do sol. Ora, é incontestavel
que o sol tem sido esquecido nos nossos planos de cidades: € esse 0 ponto

fundamental, que necessita reforma profunda nos nossos habitos”.

Scarazzato e Labaki (2001) relatam que na década de 1930, o eng. Paulo
Sa, especialista em conforto térmico, preocupado com a insolagado dos edificios,
manifesta-se inicialmente pelos dois modos como a agao solar se faz sentir sobre
“...as caracteristicas que importam a vida e ao conforto do homem: a) age o sol
pelos seus effeitos actinicos que tém sua origem concentrada na extremidade ultra
violeta do espectro; b) e age pelos seus effeitos thermicos, causados sobretudo
pelas radiagdes do outro extremo do espectro”. Conclui que a acgao actinica fixa
um minimo de insolacdo, abaixo do qual fica prejudicada a saude humana; fixa,
por outro lado, um maximo, acima do qual pode causar efeitos perniciosos ao

sistema nervoso.

Segawa (2003) comenta que o arquiteto paulista Eduardo Knesse de Mello,
citado por Heitor de Sousa Pinheiro, em 1943 publicou um folheto intitulado
“Excesso de sol nos aposentos”, e questionou a conveniéncia da insolacdo de
verao nos compartimentos. O intuito era proteger o interior das edificacées contra
0 sol excessivo, e ndo assegurar uma insolagdo minima, conforme os ditames

higienistas dos salubristas; postura anti-solar, que se consolidava nos anos 1940.

A Carta de Atenas (conforme apresentado na pagina XX) determina que o
sol penetre nas habitagdes pelo menos 2,0 horas por dia. Segundo Obelensky &
Korzin (1982) apud Pereira (1995), para aproveitar o efeito bioldgico da insolacao
(efeito bactericida), o primeiro critério cientifico, proposto na década de 1950, foi a
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duracéo de insolagdo de 1,5 a 2,5 horas; mas, estudos e pesquisas posteriores
demonstraram que, de fato, este parametro ndo era adequado para validar
exigéncias normativas, uma vez que em 60% - 70% dos casos pesquisados, 0

nivel bacterioldgico n&o era garantido pela insolagéo.

Dependendo da hora do dia e época do ano, condi¢des atmosféricas,
orientacdo das aberturas e condi¢cdes de obstru¢cdo do entorno, um mesmo valor
de duracao de insolacao pode significar distintas doses de radiagao incidente. Nao
obstante, também € reconhecido que uma insolagao de 1 a 2,5 horas é suficiente
para garantir as exigéncias psicolégicas do homem com respeito as condigbes de
insolacao (PEREIRA, 1995).

O numero de horas de sol direto a ser garantido nas fachadas dos edificios
depende, principalmente, dos padrées ambientais e da radiacdo e pode ser
definido por leis locais de acordo com o uso funcional do edificio e de sua posi¢éo
geografica (MORELLO e RATTI, 2009).

10. ARBORIZAGCAO URBANA

Para este trabalho, a arborizagdo torna-se importante para os estudos de
sombreamento, na medida em que, as arvores plantadas nos lotes devem estar
inseridas dentro da volumetria do ES, da mesma forma, a implantacdo da
vegetacdo publica é essencial, pela sua relacdo com as edificagbes térreas ou
assobradadas, bem como pelo atendimento a sua funcao urbana.

A arborizacdo urbana, junto com o crescimento das cidades, foi
implementada desordenadamente, sem o planejamento adequado, sem levar em
consideracao a proximidade com as edificacbes e as consequéncias do
sombreamento causadas pela colocagao aleatéria dos macigos arbéreos nas vias
publicas, com problemas para a infraestrutura urbana. O rapido crescimento
urbano provocou uma significativa reducdo na qualidade ambiental das cidades,
afetando diretamente a qualidade de vida da populagéo urbana.
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Abreu e Labaki (2010) ponderam que:

Nos ultimos anos, a preocupagao com a arborizacdo urbana e seus
beneficios no ambiente construido vem sendo reduzida tanto em areas a serem
loteadas como naquelas ja consolidadas. Os novos empreendimentos
urbanisticos nem sempre vislumbram locais adequados para o plantio de
individuos arbéreos. Em outros casos, as arvores sao retiradas para dar lugar
as vias a fim de resolver os problemas de mobilidade urbana causado pelo
aumento da circulagao de veiculos.

As mudancas climaticas nas cidades tém como causa principal a expansao
urbana acelerada, pela ocupagao das areas rurais e verdes com a pavimentacao
de ruas e construcao de edificacdes; ao observar a importancia da vegetacao no
controle da radiagcdo solar incidente como reguladora das mudangas torna-se
significativo para qualificar e quantificar a influéncia da vegetagdo nos parametros
ambientais como a temperatura do ar e a umidade relativa, conhecimento que
permite obter diretrizes para elaboracdo de planos e projetos visando a melhoria
do conforto térmico urbano (ABREU e LABAKI, 2011)

Mascaro, Giacomin e Cuadros (2007) afirmam que:

Um bom projeto de arquitetura urbana subtropical Umida leva em
consideragdo a possibilidade de conseguir a dispersdo térmica, suficiente e
necessaria, aproveitando a presenga de vegetacdo e suas caracteristicas de
sombreamento e amenizacdo da temperatura no verdo e de transmitancia
termoluminosa no inverno. Isto porque no inverno, quando é mais necessaria a
radiacao solar, mais débil é seu efeito sobre o plano horizontal, o Sol esta mais

baixo; no verdo o Sol esta mais alto sendo mais prejudiciais seus efeitos.

Mascard e Mascaré (2002, p. 13) afirmam que a vegetacao deve ser tratada
em todos os seus aspectos: do jardim privado até o publico; da proximidade dos
edificios ou das areas verdes urbanas, perto da natureza. A escala de atuacgoes, a
variedade e riqueza dos recursos empregados e a simbioses da complexidade-
ambiguidade ajudam a definir a qualidade da paisagem. A arborizacdo vem
caracterizar a paisagem de ruas, pracas e parques, personalizando, assim, o

ambiente dos bairros e da cidade. Os varios beneficios da arborizacdo das ruas e
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avenidas estao condicionados a qualidade do seu planejamento, que deve, sim,
levar em consideracao as condicées do ambiente, pois qualquer planta s6 adquire
pleno desenvolvimento em clima apropriado, caso contrario, podera ter alteracoes

no porte, floragao e frutificagao.

Obviamente, a arborizagdo nao traz apenas beneficios, ela também
provoca problemas e conflitos, sobretudo quando ha o confronto de arvores
inadequadas com outros equipamentos urbanos: fiacoes elétricas (aéreas ou
subterraneas), encanamentos, calhas, muros, postes de iluminagcdo etc. Nos
meses de chuva intensa e de ventos, vemos a queda de arvores, em partes ou
inteiras, noticiada pela midia sobre iméveis, veiculos, ruas, calcadas e pessoas,
danificando postes de energia e outros equipamentos publicos, prejudicando a
mobilidade urbana. E, apesar destes fatos acontecerem constantemente, pouco &
feito para resolver o problema. Os departamentos de parques e jardins de muitos
municipios ndo aprovam podas e, muito menos, corte de arvores, perpetuando o

problema.

N&o se pode deixar de considerar e refletir sobre o uso potencial de energia
solar em edificagdes urbanas, quando constantemente restringida pela presenga
de arvores ja desenvolvidas no entorno dos edificios; na permeabilidade solar das
copas das arvores, em ambientes urbanos, que nao depende somente da
morfologia propria das espécies - forma, dimensdes, saude etc. - mas também
porque esta fortemente condicionada pela localizacdo da arvore, particularmente

com relacéo as edificacdes ou a outras arvores.

Nos bairros, areas urbanas de baixa densidade, o acesso solar é
diretamente condicionado pela presenca de arvores, devido a altura das
edificac6es, pois, a maioria tem dois pavimentos, e a vegetacdo acaba por ser até
mais alta do que as edificagbes, sombreando-as totalmente, em alguns casos. No
caso de densidades mais altas, por conta dos edificios altos, as copas das arvores
acabam modificando as condigdes de insolagéo da "base” (trés andares inferiores)
e de dois niveis acima desses andares.
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Quando a rua tem arvores de grande porte que se igualam a altura dos
edificios, o sombreamento da vegetacdo é mais significativo, reduzindo a
importancia dos efeitos da geometria e da orientacdo do recinto urbano,
diminuindo a assimetria das sombras decorrentes da orientacdo do eixo da rua.
Para Mascar6 e Mascaré (2002, pg. 33), a cidade deve ser sombreada durante o
periodo quente, limitando-se a incidéncia dos raios solares em, pelo menos, dois
tercos das areas dos caminhos de pedestres, pracas e estacionamentos. Quando
escolhida corretamente a espécie arbdrea, a vegetacdo urbana, eficientemente
proporcionara o sombreamento adequado da insolagéo de verdo, e deve permitir a
passagem da radiacao solar no inverno. Pode-se aproveitar o fenébmeno de queda
das folhas (caducidade) nas espécies deciduas, considerando a posi¢cao do sol,

para propiciar sombreamento no verao e aquecimento no inverno.

Desde o0 ano 2000, com a finalidade de orientar profissionais e a populagéo
em geral para projetar a arborizagdo urbana, surgiram, em alguns Estados e
municipios, leis, guias e manuais de normas técnicas sobre a arborizagdo urbana:
um dos primeiros, publicado em 2000, o manual de arborizagdo e poda da RGE —
Rio Grande Energia, propbe um projeto de arborizacédo planejada para visualizar
uma cidade de forma integrada e dinamica; outro guia recomenda que a
arborizacao e as redes de distribuicdo ocupem lados distintos das vias publicas
(COELBA, 2002).

Em 2007, a Secretaria de Defesa do Meio Ambiente da Prefeitura Municipal
de Piracicaba publicou o Manual de Normas Técnicas de Arborizagdo Urbana,
que recomenda, para a elaboracdo do projeto de arborizacdo, o respeito aos
valores culturais ambientais e @ memoria da cidade. De acordo com a CPFL
(2002):

A preocupacado reside na crescente expansdo e complexidade das
malhas urbanas que impbéem o adequado planejamento e a correta
implementacdo da arborizagdo viaria; as areas verdes tornam-se, cada vez
mais, essenciais ao planejamento urbano, cumprindo fungbes importantes de

paisagismo, de estética, de plastica, de higiene e de beleza cénica; além disso,
a presenca de arvores nas cidades interfere no lado psiquico do homem,
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atenuando o sentimento de opresséo, proporcionando sensagao de bem-estar,
de felicidade e alegria.

Ainda, de acordo com este manual, as arvores plantadas nas proximidades
dos edificios estabilizam a temperatura interna dessas constru¢des, possibilitando
0 menor uso de condicionadores de ar e, consequentemente, reduzindo o
consumo de energia elétrica. O manual exibe uma preocupacao com a localizagao
das arvores em relagdo as sombras projetadas, de acordo com a sua orientagéo
junto as edificagées. O manual, também, indica corretamente a implantacdo das
arvores nas calcadas com relacédo as edificacdes e a rua onde se encontram, de
acordo com a posicao do Sol. O plantio de arvores préximo a residéncias deve,
sempre que possivel, levar em consideragdo a futura projecdo da sombra da
arvore.

Mascaré e Mascardé (2002, pg. 38) fornecem algumas recomendacoes
sobre o sombreamento urbano, como limitar a incidéncia dos raios solares em,
pelo menos, dois tercos da area de circulacdo de pedestres, pracas e
estacionamentos no periodo quente; limitar a incidéncia da radiagédo solar no
periodo quente em, pelo menos, dois tercos dos locais de recreacdo infantil;
garantir a insolacdo dos locais de recreio infantil, por pelo menos quatro horas,
durante o periodo frio. Ainda, os autores recomendam que, se deve garantir a
insolagdo das fachadas norte, leste e oeste pelo menos durante duas horas no
inverno, quando o Sol esta préximo ao meio dia, em, no minimo, metade dos
compartimentos considerados principais pelos codigos de obras. De acordo com
0s pesquisadores, as formas de uso da vegetacdo devem variar com o tipo de
clima local; o recinto urbano onde serdo plantadas; o seu tipo, porte e idade; a
manutengao necessaria para cada espécie; as formas de associacido dos vegetais
e também com relacédo as edificacées proximas e ao espaco urbano onde serao

inseridas.

Para viabilizar a implementacdo da arborizacdo nas calcadas, alegando
densidade arbérea minima, ha governos municipais que estimulam o plantio de
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pelo menos uma arvore na frente de cada lote, com a deducédo de um valor no

IPTU, por arvore plantada.

Devem ser gerados os envelopes solares sobre os espagos publicos: ruas,
pracas e outros, para verificar se a implantacdo da arborizagdo urbana esta

adequada, se ha garantias de acesso ao sol as edificagdes contiguas.

O Direito Urbanistico, assim como o Direito Ambiental, preocupa-se com os
espacos verdes nas cidades, procurando preservar as areas existentes em
detrimento de eventuais constru¢des; e, pelo zoneamento, tenta-se impedir ou
reduzir as areas edificantes, disciplinando os espacgos e preservando o meio
ambiente. A arborizacao das vias publicas ndo é exatamente uma area verde, mas
cumpre com a finalidade do equilibrio ambiental, da ornamentacédo urbana e do
sombreamento eficaz no sistema viario urbano. Existe legislacdo de exigéncia de
plantio nas vias publicas, como o da Lei 6766/79, de parcelamento do solo, e
outras municipais, mais recentes, que dispéem sobre a criacdo de calcadas

verdes, de campanhas de incentivo a arborizacdo de ruas, de manutengcao e

conservacao da vegetacao publica, de poda e corte de arvores.
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IV. MATERIAIS E METODOS

Este capitulo apresenta a proposta metodolégica do trabalho, e descreve,
inicialmente, o municipio de Campinas, que foi adotado para o estudo de caso
pelas facilidades de obtencdo de dados necessarios a simulagdo dos ensaios, e
pela vivéncia e conhecimento do autor deste trabalho no municipio, e depois, do
bairro da Nova Campinas, escolhido para este estudo porque se encontra nas
imediacdes do centro da cidade e sofre pressdes para a mudanca de uso do solo
com adensamento e verticalizagdo; é descrita a exposigdo de suas origens, sua
infraestrutura, espacos publicos, bem como o relato especial dos motivos que
levaram o bairro a aprovacdo da preservacdo de seu tracado urbanistico e
arborizacao, pelo tombamento do CONDEPACC; e do seu cancelamento pela

Prefeitura Municipal de Campinas.

Compreende, também, a descricdo das areas de estudo constituidas por
cinco quarteirdbes do bairro da Nova Campinas, selecionados por terem
caracteristicas diferenciadas pela topografia, orientacao, formato e pelos usos:
residenciais, com alteragdes para comerciais, de prestacdo de servicos e mistos;
quarteirbes estes, onde sdo desenvolvidas as simulacées de adensamento e

verticalizacao.

Foi efetuado o levantamento de dados, realizado junto aos érgaos publicos
e junto ao LABINURB - Laboratorio de Investigacbes Urbanas da Unicamp,
imprescindivel para o diagnostico, assim como o levantamento fotografico das
ruas envoltérias dos quarteirdes e respectivas edificagcdes, o que conduziu a uma
satisfatoria compreensdo do existente e deu condicées para preparar a geracao

dos ESs para as respectivas analises.

Para as simulac¢des foi adotado o software Rhinoceros que lida com figuras
tridimensionais, com comandos de sombreamento, e, sobretudo, por permitir a
geracao automatica dos ESs com os aplicativos Grasshopper e Diva, superando
outros softwares como o AutoCad, 3Ds, Revit, Google SketchUp etc., que néo

comportam esta possibilidade. Neste ambiente foram desenhados os terrenos com
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suas edificagbes, e posteriormente foram gerados os ESs, para as analises
correspondentes.

Em seguida foram realizadas as simulagdes com a introducéo dos médulos
construtivos de aproveitamento (com explicacdo mais detalhada na pagina XX)
dentro dos volumes dos ESs, e obtidos os resultados decorrentes destas novas
volumetrias com os novos parametros de taxas de ocupacgdo, coeficientes de
aproveitamento, altura das edificacbes e densidades, foram apresentados em

tabelas resumidas que permitiram as analises pertinentes.

1. O MUNICIPIO DE CAMPINAS E REGIAO METROPOLITANA

A cidade de Campinas esta localizada na latitude 22°54’'S e a 47°04’'W de
longitude e a uma altitude média de 660 m, no interior do Estado de Sao Paulo.
De acordo com dados fornecidos pela Agéncia Metropolitana de Campinas
(Agemcamp)'", o municipio tem uma area de 795,70 km2, populagdo projetada
para 2011 de 1.090.915 habitantes'?, com um grau de urbanizacdo de 98,28%,
com uma densidade demografica de 1.371,01 hab/km? e uma taxa geométrica de

crescimento anual da populacéo — periodo de 2000/2010 de 1,09% a.a.

O IDH-M, indice de Desenvolvimento Humano Municipal de Campinas é
considerado elevado pelo PNUD — Programa das Nagdes Unidas para o
Desenvolvimento. Seu valor é de 0,852, considerado elevado, em relacao ao pais,

pois a média do Brasil é de 0,730.

De acordo com o CEPAGRI - Centro de Pesquisas Meteoroldgicas e
Climaticas Aplicadas a Agricultura da UNICAMP — Universidade Estadual de
Campinas, o clima da regido de Campinas € classificado como tropical de altitude,
sendo a média anual da temperatura do ar de 22,3° C, o més mais quente,
fevereiro, conta com temperatura média de 24,9 °C, sendo a média maxima de
30,0°C e a minima de 19,9°C; e o més mais frio, julho, de 18,5 °C, sendo 24,8°C e

" Dados disponiveis em www.agemcamp.sp.gov.br. Acesso em 16 de novembro de 2012
Pelo IBGE, a populagdo do municipio é de 1.080.113 habitantes (Censo 2010).
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12,3°C a média maxima e minima, respectivamente. A temperatura minima
registrada na cidade foi de -1,5°C observada em 25 de junho de 1918, e a maxima,
foi de 39,0°C registrada em 17 de novembro de 1985.

O indice pluviométrico anual de 1411 mm, com a predominancia de chuvas
nos meses de novembro a margo e periodos de estiagem de 30 a 60 dias nos
meses de julho e agosto, sendo agosto 0 més mais seco, quando ocorrem apenas
22,9 mm de chuva; e o més mais chuvoso é janeiro com a média de 280,3 mm. A
média de umidade da umidade relativa do ar de dezembro a junho apresenta
valores de 82,6%, e de julho a novembro de 76,1%. O periodo médio de insolagéo
no ano é de 2.628 horas, com uma média diaria de aproximadamente 7,2 horas.

De acordo com o INMET - Instituto Nacional de Meteorologia, pela
classificacao bioclimatica das sedes dos municipios brasileiros, e de acordo com a
norma NBR 15220, Campinas se encontra na zona bioclimatica 3. A maior parte
da vegetacgao original era a Mata Atlantica, que foi devastada; assim, Campinas é
considerada como uma das areas mais sujeitas a enchentes e assoreamentos;

conta com menos de 5% de cobertura vegetal.

Pelos dados da Agemcamp, a RMC - Regido Metropolitana de Campinas
possui uma area de 3.645,67 km?, populacdao de 2.845.035 habitantes, com grau
de urbanizacao de 97,43%, com densidade demografica de 780,39 hab/km? e uma
taxa de crescimento geométrico anual da populacdo de 1,82% - periodo de
2000/2010.

A RMC, como grande concentradora de populacdo e de atividades
econOmicas, possui um sistema viario que permite acessos faceis aos principais
centros do pais, tornando-se uma das mais importantes regidées metropolitanas do
Brasil. A figura 30 mostra a divisdo fisica da RMC, dos 19 municipios e da sua

estrutura rodoviaria.
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Fig. 30. Mapa da Regiao Metropolitana de Campinas. Fonte: Seplama, 2006

De acordo com Pires (2007), a expansao urbana metropolitana de Campinas
caracteriza-se por oito vetores, como mostra a figura 31: Vetor 1, ao longo da SP
101 - Rodovia Francisco Aguirre Proenga/Campinas-Monte Mor; Vetor 2, ao longo
da Via Anhanguera; Vetor 3, nas direcées do distrito de Bardo Geraldo/Paulinia,
SP332 — Rodovia Milton Tavares de Souza; Vetor 4, de Jaguariina/Mogi Mirim -
SP 340 Rodovia Adhemar de Barros; Vetor 5, de Itatiba pela Rodovia D. Pedro I;
Vetor 6, em direcdo a Valinhos; Vetor 7, em direcdo a Indaiatuba, pela Rodovia
Santos Dumont; e o Vetor 8, o centro metropolitano.
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Fig. 31. Mapa dos vetores de expansao da RMC. Fonte: Pires, 2007.

O Plano Diretor de Campinas, Lei Municipal Complementar 15/2006, em
vigor, estabelece a divisao territorial da cidade em nove Macrozonas, abarcando a
zona urbana e rural, com estas duas categorias presentes em oito Macrozonas,
excecao s6 na Macrozona 4 (figura 32), que corresponde a area central
intensamente urbanizada. Foram utilizados como limites das macrozonas os
divisores de 4guas das microbacias e barreiras fisicas ou elementos urbanisticos
relevantes, considerando caracteristicas fisico-ambientais, bem como analises do

perfil e tendéncias de ocupacao.
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Fig. 32. Divisdo do territério em Macrozonas. Fonte SEPLAMA

A Macrozona 4, onde se localiza o bairro da Nova Campinas, objeto do
estudo de caso, possui, de acordo com o Plano Diretor de Campinas, uma area de
159,137 km?2, correspondente a 19,97% da area do municipio. Area urbana na sua
totalidade, esta macrozona compreende o centro histérico de Campinas e o centro
expandido, onde se localizam os bairros de maior intensidade de ocupacao e
verticalizagdo, bem como a area urbana circundante. Esta Macrozona, com o maior
numero de bairros, concentra também o maior nimero de atividades urbanas do
municipio. O centro urbano consolidado tem seu entorno constituido por alguns
bairros residenciais com forte tendéncia a localizacdo de servigos e de comércio,
configurando uma regido de centro expandido. A macrozona esta subdividida em
16 Areas de Planejamento (AP), correspondendo a AP 22 aos bairros Vila
Brandina, Nova Campinas, Bairro das Palmeiras e Parque Ecolégico.

2. O BAIRRO DA NOVA CAMPINAS

O bairro localiza-se préximo ao centro urbano de Campinas, separado pelo
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bairro do Cambui, e é constituida por residéncias de alto padrao, sendo que os
moradores se utilizam do comércio existente no Cambui e nos Shoppings Centers
proximos. O bairro é servido por um nucleo comercial junto a Av. Dr. Moraes Sales,
o Ventura Mall, e por outro, na outra extremidade, junto ao Jardim Planalto, na Av.

Jesuino Marcondes Machado. A figura 33 apresenta a Macrozona 4 com a

anotacao dos bairros da Nova Campinas, Cambui e Centro.
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Fig. 33. Mapa da Macrozona 04 — Centro, Cambui, Nova Campinas e outros bairros. Fonte: SEPLAMA
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Em recente trabalho foi apresentado um estudo sobre o Envelope Solar e o
Direito ao Sol (CASTRO PEREZ, 2007) no qual se analisam os envelopes solares
construidos sobre quatro areas de estudo em trés Macrozonas do municipio de
Campinas, com distintos zoneamentos nos quais sdo verificadas as relagdes entre
as edificacbes e a volumetria resultante da geracdo dos envelopes solares, 0s
parametros construtivos decorrentes e a legislacdo urbanistica respectiva. Neste
trabalho é tratado o conjunto de cinco quarteirdes do Bairro da Nova Campinas,
considerados suficientes para demonstrar que, com o auxilio do envelope solar, é

possivel adensar e verticalizar sem causar impactos a infraestrutura existente.

As origens

O Bairro da Nova Campinas surge a partir do Decreto n° 121 de 1946 que
aprova o loteamento de terrenos “Companhia Imobiliaria Nova Campinas e parte
de “Nova Campinas”, de propriedade de Dona Alzira Ferreira Coutinho, Protocolo
182 de 1946” (integra do texto no Anexo 01), arruamento classificado como

residencial e reservado, como nucleo comercial, duas partes das quadras 02 e 10.

Entre as principais restricdes urbanisticas sdo exigidas a ndo subdivisédo dos
lotes e a ocupacao de apenas uma residéncia principal por lote, podendo conter
dependéncias desde que ndao ocupem 10% da area total do mesmo; estabelece
recuos minimos de 5,00m para os lotes com frente para ruas com 12,00 a 15,00m
e de 6,00m para os lotes com frente para ruas com 16,00 a 20,00m de largura.

Por conta da Lei municipal 8.737/1996, que permite a flexibilizagcdo do uso
residencial para comercial, valida para construcoes existentes em certas zonas do
municipio onde se inclui a Nova Campinas, vem ocorrendo a instalacao de
comércios e servicos ndao incémodos, como cartérios, escritérios de advocacia,
engenharia, imobiliarias etc., na Av. Jesuino M. Machado e na Rua Eng. Carlos
Stevenson, que se cruzam no meio do bairro (ver figura 34). A vocagcao de
ocupacdo nesta Area de Planejamento tem sido de alta renda, com baixas

densidades populacionais e habitacionais, com a maior parte dos imdveis
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apresentando ocupagéo horizontal, havendo, no entanto, alguma verticalizagdo ao
longo da Av. José de Souza Campos, para fins residenciais e comerciais. A figura
35 mostra o bairro em primeiro plano, em seguida a praca Ralph Tértima Stettinger

e, ao fundo, o bairro Cambui e o Centro da cidade

B | 2005 )

Fig. 34. Foto aérea. O bairro da Nova Campinas. Fonte: Google Earth, 2011
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Fig. 35. Foto ampinas, Praga R. T. Stettinge

(1

r, Bairro Cambui e Centro. Fonte: Google, 2012
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A Infraestrutura e os espacos publicos

Pelos dados obtidos junto & Sociedade de Abastecimento de Agua e
Saneamento (SANASA), o bairro tem rede de agua suficiente até para dobrar a sua
capacidade. A rede de esgoto atende com folga a demanda. Tanto o
abastecimento de agua quanto o afastamento de esgoto podem suportar com
eficiéncia o0 aumento de densidade populacional e é possivel atender os requisitos
propostos pelo Estatuto da Cidade com relagéo ao uso da infraestrutura existente.

