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Resumo

As sombras provenientes de edificagdes nas cidades sdo elementos determinantes na conformacgdo de
espacos publicos convidativos e adaptados as mudancas climaticas. Tendo-se em vista 0 aumento na altura
das edificagoes definido na ultima atualizagdo da legislagdo urbanistica de Curitiba/PR, ocorrida em 2019,
esse estudo tem por objetivo analisar o impacto do sombreamento proveniente de edificagdes do entorno a
partir de simulagdes em trés pracas situadas em diferentes zonas nio consolidadas ou em expansao, que
permitem edificagdes com pelos menos seis pavimentos. O método, composto por diferentes etapas e
utilizando-se de dados abertos, tem como resultado mapas para os solsticios de verdo e inverno e equindcios.
As andlises demonstram que quando realizada a simula¢do considerando a altura das edificagdes com a
aquisicdo de potencial construtivo, o impacto de sombreamento sobre os espagos publicos é consideravel,
principalmente no solsticio de inverno. Sendo Curitiba um municipio caracterizado por um clima frio nesse
momento do ano, um maior acesso solar nos espacos publicos pode ser recomendado. Advoga-se que o
estudo do impacto de sombreamento proveniente das edificacdes lindeiras as pracas seja uma possibilidade
para delimitacdo de indices mais restritivos nos processos de planejamento urbano.

Palavras-chave: Sombreamento. Espago publico. Planejamento urbano.

Abstract

Buildings shading in cities are crucial elements in shaping inviting public spaces adapted to climate changing.
In view of the increase in the buildings height defined in the last update of the urban legislation in the city of
Curitiba/PR that took place in 2019, this study aims to analyze the impact of shading from surrounding
buildings from simulations in three squares located in different zonings not consolidated or expanding which
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A sombra e a praga

allow buildings with at least six floors. The method composed of different steps from open data, results in
different maps for the summer and winter solstices, and equinoxes. The analyzes demonstrate that when the
simulation is carried out considering the buildings height with the acquisition of constructive potential, the
shading impact on public spaces is considerable, especially in the winter solstice. Considering Curitiba as a city
characterized by cold at that time of the year, ample solar access in public spaces can be recommended. It is
argued that the study of the impact of buildings shading is a possibility for delimiting more restrictive indices in
urban planning processes.

Keywords: Shading. Public space. Urban planning.

Infrodugao

A presenca de pracas na cidade contemporanea tem sido motivo de variado questionamento. De um
lado, a gestdo e o planejamento urbano tém demonstrado dificuldades em colocar o tema do espaco
publico em destaque e, assim, as ja poucas pracas existentes, ou areas dedicadas a futuras pracas, acabam
sendo tratadas como reserva de terra urbana para os mais variados fins, como escolas, creches, unidades
de pronto atendimento, etc. De outro, os cada vez mais raros usuarios tém dificuldades de terem suas
aspiracdes atendidas, uma vez que esses espacos ndo conseguem traduzir as dindmicas contemporaneas
da prépria sociedade que as abrigam. Dessa forma, é usual observar situacdes que dificultam a atracdo e
permanéncia de frequentadores: inexisténcia ou inadequacao de mobilidrio urbano, falta de manutencao,
dentre tantos outros. E comum observar, portanto, que muitas pracas nio tém nenhuma utilizacdo
durante horas, as vezes, dias. Mesmo assim, compreende-se que tais espacos publicos sdo especialmente
importantes para que uma enorme gama de atividades humanas possa se realizar no ambiente urbano,
enriquecendo a vida publica. Ao mesmo tempo, sua fun¢do ambiental ndo cessa pelo seu ndo uso,
tornando-as importantes mecanismos de mitigacdo de impactos ambientais, pelas dreas permeaveis e pelo
sombreamento.