O abastecimento de for¢a e luz pela concessionaria estadual, Companhia
Paulista de Forca e Luz (CPFL) esta perfeitamente dimensionado, e esta previsto,
para o bairro, o aumento do seu consumo. Com relagdo aos transportes e ao
sistema viario, de acordo com dados fornecidos pela EMDEC - Empresa de
Desenvolvimento de Campinas, a malha vidria se apresenta suficiente para

suportar a demanda de veiculos particulares e do transporte publico.

Duas sao as pracas que se destacam no bairro (figura 36): uma situada na
Av. José de Souza Campos - via Expressa Norte-Sul, e outra entre a confluéncia
da Avenida Hermas Braga com a Rua Dr. Paulo Castro de Pupo Nogueira.
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A “Praca Ralph Tértima Stettinger” que se encontra na parte mais baixa do
terreno, beirando o Ribeirdo Anhumas, foi objeto de execugcdo de um projeto
paisagistico recente e desempenha suas fungdes a inteiro contento, pois as
atividades esportivas e de lazer sdo executadas com assiduidade, inclusive a noite,
e mesmo levando em consideracdo a grande movimentagdo de veiculos
motorizados particulares e coletivos (figuras 37 e 38). Muita vegetacdo, os lotes

com frente para esta avenida tém recebido construcdes de alguns edificios altos.

Fig. 37. Foto. Praga Ralph T. Stettinger " TFig. 38. Foto. Praca Ralph T. Stettinger

A segunda, a Praga Dr. Mario de Andrade, de formato circular, apresenta-se
com muita vegetacao e revestida totalmente com grama, como mostram as fotos
das figuras 39 e 40, porém, sem projeto paisagistico, necessitando de
equipamentos urbanos que possibilitem a sua ampla utilizacao.

Fig. 39. Foto. Praga Dr. Méario de Andrade

Fig. 40. Foto. Praga Dr. Mario de Andrade
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2.1 O Tombamento do Bairro da Nova Campinas

O tombamento do bairro da Nova Campinas apresenta claramente as
argumentacodes de duas posi¢cdes muito polémicas: a primeira, sobre a preservacao
do bairro, seu tragado urbanistico e arboreo, seus usos e sua ocupacgao, defendida
por uns; e a segunda, da alteragcdo da legislagdo para a aprovagdo de

verticalizagcdo e adensamento, proclamada por outros.

O protocolado de origem é o de n° 02/10/4378 de 30 de setembro de 2002,
apresentado pela SBNC - Sociedade do Bairro da Nova Campinas, secundada
pelos moradores que firmaram um abaixo assinado, aqui apresentado em trechos,

requerendo e argumentando o que segue:

Trata-se de um loteamento concebido como estritamente residencial
singular conforme esta expresso em seu memorial descritivo e materializado na
concepcgao urbanistica dada ao projeto, o que se evidencia de modo claro pela
largura e o tracado sinuoso de suas ruas, pela disposi¢do e pela quantidade de
suas areas de pragas, hoje densamente arborizadas, pela determinagao da area
minima para os seus lotes de terreno e pelas exigéncias e restricoes impostas as
edificagbes a serem nelas executadas, com respeito a area construida, nimero
de pavimentos, recuos frontais, laterais e nos fundos dos lotes. Além disso, ha
dispositivo expresso no memorial, designando apenas duas de suas quadras, as
de n°s 02 e 10 onde sera permitido o uso comercial.

No entanto, de uns tempos a esta data, surgiram iniciativas de uns
poucos proprietarios ndo mais moradores do bairro, pretendendo flexibilizar a
LUOS para a Nova Campinas a fim de permitir a instalagcdo de comércio em
algumas de suas ruas, o que acabou sendo consagrado, em manobra legislativa
pouco ortodoxa, na promulgagao da Lei n° 10.566 de 29/06/00.

Com a promulgacéo desta lei, passou a ser permitido o uso comercial
nos iméveis situados na Rua Carlos Stevenson e na Avenida Jesuino Marcondes
Machado....Diante destes fatos e da incerteza quanto a preservagdo das
caracteristicas urbanisticas originais do bairro, hoje ameacadas pela instalagao
do comércio variado e amanha, por certo, pela verticalizagdo, estamos nos
dirigindo a Vossa Exceléncia. para postular o Tombamento do Loteamento Nova
Campinas, nos moldes do que ja ocorreu em bairros de Sao Paulo,

especificamente nos denominados Jardins.

122



Foi a primeira solicitacdo de tombamento do bairro, contraria a qualquer tipo
de mudanca de uso e parametros construtivos, ja que pela Lei 10.566/2000 houve
alteracdo na LUOS permitindo o uso comercial em algumas vias da Nova
Campinas, o que poderia se tornar ameaga a preservagao das caracteristicas
originais do bairro e poderia se estender até a verticalizacdo. O que se propunha
era a preservacdo do seu tracado urbanistico e a manutencado das restricbes
originais ao uso e ocupacao do solo, mas nao o tombamento de suas edificacdes.

Alegava, ainda, que:

O loteamento foi o primeiro nesta cidade a ser aprovado e implantado,
tendo como caracteristica especial a de ser estritamente residencial singular. E
o conceito urbanistico de ‘Bairro Jardim’ trazido da Inglaterra para Sdo Paulo, na
década de quarenta, pela Companhia City e por ela aplicado, com sucesso, no
Jardim Paulista, Jardim América e Jardim Europa, dentre outros. Em Sao Paulo,
esses bairros estdo preservados até hoje, apesar da vertiginosa expansao
urbana registrada em seu entorno, gracas ao fato de terem sido tombados,
conforme se verifica pela Resolugao n° 02/86, em cépia anexa.

Nesse mesmo documento, a SBNC defendeu a Nova Campinas e reclamou
do bairro Cambui', bairro situado entre a Nova Campinas e o Centro:

Temos hoje um bairro que se desenvolveu e se consolidou mantendo as
caracteristicas previstas em seu projeto original de ‘Bairro Jardim’, constituindo
um marco em nosso urbanismo a ser preservado, ndo apenas pelo que ele é em
si, mas pelo que ele representa para a cidade. E uma ampla e densa area verde,
com baixa densidade demogréfica, a servir de anteparo, ao hoje problematico
Cambui, onde se permite tudo, sem nenhum planejamento, transformando-o no
exemplo irreversivel da inclria da administracdo publica. E justamente isso que
queremos evitar. Que a Nova Campinas venha a ser amanha o que é hoje o
Cambui. Uma selva de concreto poluida, com sérios problemas viarios e de
infraestrutura, prestes a se tornar area urbana deteriorada e desvalorizada,
porque impropria para o uso residencial, que em nada lembrara o aprazivel

bairro de outrora.

13 Cambui é um bairro que fora constituido por chacaras e casaroes, até a publicagao da Lei 1.933/59 quando foi iniciada a
verticalizagao, de inicio um pouco discreta, até a década de 80 quando foi acentuada por pressdes do mercado imobiliario,
valorizando o solo urbano. A Lei 6.031/1988 na tentativa de controlar esse desenvolvimento, reduziu o CA de 4 para 3,
assim mesmo, a lei mostrou imperfeicdes. (CASTRO , 2007).
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As figuras 41 e 42 exibem fotografias do bairro Cambui da década de 1970 e
do ano de 2012 nas quais se observa a verticalizagdo ocorrida. Os problemas do
bairro Cambui foram detectados e apresentados na forma de estudo de caso na
dissertacao de mestrado, deste autor “O envelope Solar e o Direito ao Sol”, na qual

foram analisados quatro edificios dentro de um quarteirdo (ver apéndice 01).

Fig. 41. Foto do bairro Cambui, anos 70.

Em 11 de junho de 2004, pelo Protocolado 04/10/24550, foi solicitada a
Prefeitura Municipal de Campinas, com copia para o CONDEPACC e Cémara
Municipal de Campinas, por um grupo de moradores do bairro da Nova Campinas,
em abaixo-assinado, e que constituiam a totalidade dos proprietarios dos lotes do
quarteirdo 721, no centro do bairro, circundado pelas vias Av. Jesuino M. Machado,
Rua Eng. Carlos Stevenson, Rua Dr. José Ferreira de Camargo, e Rua Maria C. F.
Andrade, a mudanca de zoneamento urbano desse quarteirdo para ZONA “9”,
conforme estabelece a LUOS do Municipio de Campinas'®, alegando que esse
quarteirdo tinha, nesse momento, sete lotes ou cerca de 20% dos lotes com
zoneamento RESIDENCIAL, sendo o restante de 80% com zoneamento
COMERCIAL, o que traria prejuizo para essa minoria; €, em situagdo semelhante,
encontravam-se os quarteirdes 702 e 709 circundados pela av. José de Souza
Campos, Rua Carlos Stevenson e Rua Arthur Bernardes (figura 43).

' A Lei 6.031/1988 — LUOS estabelece para a zona 9, o uso residencial unifamiliar e multifamiliar do tipo HMV-1, HMV-2,
os usos comercial CSE-1 e mistos HCSE-2, podendo verticalizar até 10 ou mais andares com um CA aproximado de 2,3.
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Fig. 43. Quarteirdes anotados para verticalizagao

O grupo acrescenta, ainda, que:

...examinando com maior cuidado, todos esses quarteirdes tinham uma
ocupagao de uso comercial, restando uns poucos lotes com a utilizagéo
residencial, e finalmente, que era extremamente oportuna a permissao de
verticalizagdo desses poucos quarteirdes, pois, viria ao encontro dos interesses
da grande maioria dos municipes contribuintes, da evolugao urbana de uma
parte desse bairro, desonerando-se 0s municipes dos custos de levar a grandes
distancias, a infraestrutura urbana necessdria para a implantagdo de edificios
habitacionais coletivos verticais, estrutura que a Nova Campinas j4 possuia,
necessitando, talvez, de apenas algum reforco de rede de agua e esgoto, coisa
de pequena monta para esta implantagao e também atendendo os anseios da

populacdo que necessita residir mais proximo do centro da cidade.

Em 23 de setembro de 2004, o Conselho resolve abrir 0 processo de Estudo
de Tombamento n° 03/2004 e, em 09 de dezembro de 2004, o Conselho aprova
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“ad referendum” o Tombamento do bairro da Nova Campinas. Em 16 de dezembro
de 2004, foi protocolado requerimento ao CONDEPACC, solicitando alteracdo do
zoneamento do bairro, permitindo a construcao de prédios residenciais de até doze
pavimentos, sem prejuizo do meio ambiente e de forma ordenada, tendo como
base o tipo “Z-9” da LUOS; isso porque a cidade de Campinas ndo tem areas onde
se possam construir prédios de alto padréo, a ndo ser na Nova Campinas, e a
solucdo iria aliviar inclusive o bairro do Cambui, que ja extrapolou o seu
adensamento, e que contém infraestrutura completa com larga folga para maior

adensamento populacional.

Em 14 de abril de 2005, o CONDEPACC resolve manifestar, pela Resolucao
61 (ver a integra no Anexo 02), parecer favoravel ao tombamento do tracado
urbanistico do bairro da Nova Campinas, e, com a finalidade de garantir a protegao
adequada da area tombada e dos bens nela contidos estabelece um conjunto de
diretrizes urbanisticas: todas as intervengbes nessa area devem ser previamente
aprovadas pelo CONDEPACC; o gabarito maximo permitido das novas edificacoes
sera de 10 metros; as novas construcbes devem destinar 50% de area livre
permeavel do lote; ndo serdo permitidas alteragées no sistema viario, fluxo de
veiculos, rotas e itinerarios; nao serdao admitidos anexagao, desdobros ou
subdivisdo dos lotes; ndo sera permitida a substituicdo de qualquer elemento

arboreo etc.

Em 05 de maio de 2005, pelo protocolado 05/10/23431, é encaminhado ao
CONDEPACC, pela Habicamp — Associacao das Empresas do Setor Imobiliario de
Campinas e mais o CRECI - Conselho Regional dos Corretores de Iméveis do
Estado de Sao Paulo, ACIC — Associacdo Comercial e Industrial de Campinas,
Sinduscon — Sindicato da Industria da Construcédo Civil no Estado de Sao Paulo,
Regional de Campinas e CIESP — Centro das Industrias e Comércio do Estado de
Sao Paulo (Regional de Campinas) um recurso (ver a integra do texto no anexo 03)
com base no artigo 12 do Decreto n° 9.585/88, que CONTESTA a proposta
resultante da deliberacado do Conselho, alegando que:
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...As razdes que sustentam o tombamento sao fundadas na necessidade
de manutencéo do conceito de “bairro jardim”, implantado pelo eng. civil Jorge
de Macedo Vieira na década de 1940, vez ser o Unico bairro de Campinas que
ainda mantém tais caracteristicas. E s6. Nao se tem naquelas paragens qualquer
outra motivagdo com conceito eminentemente histérico a ser registrado ou
preservado.

A intencédo preservacionista sobre tragado urbano é de se estranhar o
foco se colocado num bairro com pouquissimas caracteristicas urbanisticas e
histéricas, até porque Campinas tem bairros com tragados urbanos
extremamente significativos que careceriam de estudos preservacionistas muito
mais representativos do crescimento da cidade do que a Nova Campinas.

Quando se trata de adensamento urbano, coeficiente de altura e
ocupacdo do solo, o veiculo correto garante da participacdo da populacao
através do Legislativo, é a Lei de Zoneamento, esta sim, podera ter carater
preservacionista com critérios apurados de andlise de adensamento e

infraestrutura urbana...

Assim sendo, requerem que seja aceita a contestacdo com o fim de se
REVOGAR a proposta de Tombamento do Bairro da Nova Campinas, vez que
ainda n&o havia sido promulgado o decreto consolidador, pelo prefeito Municipal.

Em 16 de agosto de 2005, uma Comissdo da SEPLAMA diz que o
patriménio urbanistico do bairro da Nova Campinas é de relevancia para a cidade e
que teve garantida a sua preservacao pelos parametros fixados na legislacao que o
aprovou, o que também foi garantido pela LUOS, que o transformou em bairro
protegido onde s&o vedados a verticalizacdo e 0s usos nao residenciais.

Considera que a proposta de tombamento ndo foi objeto de uma analise
criteriosa, pois aglutina num anico perimetro areas que, ao longo do tempo, tiveram
sua ocupacao modificada, e as alteracdes transformaram a Av. José de Souza
Campos, num corredor onde sdo permitidos 0os usos comerciais e a verticalizagao,
com caracteristicas que se assemelham mais ao bairro vizinho, Cambui.

Considerando que o codigo de obras prevé a altura de influéncia para
edificacbes vizinhas nove metros como parametro, a Resolu¢do do CONDEPACC
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inova e conflita ao estabelecer o gabarito maximo de dez metros de altura; e
considerando que o zoneamento estabelecido pela LUOS para a Nova Campinas €
zona 3, com tipo construtivo caracteristico ao H3 (Habitacées unifamiliares), ao
considerar-se uma taxa de permeabilidade de 50%, estar-se-ia restringindo o
direito de construir estabelecido pela LUOS, mesmo porque até a Lei da APA (Area
de Protecdo Ambiental) do municipio estabelece taxas que variam de 20 a 35%;
desta forma, o proposto na Resolucdo nada contribui para a preservacao

urbanistica.

A comissao concluiu que a Resolugéo 61 de 14 de abril de 2005 elaborada
pelo CONDEPACC, além de nao se ater ao perimetro que ainda conserva as
caracteristicas originais, introduz parametros divergentes, conflitando com a
legislacdo urbanistica em vigor. Finalmente, em 26 de agosto de 2005, o Prefeito
Municipal emite documento cancelando o tombamento. Atualmente, prevalece a
Lei 6.031/1988 — Lei de Uso e Ocupacao do Solo, devendo ser obedecidos todos
0s seus parametros urbanisticos para qualquer obra nova, reforma ou ampliagéo,

mas, necessariamente, deve ser aprovado pelo CONDEPACC.

3. AREAS DE ESTUDO

Como estudo de caso, foram selecionados cinco quarteirbes do bairro da
Nova Campinas, com a finalidade de verificar as possibilidades de adensamento e
verticalizacdo com aproveitamento da infraestrutura existente. Para tanto, depois
de desenhar os lotes com suas edificagdes, foram gerados os envelopes solares
sobre cada lote em cada quarteirdo (situacao real) e, posteriormente, sobre dois,
quatro, ou um conjunto de lotes (situacdes sugeridas), com o objetivo de, com o
levantamento dos parametros urbanisticos existentes, areas dos terrenos,
testadas, taxas de ocupacdo, areas livres, coeficientes de aproveitamento e
densidades decorrentes, compara-los com os novos parametros resultantes das
novas volumetrias apresentadas pela geracdo dos novos envelopes solares, nas
simulagdes, por meio de vistas e tabelas, bem como investigar a real possibilidade

de sua aplicabilidade.
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3.1. Levantamento de dados

O levantamento de dados foi realizado junto a SEPLAN - Secretaria
Municipal de Planejamento e Desenvolvimento Urbano, por meio do protocolado
11/10/9513 de 03/03/11, e junto ao Cadastro Municipal foram obtidas algumas
copias dos quarteirdes com a divisdo em lotes, a sua identificacdo e anotados os
perimetros das edificacbes. Foram entdo anexadas a essa solicitacdo, pelo
Departamento de Informacao, Documentacao e Cadastro (DIDC), cépias das fichas
cadastrais (anexos 05 e 06) que mostram: na frente, a identificacao do lote com o
nome do logradouro, o numero, Distrito, Zona, folha e data; indica¢cao do quarteirdo
e denominacéao do lote, do arruamento e da quadra; das suas medidas, areas de
terreno, areas de construcao, benfeitorias, Habite-se e observacodes; e no verso a
indicacao do proprietario, de sua residéncia, e a anotacao da aquisicdo (dados
cartoriais: livro, folha, data e valor), tudo anotado em maquina de escrever e a mao.
Com base nestes dados, outros indices, como area ocupada, area livre, taxa de
ocupacao e coeficiente de aproveitamento, foram calculados e anotados nas

tabelas de Parametros Urbanisticos.

Cabe ressaltar que nem sempre os dados fornecidos pelo DIDC estédo
atualizados, pois muitas edificagcbes apresentam ediculas, ou ampliagcdes cujos
projetos nao foram aprovados pela Prefeitura Municipal, bem como algumas
edificacbes habitadas, cujos proprietarios ndo solicitaram o respectivo CCO —
Certificado de Conclusao de Obra (Habite-se), e que, portanto, constam somente

como projeto aprovado.

Parte do levantamento de dados foi viabilizada pelo LABINUR — Laborat6rio
de Investigacdes Urbanas da FEC — Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e
Urbanismo da Unicamp, que concedeu imediatamente, assim que comentada a
dificuldade em obté-los da Prefeitura, os arquivos eletrénicos contendo as plantas
da cidade de Campinas, das quais foram extraidos os desenhos em AutoCad dos
quarteirdes e lotes do bairro da Nova Campinas.

O levantamento fotografico das quadras selecionadas foi realizado no dia 05
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de novembro de 2011, e foram fotografados todos os lotes, com ou sem unidades
residenciais, no periodo da manha, entre 10h00 e 11h00 para as unidades cujas
frentes estao localizadas ao leste e norte; e no periodo da tarde, das 16h00 as
17h00 para as unidades cujas frentes estdo voltadas para o oeste e sul. Parte
deste levantamento foi analisada na descrigdo das ruas que contornam as areas do
estudo de caso.

Também foram registradas fotograficamente as duas pracas, a Ralph
Tértima Stettinger, na via expressa Norte-Sul, no periodo da manha; e a Praca na
Av. Hermas Braga, no periodo da tarde, para melhor compreensao dos espacos
publicos (areas verdes e de lazer) existentes no bairro.

O bairro da Nova Campinas foi visitado diversas vezes, ocasides em que
foram anotados os usos nas edificagdes. As visitas foram realizadas em horarios
diferentes, e em horérios de “pico”, no caso das unidades com uso residencial, bem
como nas edificacdes especiais (Igreja, escola, cartérios e outras) e comerciais,
também, a fim de registrar possiveis impactos nas vias de circulacao, e finalmente,

foram selecionados os cinco quarteirdes para estes estudos.

Descricao das areas

Cada area escolhida foi caracterizada pelas ruas que as encerram, pelos
lotes, dimensdao das frentes, area dos terrenos, edificagdes construidas com
respectivas areas de construgdo, numero de pavimentos e totais por quarteirdo,
inclusive com o célculo das densidades demografica e construida. Cada area de
estudo € apresentada com uma foto aérea, desenho do quarteirdo com indicagao
dos lotes e suas edificacbes, bem como tabela de paradmetros urbanisticos. Sao
feitas algumas observagdes sobre a situagéo existente.

Também foram observadas e anotadas as arvores, com o0 objetivo de
verificar o verdadeiro comportamento da vegetacao junto as edificacdes, a sua
localizagao, as suas sombras e conflitos com relagao a rede elétrica e canalizagdes

de aguas pluviais; foram vistos cuidadosamente, também, os beirais das
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coberturas, com o propésito de verificar o espacamento entre as residéncias e a
area real de acesso dos raios solares entre elas, sobre as paredes laterais e
aberturas. As fotografias das edificacoes servem para a realizagdo das analises.

Todos estes dados funcionam como embasamento para as andlises e
comparagdes, que com o complemento da “geracao” dos ESs, sobre alguns lotes,
em cada um dos quarteirbes, serdo, num primeiro momento, subsidios para avaliar
as relacbes das edificacbes com seus vizinhos, as sombras que sao lancadas as
10h00 e as 14h00 do solsticio de inverno, duas horas no periodo da manha e duas
no da tarde, considerados pelo clima e latitude de Campinas, suficientes para a
insolacdo dos compartimentos; para depois, inserir a vegetacdo nas vias e
observar o sombreamento e as suas implantacées com relacao as redes elétricas,

e assim a verificagdo de sua real conveniéncia ou néo.

Posteriormente sdo apresentadas sugestbes com a geracdo de novos ESs
para o0 mesmo periodo de insolagdo, sobre conjunto de unidades, a fim de
investigar as suas volumetrias e indices decorrentes desta aplicacdo. Para
averiguar o potencial construtivo maximo que os novos envelopes solares podem
fornecer, foram criados médulos construtivos' de 3,0m x 3,0m x 3,0m (figura 44);
desta forma, podem ser extraidas as areas de construgdo por pavimento e o
namero de pavimentos que podem conter os envelopes solares, para totalizar as
areas de construcao e extrair as taxas de ocupacgao, areas livres, € CA maximos.

m
9 00 3 00 m

Fig. 44. Médulos construtivos

> 0s Médulos Construtivos de aproveitamento sdo resultado de pesquisas elaboradas pelo autor com base nas medidas
das larguras, profundidades e altura dos compartimentos nas edificagcdes e respectivas legislagdes, resultando num médulo
de 3,0m x 3,0m x 3,0m utilizado neste trabalho para verificagdo de areas construtivas, altura das edificagdes e,
consequentemente, as taxas de ocupagao, coeficientes de aproveitamento e densidades.
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Posteriormente sdo apresentadas novas tabelas, comparativas, de
parametros urbanisticos com os novos dados obtidos, acompanhados de célculos
de densidades construtivas, populacionais de uso residencial e populacionais de

uso comercial ou de prestagéo de servigos.

Selecao das areas de estudo

A selecdo das areas de estudo realizada em cinco quarteirbes, que tém
caracteristicas diferentes pela sua orientagédo, topografia, formato, seu entorno,
vizinhanca, e localizagcao dentro do bairro tem como finalidade criar uma tipologia
dentre os 56 quarteirdes. A orientacao dos lotes, que contemplam as principais
direcdes, foi determinante na escolha, e ainda possibilita a geracao dos envelopes
solares de forma diferenciada, permitindo analises mais apuradas. O norte utilizado
€ 0 geografico, ou verdadeiro, determinado em funcéo da trajetéria aparente do sol.
Os cinco quarteirdes selecionados sdo destacados, conforme a figura 45:

Fig. 45. Planta do bairro da Nova Campinas com destaque para os quarteirdes escolhidos.
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Quarteirao 708, cujo eixo principal estd na orientacdo sudoeste/nordeste,
com os lados maiores voltados para a face noroeste e sul/sudeste e 0 menor para

0 nordeste; com os lotes do interior da quadra na orientagao sudeste/noroeste

Quarteirdao 716, com seu eixo principal na orientacao norte/sul, e seus lados
principais, portanto, para a face oeste e leste, e os lados menores com face
nordeste e sudoeste; tendo os lotes principais a orientagao leste/oeste.

Quarteirdo 728, com seu eixo principal sudeste/noroeste, tendo um dos seus
lados maiores voltado para a face nordeste e o outro para a face sudoeste, com
seus lados menores para a face sudeste e sudoeste, com a maioria dos lotes no
interior da quadra na orientagao sudoeste/nordeste.

Quarteirdo 746, com seu eixo principal na orientacao sudeste/noroeste, com
seus lados maiores, portanto, voltados para a face nordeste e sudoeste e seus
lados menores com face para o sudeste e noroeste, tendo os lotes do interior da
quadra a orientacao sudoeste/nordeste.

Quarteirdao 754, com seu eixo principal na orientacao leste/oeste, tendo seus
lados maiores voltados um para a face norte e o outro para a face sul, e os lados
menores um para a face nordeste e outro para oeste, com os lotes do interior da

quadra orientados para o norte e sul.

Escolha do software

Antes da escolha do software para desenvolvimento deste trabalho, foi
também verificada a possibilidade de se trabalhar com outros programas, como o
Autocad, 3D studio max, Revit, porém estes se mostraram pouco versateis ou nao
produziam os resultados gréaficos esperados. O Autocad, no entanto, foi utilizado
para o desenho dos quarteirdes e perimetro das edificagdes, sendo, inicialmente,
exportado para o Google SketchUp, onde foi executada a modelagem dos
quarteirdes, a volumetria das edificacoes e dos envelopes solares. O software
Google SketchUp, além de ser de facil utilizacédo, oferece os recursos necessarios
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para a construcao do envelope de forma precisa. Neste ambiente foi desenvolvido,
inicialmente, todo o trabalho para a execugcdo das tarefas que serviram para o
preparo das analises preliminares do estudo de caso. Recentemente foram
conhecidos os aplicativos Grasshopper e DIVA para Rhinoceros, e neste ambiente,
entdo, foram desenvolvidos os trabalhos.