Portanto, o objetivo deste estudo é analisar um dos aspectos poucos estudados para que uma praca
possa ser melhor aproveitada, especialmente em relacdo a sua adequagdo as condicionantes climaticas
locais, que no caso de Curitiba, capital do Estado do Parang, deveriam ser especialmente trabalhadas.
Nesse sentido, o0 sombreamento a partir de edificios lindeiros é o foco da pesquisa ora apresentada e, para
tanto, estrutura-se o texto em trés partes: na primeira, estabelece-se uma discussdo sobre marcos
conceituais acerca de pesquisas que tratam da importancia do estudo do sombreamento em ambientes
urbanos. Na segunda, expde-se a metodologia empregada para se estudar as pracas em Curitiba. Por fim,
apresentam-se os resultados na secdo seguinte. Com essa perspectiva pretende-se colaborar para que o
espaco publico possa assumir renovada dimensao nos processos de planejamento e gestdo urbana.

Sombras nas cidades

De acordo com Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010), o Brasil vem em crescente
urbanizacdo desde a década de 1940, atingindo aproximadamente 85% de taxa de urbanizada em 2010.
Segundo Lodoba & De Angelis (2005) tal processo tem inimeras consequéncias no ambiente fisico e na
qualidade de vida de seus moradores. No tocante as questdes ambientais, sdo inimeros e de diferentes
amplitudes os impactos que podem ocorrer, em virtude da interdependéncia dos multiplos subsistemas
que coexistem numa cidade. Assim, mudancas no uso e cobertura do solo, poluicdo das dguas e de terrenos,
empobrecimento da paisagem urbana, dentre tantos, acabam tornando a vida nas cidades cada vez mais
desafiadora. Além disso, estudos tem analisado os problemas de saude publica causados pelo desconforto
térmico local, proveniente das mudangas nos ventos e do sombreamento prolongado, que afeta também os
espacos publicos como as ruas, pracas e parques (Correia Filho et al.., 2019).

Segundo Wall & Waterman (2012), as elevadas alturas das edificacdes, oriunda das possibilidades da
verticalizacdo, influenciam o equilibrio da razdo entre a altura e a largura das ruas, afetam a quantidade de
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sol incidente, impactam no desenvolvimento dos padroes de uso do solo e também alteram a linha do
horizonte, fatos que, decididamente, afetam a paisagem urbana.

Gehl (2011) afirma que tanto a cidade como o planejamento urbano podem melhorar ou piorar o
clima local alterando, assim, a situagdo espacial. Segundo esse autor, o microclima adequado em espagos
livres ou em rotas de pedestre é crucial para o conforto externo e para oferecer oportunidades de
permanéncia e uso de espacos ao ar livre. Segundo Macedo (1995), na regido Sul do Brasil, o ideal seria a
presenca de espacos com sombreamento moderado em dias de verdo e a insolacdo plena em dias de
inverno. Também Capeluto et al. (2006) salientam a importancia de areas ensolaradas nos espacos
publicos, especialmente no inverno. Embora o sombreamento seja muito importante no verdo, deve-se
considerar principalmente a exposicdo solar de inverno, pois o sombreamento no verdo pode ser
alcancado por solucdes dindmicas, como arvores deciduas ou por estruturas leves que podem ser
dobradas ou retiradas nos periodos mais frios. Por outro lado, ainda segundo os autores, o acesso solar
ndo pode ser alcangado no inverno se os edificios no entorno bloquearem completamente o sol.

Algumas pesquisas foram desenvolvidas considerando o sombreamento proveniente de edificacdes
como fator impactante do uso e permanéncia nos espacos livres, em sua maioria relacionados ao conforto
térmico. Dentre eles pode-se citar Huang et al. (2015), Lin et al. (2010; 2013), Martinelli et al. (2015) e
Piaskowy & Kriiger (2016; 2017).

Huang et al. (2015) afirmam que o sombreamento pode bloquear a radiacdo solar e influenciar
significantemente os ambientes térmicos. A pesquisa, realizada através de medi¢cdes dos pardmetros
térmicos no sol e na sombra e observacoes, através de videos em duas esta¢des do ano (quente e fria) para
determinar o nimero e atividades dos usuarios, demonstrou que, durante a estacio fria, o nimero de
usudrios foi maior e que, durante a estacdo quente, o numero de usuarios diminuiu quando as
temperaturas e o indice de temperatura equivalente fisiolégica (PET) ficaram mais altos. Ademais, durante
a estacdo fria, o nimero de usuarios aumentou quando a temperatura subiu também.

Lin et al. (2013) concluiram no mesmo sentido, uma vez que em areas com acesso solar em tempo
integral, sem sombras, o nimero de visitantes aumenta em estacdes frias do ano, enquanto o niimero de
visitantes diminui durante as estacdes quentes.

0 estudo de Martinelli et al. (2015), que discute a relacdo entre padrdes de sombra diarios e presenca
de usudrios e conforto térmico durante o verdo numa praca, observando o descanso em bancos,
recomenda que, ainda na fase de concepcdo dos espacos publicos, é importante realizar analises de
sombreamento. Além disso, indicam que o uso de dispositivos de sombreamento deve estar em
conformidade com os usos do local, propiciando sombras durante os momentos de maior necessidade.

Outra vertente de estudos sobre impacto do sombreamento proveniente de edificacdes foram
direcionados a compreensdo da sua relacdo com o planejamento urbano, especialmente Gongalves et al.
(2013), Castro Perez (2013) e Mendes et al. (2015). Mas aqueles que procuram apresentar métodos de
quantificacdo do sombreamento e acesso solar em ambientes publicos abertos datam de longo data em
sua maioria, tais como: Yezioro & Shaviv (1994), Leveratto (2002), Bourbia & Awbi (2004), Yezioro et al.
(2006), Ribeiro et al. (2010), Waldron & Salazar (2013), Miranda et al. (2017) e Moro et al. (2019).

Algumas grandes cidades criaram normativas e métodos de andlise para auxiliar no estudo de
possiveis areas impactadas, como Sido Francisco, Boston e Nova lorque nos Estados Unidos, além de
algumas cidades litoraneas no Brasil, como Rio de Janeiro e Salvador. Também a Lei Federal n° 10.257
(Brasil, 2001), prevé o Estudo de Impacto de Vizinhanca (EIV), incluindo como tépico de analise o conforto
ambiental que engloba os estudos de ventilagdo, iluminacdo e poluicdo sonora e atmosférica nos centros
urbanos (Schvarsberg et al., 2016). No entanto, outras metropoles brasileiras ainda ndo incorporaram em
sua dindmica estes estudos, como Sdo Paulo e Curitiba/PR. No caso do municipio de Curitiba, ainda que

1 0s mesmos autores concluiram que, para a Latitude 320N, pelo menos um tergo da area da praga seja exposta ao sol de inverno
durante cinco horas didrias, gerando uma area insolada suficientemente extensa para localizar diferentes fung¢des, como areas
para se sentar e areas de jogos. Em geral, recomendam que, para as latitudes entre 260 e 340, a altura dos edificios de entorno
deveria ser inferior a 1/3 de sua largura (Yezioro et al.,, 2006).
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ndo haja o EIV regulamentado, o Relatério Ambiental Prévio (RAP) é utilizado como instrumento para essa
finalidade para regular atividades e/ou empreendimentos tais como projetos de parcelamento de solo,
empreendimentos comerciais e de servicos (Hoshino et al,, 2014).

Segundo Rosaneli (2019), em cada momento da histéria e em distintos arranjos sociais, moldou-se
uma distinta natureza para o espaco publico. Mas a sua caracteristica essencial, de local de encontros que
conformam as relacdes socais, indica que sua materialidade é primordial para a vida nas cidades, pois
abriga pessoas diferentes, em horarios distintos, com interesses diversos. E Bui & White (2017) afirmam
que o acesso solar e o sombreamento ajudam a formar as qualidades espaciais e o ritmo de uso dos
espacos publicos. Eles influenciariam o fluxo de pedestres nas ruas e, assim, também podem incidir quais
pracas terdo atividades e comércio e quais ficardao improdutivas e até desertas.

Pracas, por sua vez, sio um especial tipo de espaco publico, pelo destaque formal que apresenta no
tecido urbano, pelas possibilidades que ela traz para a convivéncia social e interagdo politica e pela sua
importancia ambiental — com areas permeaveis, vegetadas e alagaveis (Topalov et al., 2014). Contudo, os
municipios tém demonstrado dificuldades em lidar com as areas de pracas existentes, em razdo das
limitagcdes or¢amentdrias e da gestdo das demandas por terras para distintos usos urbanos. E as dindmicas
do cotidiano também impingem outras ordens de dificuldades, dado que os espacos privados de lazer tém,
cada vez mais, tomado o lugar referencial das pessoas, uma vez que esses espacos publicos ndo conseguem
traduzir as dindmicas contemporaneas da propria sociedade que as abrigam. Por isso, quaisquer decisdes
normativas e legais que afetem a sua conformacao fisica devem ser prontamente consideradas.