Optou-se pela utilizagdo do software RHINOCEROS modelador NURBS™®
para Windows, porque de acordo com Mcneel et al. (2008), este programa fornece
ferramentas para modelar e documentar com precisao os desenhos, preparando-os
para renderizagao, analise, animagao, fabricacdo ou constru¢do. Com a introdugao
das curvas NURBS passou a ser possivel manipular determinados pontos destas
curvas, ajustando-se a forma global da curva; ajuste que nao sucede com linhas
curvas aparentemente semelhantes, mas compostas por arcos e linhas
independentes; e ja que as curvas NURBS sao definidas por férmulas
matematicas, quando se altera um parametro das mesmas, a forma geral é
recalculada localmente. O RHINOCEROS pode converter qualquer NURBS em
uma figura tridimensional, sem restricbes de complexidade ou tamanho,

suportando também redes poligonais e sombreadas.

O ambiente do RHINOCEROS, também chamado de Rhino, simplesmente,
tem uma tela com seis areas que proporcionam informacées e solicitam a
introducdo de dados (barras de menus, de ferramentas, de status, linhas de
comandos, janelas e area gréfica). Na area grafica podem ser visualizadas quatro
janelas diferentes: planta, elevagao frontal, elevacéo direita e perspectiva (figura
46). Estas janelas mostram as vistas do modelo e podem mudar seus tamanhos.
Cada janela tem seu proprio plano de construgdo sobre o qual se move o cursor, e
um modo de projecdao. Podem-se criar novas janelas, renomea-las e utilizar

configuragdes de outras janelas pré-definidas.

te NURBS, Non-Uniform Rational B-Splines, séo representagdes matematicas de formas geométricas em 3D que podem
descrever de maneira precisa qualquer forma, desde uma simples linha em 2D, até esferas e as mais complexas e
irregulares superficies em 3D. Modelos NURBS séao utilizados tanto em processos de ilustracdo e animagcdo como em
manufaturas.
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Fig. 46. Tela do Rhino.

O aplicativo Grasshopper desenvolvido por David Rutten em Robert Mc Neel
& Associates, € uma plataforma baseada em programacdo e apresenta uma
interface visual de controle, e € executado dentro do Rhino. Para ter acesso ao
aplicativo é necessario escrever no comando de Rhino, a palavra “grasshopper”
que abre a sua janela principal. E usado principalmente para a construgdo de
algoritmos generativos, incluindo os numéricos, textuais, audiovisuais e aplicacdes
tateis. Constituido de muitos tipos de elementos diferentes, destacando entre

estes, os parametros e os componentes.

Os parametros contém dados, ou seja, armazenam objetos enquanto que 0s
componentes contém acgoes, ou seja, fazem os objetos. A figura 47 mostra alguns
dos objetos do grasshopper: A: um parametro que contém dados. B: um parametro
que ndo contém dados. C: um componente selecionado (na cor verde). D: um
componente regular. E: um componente que contém adverténcias. F: um

componente que contém erros (em vermelho) G: uma conexao.
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Fig. 47. Grasshopper: parametros e componentes. Fonte: Grasshopper primer. 2009

O aplicativo DIVA para Grasshopper funciona no ambiente Rhino 3D,
permite a simulagcao da performance ambiental de edificios e de areas urbanas, em
modelos tridimensionais, utilizando métricas de radiacao solar, iluminacao natural,
energia e ofuscamento. O grande beneficio de DIVA é a possibilidade de se
trabalhar as questdes energéticas e de iluminagdo natural, ainda nas fases de
concepcao de um projeto, seja ele urbano ou arquitetdnico. DIVA tem trés
ferramentas de analise: DIVA Daylight, DIVA Thermal e Solar Tools, como é
apresentado na figura 48.

Grsshopper -

Fle Edt View Amange Solution Window Help

Params e Surface  Mesh Intersect  Transform | DIVA | whb User
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‘ﬁ &~ |e@
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Fig. 48. DIVA e suas trés ferramentas. Fonte DIVA for Rhino. 2009

Entre as ferramentas solares, hd o componente de posi¢cao do Sol, util para
otimizar rapidamente saliéncias ou mascaras para periodos especificos do ano.
Entrando com uma série de horas durante o dia e uma série para cada dia do ano,
o aplicativo ira produzir os vetores solares correspondentes (figura 49). Colocando-
as no fundo de uma janela, ainda permitira um elemento sombreado para tornar-se

uma parte da geometria paramétrica.
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Fig. 49. Componente Posicao Solar, onde: L=Latitude; M=més; D= dia; H=hora; DOY=dia o ano inteiro, opcional;
Lon=longitude, opcional; TZ= fuso horario, opcional; V=vetor solar; T= Tempo (data e hora)

O componente Envelope Solar, a partir do processo descrito por Ralph
Knowles, gera o envelope solar com os dados fornecidos no componente de
posicao solar, com o desenho 3D, selecionado no Rhino (figura. 50). A ferramenta
possui quatro variaveis de entrada: C: Curva, que é uma polilinha fechada e plana
que define o perimetro onde o ES deve ser gerado. Essa curva é posicionada no
lote em que se deseja obter os limites de altura de um edificio para que ndo impeca
0 acesso ao sol das areas vizinhas. L: Latitude em graus. Ts: tempo inicial em
horas (0-24). Te: tempo final em horas (0-24 > Ts). E: como saida obtém-se o ES,
um elemento tridimensional fechado (Brep — Boundary Representation).
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Fig. 50. Componente Envelope Solar.

DIVA também apresenta o componente leque solar ou ES de espacos livres,
ferramenta de projeto que cria um volume para receber a radiagdo solar direta sem
sombras durante certo periodo do ano; conceito inverso do envelope solar ao invés

de definir o limite que se pode construir define um limite para a vizinhanca nao
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construir e proteger o acesso solar do sitio. Geralmente é usado para espagos ao

ar livre (figura 51).

‘{_CN_H

Brep b

O - T — 0O
n

Fig. 51. Componente leque solar onde C: curva, L: Latitude, H: Média da data, D: Distancia do envelope, F: leque solar; ou
ES de espagos livres.

Neste trabalho, o aplicativo DIVA com grasshopper para Rhino foi utilizado
no ambiente para o desenvolvimento de todas as simulagdes, conforme

apresentado na tela da figura 52.
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Fig. 52. Tela utilizada para o desenvolvimento desta pesquisa: DIVA com grasshopper para Rhino.

138



4. AREA DE ESTUDO | - QUARTEIRAO 708

O quarteirdo selecionado encontra-se entre as ruas Rua Angelo José
Vicente, Rua Arthur Bernardes e Rua Dr. José Ferreira de Camargo. Com 20 lotes
projetados originariamente, e apos sofrer quatro processos de anexacgao,
encontra-se atualmente com 15 lotes, dois sem construir. A implantagdo pode ser

observada na foto aérea da figura 53 e no desenho da figura 54.

g | e . » \"‘:‘%\‘A

Fig. 53. Foto aérea do local. Fonte: Google Earth, 2012

L i

géo dos lotes, das edificagc')es e da vegetacao urbana no quarteirao

N/ P
Fig. 54. Implant
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A Tabela 1 apresenta os dados atuais extraidos das fichas fornecidas pelo
DIDC, e complementados por calculos de éarea livre, taxa de ocupagéao (TO) e
coeficiente de aproveitamento (CA).

Tabela 1 — PARAMETROS URBANISTICOS

TERRENO CONSTRUGAO (m?)

lote testada (ml) area (m?) n°pav. Ocupada Total Livre TO CA
L 01 23,42+35,00 692,00 2 298,60 368,60 393,40 0,43150 0,53265
L 02/03 30,00 1.050,00 1 233,00 233,00 817,00 0,22190 0,22190
L 04 23,42+29,00 692,00 2 315,40 459,40 376,60 0,45578 0,66387
L 05 15,00 525,00 2 230,00 269,60 295,00 0,43809 0,51352
L 06 15,00 525,00 - - 525,00 - -
L 07/08 32,00 1.152,00 2 352,00 507,50 800,00 0,30555 0,44053
L 09/10/11 54,00 1.382,00 2 250,30 460,20 1.131,70 0,18111 0,33299
L12 20,00 421,00 - - 421,00 - -
L13 24,64+42,30 845,00 3 230,00 497,00 615,00 0,27218 0,58816
L14 19,00 515,00 1 244,00 244,00 271,00 0,47378 0,47378
L 15/16 31,00 1.069,00 2 198,65 424,35 870,35 0,18582 0,39695
L17 15,00 525,00 2 189,15 303,00 335,85 0,36028 0,57714
L18 15,00 525,00 1 213,50 213,50 311,50 0,40666 0,40666
L19 15,00 525,00 1 210,00 210,00 315,00 0,40000 0,40000
L 20 15,00 525,00 1 310,70 310,70 214,30 0,59180 0,59180
Totais 10.968,00 3.275,30 4.500,85 7.692,70 0,29862 0,41036

Permitido pela LUOS 5.484,00 10.968,00 5.484,26 0,5 1,0

Os lotes 02/03, 07/08, 09/10/11 e 15/16 foram anexados; como resultado,
temos terrenos com areas acima dos 1.000,00 m2 e com areas de construcao
préximas dos 500,00 m2, enquanto a maioria dos lotes permaneceu com suas
medidas e area originais, pouco acima dos 500,00 m2 e com areas de construgcéao
que variam entre 210,00 e 310,00 m2. O lote 09/10/11 tem a mais baixa taxa de
ocupacao (0,18111) enquanto a unidade 20 ultrapassa a taxa de ocupacao
permitida (0,59180).

A LUOS permite uma taxa de ocupacdo de 0,5 ou 5.484,00 m2 e um
coeficiente de aproveitamento igual a 1,0, ou seja, 10.968,00 m2, com area livre
minima de 5.484,00 m2. Os 7.692,70 m?2 de area livre existente sobre o quarteirdo
com 10.968,00 m? propiciam uma média de taxa de ocupacao para o quarteirdo de
0,29862, e com os 4.500,85 m? de é&rea construida, um coeficiente de
aproveitamento de 0,41036; indices que exibem baixas densidades construtivas,
no caso, de 4.103,62 m?ha. Considerados 05 (cinco) habitantes por unidade
residencial, havera um total de 75 (setenta e cinco) habitantes por quarteirdo, o
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que representa 68,38 hab/ha, baixa densidade'’ para os padrdes de uma cidade
como Campinas. (Na RMC a densidade demografica é de 780,39 hab/km? e para
Campinas € de 1.371,01 hab/km?).

As ruas

A Rua Arthur Bernardes, ao sul do quarteirdo, e a Rua Dr. José Ferreira de
Camargo, a leste, na parte superior da quadra, apresentam uma arborizacédo
publica em conformidade com a insolacdo, pois ndo sombreia as edificagdes (0
que permite que as fachadas a leste e respectivas aberturas recebam o sol), e
sim, sombreia a rua, como se pode ver nas fotos (tomadas as 10h00, figuras 55,

56, 57 e 58); e com a rede elétrica bem posicionada em relacao a arborizacao.

Fig. 57. Foto do lote 07/08 a Rua Arthur Bernardes. Fig. 58. Foto do lote 01 & Rua Dr. José F. de Camargo

7 Baixas Densidades no Brasil, de acordo com Acioly e Davidson (1998, p. 58) e de acordo com Mascar6 e Mascaré (2001)
sdo consideradas aquelas que, pelo custo da infraestrutura, devem estar abaixo dos 300 habitantes/ha; as médias

densidades entre 300 e 600 hab/ha e as altas densidades acima destes valores.
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Ja a Rua Angelo José Vicente, ao norte, com uma declividade acentuada
apresenta uma vegetacao publica com arvores de grande porte a frente das
edificacdes e em conflito com a rede elétrica (fotos das figuras 59 e 60); e, por
outro lado, na frente de outros lotes n&o ha vegetacéao (fotos das figuras 61 e 62),
0 que demonstra falta de planejamento e consideragbes de insolagdo na
implantagdo das arvores com relacao as edificagdes e a rua.

Fig. 60. Foto do lote 14
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Fig. 61. Foto dos lotes 18 e 17 Fig. 62. Foto do lote 17

Geracao dos envelopes solares

Foi gerado um envelope solar (ES) sobre cada lote, incluindo a rua (figura
63) para analise de implantacédo das edificacdes no lote; e com as sombras no dia
21 de junho, as 10h00 (figura 64), no solsticio de inverno, dia em que o sol esta
mais inclinado e as sombras sdo maiores; também, considerando a orientacao do

quarteirdo, dos lotes e da inclinacao das ruas, inclusive com a indicagdo da
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arborizacao publica e privada, na implantacao do quarteirdo. Para a geragao dos
ESs foi incluida toda a rua, a fim de obter um volume maior do ES, sem prejuizo
dos direitos dos quarteirbes vizinhos, pois quando da geracdo dos seus ESs,
também, incluiriam a rua, garantindo da mesma forma os direitos deste quarteirao.

o
1\

. > A ‘ :
Fig. 64. Implantagao geral com as edificagdes, arvores e sombras. 21 de junho as 10h00
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Fig. 66. Implahtéo com as edificagdes e arvores, com sombras. 21 de junho as 14h00

Pela implantagéo na figura 63, com as ilustragdes no horario das 10h00
(figuras 64 e 65) e no horéario das 14h00 (figura 66), pode-se observar, pelas cores
mais claras dos telhados, que as coberturas das residéncias extrapolam os limites
dos envelopes solares, bem como as copas das arvores. Por exemplo, no lote 01,
no qual a edificagéo existente ultrapassa estes limites na divisa com a unidade 20
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(ver detalhe na figura 67); a edificagdo poderia até ter sido implantada mais
afastada desta divisa; e, pelo fato do lote ser de esquina, o envelope solar fica

mais alto o que permitiria aumentar a altura da edificagdo, aproximando-se mais

dos alinhamentos, como apresentado na figura 68, e verticalizar até os limites do
ES.

Fig. 67. Detalhe: Lote 01 Existente Fig. 68. Detalhe. Edificacao denktro do ES

Os lotes 02 e 03 foram anexados, porém a edificagéo foi executada sé no
lote 03, com reserva do numero 02 para o lazer, com a construgdo de uma piscina
e de uma edicula. Verifica-se, também, pelas figuras 63 a 66, que a edificagdo
excede os limites do ES, e que esta construcao poderia ter sido erigida mais
proxima da rua, afastando-se da divisa com o lote 05; também é possivel, pela
volumetria do ES, aumentar a sua altura. Um exemplo que se repete no interior de
quase todos os quarteirdes, é o da arvore existente no fundo do terreno, que
protege a casa do sol da tarde (figura 70), mas por outro lado, de manha (figura
69), ela sombreia a piscina, o jardim interno e parte da edificagdo vizinha, lote 05,

nao permitindo assim, o acesso ao sol desta unidade.

LafE 20 LOTE O

O

LOTE 01

Erjip=E|2/r|c] LoTE O2YEEE

Eepp= 0= LETE S )/ /
/1

Hepp= r)
Fig. 70. Lotes 02/03 e 05. Sombras 14h00

LOTENSE
Fig. 69. Lotes 02/03 e lote 05. Sombras 10h00
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No lote 04, observa-se mais uma edificagdo mal posicionada. Segundo os
critérios que aqui se desenvolvem, a edificagdo deveria estar mais prdéxima da rua

Dr. José Ferreira de Camargo para nao extrapolar os limites do ES.

O lote 05, por encontrar-se situado em nivel mais baixo do que os vizinhos
04 e 02/03, é prejudicado pela pouca distancia entre a fachada lateral (que deve
receber o sol do leste) e estas edificagdes vizinhas, e assim, é sombreado na
parte da manha, e até a arvore no fundo da casa 02/03 contribui para sombrear o
seu quintal, a piscina e o solarium, e parte da edificacdo principal. Neste lote,
assim como naqueles com orientacao similar, lotes 16, 17, 18, 19 e 20, os
envelopes solares apresentam volumes insuficientes e as edificagbes ultrapassam

seus limites.

A edificagdo sobre o lote unificado 07/08 ndo apresenta problemas de
sombreamento e esta suficientemente distanciada dos vizinhos; ja a edificagdo no
lote unificado 09/10/11 ultrapassa o ES, e poderia estar mais afastada do lote
07/08, a piscina esta bem orientada para o norte com afastamentos das divisas,

de forma tal que néo é atingida pelas sombras nos horarios matinais.

O lote 13, mais isolado, na parte mais baixa do quarteirdo, também
extrapola os limites do ES; a edificacdo deveria ser implantada mais perto da

esquina, ou reduzir a sua altura.

O lote 14 ultrapassa os limites do ES nos fundos e a arvore de grande porte
na calgada faz sombra na edificagéo.

O lote unificado 15/16 tem a edificacdo apenas sobre o lote 16, reservando
o lote 15 para o lazer e piscina. A edificacdo no lote 16, assim como as outras nos
lotes 17, 18, 19 e 20 é prejudicada pela orientacdo dos lotes e pelo seu formato
(frentes menores do que as suas laterais), pelo relevo do terreno, pela inadequada
implantagédo no terreno e pela altura das edificagbes vizinhas, em diferentes
niveis, as de nivel mais baixo sdo sombreadas pelas de nivel imediatamente

acima. As arvores de grande porte plantadas na rua, de frente aos lotes 19 e 20,
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também provocam sombreamento. A figura 71 mostra o sombreamento, as 10h00
da manha, da casa 20 sobre a casa 19; da casa 19 sobre a casa 18; da casa 18
sobre a casa 17 e desta sobre a casa 16, o que esta incorreto com os principios
de insolagéo para as fachadas e compartimentos.

Adensamento e verticalizacao

As edificacdes de frente para a Rua Angelo José Vicente, sobre os lotes 17,
18, 19 e 20 estdo atualmente com seus usos modificados, de residencial para
comercial, 0 que provoca posturas diferentes na legislacdo, pois que, no uso
residencial, deve ser contemplada a insolagdo no interior dos compartimentos; ja
no uso comercial, nem sempre o sol é desejado; assim, como sugestdo, optou-se
por gerar um envelope solar sobre cada dois lotes, com reserva de um espago
para aeracao entre as edificacdes, o que resultou em novas volumetrias, nas quais
s&o introduzidos os mddulos construtivos. Estes dois ESs permitirdo, também,
novas e diferentes volumetrias para as futuras edificagbes em cada lote
isoladamente (sugestbes 1a e 1b) ou em cada dois lotes (sugestoes 2a e 2b).
Também foi gerado um unico ES juntando os quatro lotes, como mostrado nas
sugestdes 3a e 3b. As residéncias sobre os lotes com frente para a Rua Dr. José
Ferreira de Camargo e Rua Arthur Bernardes permanecem com seus uso0s
residenciais, 0 que vai caracterizar, entdo, um quarteirdo com novos usos (mistos).
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Sugestao 1a, para lotes isolados (ESs das 10h00 as 14h00).

Foi gerado um ES sobre os lotes 17 e 18, e outro sobre os lotes 19 e 20
(figura 72), considerando, para os efeitos de simulacao, uma edificacdo para cada
lote isoladamente, com a colocacdo dos modulos construtivos dentro dessas
volumetrias (figura 73), e verificadas as suas sombras as 10h00 (figura 74) e
14h00 (figura 75).

Pode-se observar que, mesmo com dimensodes iguais, 0s envelopes solares
gerados sobre os lotes exibem volumes diferentes, devido a orientacdo e a
topografia do terreno. A forma retangular dos lotes com frente de 15,00m e
35,00m da frente aos fundos, tem uma extensdo nas laterais, onde deve haver
uma distancia apenas para aeracao e iluminacao natural das edificacdes, e nao
podem estas laterais ter aberturas para insolacdo dos compartimentos, ou para
captacao de energia solar. O resultado da simulagdo pode ser visto nas figuras de
73 a 78, e, em destaque na figura 79.

Fig. 72. Geraééo de dois envelopes solares: um sobre os lotes 17 e 18 é outro sobre os lotes 19 e 20
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Fig. 73. Sugestao 1a. Implantagédo com a introdugao dos médulos construtivos

Fig. 74. Sugestado 1a com os médulos construtivos e suas sombras as 10h00
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Fig. 75. Sugestao 1a com os modulos construtivos e suas sombras as 14h00

Fig. 76. ugestéo 1a.

Fig. 77. Sugestao 1a. Corte esquematico
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Fig. 79. Sugestao 1a. Detalhe

O levantamento dos mddulos construtivos inseridos nos volumes dos ESs
mostrados em detalhe na figura 79 permitiu a confeccao da Tabela 2 para efetuar
as comparagoes necessarias entre os valores existentes e permitidos pela LUOS
e 0s novos valores, anotados em vermelho na tabela, obtidos com a volumetria
dos ESs.

Os ESs permitem um potencial maximo de construgdo, que vem acarretar
um aumento nas areas ocupadas e respectivas taxas de ocupacgao, bem como no
coeficiente de aproveitamento. Pode-se constatar, pela tabela, o aumento de
ocupacao nos lotes 17, 18 e 19, e a diminuicao no lote 20, que ja excedia o limite
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permitido pela LUOS; no entanto, o CA aumenta nos quatro lotes, e
principalmente, nos lotes 18 e 20, o CA chega a ser maior que 1,0.

Tabela 2 — PARAMETROS URBANISTICOS (Sugestdo 1a, das 10h00 as 14h00)

TERRENO CONSTRUGAO (m?)
lote area (m?) n°pav. Ocupada  Total Livre TO CA

L 01 692,00 2 298,60 368,60 393,40 0,43150 0,53265

L 02 1.050,00 1 233,00 233,00 817,00 0,22190 0,22190

L 04 692,00 2 315,40 459,40 376,60 0,45578 0,66387

L 05 525,00 2 230,00 269,60 295,00 0,43809 0,51352

L 06 525,00 525,00

L 07/08 1.152,00 2 352,00 507,50 800,00 0,30555 0,44053

L 09/10/11 1.382,00 2 250,30 460,20 1.131,70 0,18111 0,33299

L12 421,00 421,00

L13 845,00 3 230,00 497,00 615,00 0,27218 0,58816

L14 515,00 1 244,00 244,00 271,00 0,47378 0,47378

L 15/16 1.069,00 2 198,65 424,35 870,35 0,18582 0,39695

L17 525,00 2 189,15 303,00 335,85 0,36028 0,57714
3 216,00 396,00 309,00 0,41142 0,75428

L18 525,00 1 213,50 213,50 311,50 0,40666 0,40666
4 216,00 576,00 309,00 0,41142 1,09714

L19 525,00 1 210,00 210,00 315,00 0,40000 0,40000
3 234,00 423,00 291,00 0,44571 0,80571

L 20 525,00 1 310,70 310,70 214,30 0,59180 0,59180
4 216,00 594,00 216,00 0,41142 1,13142

Totais 10.968,00 3.275,30 4.500,85 7.692,70 0,29862 0,41036
3.233,95 5.452,65 7.641,05 0,29485 0,49714
Nota: em vermelho, os valores obtidos com a volumetria resultante dos envelopes solares.

Com o aumento da ocupacado e do CA, consequentemente, majoram-se,
também as densidades para o quarteirdo: a densidade construtiva passa de
4103,62 mzha para 4.971,41 m2ha; a densidade populacional'® de uso
residencial de 68,38 hab/ha para 82,84 hab/ha e a densidade populacional de
comercial e/ou de prestacao de servicos para 192,15hab/ha. Estes novos numeros
demonstram que, n&o obstante o aumento, ainda representam baixas densidades,
e nao causam grandes impactos a infraestrutura urbana existente, ja que esta
dimensionada para aumentar o consumo de agua, energia elétrica, escoamento
de aguas e trafego de veiculos, podendo suportar, da mesma forma, o aumento
das densidades e a verticalizagdo. A altura das edificacoes passa de dois para 3 e
4 pavimentos com garantia, a vizinhanca, de diretos de acesso ao sol.

8 A densidade populacional de uso residencial, foi extraida do calculo de 5 pessoas por unidade residencial, e a densidade
populacional de uso comercial ou de prestagdo de servigos, do calculo de 5 pessoas para cada 60,00 m2 de area com uso
comercial - prestacdo de servigos - (médulo comercial adotado pela LUOS para determinar o nimero de vagas nos
estacionamentos).
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Sugestao 1b, para lotes isolados (das 11h00 as 13h00)

Nesta sugestao, para efeito comparativo, foi gerado um ES sobre cada dois
lotes (17 e 18, e 19 e 20), para o periodo das 11h00 as 13h00, a fim de conferir os
novos aumentos com a introdugdo dos modulos construtivos neste novo periodo
(figura 80), com a verificagdo das respectivas sombras, as 11h00 (figura 81) e
13h00 (figura 82).

Fig. 81. Sugestédo 1b. Com os médulos construtivos e suas sombras as 11h00.
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Fig. 84. Sugestao 1b. Corte esquematico

154



Fig. 85. Sugestédo 1b. Sem os ESs e com sombras as 11h00

O resultado da simulacdo pode ser visto nas figuras de 80 a 85 e em
detalhe na figura 86. O levantamento dos médulos inseridos nos volumes dos
envelopes solares mostrados em detalhe na figura 86 permitiu a confec¢do da
Tabela 3 para efetuar as comparac¢des necessarias entre os valores existentes e
permitidos pela LUOS e os novos valores, anotados em vermelho na tabela,
obtidos com a volumetria dos envelopes solares. Valores, estes, ainda maiores do
que os obtidos com a introducdo dos mddulos construtivos nos envelopes solares
do periodo das 10h00 as 14h00.