Tendo-se em vista o aumento na altura das edificacdes definido na ultima atualizacdo das leis de
zoneamento e uso do solo no municipio de Curitiba, Parana, ocorrida em 2019, o presente texto tem por
objetivo analisar o impacto do sombreamento proveniente de edificacdbes do entorno através de
simulacdes em trés espacos publicos situados em diferentes zonas nao totalmente consolidadas ou em
expansao, que permitem edificagdes com pelos menos seis pavimentos.

Opgoes metodoldgicas

De inicio, indica-se algumas caracteristicas do contexto espacial em analise. Assim, Curitiba, segundo
a classificacdo de Koppen, localiza-se em regido climatica do tipo Cfb, com clima subtropical imido,
mesotérmico, sem estacdo seca, com verdes frescos e invernos com geadas frequentes e ocasionais e cada
vez mais raras precipitacdes de neve (Alvares et. al, 2013). De acordo com Curitiba (2007), varios sdo os
fatores que interferem na caracteristica climatica de Curitiba. Dentre os principais fatores estdo a sua
localizacdo em relacdo ao Tropico de Capricornio, a topografia do primeiro planalto, sua altitude média,
como também a barreira geografica natural da Serra do Mar. Conforme o Zoneamento Bioclimatico
Brasileiro estabelecido pela NBR — Norma Técnica Brasileira 15220-3 (ABNT, 2005), Curitiba se encontra
na mais fria das oito zonas climaticas brasileiras, a Zona Bioclimatica 1, que corresponde a apenas 0,8% do
territério nacional. Sendo a mais fria entre as capitais brasileiras, apresenta desconforto térmico por frio
durante a maior parte do ano, porém com mais intensidade no inverno (Schmitz & Mendonga, 2011),
justificando a necessidade de amplo acesso solar nos espacos publicos, principalmente nas épocas de
frio intenso.

Curitiba teve seu primeiro Plano Diretor, para organiza¢do formal do espago urbano, desenvolvido em
1943 pelo urbanista francés Alfred-Donat Agache, responsavel também pelos planos implantados nas
cidades do Rio de Janeiro e de Porto Alegre (Santos, 2015). Em 1966 foi implantado o plano Wilheim-
IPPUC, no qual foi instituido um sistema de circulacio viaria através de vias estruturais que ligam o centro
a porg¢des periféricas do municipio. Assim, delineou-se uma forma de desenho espacial que é muito
seguida até os dias de hoje e que determina a forma urbana de grandes porg¢des urbanas do municipio.

Devido ao crescimento populacional a partir dos anos de 1970 e 80 ocorreu a verticalizacdo dos
primeiros Setores Estruturais e a formacdo de outros, como a area residencial Ecoville, no bairro
Mossungué, uma continuacao do Setor Estrutural Oeste, onde foi criada a Zona Nova Curitiba em 1994,
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através do Decreto Municipal n°® 901/94, posteriormente revogado pelo Decreto Municipal n° 191/00. Ja
no inicio dos anos 2000, segundo Schmitz & Mendonca (2011) a Lei Municipal nc 9800/00 (Curitiba, 2000),
alterou a configuragdo linear da cidade para pluriaxial e, visando o horizonte futuro de crescimento
populacional, foram definidos novos eixos de adensamento. Foram incluidos novos parametros de uso e
ocupacado do Solo para os terrenos ao longo do trecho urbano da antiga rodovia BR-116, que esta sendo
integrado a malha urbana e transformado no sexto eixo de transporte curitibano: a Linha Verde, cujos
parametros urbanisticos visam o adensamento populacional e a verticalizacdo. A partir de meados de
2015 ocorreu a ultima revisdo do Plano Diretor Municipal, que originou a nova Lei de Zoneamento e Uso
de Solo, Lei n° 15511/19 (Curitiba, 2019), cujas mudancas principais tangem reequilibrar o uso misto,
alterar coeficientes basicos e areas de subsolo das areas de grande adensamento, dentre outros.

De acordo com Martins (2019), em 2019 foi apresentada a Camara Municipal de Curitiba um projeto
de lei que autoriza conceder potencial construtivo adicional que tinha como objetivo estimular ainda mais
0 uso habitacional e comercial em algumas zonas especificas da metrépole, aumentado a densidade
urbana, com finalidade de assegurar recursos financeiros para atender demandas da populacdo. A
aquisicio de potencial construtivo adicional foi instituido no Decreto Municipal n° 933/14 e,
posteriormente, na Lei Municipal n° 15661/20 (Curitiba, 2020), esta que permite o acréscimo do niimero
de pavimentos constante em algumas zonas do municipio. Devido a possibilidade de compra de potencial
construtivo, algumas zonas poderiam ter o nimero de pavimentos aumentado em até 150%, como no Eixo
Conector Leste (denominado anteriormente Setor Especial Wenceslau Braz), e na Zona Residencial 3 de
Transicdo (denominada anteriormente Zona Residencial Mercés), que integram dois dos espacos
analisados neste estudo.

Com relagdo a metodologia adotada para a realizagdo das simulagdes de sombreamento, foi
empregado o método desenvolvido por Moro et al. (2019), que utilizam o software livre de Sistemas de
Informagdes Geograficas (SIG) QGIS, o Package Shadow (Dorman et al.,, 2017) do software da linguagem
estatistica R versdo 3.3.3, e um plugin em Phyton desenvolvido durante o estudo por Costa (2018), todos
de cddigo aberto, para estimar, compreender, analisar e visualizar o sombreamento em espacos publicos.

0 método segue diferentes etapas, a partir de dados cadastrais abertos disponibilizados virtualmente
e sdo desenhadas no QGIS os poligonos das edificacdes de entorno do espaco a ser estudado. Para as
simulacdes de cenario possivel foram avaliados os afastamentos das divisas, obedecendo o estipulado na
Lei Municipal n°15.511/19 (Curitiba, 2019). Para cada poligono foi atribuido a altura obtida através da
ferramenta de medi¢do do Google Earth Pro, recurso este validado por Pinto (2019). Na sequéncia, tendo
como base o arquivo formato shapefile dos poligonos das edificacdes de entorno gerado, foi executada a
simulacdo da trajetéria das sombras das edificacdes de entorno imediato, com a utilizacdo do plug-in
“Package Shadow”, desenvolvido por Dorman et al. (2017), no software de estatistica R. Posteriormente,
no software QGIS, os arquivos das sombras gerados no software de linguagem estatistica R foram
transformados em arquivos formato raster. A partir da Algebra de Mapas foram gerados os Mapas de
Acumulos de Sombra, que representam visualmente a quantidade de sombra acumulada no periodo
analisado a partir de um dégradé de cores, e os Mapas de Zoneamento das Sombras, que dividem o espaco
em zonas de acordo com o periodo de horas atingido pelo sombreamento, sendo estes divididos entre até
03 horas, de 03 a 05 horas e com mais de 05 horas (Figura 1). Parte do processo descrito foi automatizado
por Costa (2018), com o intuito de facilitar e agilizar o processo de gera¢do de sombras (Moro et al., 2019).
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Figura 1 - Fluxograma das etapas do método de simulacdo. Fonte: adaptado de Moro et al. (2019).

As datas escolhidas para analise foram as do solsticio de verdo, solsticio de inverno e equinécios, com
intervalo de horario definido das 8h as 16h, e simulagdes realizadas a cada 15 minutos. Como resultado
foram gerados Mapas de Acimulo de Sombras os Mapas de Zoneamento de Sombrasz2.