Fig. 86. Sugestao 1b. Detalhe
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Tabela 3 — PARAMETROS URBANISTICOS (sugest3o 1b, das 11h00 as 13h00)

TERRENO CONSTRUGAO (m2)
lote area (m?) n°pav. Ocupada  Total Livre TO CA
L 01 692,00 2 298,60 368,60 393,40 0,43150 0,53265
L 02 1.050,00 1 233,00 233,00 817,00 0,22190 0,22190
L 04 692,00 2 315,40 459,40 376,60 0,45578 0,66387
L 05 525,00 2 230,00 269,60 295,00 0,43809 0,51352
L 06 525,00 525,00
L 07/08 1.152,00 2 352,00 507,50 800,00 0,30555 0,44053
L 09/10/11 1.382,00 2 250,30 460,20 1.131,70 0,18111 0,33299
L12 421,00 421,00
L13 845,00 3 230,00 497,00 615,00 0,27218 0,58816
L14 515,00 1 244,00 244,00 271,00 0,47378 0,47378
L 15/16 1.069,00 2 198,65 424,35 870,35 0,18582 0,39695
L17 525,00 2 189,15 303,00 335,85 0,36028 0,57714
4 216,00 531,00 309,00 0,41142 1,01142
L18 525,00 1 213,50 213,50 311,50 0,40666 0,40666
7 261,00 891,00 264,00 0,49714 1,69714
L19 525,00 1 210,00 210,00 315,00 0,40000 0,40000
4 306,00 639,00 219,00 0,58285 1,21714
L 20 525,00 1 310,70 310,70 214,30 0,59180 0,59180
7 297,00 945,00 228,00 0,56571 1,80000
Totais 10.968,00 3.275,30 4.500,85 7.692,70 0,29862 0,41036
3.431,95 6.469,65 7.536,05 0,31290 0,58986

Nota: em vermelho, os valores obtidos com a volumetria resultante dos envelopes solares.

A Tabela 3 mostra 0 aumento nas taxas de ocupacgédo e o coeficiente de
aproveitamento. Nos quatro lotes o coeficiente de aproveitamento fica maior que
1,0. As novas densidades, para todo o quarteirdo, passam a ser: densidade
construtiva de 5.898,66 m2/ha, densidade populacional residencial de 98,29

hab/ha e densidade populacional comercial de 269,42hab/ha.

Tabela 4 - COMPARATIVO DOS PARAMETROS URBANISTICOS (Sugestdo 1)

TERRENO CONSTRUGAO (m?)
lote area (m?) n°pav. Ocupada Total Livre TO CA
L17 Exist 525,00 2 189,15 303,00 335,85 0,36028 0,57714
1a: 10h00-14h00 3 216,00 396,00 309,00 0,41142 0,75428
1b: 11h00-13h00 4 216,50 531,00 309,00 0,41142 1,01142
L18 Exist 525,00 1 213,50 213,50 311,50 0,40666 0,40666
1a: 10h00-14h00 4 216,00 576,00 309,00 0,41142 1,00714
1b: 11h00-13h00 7 261,00 891,00 264,00 0,49714 1,69714
L19 Exist 525,00 1 210,00 210,00 315,00 0,40000 0,40000
1a: 10h00-14h00 3 234,00 423,00 291,00 0,44571 0,80571
1b: 11h00-13h00 4 306,00 639,00 219,00 0,58288 1,21714
L20 Exist 525,00 1 310,70 310,70 214,30 0,59180 0,51980
1a: 10h00-14h00 4 216,00 594,00 309,00 0,41142 1,13142
1b: 11h00-13h00 7 297,00 945,00 228,00 0,56571 1,80000

Nota: em vermelho, os valores obtidos com a volumetria resultante dos envelopes solares
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Pela Tabela 4, é possivel comparar os aumentos nas duas sugestdes:
enquanto a sugestdo 1a (das 10h00 as 14h00) apresenta indices com variacdes
pouco relevantes, a sugestao 1b (das 11h00 as 13h00) mostra variagcbes maiores,
como o coeficiente de aproveitamento, que nos quatro lotes se apresenta maior do
que 1,0, atingindo 1,8 no lote 20, valor que representa, pela altura das edificagdes,
verticalizagdo, ainda com baixas densidades.

A altura das edificacbes vai para 4 e 7 pavimentos (ver também a Tabela
4). A altura das edificagées tem pouca variagao na primeira sugestao, enquanto na
segunda, por apresentar coeficientes de aproveitamento maiores do que 1,0 indica

verticalizacao e chega a alcancar, nos lotes 18 e 20, até 7 pavimentos.
Sugestao 2a, para dois lotes remembrados (das 10h00 as 14h00)

Foi gerado um ES sobre os lotes remembrados 17 e 18 e outro sobre os
lotes também remembrados, 19 e 20 para o horario das 10h00 as 14h00, e
considerada, com a introdugdo dos médulos construtivos, uma edificacdo dentro
de cada ES (figura 87), com a verificagdo de suas sombras nos limites do tempo
de cada ES, ou seja, as 10h00 (figura 88) e as 14h00 (figura 89).

\‘\ X i7"
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Fig. 87. Sugestao 2a. Implantagéo nos lotes 17/18 e 19/20 remembrados
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Fig. 88. Sugestao 2a com os modulos construtivos e suas sombras as 10h00

Fig. 89. Sugestao 2a édm 0s édulos construtivos e suas sombras as 14h00

A simulacado pode ser vista nas figuras de 87 a 92 e em detalhe na figura
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Fig. 91. Sugestao 2a. Corte esquematico

O levantamento dos médulos inseridos nos volumes de cada ES, mostrados
nas figuras de 87 a 93, permitiu efetuar as comparagées necessarias entre os
valores existentes e permitidos pela LUOS e os novos valores obtidos com a
volumetria dos envelopes solares (Tabela 5), indices que serdo também
comparados com as sugestdes 1a e 1b, bem como com novas sugestées a serem

apresentadas.
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Fig. 93.Sugestéo 2a. etahe

Tabela 5 — PARAMETROS URBANISTICOS (sugestdo 2a - das 10h00 as 14h00)

TERRENO CONSTRUGAO (m?)

lote area (m?) n°pav. Ocupada Total Livre TO CA
L 01 692,00 2 298,60 368,60 393,40 0,43150 0,53265
L 02 1.050,00 1 233,00 233,00 817,00 0,22190 0,22190
L 04 692,00 2 315,40 459,40 376,60 0,45578 0,66387
L 05 525,00 2 230,00 269,60 295,00 0,43809 0,51352
L 06 525,00 525,00
L 07/08 1.152,00 2 352,00 507,50 800,00 0,30555 0,44053
L 09/10/11 1.382,00 2 250,30 460,20 1.131,70 0,18111 0,33299
L12 421,00 421,00
L13 845,00 3 230,00 497,00 615,00 0,27218 0,58816
L14 515,00 1 244,00 244,00 271,00 0,47378 0,47378
L 15/16 1.069,00 2 198,65 424,35 870,35 0,18582 0,39695
L17 525,00 2 189,15 303,00 335,85 0,36028 0,57714
L18 525,00 1 213,50 213,50 311,50 0,40666 0,40666
L17/18 1.050,00 5 576,00 1.107,00 474,00 0,54857 1,05428
L19 525,00 1 210,00 210,00 315,00 0,40000 0,40000
L 20 525,00 1 310,70 310,70 214,30 0,59180 0,59180
L19/20 1.050,00 5 621,00 1.215,00 429,00 0,59142 1,15714

Totais 10.968,00 3.275,30 4.500,85 7.692,70 0,29862 0,41036
3.548,95 5.785,65 7.419,05 0,32357 0,52750
Nota: em vermelho, os valores obtidos com a volumetria resultante dos ESs

A Tabela 5 mostra os aumentos, ainda maiores para estes horarios, do que
a sugestdo 1a, e os coeficientes de aproveitamento excedem pouco o valor 1,0.
Chega a 1,05428 no lote 17/18, e a 1,15714 no lote 19/20. As novas densidades
para o quarteirdo sdo: 5.275,03 m?/ha de construgéo, 87,90 hab/ha de densidade
populacional residencial e 217,45 hab/ha de densidade populacional comercial,
consideradas baixas.

A altura das edificagdes nestes dois lotes vai para 5 pavimentos.
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Sugestao 2b, para dois lotes remembrados (das 11h00 as 13h00)

Nesta sugestédo, cada ES foi gerado para o periodo das 11h00 as 13h00, a
fim de conferir novamente os aumentos decorrentes da introducdo dos médulos
construtivos neste novo periodo (figura 94), com a indicagdo do langamento das
respectivas sombras as 11h00 (figura 95) e 13h00 (figura 96). A simulagao pode
ser vista nas figuras de 94 a 99 e em detalhe na figura 100.

Fig. 95. Sugestao 2b com os médulos construtivos e suas sombras as 11h00

161



Fig. 98. Sugestao 2b. Corte esquematico
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O levantamento dos médulos inseridos nos volumes de cada ES (figuras de
102 a 108) embasou a confeccdo da Tabela 6, e serviu, como nas sugestbes
anteriores, para efetuar as comparag6es necessérias entre os valores existentes e
permitidos pela LUOS e os novos valores obtidos com a volumetria dos envelopes
solares, indices que também foram comparados com as sugestfes aqui

apresentadas.

Fig. 100. Sugestdo 2b. Detalhe
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Tabela 6 - PARAMETROS URBANISTICOS (sugestdo 2b - das 11h00 as 13h00)

TERRENO CONSTRUGAO (m2)

lote area (m?) n°pav. Ocupada  Total Livre TO CA
L 01 692,00 2 298,60 368,60 393,40 0,43150 0,53265
L 02 1.050,00 1 233,00 233,00 817,00 0,22190 0,22190
L 04 692,00 2 315,40 459,40 376,60 0,45578 0,66387
L 05 525,00 2 230,00 269,60 295,00 0,43809 0,51352
L 06 525,00 525,00
L 07/08 1.152,00 2 352,00 507,50 800,00 0,30555 0,44053
L 09/10/11 1.382,00 2 250,30 460,20 1.131,70 0,18111 0,33299
L12 421,00 421,00
L13 845,00 3 230,00 497,00 615,00 0,27218 0,58816
L14 515,00 1 244,00 244,00 271,00 0,47378 0,47378
L 15/16 1.069,00 2 198,65 424,35 870,35 0,18582 0,39695
L17 525,00 2 189,15 303,00 335,85 0,36028 0,57714
L18 525,00 1 213,50 213,50 311,50 0,40666 0,40666
L17/18 1.050,00 7 576,00 1.836,00 474,00 0,54857 1,74857
L19 525,00 1 210,00 210,00 315,00 0,40000 0,40000
L 20 525,00 1 310,70 310,70 214,30 0,59180 0,59180
L19/20 1.050,00 8 621,00 2.034,00 429,00 0,59142 1,93714

Totais 10.968,00 3.275,30 4.500,85 7.692,70 0,29862 0,41036
3.548,95 7.333,65 7.419,05 0,32357 0,66864
Nota: em vermelho, os valores obtidos com a volumetria resultante dos envelopes solares

A tabela 6 mostra o aumento dos coeficientes de aproveitamento que
atingem valores proximos a 2,0. A altura das edificacbes vai para 7 e 8
pavimentos. As novas densidades para o quarteirdo sdo: 6.686,40 m?ha de
construgdo, 111,42 hab/ha de populacdo residencial e 335,76 hab/ha de
densidade populacional comercial, atingindo, neste caso densidades
populacionais consideradas médias.

Sugestao 3a. Os quatro lotes remembrados (das 10h00 as 14h00)

Foi gerado um unico ES sobre os quatro lotes remembrados e a simulagéo
de uma edificacdo com a introdugdo dos médulos construtivos (figura 101), com a
anotacao das respectivas sombras as 10h00 (figura 102) e as 14h00 (figura 103).
A simulacao pode ser observada nas figuras de 101 a 106 e em detalhe na figura
107.
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Fig. 104. Sugestao 3a. Vista 3D com os ESs

Fig. 105. Sugestdo 3a Corte esquematico
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Fig. 106. Sugestao 3a. Vista 3D sem os ESs e com sombras as 10h00

Com o levantamento dos modulos construtivos inseridos no volume do ES
mostrado nas figuras de 101 a 106 e no detalhe da figura 107, foi elaborada a
Tabela 7, que permite efetuar as comparacdes necessarias entre os valores
existentes e permitidos pela LUOS e os novos valores obtidos com a volumetria do

novo ES.

Fig. 107. ugesté 3a. Vista 3D. Detalhe
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Tabela 7— PARAMETROS URBANISTICOS sugestdo 3a (das 10:00 as 14:00)

TERRENO CONSTRUGAO (m2)

lote area (m?) n°pav. Ocupada  Total Livre TO CA
L 01 692,00 2 298,60 368,60 393,40 0,43150 0,53265
L 02 1.050,00 1 233,00 233,00 817,00 0,22190 0,22190
L 04 692,00 2 315,40 459,40 376,60 0,45578 0,66387
L 05 525,00 2 230,00 269,60 295,00 0,43809 0,51352
L 06 525,00 525,00
L 07/08 1.152,00 2 352,00 507,50 800,00 0,30555 0,44053
L 09/10/11 1.382,00 2 250,30 460,20 1.131,70 0,18111 0,33299
L12 421,00 421,00
L13 845,00 3 230,00 497,00 615,00 0,27218 0,58816
L14 515,00 1 244,00 244,00 271,00 0,47378 0,47378
L 15/16 1.069,00 2 198,65 424,35 870,35 0,18582 0,39695
L17 525,00 2 189,15 303,00 335,85 0,36028 0,57714
L18 525,00 1 213,50 213,50 311,50 0,40666 0,40666
L19 525,00 1 210,00 210,00 315,00 0,40000 0,40000
L 20 525,00 1 310,70 310,70 214,30 0,59180 0,59180

9

L17/18/19/20 2.100,00 1.413,00 4.530,00 687,00 0,67285 2,15714
Totais 10.968,00 3.275,30 4.500,85 7.692,70 0,29862 0,41036
3.764,95 7.993,65 7.203,05 0,34326 0,72881

Nota: em vermelho, os valores obtidos com a volumetria resultante do ES

Enquanto na situacdo existente, como mostra a Tabela 7, as taxas de
ocupacao para os lotes de 17 a 20 variam de 0,36028 a 0,59180, nesta sugestao,
aumenta para 0,67285. O coeficiente de aproveitamento chega a 2,15714. A altura
da edificagcédo vai para 9 pavimentos. As novas densidades sdo: 7.288,15 m?/ha de
construcao, 121,44 hab/ha de populacdo residencial e 385,21 hab/ha de
densidade populacional comercial.

Sugestao 3b. Os quatro lotes anexados (das 11h00 as 13h00)

Foi gerado outro ES para o horario das 11h00 até as 13h00, e a simulacéo
de uma edificacdo com a introducdo dos modulos construtivos (figura 108), e a
indicacao das respectivas sombras as 11h00 (figura 109) e as 13h00 (figura 110).
A simulacao pode ser observada nas figuras de 108 a 113 e em detalhe na figura
114.
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Fig. 113. Sugestao 3b sem os ESs e com sombras as 11h00

Feito o levantamento dos médulos construtivos inseridos no volume do ES
mostrado nas figuras de 116 a 121 e no detalhe da figura 122, foi elaborada a
Tabela 8, que permite efetuar as comparacdes entre os valores existentes e

permitidos pela LUOS e os novos valores obtidos com a volumetria do novo ES.

Fig. 114. Sugestdo 3b. Detalhe
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Tabela 8 — PARAMETROS URBANISTICOS sugest3o 3b (das 11h00 as 13h00)

TERRENO CONSTRUGAO (m2)
lote area (m?) n°pav. Ocupada  Total Livre TO CA
L 01 692,00 2 298,60 368,60 393,40 0,43150 0,53265
L 02 1.050,00 1 233,00 233,00 817,00 0,22190 0,22190
L 04 692,00 2 315,40 459,40 376,60 0,45578 0,66387
L 05 525,00 2 230,00 269,60 295,00 0,43809 0,51352
L 06 525,00 525,00
L 07/08 1.152,00 2 352,00 507,50 800,00 0,30555 0,44053
L 09/10/11 1.382,00 2 250,30 460,20 1.131,70 0,18111 0,33299
L12 421,00 421,00
L13 845,00 3 230,00 497,00 615,00 0,27218 0,58816
L14 515,00 1 244,00 244,00 271,00 0,47378 0,47378
L 15/16 1.069,00 2 198,65 424,35 870,35 0,18582 0,39695
L17 525,00 2 189,15 303,00 335,85 0,36028 0,57714
L18 525,00 1 213,50 213,50 311,50 0,40666 0,40666
L19 525,00 1 210,00 210,00 315,00 0,40000 0,40000
L 20 525,00 1 310,70 310,70 214,30 0,59180 0,59180
L17/18/19/20 2.100,00 10 1.440,00 5.670,00 660,00 0,68571 2,70000
Totais 10.968,00 3.275,30 4.500,85 7.692,70 0,29862 0,41036
3.791,95 9.133,65 7.176,05 0,34572 0,83275

Nota: em vermelho, os valores obtidos com a volumetria resultante do ES

A tabela 8 mostra ainda mais: ndo s6 o aumento da taxa de ocupacao, que
atinge quase 0,7, mas principalmente, do CA, que chega a 2,7. A altura da
edificacdo vai para 10 pavimentos. As novas densidades para o quarteirao sao:
8.327,54 m?/ha de construcdo, 138,76 hab/ha de populacdo de uso residencial e

471,82 hab/ha de populacdo de uso comercial ou de prestacdo de servigos,

considerada, neste caso, de médias densidades.

Na figura 115, apresenta-se o resumo grafico comparativo das seis

sugestdes e das simulacdes elaboradas para os dois horarios determinados.

A seqguir sdo apresentadas duas tabelas que resumem e complementam
numericamente os comparativos dos parametros entre o existente e as sugestdes:

a tabela 9 para o horario das 10h00 as 14h00 e a tabela 10 para o horéario das

11h00 as 13h00.
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Existente

Sugestao 3a

Fig. 115. Comparativo entre a situagéo existente e as sugestoes.

Tabela 9. Comparativo de pardmetros entre o existente e as sugestoes (das 10h00 as 14h00)

TERRENO CONSTRUCAO (m2)
lote areat(m?) n°pav. Ocupada A.constr Livre TO CA

Qt 708 - Sugestao 1a
L17 Exist 525,00 2 189,15 303,00 33585 0,36028 0,57714
1a 11h00-13h00 3 216,00 396,00 309,00 0,41142 0,75428
L18 Exist 525,00 1 213,50 213,50 311,50 0,40666 0,40666
1a 11h00-13h00 4 216,00 576,00 309,00 0,41142 1,00714
L19 Exist 525,00 1 210,00 210,00 315,00 0,40000 0,40000
1a 11h00-13h00 3 234,00 423,00 291,00 0,44571 0,80571
L20 Exist 525,00 1 310,70 310,70 214,30 0,59180 0,51980
1a 11h00-13h00 4 216,00 594,00 309,00 0,41142 1,13142

Qt 708 Exist 10.968,00 3.275,00 4.500,85 7.692,70 0,29862 0,41036
3.233,95 5.452,65 7.641,05 0,29485 0,49714
Qt 708 - Sugestao 2a

L17/18 Exist 1.050,00 2 402,65 516,00 647,35 0,38347  0,49190
2a 11h00-13h00 5 576,00 1.107,00 474,00 0,54836  0,49190
L19/20 Exist 1.050,00 2 520,70 520,70 529,30 0,49590  0,49590
2a 11h00-13h00 5 621,00 1.21500 429,00 0,59142  1,15714
3.548,95 5.785,65 7.419,05 0,32357  0,52750

Qt 708 - Sugestao 3a
L17-20 Exist 2.100,00 2 923,35 1.036,70 1.176,65 0,43968 0,4939
3a 11h00-13h00 9 1.413,00  4.530,00 687,00 0,67285  2,15714
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Na tabela 9 pode ser observado que para a sugestdo 1a: nos lotes 17 e 19,
a altura das edificac6es aumenta para 3 pavimentos e os CA aumentam de 0,5 e
0,4 para 0,7 e 0,8 respectivamente. Para os lotes 17 e 19, a altura das edificagdes
aumenta para 4 pavimentos e os CA aumentam para 1,0 e 1,13. indices pouco
relevantes, e ainda com densidades baixas.

Na sugestao 2a, no lote 17/18 a altura da edificacao vai para 5 pavimentos
com um CA de 1,05, enquanto que no lote 19/20 vai, também, para 5 pavimentos
com um CA de 1,15. Os CA ultrapassam o valor de 1,0, mas, ainda € pouco
significativo, ja a altura das edificagbes mostra uma forma de verticalizagdo. Na
sugestao 3a, no lote resultante, a altura da edificacdo vai para 9 pavimentos com
um CA de 2,15, agora bem significativo.

Na sugestao 1a sdo obedecidos os parametros da atual legislagdo nas TOs
e nos CA. Na sugestao 2a, os valores das TO e dos CA ultrapassam muito pouco,
neste caso, se fixar a TO em 0,5 o CA néo ultrapassa o indice 1,0, o que significa
que mantendo os indices da LUOS, as edificacbes poderiam ter 4 e 5 pavimentos.

Tabela 10. Comparativo de parametros entre o existente e as sugestdes (das 11h00 as 13h00)

TERRENO CONSTRUGAO (m?)
lote areat(m? n°pav. Ocupada A.constr Livre TO CA
Qt 708 - Sugestao 2a
L17 Exist 525,00 189,15 303,00 335,85 0,36028 0,57714

2
1b 11h00-13h00 4 216,50 531,00 309,00 041142  1,01142

L18 Exist 525,00 1 213,50 213,50 311,50 0,40666  0,40666

1b 11h00-13h00 7 261,00 891,00 264,00 049714  1,69714

L19 Exist 525,00 1 210,00 210,00 315,00 0,40000  0,40000

1b 11h00-13h00 4 306,00 639,00 219,00 0,58288  1,21714

L20 Exist 525,00 1 310,70 310,70 214,30 0,59180  0,51980

1b 11h00-13h00 7 297,00 945,00 228,00 0,56571 1,80000

Qt 708 Exist 10.968,00 327500 4.500,85 7.692,70 0,29862  0,41036

1b 11h00-13h00 3.431,95 6.469,65 7.536,05 0,31290  0,58986
Qt 708 - Sugestao 2b

L17/18 Exist 1.050,00 2 402,65 516,00 647,35 0,38347  0,49190

2b 11h00-13h00 7 576,00 1.836,00 474,00 0,54857  1,74857

L19/20 Exist 1.050,00 2 520,70 520,70 529,30 0,49590  0,49590

2b 11h00-13h00 8 621,00 2.034,00 429,00 059142  1,93714

2b 11h00-13h00 3.548,95 7.333,65 7.419,05 0,32357  0,66864
Qt 708 - Sugestao 3b

L17-20 Exist 2.100,00 2 923,35 1.036,70 1.176,65 0,43968  0,49390

3b 11h00-13h00 10 1.440,00 5.670,00 660,00 0,68571 2,70000
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A tabela 10 apresenta os comparativos das trés sugestdes com ESs para
os horérios das 11h00 as 13h00 (sugestbes b), e pode ser visto que na sugestao
1b, nos lotes 17 e 19 a altura das edificacdes vai para 4 pavimentos e os CA vao
para 1,0 e 1,2 respectivamente, enquanto que nos lotes 18 e 20 a altura vai para 7
pavimentos e os CA vao para 1,7 e 1,8. Comeca a verticalizar, mas ainda com
baixas densidades.

Na sugestao 2b, no lote 17/18, a altura da edificacao vai para 7 pavimentos
com um CA de 1,7; e no lote 19/20 a altura da edificagdo vai para 8 pavimentos
com um CA de 1,93. Na sugestado 3b, no lote resultante do remembramento, a
edificagdo vai para 10 pavimentos com um CA de 2,7, valor para o lote
isoladamente, ainda que para o quarteirdo o CA nao atinge 1,0, como é mostrado
na tabela 8, com o valor de 0,83275. A verticalizacdo fica evidente e o
adensamento também, pois € atingida a densidade de 471,82 hab/ha de

populacéo de uso comercial.
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5. AREA DE ESTUDO Il - QUARTEIRAO 716
Este quarteirdo encontra-se entre as ruas: Rua Dr. José Ferreira de
Camargo, Rua Dr. Paulo Castro de Pupo Nogueira, Rua Artur de Freitas Leitdo e
Rua Reverendo Guilherme Kerr. Com 24 lotes projetados originariamente, e apos
sofrer seis processos de anexagdo, encontra-se atualmente com 17 lotes, um,
sem construir. A implantacao geral do quarteirdo pode ser observada nas figuras

116 e 117.

o
3

BUILHERME ke

Fig. 117. Implantagéo: lotes, edificagdes e arborizagao.

Foi elaborada a Tabela 11 que apresenta os dados atuais extraidos das
fichas fornecidas pelo DIDC, e complementados por célculos para obtencdo de
areas livres, taxas de ocupacao (TO) e coeficientes de aproveitamento (CA). Os
lotes 02 e 03 foram anexados, assim como os lotes 05 e 06; 08 e 09; 13 e 14; e 21
e 22, cujas areas passaram a ser de 985,24 m? a 1.397,00 m?; os lotes 17, 18 e

19, anexados também, tém como resultado uma area de 1.404,00 m2, enquanto a
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maioria dos lotes originais tem areas entre 474,00 m? e 703,46 m2. Apenas 0s
lotes 7 € 12 mantém os 525,00 m? padrao do loteamento.

Tabela 11 — PARAMETROS URBANISTICOS

TERRENO CONSTRUGAO (m?)