De acordo com Ribeiro (2019), com base em dados da Secretaria Municipal do Meio Ambiente e do
IPPUC, até 2019, existiriam 1.026 pracas em Curitiba. Diante desse panorama, a escolha dos espacos a serem
analisados foi feita a partir de arquivos de dados geograficos em formato shapefile, disponibilizados pela
gestdo municipal (IPPUC, 2019), observando os seguintes critérios: (1) espagos situados em zonas nao
consolidadas totalmente, no qual se permite a altura minima de seis pavimentos, e onde, até o momento,
mesmo com grandes alturas permitidas, existam edificacoes de altura baixa ou mesclada (baixa e alta), ou
lotes vagos. Além disso, também foi verificada a existéncia de espagos em zonas em expansao nas quais, com
as atualiza¢des no Plano Diretor Municipal, poderiam existir lotes com possiblidade de serem construidas
edificacoes de grande porte e altura, promovendo assim a verticalizagdo do local (Tabela 1).

Tabela 1 - Pré-selecdo das zonas com edificacdes de altura minima de seis pavimentos e nimero de espacos
existentes em cada um deles.

Zoneamento N° de N° de pavimentos N° de pavimentos  NUmero

pavimentos Lei Lei Aquisicdo nova Lei de de
Zoneamento Pot.Construtivo Zoneamento espagos
9800/2000 15661/20 15511/19 existentes

1 Polo da Linha Verde Livre - Livre 8

2 Setor Especial Conector 4 - 8 19

3 Setor Especial da Linha Verde 6 - 10 5

4 Setor Especial do Centro Civico Livre/6 10 6 15

5 Setor Especial Estrutural Livre - - 43

6 Setor Especial Marechal Floriano 4 10 10 6

7 Setor Especial Nova Curitiba (Via Ext.) Livre - Livre 6

8 Setor Especial Pres. Wenceslau Braz 4 10 10 10

9 Zona Central Livre Cone Cone 13

10 Zona de Transicdo Nova Curitiba 6 8 8 15

11 Zona Residencial 4 6 8 8 131

12 Zona Residencial 4 Linha Verde 6 - 10 1

13  Zona Residencial Mercés 2 8 - 1

Fonte: Adaptado de Pinto (2019).

2 Nessa pesquisa ndo foram considerados parametros de conforto devido a necessidade de utilizar outros softwares para executar
tais analises. Todavia, entendemos que poderiam ser perfeitamente incluidos em analises futuras.
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Como o método de andlise de sombreamento é baseado em imagens de satélite, outros critérios
também foram adotados para a escolha dos espacos, entre eles a quantidade de arboriza¢do no local.
Sendo assim, foram selecionados trés espacos: a Praga da Ucrania, o Centro Esportivo Arnaldo Faivro
Busato 04 e a Praca Cova da Iria.

A praca da Ucrania, criada na década de 1960 e com area de 2.741 m?2, esta localizada no Bairro
Bigorrilho, no limitrofe da Zona Estrutural e da Zona Residencial 3 de Transicdo (anteriormente
denominada Residencial Mercés), na regido noroeste do municipio, tendo como entorno edificacdes altas e
residéncias baixas. O maior movimento no local acontece as sextas-feiras, quando acolhe, desde 1993, a
feira noturna de alimentacao, intitulada Sabores do Mundo, e aos fins de semana.

0 Centro Esportivo Arnaldo Faivro Busato 04 foi criado na década de 1980, esta localizado no Bairro
Lindoia, na Avenida Presidente Wenceslau Braz, inserido no Eixo Conector Leste (denominado
anteriormente Zona Setor Especial Presidente Wenceslau Braz), na regido centro-leste do municipio. Possui
uma area de 10.255 m?, e entorno mesclado de edificagdes residenciais e comerciais, em sua maioria com
baixa altura atualmente, mas o gabarito maximo permitido para novas edificagdes salta de quatro para dez
pavimentos, quando aplicado o Decreto Municipal n°e 933/2014 ou a nova Lei de Zoneamento de Curitiba. E
frequentado principalmente por jovens devido as quadras esportivas existentes.

Ja a Praca Cova da fria, com uma 4rea de 5.106 mz, esta localizada no Polo da Linha Verde, na regiao
nordeste da cidade, area de interesse municipal por ser um importante eixo de desenvolvimento da cidade.
Atualmente o entorno imediato é composto por construgdes de baixa altura, em sua maioria do tipo
comercial. De acordo com a Lei Municipal n° 13.909/2011 (Curitiba, 2011), o setor compreende areas de
ocupacao diferenciada de média e alta densidade onde se pretende desenvolver o adensamento, a
verticalizacdo e a predominancia de usos comerciais e de servigos, com edificacdes de altura livre (Figuras
2e3)3.