Lote testada (ml) area (m?) n°pav. Ocupada Total Livre TO CA

L 01 44,72 639,86 1 279,75 279,75 360,11 0,43720 0,43720
L 02/03 28,00 1.397,00 1 332,32 332,32 1.064,68 0,23788 0,23788
L 04 15,00 514,23 2 234,88 321,13 279,35 0,45676 0,62448
L 05 30,00 1.050,00 3 269,40 588,20 780,60 0,25657 0,56019
L 07 15,00 525,00 1 136,00 136,00 389,00 0,25904 0,25904
L 09 62,95 1.280,00 2 393,65 430,83 886,35 0,30753 0,33658
L10 16,00 474,00 1 280,00 280,00 194,00 0,59071 0,59071
L11 38,61 663,00 - - 663,00 - -

L12 15,00 525,00 2 224,74 385,84 300,26 0,42807 0,73493
L13 30,00 1.050,00 2 303,20 343,00 746,80 0,28876 0,32666
L15 15,00 581,77 2 330,70 444,47 251,07 0,56843 0,76399
L16 15,00 502,00 3 183,70 415,25 318,30 0,36593 0,82719
L 17/18/19 48,00 1.404,00 3 436,80 669,05 967,20 0,31111 0,47653
L 20 16,00 478,00 2 201,30 265,30 276,70 0,42112 0,55502
L 21/22 31,00 985,24 2 364,00 467,50 621,24 0,36945 0,47450
L 23 64,71 703,46 2 265,30 309,45 438,16 0,37713 0,43989
L24 16,00 615,14 2 274,00 466,00 341,14 0,44542 0,75755
Totais 13.387,70 4.509,74 6.134,09 8.877,96 0,33685 0,45818

Permitido pela I[UOS 6.693,85 13.387,70 6.693,85 0,5 1,0

Para todo o quarteirdo, a taxa de ocupacao permitida pela LUOS é de 0,5,
ou seja, 6.693,85 m?2 e um coeficiente de aproveitamento igual a 1,0, ou 13.387,70
m2, com area livre minima de 6.693,85 m2. Os 8.887,96 m? de area livre sobre o
quarteirdo, que tem 13.387,70 m? de terreno, geram uma média de taxa de
ocupacao para o quarteirdo de 0,33685, e com os 6.134,09 m?2 de area construida,
um coeficiente de aproveitamento de 0,45818; indices que exibem baixas
densidades: construtivas de 4.581,81 m?/ha, e populacional de 63,49 hab/ha.

Ruas

A Rua Arthur de Freitas Leitdo, no lado sudoeste do quarteirdo, e a Rua Dr.
Paulo de Castro Pupo Nogueira, a leste, apresentam inadequada implantacdo da
vegetacado urbana: a primeira rua, embora com a rede elétrica na calgada oposta,
tem escassa arborizacdo, que poderia ser mais intensa a fim de sombrear suas

calcadas e seu leito carrocavel sem atingir as edificagdes (figura 118); a segunda

177



tem excesso de arborizacdo, pois sombreia as edificacdes e ndo a rua, e ainda,
em conflito com a rede elétrica, que esta posicionada na mesma calgada (figura
119).

Fig. 118. Foto. Lote 10 a Rua Arthur de F. Leitao Fig. 119. Foto Lote 04 a Rua Dr. Paulo C. Pupo Nogueira

A Rua Dr. José Ferreira de Camargo, ao nordeste, e a Rua Reverendo
Guilherme Kerr, no lado oeste/noroeste, tém a vegetacao publica e a rede elétrica
implantadas de forma coerente com esta tese, em calcadas opostas, e com a
orientacdo que permite 0 sombreamento na rua e ndo nas edificagbes (figuras 120
e 121).

Fig. 120. Foto lote 23 a Rua José Ferreira de Camargo Fig. 121. Foto lote 16 a Rua Reverendo Guilherme Kerr

Geracao dos envelopes solares (das 10h00 as 14h00)

Foram gerados os ESs sobre cada lote, incluindo a rua, como €
apresentado na figura 122, sem sombras, para andlise de implantacao das
edificaces no lote; e na figura 123, com as sombras langadas no dia 21 de junho,
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as 10h00; bem como foram consideradas, a orientagdo do quarteirdo e dos lotes,

a inclinagao das ruas, e a arborizacao publica e privativa.

r

Yo [ 4

4

BUiLHerme

RUA REV,

3 %
Fig. 122. Implantagdo com envelope

olaes‘
Pelas figuras de 122 a 124 pode-se observar, pela cor mais clara dos
telhados, que a maioria das edificagcdes ultrapassa os limites dos ESs, excecao

para as edificac6es dos lotes de esquina, numeros 01, 09 e 23, e o lote 03/02 no
meio da quadra. Os lotes com formato mais quadrado (normalmente aqueles em
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que foram remembrados, um ou dois lotes) apresentam melhores condi¢des para
a volumetria dos ESs (lotes 03/02, 05, 13, 17/18 e 21/22), e assim mesmo, as
edificagcdes, mal implantadas, extrapolam os seus limites. A maioria das arvores,
da mesma forma ultrapassa esses limites. As piscinas também estdo, ou mal
implantadas, ou prejudicadas pela vegetacao: no lote 24, a piscina estda bem no
meio da edificacao; a do lote 05, apesar de estar implantada no terreno que seria

o lote 06, fica sombreada pela edificacao e pela vegetacao.
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Fig. 123. Implantacdo com sombras as 10h00 Fig. 124. Implantacdo com sombras as 14h00

Adensamento e verticalizacao

Por considerar que algumas residéncias ja tém seu uso alterado para
escritorios, e na possibilidade de todas as unidades do quarteirdo optarem por
estes usos, foram construidos quatro envelopes solares, sendo dois voltados para
a Rua Reverendo Guilherme Kerr e dois para a rua Dr. Paulo de Castro Pupo
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Nogueira. Assim, a simulagdo de volumetria de constru¢cao a ser obtida com a
inclusdo dos modulos de construcdo vai trazer alguns indices para serem
analisados, taxas de ocupacdo, coeficientes de aproveitamento, altura das
edificagbes, distanciamento entre as edificacdes, e suas densidades decorrentes,
de tal forma que possa ser verificada a sua viabilidade.

O distanciamento entre os lotes de cada agrupamento serve apenas para
aeracao, as aberturas de suas edificacbes ndo podem ser utilizadas para
insolacdo, ou captacdo de energia solar. Este distanciamento serda objeto de

andlises para determinag&o de afastamentos na legislagéo.
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Fig. 125. Geragdo dos ESs com os médulos construtivos.
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Fig. 128. Implantagdo com sombras as 14h00

Fig. 127. Implantagdo com sombras as 10h00
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Fig. 129. Corte esquematico

1
Fig. 130. Vista 3D sem os ESs e com sombras as 10h00

O levantamento dos médulos inseridos nos volumes dos envelopes solares
permitiu a confecgao da Tabela 12 para efetuar as comparagdes necessarias entre
os valores existentes e permitidos pela LUOS e os novos valores obtidos com a
volumetria dos envelopes solares. Cabera sempre, ao municipio, determinar as

taxas de ocupacao e outros parametros importantes para cada quarteirao e regiao.
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Tabela 12 - PARAMETROS URBANISTICOS (sugestio das 10h00 as 14h00)

TERRENO CONSTRUGAO (m2)
lote area (m?) n°pav. Ocupada  Total Livre TO CA

L 01 639,86 1 279,75 279,75 360,11 0,43720 0,43720
7 459,00 2.313,00 180,86 0,65702 3,61485
L 02/03 1.397,00 1 332,32 332,32 1.064,68 0,23788 0,23788
7 819,00 2.592,00 578,00 0,58625 1,85540
L 04 514,23 2 234,88 321,13 279,35 0,45676 0,62448
6 243,00 909,00 271,23 0,47255 1,76769
L 05 1.050,00 3 269,40 588,20 780,60 0,25657 0,56019
12 738,00 5.157,00 312,00 0,70285 4,91142
LO07 525,00 1 136,00 136,00 389,00 0,25904 0,25904
9 360,00 1.944,00 165,00 0,68571 3,70285
L 09 1.280,00 2 393,65 430,83 886,35 0,30753 0,33658
9 801,00 3.492,00 479,00 0,62578 2,72812
L10 474,00 1 280,00 280,00 194,00 0,59071 0,59071
4 270,00 792,00 204,00 0,56962 1,67088

L 11 663,00 663,00
5 360,00 954,00 303,00 0,54298 1,43891
L12 525,00 2 224,74 385,84 300,26 0,42807 0,73493
7 306,00 1.377,00 219,00 0,58285 2,62285
L13 1.050,00 2 303,20 343,00 746,80 0,28876 0,32666
7 765,00 2.451,00 285,00 0,72857 2,33428
L15 581,77 2 330,70 44447 251,07 0,56843 0,76399
8 360,00 1.223,00 221,77 0,61880 2,10245
L16 502,00 3 183,70 415,25 318,30 0,36593 0,82719
3 279,00 432,00 223,00 0,55577 0,86055
L 17/18/19 1.404,00 3 436,80 669,05 967,20 0,31111 0,47653
7 864,00 3.285,00 540,00 0,61538 2,33974
L 20 478,00 2 201,30 265,30 276,70 0,42112 0,55502
6 252,00 990,00 226,00 0,52719 2,07112
L 21/22 985,24 2 364,00 467,50 621,24 0,36945 0,47450
7 486,00 2.232,00 499,24 0,49328 2,26543
L23 703,46 2 265,30 309,45 438,16 0,37713 0,43989
6 450,00 1.108,00 253,46 0,63969 1,57507
L 24 615,14 2 274,00 466,00 341,14 0,44542 0,75755
9 360,00 1.391,00 255,14 0,58523 2,26127
13.387,70 4.509,74 6.134,09 8.877,96 0,33685 0,45818
8.289,00 32.642,00 5.098,70 0,61915 2,43820

Nota: em vermelho, os valores obtidos com a volumetria resultante dos envelopes solares

Pode-se verificar, pela Tabela 12, que as alturas chegam até 12 pavimentos

(lote 05), e os coeficientes de aproveitamento alcancam valores proximos e acima

de 4,0. O excesso do coeficiente de aproveitamento sobre o coeficiente basico

estabelecido por lei pode servir de estoque para a utilizagdo de instrumentos

urbanisticos constantes do Estatuto da Cidade. As novas densidades passam de
4.581,88 m?/ha para 24.382,08 m?/ha; e populacional residencial de 63,49 hab/ha
para 337,88 hab/ha, consideradas médias densidades e populacional de uso

comercial & de 2.031,84 hab/ha, considerada de alta densidade.
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Geracao dos envelopes solares (das 11h00 as 13h00)

Nesta sugestao, os quatro envelopes solares foram gerados para o periodo
das 11h00 as 13h00, a fim de se verificarem os novos aumentos indices
decorrentes das novas volumetrias fornecidas pelos ESs. Em todas as sugestdes
com horério das 11h00 as 13h00, os ESs serdo maiores.

v
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Fig. 133. Implantagcédo com sombras as 11h00
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Fig. 134. Implantagdo com sombras as 13h00



Tabela 13 - PARAMETROS URBANISTICOS (sugestdo das 11h00 as 13h00)

TERRENO CONSTRUGAO (m2)
lote area (m?) n°pav. Ocupada  Total Livre TO CA
L 01 639,86 1 279,75 279,75 360,11 0,43720  0,43720
7 459,00 2.277,00 180,86 0,65702  3,55859
L 02/03 1.397,00 1 332,32 332,32 1.064,68 0,23788  0,23788
7 900,00 3.060,00 497,00 0,64423  2,19040
L 04 514,23 2 234,88 321,13 279,35 0,45676  0,62448
21 270,00 3.384,00 244,23 0,52505 6,58071
L 05 1.050,00 3 269,40 588,20 780,60 0,25657  0,56019
21 810,00 11.394,00 240,00 0,77142 10,85142
L 07 525,00 1 136,00 136,00 389,00 0,25904  0,25904
19 360,00 5.274,00 165,00 0,68571 10,04571
L 09 1.280,00 2 393,65 430,83 886,35 0,30753  0,33658
15 801,00 6.930,00 479,00 0,62578  5,41406
L10 474,00 1 280,00 280,00 194,00 0,59071 0,59071
12 270,00 1.871,00 204,00 0,56962  3,94725
L 11 663,00 663,00
9 369,00 1.377,00 294,00 0,55656 2,07692
L12 525,00 2 224,74 385,84 300,26 0,42807  0,73493
11 306,00 1.845,00 219,00 0,58285  3,51428
L13 1.050,00 2 303,20 343,00 746,80 0,28876  0,32666
16 765,00 5.670,00 285,00 0,72857  5,40000
L15 581,77 2 330,70 44447 251,07 0,56843  0,76399
18 360,00 3.249,00 221,77 0,61880 5,58468
L16 502,00 3 183,70 415,25 318,30 0,36593  0,82719
4 351,00 819,00 151,00 0,69920 1,63147
L 17/18/19 1.404,00 3 436,80 669,05 967,20 0,31111 0,47653
14 873,00 5.688,00 531,00 0,62179  4,05128
L 20 478,00 2 201,30 265,30 276,70 0,42112  0,55502
11 252,00 1.566,00 226,00 0,52719  3,27615
L 21/22 985,24 2 364,00 467,50 621,24 0,36945  0,47450
9 486,00 3.096,00 499,24 0,49328  3,14238
L23 703,46 2 265,30 309,45 438,16 0,37713  0,43989
8 477,00 2.007,00 226,46 0,67807  2,85304
L 24 615,14 2 274,00 466,00 341,14 0,44542  0,75755
10 360,00 1.836,00 255,14 0,58523  2,98468

13.387,70 4.509,74 6.134,09 8.877,96 0,33685 0,45818
8.496,00 61.343,00 4.891,70 0,63461 4,58204
Nota: em vermelho, os valores obtidos com a volumetria resultante dos envelopes solares.

Nesta sugestao, os envelopes solares apresentam o potencial maximo a ser
edificado e a altura, maiores do que na sugestao anterior; e pode-se verificar, na
Tabela 13, em vermelho, que as alturas chegam até 21 pavimentos nos lotes 04 e
05, e os coeficientes de aproveitamento que ultrapassam valores de 10
(elevadissimos) estdo nos lotes 05 e 07. Pelo controle da taxa de ocupacao e por
outros parametros, € possivel reduzir substancialmente o coeficiente de
aproveitamento. As densidades encontradas chegam de 4.581,81 m2/ha para

45.820,41m?ha, a populacional residencial de 63,49 hab/ha para 634,94 hab/ha,
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consideradas altas densidades, e a densidade populacional comercial (de
prestacao de servicos) vai para 3.818,36 hab/ha, também considerada de alta

densidade.

T —

Sugestdo 1000 as 14h00

" .

Existente

Sugestdo 11h
Fig. 135. Comparativo entre a situagéo existente e as duas sugestoes.

A figura 135 mostra um resumo grafico do comparativo entre a situacao
existente no detalhe de uma esquina e a simulacdo das duas sugestdes

decorrentes da geracao dos ESs.
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6. AREA DE ESTUDO Il - QUARTEIRAO 728

Este quarteirdo encontra-se entre as ruas: Rua Dom Francisco de Campos
Barreto, Rua Engenheiro Carlos Stevenson, Avenida Dr. Jesuino Marcondes
Machado e Avenida Dr. Hermas Braga. Com 28 lotes projetados originariamente,
e apos sofrer trés processos de anexagdo, encontra-se atualmente com 25 lotes,
trés sem construir. As edificacbes foram construidas, de inicio, para o uso
residencial unifamiliar, e adaptadas, na sua maioria, para o uso comercial. A

implantagdo pode ser vista nas figuras 136 e 137.

Fig 137. Implantagao dos lotes, das edificacdes e da arborizagao
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Tabela 14 — PARAMETROS URBANISTICOS

TERRENO CONSTRUGAO (m2)

Lote testada (ml) area (m?) n°pav. Ocupada Total Livre TO CA

L 01 134,28 2.234,00 1 605,00 605,00 1.629,99 0,27081 0,27081
L 03 15,00 467,00 1 208,60 208,60 258,40 0,44678 0,44678
L 04 15,00 520,00 1 303,95 303,95 216,05 0,58451 0,58451
L 05 15,00 525,00 1 235,41 235,41 289,59 0,44840 0,44840
L 06 15,00 525,00 - - - 525,00 - -

L 07 15,00 525,00 2 271,30 313,79 253,70 0,51676 0,55769
L 08 15,00 525,00 1 180,50 180,50 344,50 0,34380 0,34380
L 09 15,00 525,00 1 226,23 226,23 298,77 0,43091 0,43091
L10 15,00 525,00 1 300,40 300,40 224,60 0,57219 0,57219
L 11 16,00 545,00 - - - 545,00 - -

L12 17,00 557,00 1 248,50 248,50 308,50 0,44614 0,44614
L13 18,00 571,00 1 270,93 270,93 300,07 0,47448 0,47448
L14 20,00 518,00 1 216,90 216,90 301,10 0,41872 0,41872
L15 66,74 931,00 1 406,00 406,00 525,00 0,43609 0,43609
L16 20,00 561,00 1 212,10 212,10 348,90 0,37807 0,37807
L17 14,00+7,50 488,00 1 220,30 220,30 267,70 0,45143 0,45143
L18 23,84+12,16 1.087,00 1 669,30 669,30 417,70 0,61573 0,61573
L 20 15,00 543,00 1 269,03 269,03 273,97 0,49545 0,49545
L 21 15,00 525,00 2 217,22 324,26 307,78 0,41375 0,61763
L22 15,00 525,00 - - - 525,00 - -

L 23/24 30,00 1.050,00 1 399,85 399,85 650,15 0,38080 0,38080
L25 15,00 525,00 1 210,00 210,00 315,00 0,40000 0,40000
L 26 15,00 525,00 2 193,00 255,90 332,00 0,36761 0,48742
L27 19,00 479,00 1 221,75 221,75 257,25 0,46294 0,46294
L 28 18,00 443,00 2 230,89 348,04 212,11 0,52119 0,78564
Totais 16.244,00 6.317,16  6.646,74 9.927,83 0,38889 0,40918

Permitido pela LUOS 8.122,00 16.244,00 8.122,00 0,5 1,0

A Tabela 14 mostra os dados atuais, fornecidos pelo DIDC da Secretaria
Municipal de Planejamento, complementados pelos célculos de area livre, taxa de
ocupacgao (TO) e coeficiente de aproveitamento (CA). Os lotes 01/02, 18/19 e
23/24 foram anexados e apresentam areas de terreno de 2.234,00 m2, 1.087,00
m2 e 1.050,00 m2, com areas de construcao de 605,00 m2, 669,30 m2 e 399,85 m?
respectivamente. Os lotes restantes, com suas medidas e &reas originais,
mostram areas de terreno que variam entre 467,00 m2 e 931,00 m?, tendo a
maioria dos lotes, 525,00 m?; com areas construidas que variam de 180,50 m? a
406,00 m2.

A LUOS permite a ocupagdo maxima de 0,5 ou 8.122,00 m2 e um
coeficiente de aproveitamento maximo de 1,0 ou 16.244,00 m2. Os 9.927,83 m? de
area livre sobre o quarteirdo, com 16.244,00 m2, propiciam uma média de taxa de
ocupacgao para todo o quarteirdo de 0,38889, e com o0s 6.646,74 m? de area
construida, um coeficiente de aproveitamento de 0,40918; indices, como nos
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quarteirdes anteriores, de baixas densidades construtivas, com 4.091,81m?/ha.
Considerados cinco habitantes por unidade residencial, havera um total de 125
habitantes no quarteirdo, o que representa 76,95 hab/ha.

As ruas

A Av. Dr. Hermas Braga apresenta 14 unidades com frentes voltadas para a
face nordeste do quarteirdo, em cuja calgcada encontra-se implantada a rede
elétrica, com a arborizagdo publica corretamente colocada na calgada oposta
(fotos tomadas as 10h00, figuras 138 e 139), sombreando a rua e deixando as
edificagdes com acesso ao sol. A Av. Dr. Jesuino Marcondes Machado, a oeste do
quarteirdo, com um canteiro central, € um dos eixos principais do bairro; comporta
um trafego intenso de veiculos, inclusive de transporte coletivo; a rede elétrica
esta implantada nas duas calgadas, com o canteiro central livre para receber mais

arborizacao, o que nao acontece, como mostram as figuras 140 e 141.

Fig. 140. Foto do lote 01. Av. Jesuino M. Machado Fig. 141. Foto do lote 01. Av. Jesuino M. Machado
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A Rua Dom Francisco de Campos Barreto, ao sul do quarteirdo, apresenta
pouca arborizacdo publica e conflitante com a rede elétrica, que deveria estar
implantada na cal¢cada oposta (figuras 142 e 143).

Fig. 142. Foto do lote 25. R. D. Francisco C. Barreto Fig. 143. Foto dos lotes 22 e 21. R. D. Francisco C. Barreto

A Rua Eng. Carlos Stevenson, outro eixo importante do bairro, encontra-se
a sudeste do quarteirdo. Esta calcada nao tem arvores, mas tem a rede elétrica,

ao contrario do que este trabalho busca (figuras 144 e 145).

Fig. 144. Foto do lote 17. R. Eng. Carlos Stevenson Fig. 145. Foto do lote 16. R. Eng. Carlos Stevenson

Geracao dos ESs (das 10h00 as 14h00)

Foram construidos os ESs sobre cada lote, incluindo a rua, conforme
apresentado na figura 146, sem sombras, para analise de implantacdao das
edificacdes no lote; na figura 147, temos as sombras no dia 21 de junho, as
10h00, semelhante aos quarteirbes ja analisados. Foi também considerada a
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orientagao do quarteirdo e dos lotes, a inclinagéo das ruas e a arborizagao publica

e privativa.

\ ;
Fig. 146. Implantagéo do quarteirdo com os ESs

////l

Fig. 147. Implantagdo com as edificagdes, arvores e sombras. 21 de junho as 10h00
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Fig. 148. Implantacdo com as edificagbes, arvores e sombras. 21 de junho as 14h00

Adensamento e verticalizacao

Praticamente todas as edificagbes estdo com o uso modificado, de
residencial para comercial. Desta forma, é possivel modificar a geragdo dos
envelopes solares, envolvendo todos os lotes, um ES para a Av. Hermas Braga,
com excecgao dos das esquinas; outro sobre o lote 01, outro sobre os lotes 15, 16
e 17; e mais um, sobre os lotes da Rua Dom Francisco de Campos Barreto. Estes
ESs permitem volumetrias diferenciadas para as edificacbes, em cada lote
isoladamente. Igualmente, as alturas das edificagcOes para os lotes com frente para
a Av. Hermas Braga ficam diferente das edificagbes com frente para a Rua Dom

Francisco de Campos Barreto.

A forma da maioria dos lotes é retangular com frente de 15,00m e 35,00 da
frente aos fundos, o que provoca uma distancia entre edificagdes apenas para
ventilagdo e iluminagcdo natural; n&do cabem aberturas para insolacdo dos

compartimentos, ou para capta¢ao de energia solar.
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Fig. 149. Nova Implantagéo nos lotes com ESs e m6dulos construtivos

I
Fig. 150. Médulos construtivos com sombras as 10h00
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Fig. 152. Corte esquematico

Fig. 153. Vista em 3D com os ESs Fig. 154. Vista 3D. Sugeétéo com sombras as 10h00
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Tabela 15 — PARAMETROS URBANISTICOS (sugestdo das 10h00 as 14h00)

TERRENO CONSTRUGAO (m2)
lote area (m?) n°pav. Ocupada Total Livre TO CA

L 01 2.234,00 1 605,00 605,00 1.629,99 0,27081 0,27081
7 1.287,00 6.282,00 947,00 0,57609 2,81200
L 03 467,00 1 208,60 208,60 258,40 0,44668 0,44668
2 162,00 189,00 305,00 0,34689 0,40471
L 04 520,00 1 303,95 303,95 216,05 0,58451 0,58451
4 252,00 603,00 268,00 0,48461 1,15961
L 05 525,00 1 235,41 235,41 289,59 0,44840 0,44840
5 288,00 936,00 237,00 0,54857 1,78285

L 06 525,00 525,00
6 288,00 900,00 237,00 0,54857 1,71428
L 07 525,00 2 271,30 313,79 253,70 0,51676 0,55769
6 288,00 936,00 237,00 0,54857 1,78285
L 08 525,00 1 180,50 180,50 344,50 0,34380 0,34380
6 288,00 1.008,00 237,00 0,54857 1,92000
L 09 525,00 1 226,23 226,23 298,77 0,43091 0,43091
6 288,00 972,00 237,00 0,54857 1,85142
L10 525,00 1 300,40 300,40 224,60 0,57219 0,57219
6 288,00 1.008,00 237,00 0,54857 1,92000

L11 545,00 545,00
6 288,00 1.044,00 257,00 0,52844 1,98857
L12 557,00 1 248,50 248,50 308,50 0,44614 0,44614
5 252,00 837,00 305,00 0,45242 1,50269
L13 571,00 1 270,93 270,93 300,07 0,47448 0,47448
4 288,00 756,00 283,00 0,50437 1,32399
L14 518,00 1 216,90 216,90 301,10 0,41872 0,41872
3 315,00 657,00 203,00 0,60810 1,26833
L15 931,00 1 406,00 406,00 525,00 0,43609 0,43609
7 360,00 1.800,00 571,00 0,38668 1,93340
L16 561,00 1 212,10 212,10 348,90 0,37807 0,37807
7 162,00 936,00 399,00 0,28877 1,66844
L17 488,00 1 220,30 220,30 267,70 0,45143 0,45143
5 180,00 414,00 308,00 0,36885 0,84836
L18 1.087,00 1 669,30 669,30 417,70 0,61573 0,61573
5 792,00 2.421,00 295,00 0,72861 2,22723
L 20 543,00 1 269,03 269,03 273,97 0,49545 0,49545
7 360,00 1.980,00 183,00 0,66298 3,64640
L 21 525,00 2 217,22 324,26 307,78 0,41375 0,61763
7 360,00 1.980,00 165,00 0,68571 3,77142

L 22 525,00 525,00
7 360,00 2.016,00 165,00 0,68571 3,84000
L 23/24 1.050,00 1 399,85 399,85 650,15 0,38080 0,38080
7 810,00 4.698,00 240,00 0,77142 4,47428
L 25 525,00 1 210,00 210,00 315,00 0,40000 0,40000
9 360,00 2.196,00 165,00 0,68571 4,18285
L 26 525,00 2 193,00 255,90 332,00 0,36761 0,48742
9 360,00 2.142,00 165,00 0,68571 4,08000
L 27 479,00 1 221,75 221,75 257,25 0,46294 0,46294
5 243,00 909,00 236,00 0,50730 1,89770
L 28 443,00 2 230,89 348,04 212,11 0,52119 0,78564
2 180,00 252,00 263,00 0,40632 0,56884
Totais 16.244,00 6.317,16  6.646,74 9.927,83 0,38889 0,40918
9.099,00 37.872,00 7.145,00 0,56014 2,33144

Nota: em vermelho os valores obtidos com a volumetria dos envelopes solares
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Pela Tabela 15, confeccionada a partir do levantamento dos moddulos
inseridos nos volumes dos envelopes solares, é possivel efetuar as comparacoes
necessarias entre os valores existentes e permitidos pela LUOS e os novos

valores obtidos com a volumetria dos envelopes solares.

Os envelopes solares, como foi visto, permitem um potencial de constru¢ao
maximo, e pode-se verificar 0 aumento nas areas ocupadas e respectivas taxas de
ocupacao (que chegam a alcangar 0,77 no lote 23/24), e um aumento substancial
nos coeficientes de aproveitamento, que em alguns casos, como nos lotes 25 e
26, conseguem ultrapassar o valor 4,0 (acima de dez vezes o coeficiente de
aproveitamento da edificagdo existente). A variacdo do coeficiente de
aproveitamento dos lotes 20 a 25 atinge valores considerados elevados, que vao
de 3,0 a2 4,0.

Nestes casos, quando existe esse potencial construtivo fornecido pelo
envelope solar, o excesso do coeficiente de aproveitamento sobre o coeficiente
basico estabelecido por lei pode servir de estoque para a utilizacdo dos
instrumentos urbanisticos constantes do Estatuto da Cidade, ou para a criagao de

novos instrumentos.

As novas densidades decorrentes do potencial construtivo maximo sao:
construtiva de 23.314,45 m?ha, populacional residencial de 438,45 hab/ha,
consideradas densidades médias ou moderadas, e densidade populacional
comercial de 1.942,87 hab/ha, considerada alta densidade.

Geracao dos envelopes solares (das 11h00 as 13h00)

Da mesma forma que nos quarteirdes ja estudados, é feita uma simulacdo
para o periodo das 11h00 as 13h00 a fim de comparar os aumentos dos novos
parametros que serdo obtidos pelas novas volumetrias dos ESs com os existentes
e o0s obtidos com os ESs para o periodo das 10h00 as 14h00. A figura 156

apresenta a nova implantagdo com a introdugédo dos modulos construtivos.
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Fig. 155. ESs com introdug@o dos médulos construtivos

> /// /]
('\

Fig. 156. Médulos construtivos com sombras as 11h00

As figuras 156 e 158 apresentam as simula¢des efetuadas no periodo com
o sombreamento para as 11h00. E possivel notar que as sombras das edificacdes
com frente para a Av. Hermas Braga, ndo atingem as divisas dos lotes com frente
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pata a Rua Dom Francisco de Campos Barreto, igualmente as sombras das
edificacdes com frente para esta rua, ndo atingem as divisas das propriedades do
outro quarteirdao em frente. A figura 157 mostra a simulagdo no mesmo periodo
com as sombras as 13h00, note-se que as edificacées com frente para a Rua Eng.

Carlos Stevenson, ndo atingem as propriedades do quarteirdo em frente.

s /// /]

Fig. 158. Vista em 3D. Sugestdo com sombras as 11h00
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Tabela 16 —- PARAMETROS URBANISTICOS (sugestdo das 11h00 as 13h00)

TERRENO CONSTRUGAO (m2)
lote area (m?) n°pav. Ocupada Total Livre TO CA

L 01 2.234,00 1 605,00 605,00 1.629,99 0,27081 0,27081
16 1.449,00 5.395,00 789,00 0,64861 2,41495
L 03 467,00 1 208,60 208,60 258,40 0,44668  0,44668
2 162,00 219,00 305,00 0,34689 0,46895
L 04 520,00 1 303,95 303,95 216,05 0,58451 0,58451
3 252,00 396,00 268,00 0,48461 0,76153
L 05 525,00 1 235,41 235,41 289,59 0,44840  0,44840
7 288,00 1.188,00 237,00 0,54857 2,26285

L 06 525,00 525,00
7 288,00 1.152,00 237,00 0,54857 2,19428
L 07 525,00 2 271,30 313,79 253,70 0,51676  0,55769
7 288,00 1.224,00 237,00 0,54857 2,33142
L 08 525,00 1 180,50 180,50 344,50 0,34380  0,34380
8 288,00 1.296,00 237,00 0,54857 2,46857
L 09 525,00 1 226,23 226,23 298,77 0,43091 0,43091
8 288,00 1.296,00 237,00 0,54857 2,46857
L10 525,00 1 300,40 300,40 224,60 0,57219  0,57219
8 288,00 1.296,00 237,00 0,54857 2,46857

L11 545,00 545,00
8 288,00 1.296,00 237,00 0,54857 2,46857
L12 557,00 1 248,50 248,50 308,50 0,44614  0,44614
7 252,00 1.170,00 305,00 0,45242  2,10053
L13 571,00 1 270,93 270,93 300,07 0,47448 0,47448
7 288,00 1.251,00 283,00 0,50437 2,19089
L14 518,00 1 216,90 216,90 301,10 0,41872  0,41872
7 315,00 819,00 203,00 0,60810 1,58108
L15 931,00 1 406,00 406,00 525,00 0,43609  0,43609
6 360,00 2.565,00 571,00 0,38668 2,75510
L16 561,00 1 212,10 212,10 348,90 0,37807  0,37807
9 162,00 1.170,00 399,00 0,28877 2,08556
L17 488,00 1 220,30 220,30 267,70 0,45143  0,45143
8 180,00 864,00 308,00 0,36885 1,77049
L18 1.087,00 1 669,30 669,30 417,70 0,61573  0,61573
12 792,00 4.932,00 295,00 0,72861 4,53725
L 20 543,00 1 269,03 269,03 273,97 0,49545  0,49545
12 360,00 3.096,00 183,00 0,66298 5,70165
L 21 525,00 2 217,22 324,26 307,78 0,41375 0,61763
12 360,00 2.988,00 165,00 0,68571 5,69142

L 22 525,00 525,00
12 360,00 2.988,00 165,00 0,68571 5,69142
L 23/24 1.050,00 1 399,85 399,85 650,15 0,38080  0,38080
12 810,00 6.804,00 240,00 0,77142  6,48000
L 25 525,00 1 210,00 210,00 315,00 0,40000  0,40000
12 360,00 2.952,00 165,00 0,68571 5,62285
L 26 525,00 2 193,00 255,90 332,00 0,36761 0,48742
12 360,00 3.024,00 165,00 0,68571 5,76000
L 27 479,00 1 221,75 221,75 257,25 0,46294  0,46294
12 243,00 1.557,00 236,00 0,50730 3,25052
L 28 443,00 2 230,89 348,04 212,11 0,52119  0,78564
10 180,00 1.197,00 263,00 0,40632 2,70203
Totais 16.244,00 6.317,16  6.646,74 9.927,83 0,38889  0,40918
9.261,00 52.135,00 6.983,00 0,57011 3,20949

Nota: em vermelho os valores obtidos com a volumetria dos envelopes solares
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Nesta sugestao, os envelopes solares apresentam o potencial maximo a ser
edificado e a altura, bem maiores do que na sugestao anterior. Pode-se verificar,
na tabela 16, em vermelho, que as alturas chegam a até 16 pavimentos, e que os
coeficientes de aproveitamento ultrapassam valores de 5 e 6 nos lotes com frente
para a Rua Dom Francisco de Campos Barreto. As densidades encontradas
mudam seus valores de 4.091,81m?/ha para 32.094,92m?/ha; e populacional de
uso residencial de 76,95 hab/ha para 603,55 hab/ha, considerada alta densidade;
e densidade populacional comercial ou de prestacao de servigos vai para 2.674,57
hab/ha, considerada de muito alta densidade.

Existente. Sugestao das 10h00 as 14h00 Suges:réo das 11h00 as 13h00

Fig. 159. Comparativo entre a situagdo existente e as duas sugestoes

A figura 159 exibe no detalhe de uma esquina do quarteirdo, o resumo do

comparativo entre a situagao existente e as solugdes sugeridas nas simulagoes.
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7. AREA DE ESTUDO IV - QUARTEIRAO 746

Este quarteirdo encontra-se entre as ruas Artur de Freitas Leitdo, Augusto
César de Andrade, Avenida Dr. Moraes Sales e Avenida Hermas Braga. Com 16
lotes projetados originariamente, e apds sofrer dois processos de anexagao,
encontra-se atualmente com 14 lotes, quatro sem construir (figuras 160 e 161).

‘ e O
Fig. 161. Implantagao; lotes, edificagcdes e vegetacao

Fig. 160. Foto aérea. Fonte: Google, 2012

Tabela 17 — PARAMETROS URBANISTICOS

TERRENO CONSTRUGAO (m?)

Lote testada (ml) area (m? n°pav. Ocupada  Total Livre TO CA
L 01 14,00+39,41 692,00 1 342,20 342,20 349,80 0,49450 0,49450
L 03 32,00 1.120,00 2 532,20 587,20 587,80 0,47517 0,52428
L 04 16,00 560,00 - - - 560,00 - -
L 05 16,00 560,00 - - - 560,00 - -
L 06 16,00 541,00 1 120,00 120,00 421,00 0,22181 0,22181
L 07 52,40 677,30 - - - 677,30 - -
L 08 24,00 462,00 2 197,49 306,57 264,51 0,42746 0,66357
L 09 27,00 493,00 3 194,08 329,71 298,92 0,39367 0,66878
L10 16,02 559,00 - - - 559,00 - -
L11 16,00 560,00 2 310,30 443,55 249,70 0,55410 0,79205
L12 16,00 560,00 2 254,80 367,50 305,20 0,45500 0,65625
L14 56,70 1.239,00 1 662,63 662,63 576,37 0,53481 0,53481
L15 15,00 525,00 1 226,72 226,72 298,28 0,43184 0,43184
L16 15,00 525,00 2 138,50 240,90 386,50 0,26380 0,45885
Totais 9.073,30 2.978,92 3.626,98 6.094,38 0,32831 0,39974

A LUOS permite 4.536,65 9.073,30 4.536,65 0,5 1,0
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A Tabela 17 mostra os dados atuais, fornecidos pelo DIDC da Secretaria
Municipal de Planejamento. Os lotes 02/03 e 12/13 foram anexados e apresentam
areas de terreno de 1.120,00 e 1.239,00 m? e areas de construcao de 587,20 m2 e
662,63 m2. Os lotes 06 e 07 apresentam-se como se estivessem anexados,
apesar do lote 07 ndo ter construgdo. Ja os lotes restantes, com suas medidas
originais mostram, areas de terreno entre 462,00 m? e 692,00 m?, com respectivas
areas construidas entre 120,00 m2 e 443,55 m>2.

Com a taxa de ocupacdo maxima de 0,5, ou 4.536,65 m? e o coeficiente de
aproveitamento maximo igual a 1,0, ou a 9.073,30 m?, dos 6.094,38 m? de area
livre sobre o quarteirdo, temos uma média de taxa de ocupacao de 0,32831, e
com os 3.626,98 m? de area construida, um coeficiente de aproveitamento de
0,39974; o que indica baixa densidade construtiva, no caso de 3.997,42 m?ha e

densidade populacional de 77,15 hab/ha.

As ruas

A Rua Augusto César de Andrade, ao nordeste do quarteirdo, apresenta
vegetacao urbana com implantacdo inadequada, pois as arvores de alto porte se
posicionam ao leste das casas, sombreando as janelas dos dormitérios voltadas
para esta face, no horario da manhg, e conflitante com a rede elétrica, que esta
posicionada na mesma calcada (figura 162). A Rua Arthur de Freitas Leitéao,
voltada para a face noroeste do quarteirdo, também exibe a vegetacao em conflito
com a rede elétrica, além de sombrear as edificagbes como mostra a foto da figura

163, correspondente a casa sobre o lote 16.

Fig. 162. Foto do lote 03 a R. Augusto César de Andrade Fig. 163. Foto do lote 16 a R. Arthur de F. Leitdo
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A Avenida Hermas Braga, com a proximidade da Avenida Dr. Moraes Sales,
torna-se uma importante e movimentada via de acesso ao bairro. As unidades
edificadas tém atividades comerciais, e com frente para a face sudoeste do
quarteirdo; apresentam pouca vegetagdo como mostra a foto da figura 164 que
corresponde a unidade 14 e que abriga o Conservatério Carlos Gomes, importante
centro de formagédo artistica. A rede elétrica encontra-se corretamente implantada,
para efeito deste trabalho, pois se encontra na calgcada oposta. A Avenida Dr.
Moraes Sales, ao sudeste do quarteirdo, apresenta duas unidades com intensa
vegetacao (figura 165), o que parece coerente, mas conflitam com a rede elétrica,
que ocupa as duas calcadas, por tratar-se de importante avenida, com canteiro

central.

Fig. 164. Foto dos lotes 14 e 12 & Av. Hermas Braga Fig. 165. Foto do lote 07 a Av. Dr. Moraes Sales

Geracao dos envelopes solares (das 10h00 as 14h00)

Foram gerados os envelopes solares sobre cada lote, incluindo a rua como
€ apresentado na figura 166, sem sombras, para analise de implantacao das
edificacées no lote. Nas figuras 167 e 168 com as sombras no dia 21 de junho, as
10h00, e na figura 169 com sombras as 14h00. Foi considerada a orientagdo do
quarteirdo, dos lotes, a inclinacdo das ruas e a arborizacdo urbana, publica e
privativa.
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Fig. 166. Implantacdo com os ESs Fig. 167. Vista 3D. Implantagcdo com sombras as 10h00

Fig. 168. Implantagdo com sombras as 10h00 Fig.169. Implantagdo com sombras as 14h00

Pelas figuras de 166 a 169, pode-se observar que, no lote 01, a edificagéo
existente extrapola os limites do ES, podendo ser deslocada para a esquina, pois

€ ali que a altura do envelope é maior; a piscina esta ao sul da edificacdo, sendo
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assim, sombreada o dia inteiro pela prépria edificagdo. O lote 03, por ser uma
construcdo assobradada, também extrapola esses limites; a piscina € sombreada
pela propria edificacdo de manha e, a tarde pelo vizinho do lote 14. A piscina que
se encontra nos lotes 06 e 07 esta “protegida” por uma vegetagado arbdérea que
durante a manha, faz sombra sobre ela. Em geral as ediculas, por se encontrarem
nas divisas dos fundos, acabam por se transformar em edificacées indesejadas
para este trabalho, pois sempre vao ultrapassar os limites dos envelopes solares.

Adensamento e verticalizacao

As edificagbes de frente para a Av. Hermas Braga estdo com o uso
modificado de residencial para comercial, desta forma, é possivel, como nos casos
anteriores, modificar a construgdo dos envelopes solares, envolvendo os lotes de
08 a 15. Permite nova volumetria para as edificagbes e para cada lote
isoladamente. Ja os lotes com frente para a Rua Augusto César de Andrade e
Rua Arthur de Freitas Leitdo permanecem com o0s usos residenciais,

caracterizando, entao, um quarteirao com usos mistos.

Fig. 170. Introdugdo dos médulos construtivos
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Pode-se observar que a altura proposta das edificagcdes é similar, devido ao
terreno ser praticamente plano e a orientacdo da avenida que proporciona um ES
quase nivelado também. A forma dos lotes 10, 11 e 12, retangular com 15,00m por
35,00m, permitiu deixar uma distancia entre as edificacées de 3,00 m (1,50m da
edificacdo até cada divisa), apenas para aeragcdo e iluminagdo natural, ndo
podendo ter aberturas para insolacdo dos compartimentos, ou para captacao de

energia solar.

Fig. 173. Sugestdo com sombras as 10h00 Fig. 174. Sugestdo com sombras as 14h00

Pelo ES gerado junto a Avenida Hermas Braga, pode-se notar que é
possivel verticalizar até 11 pavimentos, de acordo com os médulos construtivos
estabelecidos, e as figuras 173 e 174 mostram claramente que as sombras destas
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novas edificagdes, as 10h00, ndo atingem os vizinhos do outro lado da avenida,
nem os vizinhos do mesmo quarteirdo, as 14h00 (figuras 173 e 175).

Fig. 175. Vista 3D com sombras as 10h00

Tabela 18 — PARAMETROS URBANISTICOS (sugest3o das 10h00 as 14h00)

TERRENO CONSTRUGAO (m2)
lote area (m?) n°pav. Ocupada  Total Livre TO CA

L 01 692,00 1 342,20 342,20 349,80 0,49450 0,49450

L 03 1.120,00 2 532,20 587,20 587,80 0,47517 0,52428

L 04 560,00 560,00

L 05 560,00 560,00

L 06 541,00 1 120,00 120,00 421,00 0,22181 0,22181

L 07 677,30 677,30

L 08 462,00 2 197,49 306,57 264,51 0,42746 0,66357
8 234,00 828,00 228,00 0,50649 1,79220

L 09 493,00 2 194,08 329,71 298,92 0,39367 0,66878
11 270,00 1.962,00 223,00 0,54766 3,97971

L10 559,00 559,00
10 324,00 1.980,00 236,00 0,57857 3,53571

L11 560,00 2 310,30 443,55 249,70 0,55410 0,79205
10 324,00 2.052,00 236,00 0,57857 3,66428

L12 560,00 2 254,80 367,50 305,20 0,45500 0,65625
10 324,00 2.268,00 236,00 0,57857 4,05000

L14 1.239,00 1 662,63 662,63 576,37 0,53481 0,53481
10 819,00 7.569,00 420,00 0,66101 6,10895

L15 525,00 1 226,72 226,72 298,28 0,43184 0,43184
6 270,00 1080,00 255,00 0,51428 2,05714

L16 525,00 2 138,50 240,90 386,50 0,26380 0,45885

totais 9.073,30 2.978,92 3.626,98 6.094,38 0,32813 0,39974

3.559,40 13.473,30 4.989,90 0,39229 1,48477
Nota: em vermelho, os valores obtidos com a volumetria resultante dos ESs
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Com o potencial maximo de construgcao resultante da geragao dos ESs,
pode-se verificar, pela tabela 18, um aumento nas areas ocupadas e respectivas
taxas de ocupacao, bem como no coeficiente de aproveitamento. Nos lotes com
frente para a Av. Hermas Braga, o coeficiente de aproveitamento é maior que 1,0
com variacdes de 1,71428 até 6,10895.

A densidade de construcéo fica em 14.849,39 m?ha, com uma densidade
populacional residencial de 286,60 hab/ha, considerada baixas densidades, com
uma densidade populacional mista (residencial e comercial) que atinge os
1.048,34 hab/ha, considerada alta densidade.

Geracao dos envelopes solares (das 11h00 as 13h00)

Nesta sugestao, assim como na anterior, foi gerado também um envelope
solar sobre todos os lotes comerciais com frente para a Av. Hermas Braga, no
periodo das 11h00 as 13h00, para verificacdo dos aumentos, da forma que é
apresentada nas figuras de 176 a 181 causados pela nova volumetria.

Fig. 176. Introdugdo dos médulos construtivos sem sombras Fig. 177. V{é_{é 3D. ESs e médulos construtivos
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Fig.178. Implantagdo com sombras as 11h00

I
Fig. 180. Corte transversal esquematico Fig. 181. Vista 3D. Sugestdo com sombras as 11h00

Nesta sugestao, como nas anteriores, no horario das 11h00 as 13h00s, os
ESs apresentam um potencial maximo maior que na sugestao anterior, e a alturas
das edificacbes bem maiores, também, como relacionado na tabela 19, com
alturas que chegam até 18 pavimentos no lote 11. Os coeficientes de

aproveitamento ultrapassam valores acima de 7,0.
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Tabela 19 — PARAMETROS URBANISTICOS (sugest3o das 11h00 as 13h00)

TERRENO CONSTRUGAO (m2)
lote area (m?) n°pav. Ocupada Total Livre TO CA

L 01 692,00 1 342,20 342,20 349,80 0,49450  0,49450

L 03 1.120,00 2 532,20 587,20 587,80 0,47517  0,52428

L 04 560,00 560,00

L 05 560,00 560,00

L 06 541,00 1 120,00 120,00 421,00 0,22181 0,22181

L 07 677,30 677,30

L 08 462,00 2 197,49 306,57 264,51 0,42746  0,66357
12 234,00 1791,00 228,00 0,50649 3,87662

L 09 493,00 2 194,08 329,71 298,92 0,39367 0,66878
16 270,00 3.528,00 223,00 0,54766 7,15618

L10 559,00 559,00
17 324,00 4.221,00 236,00 0,57857 7,53750

L 11 560,00 2 310,30 443,55 249,70 0,55410  0,79205
18 324,00 4.185,00 236,00 0,57857 7,47321

L12 560,00 2 254,80 367,50 305,20 0,45500 0,65625
17 324,00 3.978,00 236,00 0,57857 7,10357

L14 1.239,00 1 662,63 662,63 576,37 0,53481 0,53481
17 819,00 9.864,00 420,00 0,66101 7,96125

L15 525,00 1 226,72 226,72 298,28 0,43184 0,43184
15 270,00 2808,00 255,00 0,51428 5,34857

L 16 525,00 2 138,50 240,90 386,50 0,26380  0,45885

totais 9.073,30 2.978,92 3.626,98 6.094,38 0,32813  0,39974

3.559,40 31.424,40 5.513,90 0,39229 3,46339
Nota: em vermelho, os valores obtidos com a volumetria resultante dos ESs

As densidades encontradas mudam seus valores de 3.997,42 m?ha para
34.633,92 m?ha, populacional residencial de 77,15 hab/ha para 668,40 hab/ha e
populacional comercial para 2.524,29 hab/ha consideradas altas densidades.

Existente Sugestao 10h00 as 14h00 Sugestdo 11h00 as 13h00
Fig. 182. Comparativo entre o existente e as duas sugestdes

A figura 182 mostra o resumo gréafico em detalhe de esquina do quarteirdo
das sugestdes simuladas.
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8. AREA DE ESTUDO V — QUARTEIRAO 754

Este quarteirdo situa-se entre as ruas Artur de Freitas Leitdo, Dr. José
Ferreira de Camargo, Atibaia e Dr. Paulo de Castro Pupo Nogueira. Com 20 lotes
projetados originariamente, houve seis processos de anexagao, e, atualmente tem
sete lotes, todos com construcao. (figuras 183 e 184).

Fig. 184. Implantacao dos lotes, edificagbes e arborizagao
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A Tabela 20 mostra os dados atuais, fornecidos pelo DIDC da Secretaria
Municipal de Planejamento, complementados pelos calculos de area livre, taxa de

ocupacao (TO) e coeficiente de aproveitamento (CA).
Tabela 20 - PARAMETROS URBANISTICOS

TERRENO CONSTRUGAO (m?)
Lote testada (ml) area (m?) n°pav. Ocupada Total Livre TO CA

L 02 23,00 + 25,00 1.065,00 2 460,00 780,00 605,00 0,43192 0,73239
L 04 25,55+16,55 575,00 2 225,20 323,40 350,00 0,39165 0,56243
L14 18,00+20,87 417,00 1 185,70 185,70 231,30 0,44532 0,44532
L15 34,49 959,00 2 185,92 288,65 773,08 0,19386 0,30099
L17 32,50 962,12 2 317,00 434,20 645,12 0,32948 0,45129
L18 35,30 772,75 2 165,00 264,00 607,75 0,21352 0,34163
L19 101,26 1.283,37 1 828,70 828,70 454,67 0,64572 0,64572
Totais 6.034,24 2.367,52 3.104,65 3.666,72 0,39234 0,51450
Permitido pela LUOS: 3.017,12  6.034,24 3.017,12 0,5 1,0

Os lotes 02, 15, 17, 18 e 19 sdo resultado de anexagdo de lotes e
apresentam areas de terreno de 1.065,00m2, 959,00m2, 962,12m?, 772,75m? e
1.239,00m? respectivamente com as suas areas de construcdo de 780,00m2,
288,65m?2, 434,20mz2, 264,00m2 e 828,70m2. Os lotes 04 e 14 apresentam suas
medidas e areas originais, com areas de terreno de 575,00m? e 417,00m3, e

respectivas areas construidas de 323,40m? e 185,70m>.

Pela LUOS, a taxa de ocupacdo de 0,5, para o quarteirdo, representa
3.017,12 m2, e o coeficiente de aproveitamento igual a 1,0 representa 6.034,24m?2,
e a area livre minima de 3.017,12 m2. Com os 2.367,52 m? de area ocupada sobre
0s 6.034,24 m? de terreno do quarteirdo, temos uma média de taxa de ocupacgéo
para o quarteirdo de 0,39234; e, com os 3.104,65 m? de area construida, um
coeficiente de aproveitamento de 0,51450, indices de baixas densidades
construtivas, no caso de 5.145,05 m?ha e densidade populacional residencial de
58,00 hab/ha.

As Ruas

A Rua Atibaia tem uma forte aclive do oeste para o leste, e apenas duas
unidades tém frente para a rua que se encontra na face sul do quarteirdo com
forte a apropriada vegetacao, sobretudo na frente da unidade 02, como mostra a
figura 185. A rede elétrica esta implantada corretamente na cal¢cada oposta. A Rua
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Dr. José Ferreira de Camargo apresenta uma Unica residéncia que foi edificada
sobre o lote 19 e sua frente esta orientada para a face nordeste do quarteirao,
mas a vegetacao existente, muito préxima da edificacdo, gera sombras no periodo
da manh&, como mostra a figura 186, além do conflito com a rede elétrica, que se

encontra na mesma calgada.

Fig. 185. Foto do lote 02 a Rua Atibaia Fig. 186. Foto do lote 19 a R. Dr. José F. de Camargo

A Rua Arthur de Freitas Leitao, localizada na face norte do quarteirdo, tem a
vegetacdo existente com arvores de porte, em conflito com a rede elétrica e
sombreando as edificagcdes, como mostra a figura 187. Pelos critérios expostos
nesta tese, a vegetacao deveria estar implantada na calcada oposta. A Rua Dr.
Paulo de Castro Pupo Nogueira se localiza na face leste do quarteirdo, com
acentuada inclinagéo, e apresenta pouca vegetacao em frente a unidade 04 (figura
188). A rede elétrica esta implantada na calcada oposta, corretamente.
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Fig. 187. Foto do lote 17 a R. Arthur de F. Leitao Fig. 188. Foto do lote 04 a R. Dr. Paulo C. Pupo Nogueira
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Geracao dos envelopes solares

Foram gerados os ESs sobre cada lote, incluindo a rua, conforme
apresentado na figura 189, para analise de implantacdo das edificacdes no lote,
com as sombras, no dia 21 de junho, as 10h00 (figuras 190 e 191), e as 14h00
(figuras 192 e193), com consideracdes sobre a orientagdo do quarteirdo, dos
lotes, da inclinacao das ruas e da arborizagdo urbana publica e privativa.

\

¥ N 4

Fig. 190. Implantagdo com as edificagdes e arvores, com sombras. 21 de junho as 10h00
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Fig. 193. Vista 3D. Implantagdo com edificagdes e arvores, com sombras. 21 de junho as 14h00
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Pelas figuras de 189 a 193, pode-se observar que todas as edificacoes,
com excecao daquelas nos lotes 04 e 17, extrapolam os limites dos envelopes
solares; muitas arvores também. No lote 19, a edificacdo estd muito proxima das
divisas com os lotes 17 e 18, e sombreia as fachadas leste das casas nos
respectivos lotes; a piscina esta bem implantada, apesar da forte arborizagdo que
sombreia a area de solarium e a fachada leste da edificacdo. A casa do lote 18
também esta muito proxima do vizinho lote 19, ultrapassando os limites do seu
ES, e ainda sombreia a prépria piscina durante a manha. A casa do lote 17
encontra-se corretamente dentro do seu ES, porém a piscina esta mal implantada,
sombreada pela edificacdo durante a manha e, durante o dia, pela vegetacao ao

seu redor.

Parte da casa do lote 02 (préxima da divisa com o lote 18) ultrapassa os
limites do ES e a piscina estd mal implantada, pois € sombreada pela edificacdo
durante a manha e, durante o dia, pela arborizacdo em volta. A casa do lote 15
ultrapassa os limites do seu envelope e percebe-se que langa sombras sobre seus
vizinhos, lote 02 e lote 04, que estdo em niveis mais baixos; a piscina, bem
implantada, fica sombreada pela vegetacédo. O lote 04, por ser de esquina, tem
seu ES maior e a edificacao se encontra perfeitamente implantada, ja a casa do
lote 14 extrapola os limites do seu ES, préximo a divisa com o lote 04.

Adensamento e verticalizacao (das 10h00 as 14h00)

Todas as edificacées do quarteirdo mantém o uso residencial, mas, como a
LUOS permite escritorios ou consultérios, desde que se habite no local, a
tendéncia do bairro € a mudanca do uso, para uso misto, assim, é possivel
levantar uma nova volumetria para as edificacbes, como é mostrado a seguir:
foram gerados dois grandes envelopes no quarteirdo, a fim de analisar as
unidades resultantes da introdugcdo dos mddulos construtivos, isoladamente, cada
uma no seu lote, bem como verificar as consequéncias desta nova situacao, tanto

na altura das edificacdes quanto na quantidade de médulos construtivos inseridos.

218



<
%
3
(L)

x]
z
B
a
3
a
g
(s}
i~
Z
o
o
Q
xS
3
®

Fig. 196. Sugestao com edn‘lcagoes e vegetagdo, com sombras as 14h00
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Fig. 197. Sugestao. Vista 3D com os envelopes solares sem sombras

Fig. 198. Corte esquematico

Fig. 199. Sugéstéo. Vista em 3D sem os envlopes sféres, com sombras as 10h00

Os ESs apresentam grande volumetria, pois todos foram gerados incluindo
a rua, e pelos modulos de construcdo colocados no interior deles, os indices

decorrentes se mostram maiores, e consequentemente, as densidades também.
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As futuras edificacbes podem ser de uso misto, tomando-se os cuidados
necessarios com os fundos dos lotes, onde as edificacbes nao devem ter
aberturas para insolacao e captacao de energia solar.

O levantamento dos médulos inseridos nos volumes dos envelopes solares
permitiu a confec¢do da Tabela 21 e as comparagdes necessarias entre os valores
existentes (permitidos pela LUOS), os novos valores obtidos e a volumetria dos

envelopes solares.

Tabela 21 — PARAMETROS URBANISTICOS (sugestdo das 10h00 as 14h00)
CONSTRUGAO (m?)
lote area (m?) n°pav. Ocupada Total Livre TO CA

L 02 1.065,00 2 460,00 780,00 605,00 0,43192 0,73239

7 774,00 2.538,00 291,00 0,72676 2,38309
L 04 575,00 2 225,20 323,40 350,00 0,39165 0,56243
7
1

450,00 1.350,00 125,00 0,78260 2,34782

L14 417,00 185,70 185,70 231,30 0,44532 0,44532
10 180,00 1.548,00 237,00 0,43165 3,71223
L15 959,00 2 185,92 288,65 773,08 0,19386 0,30099
11 612,00 4.077,00 347,00 0,63816 4,25130

L17 962,12 2 317,00 434,20 645,12 0,32948 0,45129
8 567,00 2.394,00 395,12 0,58932 2,48825

L18 772,75 2 165,00 264,00 607,75 0,21352 0,34163
7 486,00 1.899,00 286,75 0,62892 2,45745

1 828,70 828,70 454,67 0,64572 0,64572

13 972,00 7.029,00 311,37 0,75738 5,47698
Totais 6.034,24 2.367,52 3.104,65 3.666,72 0,39234 0,51450
4.041,00 20.835,00 1.993,24 0,66967 3,45279

Nota: em vermelho, os valores obtidos com a volumetria resultante dos envelopes solares

L19 1.283,37

Houve um aumento nas areas ocupadas, taxas de ocupacgao, e coeficientes
de aproveitamento, alcangando, o lote 15, um indice maior que 4,0; e o lote 19,
mais do que 5,0. As novas densidades decorrentes sdo: construtivas de 34.527,96
m?ha, a densidade populacional de uso residencial de 389,25 hab/ha,
consideradas, ainda, moderadas, porém a densidade populacional de prestacao
de servicos passa a ser de 1.736,25 hab/ha, considerada alta.

Adensamento e verticalizacao (das 11h00 as 13h00)

Esta sugestdo, com os dois ESs gerados para o horario das 11h00 as

13h00, apresenta, mais volumetria, mais modulos construtivos, mais altura das
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edificagbes, maiores coeficientes de aproveitamento, e maiores densidades, como

mostrado nas figuras de 200 a 205.
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Fig. 203. Sugestdo. Implantagdo com sombras as 13h00.

Fig. 204. Sugestdo. Corte esquematico.
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Nesta sugestdo, houve ainda um aumento maior nos coeficientes de
aproveitamento, alcancando, o lote 15, um indice préximo a 7,0; e o quarteirdo,
uma média de 4,99. A altura das edificagGes vai até os 16 pavimentos (Tabela 22).

Tabela 22 — PARAMETROS URBANISTICOS (sugestdo das 11h00 as 13h00)

CONSTRUCAO (m?)

area (m?) n°pav. Ocupada Total Livre TO CA

L 02 1.065,00 2 460,00 780,00 605,00 0,43192  0,73239
9 810,00 4.680,00 255,00 0,76056  4,39436

L 04 575,00 2 225,20 323,40 350,00 0,39165  0,56243
9 450,00 2.475,00 125,00 0,78260 5,50000

L14 417,00 1 185,70 185,70 231,30 0,44532  0,44532
14 180,00 2.043,00 237,00 0,43165  4,89928

L15 959,00 2 185,92 288,65 773,08 0,19386  0,30099
16 711,00 6.534,00 248,00 0,74139 6,81334

L17 962,12 2 317,00 434,20 645,12 0,32948  0,45129
16 567,00 4.680,00 395,12 0,58932  4,86425

L18 772,75 2 165,00 264,00 607,75 0,21352  0,34163
8 486,00 2.070,00 286,75 0,62892 2,67874

L19 1.283,37 1 828,70 828,70 454,67 0,64572  0,64572
16 972,00 8.406,00 311,37 0,75738  6,54994

Totais 6.034,24 2.367,52 3.104,65 3.666,72 0,39234  0,51450
4.176,00 30.888,00 1.858,24 0,69205 5,11878

As novas densidades sdo: construtivas de 49.905,20 m?/ha, populacional
residencial de 562,60 hab/ha, e densidade populacional comercial de 2.512,00

hab/ha, alta densidade.
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' Existente

Fig. 206. Comparativo entre a situagdo existente e as sugestoes.

A figura 206 apresenta o resumo gréafico do detalhe de uma esquina do
quarteirdo das sugestdes simuladas.
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V. RESULTADOS

Pelas analises realizadas no levantamento dos dados do bairro da Nova
Campinas, nos cinco quarteirdes com respectivos lotes e edificagdes - as ruas e a
arborizacdo urbana - e com a geracdo dos envelopes solares sobre cada um
deles, para verificagdo da situacao existente, conseguimos mostrar o estado atual
destes quarteirbes e de seus potenciais, para depois, pelas sugestoes
apresentadas com a geracdao dos ESs em diversos agrupamentos de lotes,
embasar decisdes sobre o potencial de adensamento e as possibilidades de

verticalizacao.

Na situacdo existente, observa-se que, para a definicdo do tracado das
ruas, nao foram contempladas as necessarias diretrizes climaticas; nao foram
aplicados os principios do planejamento urbano bioclimatico com diretrizes
solares, 0 que trouxe, como consequéncia, quarteirdes e lotes com formas
irregulares, com as orientacdes sem as devidas consideragcbes da trajetoria
aparente do sol, da forma e relevo do terreno e da arborizagédo urbana.

O tamanho das quadras é, as vezes, incoerente com a infraestrutura, pois
em alguns casos sdo muito pequenas; se estas fossem maiores, haveria menos
ruas e, portanto, menos infraestrutura e mais espacgo Uutil para adensar e
verticalizar. O tamanho dos lotes, em geral, segue o formato que é utilizado na
maioria dos bairros da cidade de Campinas e no resto do pais, com as frentes
menores do que as laterais, e com 0s recuos obrigatdrios por lei, que sdo maiores
nas frentes do que nas laterais, onde as edificagées teriam também uma extenséo
maior, e, portanto, mais area e mais aberturas a serem insoladas, prejudicando

este aproveitamento.

N&o houve preocupacdo com a orientagdo dos lotes, sendo seu formato
resultado apenas da “melhor” divisdo do quarteirdo, de forma a manter o lote tipo
com 525,00 m2. Pela inclinagdo das ruas e sua orientacdo, a morfologia dos lotes
se apresenta incorreta, tendo nas orientacdes favoraveis para uma boa insolacao

matinal, grandes extensdes para aberturas, mas pequenos afastamentos entre a
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edificacdo e seus vizinhos, o que provoca, pelos vizinhos em niveis mais altos,
sombreamento destas fachadas. Uma rua inclinada interfere na insolacdo, na

volumetria do ES e do seu potencial construtivo.

A maioria das edificagbes estd mal implantada no seu lote, e fica visivel
que, com a geragao dos envelopes solares sobre cada um dos lotes, em diversas
orientacdes, as edificacbes, mesmo sendo térreas, ultrapassam os limites destes.
O bairro tem lotes considerados de dimensées médias: os de menor tamanho,
areas com mais de 450,00 m?; o lote tipico, com 525,00 m?; e mesmo em lotes
com areas acima dos 1.000,00 m2, as edificac6es estdo mal posicionadas e ficam

em desacordo com as diretrizes solares.

Grande parte da vegetacdo urbana no bairro da Nova Campinas se
encontra mal resolvida na sua relacdo com as edificacbes; mostra-se mal
implantada e inadequada em muitos casos com a orientagdo solar, provocando
sombreamentos indesejados nas edificagcdes, ou deixando de sombrear as ruas.

A Cidade-Jardim (de Ebenezer Howard) que inspirou o projeto do bairro da
Nova Campinas apresentou certos principios que, na atualidade, tém sido
utilizados para alcangar modelos de bairros mais saudaveis, mas o tombamento
pelo CONDEPACC do seu tracado urbano deixa duvidas sobre as intencdes
verdadeiras do Conselho no tratamento desta questao; por tratar-se de um
empreendimento muito recente, com solugdes urbanisticas que, de acordo com
esta tese, apresentam-se inadequadas; além da vegetagcédo urbana, que, embora

também tombada, ndo deveria se realizar dessa forma.

O tombamento do bairro da Nova Campinas impede que se faga um
planejamento de arborizagdo urbana e um planejamento urbano bioclimético
adequados. Pelos aspectos analisados, é indispensavel considerar a
funcionalidade da arborizagdo no planejamento urbano, marcando, obviamente,
que a arborizacdo urbana deve contemplar os direitos de acesso ao sol das
edificagdes no lote onde se encontram, ou nas edificagdes vizinhas. Por outro
lado, como foi relatado, um grupo de proprietarios do bairro, contrario ao
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tombamento, pretendeu verticalizar e adensar alguns quarteirbes, sem critérios
claros, sem verificar se a infraestrutura existente era capaz de suportar esse

adensamento, e sem atender os principios bioclimaticos e solares.

Com a proposta de mudanga do uso do solo, de residencial para comercial,
da opg¢do de ocupacao do solo e do potencial construtivo decorrentes da
volumetria fornecida pelos ESs gerados, é promovido um aumento na altura das
edificacbes que chegam até os 20 pavimentos, e um adensamento maior, como
mostram os comparativos nas tabelas 23 (das 10h00 as 14h00) e 24 (das 11h00
as 13h00), nas quais estao colocadas: a orientagcdo do quarteirdo e dos lotes, as
areas por quarteirdo, as areas ocupadas, areas de construcao, taxas de ocupacao
(TO) e coeficiente de aproveitamento (CA), bem como as densidades construtivas,

e populacionais de uso residencial e de uso comercial (prestagao de servicos).

Tabela 23 — COMPARATIVO DE DENSIDADES (das 10h00 as 14h00)

N Qt area Ocupada TO Total CA d.const. d.pop.res d.pop.com
4‘ (m?) (m?) 0,5 (m?) 1 (m2/ha) (hab/ha)  (hab/ha)

708 10.968,00 3.275,30 0,29862 4.500,85 0,41036 4.103,62 68,38

W 1a 3.233,95 0,29485 5.452,65 0,49714 4.971,41 82,84 192,15
2a 3.548,95 0,32357 5.785,65 0,52750 5.275,03 87,90 217,45
3a 3.764,95 0,34326 7.993,65 0,72881 7.288,15 121,44 385,21

716 13.387,70 4.509,74 0,33685 6.134,09 0,45818 4.581,81 63,49
8.289,00 0,61915 32.642,00 2,43820 24.382,08 337,88  2.031,84

746  9.073,30 2.978,92 0,32831 3.626,98 0,39974 3.997,42 77,15
3.559,40 0,39229 13.473,30 1,48477 14.849,39 286,60 1.048,34

@2 728 16.244,00 6.317,16 0,38889 6.646,74 0,40918 4.091,81 76,95
9.099,00 0,56014 37.872,00 2,33144 23.314,45 438,45 1.942,87

754 6.034,24 236752 0,39234 3.104,65 0,51450 5.041,05 58,00
4.041,00 0,66967 20.835,00 3,45279 34.527,96 389,25 1.736,25
totais 55.707,24 19.448,64 0,34912 24.013,31 0,43016  4.301,56 48,48

==

1a 28.431,95 0,51038 110.274,95 1,97954 18.670,95 210,42 1.555,91
2a 28.746,95 0,51603 110.607,95 1,98552 18.801,53 211,89 1.566,79
3a 28.971,95 0,52007 112.815,95 2,02515 18.867,63 212,64 1.572,30
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Tabela 24 — COMPARATIVO DE DENSIDADES (das 11h00 as 13h00)

N Qt area Ocupada TO Total CA d.const. d.pop.res d.pop.com
'1‘ (m?) (m?) 0,5 (m?) 1 (m?ha) (hab/ha) (hab/ha)
708 10.968,00 3.275,30  0,29862 4.500,85 0,41036 4.187,41 69,77
W 1b 3.431,95 0,31290 6.469,65 0,58986 5.898,66 98,29 269,42
2b 3.548,95 0,32357 7.333,65 0,66864 6.686,40 111,42 335,76
3b 3.791,95 0,34572 9.133,65 0,83275 8.327,54 138,76 471,82

716 13.387,70  4.509,74  0,33685 6.134,09 0,45818 4.581,81 63,49
8.496,00 0,63461 61.343,00 4,58204 45.820,41 634,94 3.818,36

728 16.244,00 6.317,16  0,38889 6.646,74 0,40918 4.091,81 76,95
9.261,00 0,57011 52.135,00 3,20949 32.094,92 603,55 2.674,57

746 9.073,30 2.978,92  0,32831 3.626,98 0,39974 3.997,42 77,15
3.559,40  0,39229 31.424,40 3,46339 34.633,92 668,40 2.524,29

754 6.034,24  2.367,52 039234 3.104,65 0,51450 5.041,05 58,00
4.176,00  0,69205 30.888,00 5,11878 49.905,20 562,60 2.512,00

H XX A H

totais 55.707,24 19.448,64 0,34912 24.013,31 0,43016 4.301,56 48,48

1b 20.014,35 0,52083 182.260,05 3,27174 30.727,89 346,30 2.560,65
2b 29.131,35 0,52293 183.124,05 3,28725 30.874,18 347,95 2.572,84
3b 20.284,35 0,52568 184.924,05 3,31956 31.178,94 351,38 2.598,24

Na coluna da esquerda estao representadas as orientagdes dos quarteirbes
e lotes, importantes para a volumetria dos ESs. No quarteirdo 708, os ESs
gerados nas sugestdes 1 e 2 tém a orientacdo dos lotes, perpendiculares a
orientacdo do quarteirdo, enquanto na sugestao 3, a geometria da adoc¢ao do uso
dos lotes remembrados faz o lote resultante mudar de orientacdo, e o ES é gerado
na orientacao do quarteirdo. No quarteirdo 716, os quatro ESs seguem a mesma
orientacdo do quarteirdo. No quarteirdao 728, dois ESs tém a orientagdo do
quarteirdo e os outros trés tém formato triangular. No quarteirdo 746, o ES junto a
Av. Hermas Braga adota a orientagdo do quarteirdo e os demais permanecem
com a orientagdo dos lotes. E, no quarteirdao 754, os dois ESs tém formato

quadrado.

A influéncia da orientacao dos ESs para a sua volumetria ndo se apresenta

claramente para as devidas comparacdes nestas simulacdes, pois com tamanhos
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diferentes decorrentes da associacdo dos lotes, estas novas dimensdes,
principalmente, é que definem a volumetria dos ESs.

As trés simulacbes feitas no quarteirdo 708 mudam as densidades, que
chegam a dobrar, mas ainda mantendo-as baixas, com as taxas de ocupagéo
abaixo do exigido pela LUOS, que é 0,5, ndo atingindo sequer 0,35; o0 mesmo
acontece com o coeficiente de aproveitamento que consegue ultrapassar o 0,8,
quando o permitido é 1,0. Nas trés sugestdes, as densidades populacionais para
uso residencial se mantém baixas; e, enquanto as densidades populacionais para
uso comercial, nas sugestdes 1a e 1b, ainda sao baixas, na sugestdo 1c passam a
ser de média densidade, em ambos horarios.

Ja o quarteirdo 716 apresenta alteragcdes mais significativas, praticamente
dobra a area ocupada em relagcdo a existente, chegando a TO a 0,63461 (cada
vez que aumenta a TO, diminui a area livre), nos dois horarios; e o coeficiente de
aproveitamento, no horario das 10h00 as 14h00, chega a 2,4382, com densidade
construtiva de 24.382,08 m?/ha, e densidade populacional para uso residencial de
337,88 hab/ha, com densidade populacional para uso comercial de 2.031,84
hab/ha; no horario das 11h00 as 13h00, aumentam ainda mais; o CA vai a
4,58204, com densidade populacional para uso residencial de 634,94 hab/ha
(média densidade), e a densidade populacional de uso comercial 3.818,36 hab/ha

(alta densidade).

Os quarteirbes 728 e 754, por terem todo seu uso alterado de residencial
para comercial, propdem densidades populacionais de uso residencial moderadas,
chegando a 445,53 hab/ha no horario das 10h00 as 14h00 e a 603,55 hab/ha no
horario das 11h00 as 13h00. Para os usos comerciais, as densidades
populacionais aumentam consideravelmente, chegando a valores de 2.674,57
hab/ha com CA que ultrapassa 5,0.

O quarteirdo 746, por converter-se em solo de uso misto, apresenta
densidades moderadas no horario das 10h00 as 14h00 com CA de 1,48; no

horario das 11h00 as 13h00, a densidade populacional de uso residencial se
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mantém moderada com 668,40 hab/ha, enquanto a densidade populacional
comercial passa para alta, alcancando 2.524,29 hab/ha com CA de 3,46.

Como foi verificado neste trabalho, no levantamento de dados, pelas
operadoras dos servicos, a infraestrutura existente esta dimensionada e planejada
para aumentar a sua capacidade, para suportar a verticalizagdo e o adensamento,
assim, €& recomendavel compactar. No que se refere ao trafego, devem-se
respeitar os limites da rede viaria, bem como regulamentar o estacionamento de
veiculos. As vagas de veiculos devem localizar-se dentro dos terrenos privativos
(preferencialmente em subsolos, desde que garantida a taxa de permeabilidade
exigida para o local), e o numero de vagas podera ser usado para limitar o
potencial construtivo. O poder publico, pela legislacdo urbanistica, pode
estabelecer taxas de ocupagdo menores, o que ira influenciar no potencial
construtivo, reduzindo o CA.

E necessario, pois, um novo planejamento urbano, que contemple diretrizes
solares, para pensar a requalificacdo das quadras para modelos mais adensados.
Da forma como os loteamentos sédo projetados, o lote é o responsavel pelas
caracteristicas fisicas urbanas, sem serem contempladas as densidades futuras e
a infraestrutura. O parcelamento do solo, em geral, ndo tem previsto lotes maiores
com a finalidade de suportar projetos de edificios altos. Nos bairros, sao
aproveitados os lotes com fins residenciais unifamiliares para levantar edificios de
habitagbes multifamiliares, de forma incorreta, devendo ser revista esta forma de

aprovacao pelos érgaos competentes.

Considerar a integracdo das tecnologias solares no desenho urbano, nas
suas fases iniciais, & uma acao fundamental para a garantia de acesso ao sol. Ou
seja: a concepgao de planos urbanos deve levar em consideracao o recurso solar
nas etapas iniciais do desenho urbano, concomitantemente com o planejamento
das infraestruturas, da definicdo da rede elétrica local, do tracado viario para se
chegar aos resultados positivos de um ambiente adequado etc.
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Os aspectos legais sao igualmente importantes para os projetos e politicas.
As entidades publicas locais devem desempenhar seu importante papel na
definicdo de um enquadramento legal adequado. S4o necessarias medidas para o
desenvolvimento de politicas publicas e conscientizacdo para uma ocupagao
ordenada do solo urbano que contemple as diretrizes solares.

Os conceitos do envelope solar e do direito de acesso ao sol ja sdo motivo
de estudo em centros académicos de alguns estados brasileiros; a UNICAMP, por
exemplo, os inclui nas disciplinas de Conforto térmico e de Clima urbano. Estes
conceitos devem ser amplamente difundidos e incluidos nas grades curriculares
de formacao profissional e nas de pds-graduacao das universidades do pais.

Durante o desenvolvimento deste trabalho, verificou-se a importancia da
realizacdo de outras pesquisas relacionadas ao tema, ou trabalhos
complementares futuros para se obter um melhor resultado cientifico ou mesmo
maior facilitacdo de aplicacdo destes conceitos por parte dos érgaos publicos, tais
como: a criacdo de um banco de dados que contemple os dados climaticos,
topogréficos, legais (conjunto de leis federais, estaduais e municipais), parametros
urbanisticos (TO, CA e outros) para embasar a geracdo de envelopes solares,
com a definicado de métodos claros e simples fundamentados em critérios objetivos
de garantia de direito de acesso ao sol. Além disso, producdo de legislacdes
simplificadas para serem utilizadas em cidades de pequeno e médio porte, com a
introducao de diretrizes solares e do conceito do envelope solar.
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VI. CONCLUSOES

A metodologia apresentada nesta tese, adotada para avaliar as
possibilidades de adensamento e verticalizagdo, utilizando a volumetria oferecida
pela geracao dos envelopes solares, permitiu estudar, com a insercdo dos
mddulos construtivos nos mesmos, novos valores para os coeficientes de
aproveitamento, taxas de ocupacao e alturas maiores para as edificagcdes, com
variacdo nas densidades demograficas e construtivas.

As analises realizadas e o0s resultados obtidos nas simulacbes com a
geracao dos envelopes solares sobre os lotes dos quarteirbes escolhidos no bairro
da Nova Campinas, tanto para a situacao existente, quanto para as sugestbes de
agrupamento de lotes, visando novos padrbes de adensamento e verticalizacao,

conduzem-nos as seguintes conclusodes:

Pela metodologia adotada, foi perfeitamente factivel atingir os objetivos pré-
estabelecidos desta pesquisa, e comprovar a hipétese levantada, pois com a
utilizacdo dos envelopes solares; comprovou-se ser possivel adensar e
verticalizar, como demonstrado nas sugestdes sobre os lotes dos cinco
quarteirées do bairro da Nova Campinas, e que permite, igualmente, aplicar em
outros bairros ao redor dos centros das grandes cidades; dos subcentros, em

vazios urbanos, nos bairros periféricos e até em pequenas cidades.

Conclui-se, pois, que com a aplicacao do envelope solar é possivel ampliar
significativamente o potencial maximo que pode ser construido sobre um lote. Este
potencial maximo, mesmo quando ultrapassa os valores do coeficiente de
aproveitamento basicos determinados por lei nos planos diretores de cada
municipio (como verificado na simulacdo do existente), aliado a outras
consideracdes bioclimaticas e técnicas (como a verificacdo de suficiéncia de
infraestrutura), pode muito bem ampliar estes indicadores, adensando mais, com
qualidade construtiva e respeito a insolacdo dos vizinhos, visto que a adocao
destes indicadores, na maioria dos planos diretores, contempla valores obtidos

235



sem comprovacao cientifica, na maioria das vezes; e instituidos, muitas vezes, por

pressdo do mercado imobilidrio, com interesses de vantagens financeiras.

Pela legislagdo urbanistica estabelecida pelo Estatuto da Cidade, é possivel
que toda vez que o envelope solar indicar valores acima do coeficiente de
aproveitamento basico, e que nao seja conveniente sua adogao, esta diferenca
podera servir de estoque, para o adensamento em outra regido da cidade, e ser
passivel da aplicagdo dos instrumentos urbanisticos, como a outorga onerosa
(solo criado), transferéncia de potencial construtivo, e de operag¢des urbanas

consorciadas.

A tese comprova também que as taxas de ocupacdo maxima podem ser
ditadas pelo envelope solar, cabendo ao poder publico restringi-las, se necessario,
com a adogdo de outros valores de area livre, de taxas de permeabilidade
variaveis, ou conforme outros parametros de ocupacao e de densidades para o
caso. A altura maxima das edificacbes podera ser a indicada sempre pelos
mddulos construtivos introduzidos nos envelopes solares, bem como também a
determinacdo do distanciamento minimo entre as edificagbes, os recuos e 0s

afastamentos minimos.

Com base na fundamentacao tedrica, é possivel afirmar e concluir que um
bairro mais compacto apresenta algumas vantagens: consome menos solo urbano
e, com 0s usos mistos, e a aplicacao criteriosa do envelope solar, pode apresentar
versatilidade na morfologia urbana, bem como novas solugdes arquitetdnicas. Se
as habitacoes receberem a insolacao necessaria para manter a salubridade dos
seus ambientes, os edificios e os bairros compordo, certamente, cidades mais

saudaveis, com maior sustentabilidade.

Considerando a andlise dos dados levantados e a adocdo da mudanca de
uso residencial para comercial, em varios quarteirbes do bairro, conclui-se que o
zoneamento do solo da cidade, apenas pelo uso exclusivo, deve ser evitado. A
mudanca de uso do solo no bairro da Nova Campinas ndo s6 € possivel,

conveniente, como necessaria, e deve ser implementada. O uso deve,
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preferencialmente, ser misto: comércio basico, prestacdo de servicos e

residencial, ocupando 0os mesmos espagos e convivendo amigavelmente.

Tendo como embasamento os resultados obtidos, conclui-se, também, que
0s projetos de urbanizagdo dos loteamentos devem levar em consideragdo os
aspectos climaticos e os envelopes solares devem servir para determinar o
formato dos lotes e a orientacdo das ruas e quarteirdes. A promocao do desenho
sustentavel, arquitetbnico e urbano, permite obter um habitat construido com
impactos favoraveis e custos reduzidos pelo aproveitamento da infraestrutura, se
comparados com as alternativas que desconhecem estes parametros e critérios

de produzir a cidade.

Alguns softwares analisados nesta tese - e que permitem a obtengcédo do
envelope solar - utilizados para o planejamento urbano e para o projeto do edificio,
embora ainda de forma embrionaria, nos permitem afirmar que, do modo como foi
adotado nesta pesquisa, o aplicativo usado auxilia de forma mais pratica a
construgdo dos envelopes solares, e assim, tende a ser mais facilmente utilizado.
A evolugdo do desenvolvimento de novos softwares nos da esperanca da
possibilidade de surgimento de modelos de aplicacdo muito mais amigaveis, de
maior facilidade, com menor custo, para uso em prefeituras municipais em todo o

pais.

Tanto as prefeituras dos pequenos municipios, quanto subprefeituras e
prefeituras de médias e grandes cidades podem aplicar os conceitos do envelope
solar para cuidar do seu desenvolvimento urbano, sustentavel e compacto,
adensando e verticalizando sem temores, de forma a evitar a urbanizacéo difusa e

o crescimento disperso.

As simulacoes efetuadas no estudo de caso levam a concluir que a
aplicagdo deste método € amplamente recomendavel aos profissionais de projeto,
arquitetos, urbanistas, engenheiros e paisagistas, que podem fazer uso desta
ferramenta para aprimorar os projetos isolados de edificios, ou de conjunto de
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edificios, bem como projetos de parcelamento do solo ou de partes dos bairros
urbanos e da cidade.

Conclui-se, também, que os planos diretores que as cidades com mais de
20 mil habitantes sdo obrigadas a elaborar, devem contemplar as diretrizes
climaticas em geral e solares em especial, e devem ser revistos, assim como as
legislacdes de uso e ocupacao do solo, de parcelamento do solo e correlatas, para
adaptarem-se as determinantes dos principios do envelope solar, como um
parametro a mais na busca por um futuro energético mais limpo e ambientalmente
mais consciente. E imprescindivel que os cédigos de edificacdo da cidade
reservem um capitulo ou uma sec¢éo exclusiva para contemplar todas as questdes

referentes a insolacao das edificagdes e de grupos de edificagdes.
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Vill ANEXOS
ANEXO 01

Decreto n° 121 de 1946 Aprova o loteamento de terrenos “Companhia Imobilidria Nova Campinas e
parte de “Nova Campinas”, de propriedade de Dona Alzira Ferreira Coutinho, Protocolo 182 de 1946.

Art. 1° - Ficam aprovados os planos de arruamento e loteamento dos terrenos localizados, nesta
cidade, em parte da “Chacara das Laranjeiras” a margem direita do Cérrego Proencga, de propriedade da
Companhia Imobiliaria Nova Campinas, e parte do arruamento d “Nova campinas”, de propriedade de Dona
Alzira Ferreira Coutinho, na conformidade dos projetos apresentados, e das plantas e informagées juntos ao
processado protocolado n° 182, de 1946.

Art. 2° - A Diretoria de Obras e Viagao procedera efetiva fiscalizagdo dos servigos indicados no artigo
anterior, fazendo observar, em tudo, o Cddigo de Construgdes, que baixou com o decreto municipal n° 76 de
16 de margo de 1934, e a legislagao posterior s6bre a matéria.

Art. 3° - A aprovagao dos planos a que se refere o artigo 1° s0 se considerara em vigor, depois que a
proprietaria fizer doagdo, pura e simples, ao municipio, dos terrenos que, no imdvel a ser loteado, constituirem
rua, viéla, ou forem destinados a serviddo ou a qualquer logradouro publico, assim como instituir servidées,
sem 6nus para a municipalidade, de viélas sanitarias tragadas no projeto pela diretoria de Aguas e Esgétos.

Art. 4° - o0 arruamento é classificado como residencial
$ dnico: fica reservado como ntcleo comercial as duas extremidades das quadras 2 e 10 designadas nas
plantas como quadros 2°A” e 10"A”.

Art. 5° os lotes ndo poderéo ser subdivididos, nem conter mais do que uma habitagéo principal que
n&do podera ocupar area superior a 1/3 da area total do lote.
$ 1° além da edificagdo principal, cada lote podera conter dependéncias de utilizagao apropriada, com o limite
maximo de 10% da area total do lote
$ 2° No nucleo comercial téda construgdo ndo poderd ocupar area superior a 60% (sessenta por cento) da
drea total de cada lote
$3° As construgdes deverdo ter no maximo dois pavimentos acima do nivel do logradouro em que estiverem
situadas

Art. 6° Os recuos das edificagbes principais serdo estabelecidas de acordo com as seguintes
disposicoes:
| — rectos do alinhamento das ruas:

a) ruas de 12,00m a 15,00m de largura: rectio minimo de 5,00m

ruas de 16,00 a 20,00m de largura: rectio minimo de 6,00m

avenida perimetral — recto minimo de 8,00m

Tratando-se de lotes de esquina, os recuos no sentido da dimensdo dos lotes, podem ser reduzidos a
1,00m
b) No ndcleo comercial o rectio minimo do alinhamento sera, em geral, de 6,00m
Il — O recuo de fundo sera de 8,00m no minimo, em geral
Il — Recuos laterais: as edificagbes principais observarao o afastamento minimo de 1,50m, em relagdo as
divisas laterais

Art. 7 ° - As dependéncias s6 poderdo ser construidas, junto as divisas de lotes, quando
integralmente localizadas dentro da faixa dos recuos de fundo de 8,00m

Art. 8° - Nao serdo permitidos quaisquer tipos de fechos no alinhamento, assim como nas divisas
laterais, nos trechos, compreendidos, entre o alinhamento das ruas e a frente dos prédios.

Art. 9° Os lotes que figuram no projeto, mas que forem atingidos, ainda que parcialmente por terrenos
de terceiro, somente se considerardo aprovados apds a apresentagdo a Prefeitura de documentos emanado
do proprietario visinho consentindo na aprovagéao.

Art. 10° - Os proprietarios ficam obrigados a fazer doacdo a Prefeitura, da quadra de terreno n. 29
figurada no projeto, para nela a Prefeitura Municipal mandar construir um edificio publico escolar.

Art. 11°- A area livre constante do projeto e situada entre as ruas 9, 30 e Estrada de Sousas, ficara
reservada aos proprietarios dos terrenos arruados, para futura subdivisdo de lotes, compensando-se, assim, a
drea a ser doada a Prefeitura, de acérdo com o artigo anterior.

Art. 12° - Na praga formada pelas ruas 31, 18 e Avenida 2, podera ser construida uma igreja.

Art. 13° - Os proprietarios deverdo fazer as obras necessdrias para drenagem dos terrenos
pantanosos ou alagadigos, assim como as obras de arte nas ruas e pragas, ao escoamento de aguas pluviais,
na conformidade do disposto no artigo 40, do decreto municipal n 76, de 16 de margo de 1934.

Art. 14° - Este decreto entrara em vigor na data de sua publicagédo, revogadas as disposicbes em
contrario

Campinas, aos 2 de abril de 1946.
JOAQUIM DE CASTRO TIBIRICA — Prefeito Municipal.
Publicado na Diretoria do Expediente e Pessoal da Prefeitura Municipal, em 2 de abril de 1946. O Diretor, ADMAR MAIA
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ANEXO 02

CONSELHO DE DEFESA DO PATRIMONIO CULTURAL DE CAMPINAS - CONDEPACC

RESOLUQAO Ne¢. 61 DE 14 DE ABRIL DE 2005
(Publicagdo DOM de 21/06/2005:03)

O Prof. Dr. Rogério Cezar de Cerqueira Leite, Secretario Municipal de Cultura, Esportes e Lazer,
no uso de suas atribuicdes legais, conforme Artigo 10 da Lei Municipal n® 5.885 de 17 de
Dezembro de 1.987, e Decreto Municipal n® 9.585 de 11 de Agosto de 1.988, baseando-se em
decisdo do Conselho de Defesa do Patriménio Cultural de Campinas — CONDEPACC, do qual é
Presidente, em respeito aos artigos 62 e 63 da Lei n® 9.605 de 12 de fevereiro de 1.998,

RESOLVE:

Artigo 12- Fica tombado o "BAIRRO NOVA CAMPINAS", mantidas as caracteristicas urbanisticas
originais na conformidade dos termos constantes da inscrigdo no Livro 8-A, fls. 1, sob 0 n® 33, no 1°
Registro de Iméveis de Campinas, em 19 de agosto de 1.946, aprovado através do Decreto
Municipal n® 121, de 2 de abril de 1.946, contido na poligonal delimitada pela intersec¢édo dos eixos
das vias: (Ver Protocolado n? 39.516, de 02/08/2005 - SMAJ)

"Rua Coronel Francisco A. Coutinho; Rua Dr. Emilio Ribas; Rua Gustavo Ambrust; Rua Dr. José
Ferreira de Camargo; Rua Theodoro Oliva; Rua Professor Coriolano M. Monteiro; Rua Augusto C.
Andrade e Avenida Dr. Moraes Sales", nos seguintes parametros:

| O atual tragado urbano, composto por vias, passeios, pragas publicas e pelo Parque Linear
seccionado pela Rua Engenheiro Carlos Stevenson composto pelas Pragas Ralph Stettinger e
Augusto César, a ser preservado pelo Grau de Protecdo 1 (GP1);

Il As vegetacdes arbdreas, situadas tanto nos logradouros publicos quanto no interior dos lotes,
assim como a vegetacao arbérea situada no alinhamento externo das vias que demarcam o
poligono da area, a serem preservadas pelo Grau de Protecdo 1 (GP1);

[l O padrédo de ocupacéo e as atuais linhas demarcatérias dos lotes, a serem preservados pelo
Grau de Protecao 1 (GP1).

Paragrafo unico — Os bens tombados pela presente resolugdo passam a ser objeto das sancoes e
beneficios previstos pela Lei Municipal n® 5.885 de 17 de dezembro de 1.987.

Artigo 22 - A area envoltéria dos bens tombados constantes do artigo 12 desta Resolugao,
conforme prevéem os artigos 21, 22 e 23 da Lei Municipal n°® 5.885 de 17 de dezembro de 1.987,
destacada no mapa anexo, fica regulamentada como segue:

| Area envoltéria delimitada ao préprio bem tombado, definida pelos limites das vias constantes da
poligonal descrita no Artigo 1°. desta Resolugéo;

Artigo 32 - O bem tombado a que se refere o Artigo 1° desta Resolucao devera adequar-se as
seguintes restricdes quanto ao uso e ocupacao:

I Qualquer intervengéo que se pretenda promover dentro dos limites do bem tombado devera ser
encaminhada em forma de projeto especifico e submetida a analise e autorizagao prévia do
CONDEPACC;

Il Todas as intervencdes (demolicdes, construcdes reformas, obras de conservacao e restauracao)
nos lotes inseridos na area tombada deverao ser encaminhadas em forma de projeto especifico,
contendo obrigatoriamente a localizagao, espécie e raio de copa da vegetagao arbérea existente e
a implantar no interior do lote e defronte a testada, e submetidas a analise e autorizagao prévia do
CONDEPACC;

lll O gabarito maximo de altura permitido as novas construgoes sera de 10,00 (dez) metros a partir
do nivel mediano da guia da testada do lote;
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IV Para novas construgdes em lotes vazios devera ser destinada 50% (cinqiienta por cento) de
area livre permeavel do mesmo, podendo ser utilizado o ajardinamento, o pavimento articulado
vazado, brita e / ou outro elemento similar que garanta a permeabilidade do solo.

V Em caso de reformas e/ ou ampliagdes de construcdo ja existente a taxa de permeabilidade nao
podera ser inferior 50% (cinqUenta por cento).

VI Em caso de reformas e/ ou ampliagbes de construcao ja existente que apresente valores de
area permeavel inferiores ao exigido (cinqlenta por cento) devera ser mantida a taxa de
permeabilidade existente no local até a data de publicagao desta resolugao. Este caso fica
vinculado ao encaminhamento de projeto e vistoria técnica "in loco" pela CSPC e, posteriormente,
a andlise e autorizagao prévia do CONDEPACC.

VI A taxa de permeabilidade e destinagdo da mesma, expressa nos incisos IV, V e VI deste artigo
devera ser especificada no projeto em forma de desenho e diferenciada da area construida.

VIl Todas as alteragdes que se pretenda no sistema viario, bem como mudangas em guias, largura
de calgadas, fluxo de veiculos automotores, rotas e itinerarios do sistema de transporte coletivo
publico e alternativo deverao ser encaminhadas para analise e autorizagao prévia do
CONDEPACC. Deverao ser previstas restricdes ao transporte de carga e aos estacionamentos
rotativos (zona azul). Devera ser dada prioridade ao transporte coletivo em relagao ao transporte
individual;

VIl Ficam proibidos anexacéo, desdobros ou subdivisdo dos lotes inseridos na area tombada;

IX A instalagdo de quaisquer equipamentos ou artefatos arquiteténicos, painéis de outdoor, totens
publicitarios, torres de antenas, dentre outros, devera ser encaminhada em forma de projeto
especifico para analise prévia e autorizagdo do CONDEPACC, ficando de qualquer modo proibido
que tenham altura superior a 10 (dez) metros, e vedada a instalacdo de sistemas transmissores de
radiagao eletromagnética néo ionizante, na area mencionada.

X A substituicdo de qualquer elemento arbdreo, devidamente justificada e previamente analisada e
autorizada pelo CONDEPACC, devera resguardar a diversidade das espécies existentes;

X1 No que se refere a ratificacdo das caracteristicas urbanisticas originais dos lotes de terrenos
referidos e inseridos na area delimitada no artigo 1°. da presente Resolugao, deverao ser
devidamente averbadas junto as respectivas matriculas, no 12 Cartério de Registro de Iméveis.

Artigo 42 - Fica a Coordenadoria Setorial do Patriménio Cultural autorizada a inscrever no livro
tombo competente os bens tombados por esta Resolugéo e providenciar junto a Secretaria de
Assuntos Juridicos e da Cidadania da Prefeitura Municipal de Campinas o encaminhamento da
averbagdo desta medida no Cartério de Circunscrigdo do Registro Imobiliario a que pertengam
estes bens.

Artigo 52 - Faz parte desta Resolugcdo o mapa contendo a identificacdo do bem tombado e sua
delimitago.

Artigo 62 - Esta Resolucao entra em vigor na data de sua publicagao.

PROF. DR. ROGERIO CEZAR DE CERQUEIRA LEITE
Secretario Municipal de Cultura, Esportes e Lazer — Presidente do CONDEPACC
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ANEXO 03
Ao Prefeito Municipal Prot. 05/10/23431

A HABICAMP com o apoio de outras entidades interp0s recurso em face da decisédo do
Sr. Secretario da Cultura que, acolhendo a recomendacdo do CONDEPACC, resolveu
pelo tombamento do tragado urbanistico do bairro Nova Campinas.

O recurso assinado também, pelo CRECI, ACIC, SINDUSCON e CIESP, questiona o
valor histérico e arquiteténico do bairro Nova Campinas e indaga sobre a real intencao do
CONDEPACC ao indicar o bem para o tombamento, pedindo enfim que este seja
cancelado.

O processo de tombamento n° 03/04 teve inicio por pedido da SBNC — Sociedade Bairro
Nova Campinas, datado de 30/09/2002, ap6s um tumultuado processo legislativo que
culminou na aprovacao da Lei 10.566/00 que, dentre outras disposicoes, flexibilizou o
zoneamento do bairro, permitindo em algumas ruas, o uso comercial.

O pedido inicial para o tombamento, protocolado sob o n° 02/10/4378, fundamentou-se
justamente na manutengao do projeto urbanistico do bairro € no receio de que surgissem
outras leis que viessem a incrementar os usos comerciais e até a verticalizagao.

Tratando-se de razbes estranhas aquelas que levam ao tombamento de bens, a
peticionaria foi notificada pela Coordenadoria Setorial do Patriménio Cultural/Secretaria
Municipal de Cultura, Esportes e Lazer (of. 29/04-CSPC de 23/04/2004) para que
fundamentasse o pedido de tombamento, levando-se em conta que “o instituto do
tombamento ndo pode ser utilizado de forma a substituir o zoneamento, o Plano Diretor e
outros instrumentos legais”.

Novo requerimento foi apresentado pela SBNC em 15/10/2004, e desta feita foram
trazidas outras razbes para embasar o pedido de tombamento.

Em reuniao do CONDEPACC do dia 09/12/2004, a recomendacao para o tombamento do
bairro Nova Campinas foi aprovada “ad referendum” do Conselho.

A ata da reuniao de n° 331 de 14/04/2005, ndo traz a votagdo especifica sobre o
tombamento com a quantificagdo dos votos favoraveis e contrdrios na decisdo que
referendou aquela do dia 14/10/2004. Constam da ata apenas as votagdes dos
destaques, quanto ao contorno proposto pata o tombamento, & manutencao da vegetagéo
arbérea e a permeabilidade de 50% para os lotes. Nao se pode verificar, dessa forma, se
foi observado o quorum de votacdo exigido pela lei 5.885/87 cujo § 2° do art. 3°,
acrescentado pela Lei 6.601/89 prescreve que “as decisbes do Conselho sobre
tombamento de iméveis serdo tomadas por, pelo menos, 2/3 (dois tercos) dos
conselheiros em efetivo exercicio”.

Além do fato acima mencionado que, em termos juridicos, ganha importancia na medida
em que torna vulneravel a deliberagdo do Conselho e, consequentemente, o prdprio ato
de tombamento, ha outras questdes relativas ao tombamento do bairro Nova Campinas
que devem ser também analisadas.

Com relacédo ao impacto das restricdes impostas pelo tombamento em face do que fora
anteriormente planejado para a cidade como um todo, incluindo-se o bairro Nova
Campinas, houve avaliagdo da SEPLAMA (fls 03/04), apontando divergéncia entre o
perimetro que hoje caracteriza o bairro e aquele indicado na resolugéo de tombamento. O
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mesmo 6érgao demonstrou o conflito entre a resolugdo e as leis urbanisticas em vigor,
opinando pelo acolhimento de recurso interposto contra o tombamento.

No que tange a competéncia desta Secretaria de Assuntos Juridicos e Cidadania é
importante notar que o tombamento € um instituto juridico, através do qual o Estado
confere protegdo a bens moéveis e imdveis cuja conservagao seja de interesse publico, por
sua vinculacdo a fatos memoraveis da histéria ou por seu especial valor arquiteténico,
arqueoldgico, artistico ou paisagistico.

O ato de tombar esté estritamente vinculado a verificagdo do especial valor do objeto e
sua importancia unica, em que prevalece o interesse publico de sua protegao.

No presente caso, desde o inicio do processo, com o pedido da Associagdo de
Moradores, houve certa confusdo entre o objetivo de proteger um bem histérico e o
objetivo de impor restricdes ao zoneamento, reiterando esta area da possibilidade de que
ocorressem alteragdes pontuais, tanto assim que apenas em outubro de 2004 o pedido de
tombamento trouxe uma motivagédo mais prépria para este ato e, mesmo assim, também
neste pedido, a citada associagdo insurgia-se mais uma vez contra as “alteracdes
pontuais da LUOS promovidas por leis esparsas e periddicas que sao aprovadas
contrariando pareceres da SEPLAMA e do CMDU.”

O recurso ressalta justamente este conflito, ao questionar os motivos que indicaram a
decisdo de protegdo do bairro, contestando a existéncia do especial valor histérico ou
arquiteténico necessério para que se proceda ao tombamento e informando que varios
bairros de Campinas possuem caracteristicas peculiares na sua formacao, nas influéncias
arquiteténicas e até mesmo em seus elementos naturais e nem por isso, foram objeto de
especial protegéo pelo instituto do Tombamento.

Enfim, embora caiba ao CONDEPACC a indicacdo de bens para o tombamento, a
decisdo acolhendo a recomendagéo cabe ao Secretario de Cultura e, em ultima instancia,
ao Chefe do Executivo, autoridades publicas que devem fundamentar e explicar seus
atos.

No presente caso, tratando-se de uma grande e importante drea da cidade, cujas
restricdes impostas pelo Tombamento interferem ndo s6 no direito de propriedade de
varios municipes como, principalmente, no poder de planificagdo urbana do municipio e,
ainda, ante as duvidas relativas ao especial valor histérico e arquitetdbnico do bem,
entende que o CONDEPACC deveréa voltar a discussdo do assunto, trazendo maiores
elementos para que se possa aquilatar o fundamento da protecao.

Cabera ao poder publico, através da Seplama, indicar os impactos que o Tombamento
desta area podem gerar ao meio urbano e a forma menos gravosa para se compatibilizar
a protecao do bem € o zoneamento e planos urbanisticos previstos para a area.

Diante do exposto, entendo que recurso devera ser deferido, a fim de se cancelar, por
ora, o tombamento, retornando-se os autos ao CONDEPACC para prosseguimento dos
estudos.

Campinas, 24 de agosto de 2005
Carlos Henrique Pinto — Secretario Municipal dos Assuntos Juridicos
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ANEXO 04
Cépia da Planta do Quarteirdo fornecida pelo DIDC

93
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ANEXO 05

Ficha fornecida pelo DIDC
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Verso da Ficha
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APENDICE 01

Os problemas do bairro Cambui foram detectados e apresentados
na forma de estudo de caso no trabalho “O envelope solar e o direito ao

sol” onde foram analisados quatro edificios dentro de um quarteirdo, como

segue:

Edificia
% . Aguaz Marinhas
Aguas Marinhas

N
Edificio Marco Polo 1 Edificio Marco Pdo T

Fig. 30 e 31. Implantacéo. Envelopes e sombras. 21 de junho as 11h00 e as 13h00

As figuras 30 e 31 mostram a implantacdo dos edificios com a
geragdo dos envelopes solares e suas sombras no dia 21 de junho as
11h00 e as 13h00. Na nossa vivéncia profissional, observamos que a lei,
traz diversas dificuldades, entre elas: quando é utilizado todo o coeficiente
de aproveitamento, as areas para as garagens tornam-se insuficientes,
provocando dificuldades para projetar. E se, por acaso, fosse permitido
construir as garagens nos pavimentos superiores ao térreo, teriamos mais
impacto no trafego, ja cadtico, no bairro. A impermeabilizacdo dos lotes,
com a construgdo das pavimentagbes para os estacionamentos, e a
ocupacgao nos pavimentos térreos, de praticamente o lote todo, provoca
enchentes e alagamentos nas ruas. E visivel nas figuras, que os quatro
edificios langam suas sombras sobre o interior do quarteirdo, tanto no
periodo da manha como da tarde. A falta de uma insolacdo adequada traz
insalubridade e ma qualidade de vida ao bairro.
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As figuras 32 e 33 mostram os envelopes solares construidos sobre
cada terreno e suas edificagdes, que se apresentam baixos; e os edificios
ultrapassam os limites de suas volumetrias. Fica claro que a altura dos
edificios permitida pela legislacdo (Lei 1.933/59 que adotava o coeficiente
de aproveitamento 4 e a Lei 6.031/88 que adota o coeficiente 3), assim
como a regra para adotar a altura dos edificios (gabarito) ndo esta em
concordancia com os envelopes solares. Torna-se evidente, portanto, que
as legislagbes nao tém sido as mais adequadas, pois nao contemplam

estas situagdes de insolacao e sombreamento entre edificios vizinhos.

Fig. 32 e 33. Vista 3D. 21 de junho as 11h00 e as 13h00.
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