Sombras nas pragas curitibanas

Para o espago Praca da Ucrania foram executadas duas simulagdes. A primeira, com o cenario atual de
edificagcdes de entorno composta de edificagdes de variadas alturas e, a segunda, com um possivel cenario
considerando a altura limitrofe de edificacdes de entorno, situadas a nordeste da praca, e também seus
afastamentos das divisas de acordo com o recomendado na Lei Municipal n°15.511/19 (Curitiba, 2019).

Para o espago Centro Esportivo Arnaldo Faivro Busato 04 foram executadas também duas simulagdes.
A primeira com o cendrio atual de edificagcdes de entorno, composta por edificagcdes de distintas alturas. A
segunda sessao foi executada considerando uma nova configuracao de lotes e de edificacdes de entorno
imediato do espaco analisado, levando-se em consideracdo também os afastamentos das divisas de acordo
com o recomendado na mesma lei.

Ja no terceiro espago escolhido, Praca Cova da Iria, foram executadas trés simulag¢des. A primeira com
o cendrio atual e as outras duas com configuracdes possiveis de edificacdes, aplicando-se o indice basico
da legislacdo e outra considerando-se a aquisicdo de potencial construtivo, ambos levando-se em
consideragdo também os afastamentos das divisas de acordo com o recomendado na lei municipal.

3 A presenca de arvores ndo foi considerada no estudo devido a sua vida 1til, por proporcionar um tipo de sombreamento
diferente, e por poder ser retirada a qualquer momento.
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Figura 2 - Imagem aérea da Praca da Ucrénia, Centro Esportivo Arnaldo Busato 4, e Praca Cova da Iria. Fonte: Google Earth

Pro 3D® (2020).

MAPA DE LOCALIZAGAO DOS ESPACOS PUBLICOS
SELECIONADOS PARA ANALISE DE SOMBREAMENTO

Legenda
ESPAGOS PUBLICOS SELECIONADOS

@® 1. PRACA DA UCRANIA - SETOR RESID. MERCES/ESTRUTURAL
@ 2 CENTRO ESPORT. ARNALDO FAIVRO BUSATO 04 - SETOR ESP. WENCESLAU BRAZ
@ 3. PRACA COVADA IRIA - ZONEAMENTO POLO DA LINHA VERDE

FONTE DADOS: IPPUC E SMMA CURITIBA

Figura 3 - Mapa de localizagcdo dos espacos selecionados para andlise. Fonte: Pinto (2019).
Andlises da Praca da Ucrdnia

A primeira sessdo de simulagdes na Praca da Ucrania foi considerada a configuracio atual de altura
das edificagdes, composta atualmente de edificacdes de grande altura a oeste da praca, e de edificacdes
com baixa altura a nordeste da praca. Ja a segunda sessdo de simulacdo, de cenario possivel, considerou
todos os lotes situados a nordeste da praga com a altura de oito pavimentos, ou aproximadamente 30m,
maximo permitido pelo novo zoneamento, com aquisi¢ao de potencial construtivo (Figura 4 e Tabela 2).
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Figura 4 - Praca da Ucrdnia — Configuragdo de edificacdes de entorno nas simulacdes. Fonte: Pinto (2019).

Tabela 2 - Alturas das edificacdes de entorno da Praca da Ucrénia consideradas nas simulacoes.

ltem Altura das edificagoes de Altura das edificagcoes de entorno com Afastamento Divisas — h/é -

entorno existentes (m) aquisicao de Potencial Construtivo(m) edificagoes a nordeste da praca
(m)
01 8,05 30,00 5,00
02 25,00 30,00 5,00
03 5,50 30,00 5,00
04 4,00 30,00 5,00
05 3,45 30,00 5,00
06 50,18 50,18 -
07 73,40 73,40 -
08 61,06 61,06 -
09 62,80 62,80 -
10 53,07 53,07 -
11 10,30 10,30 -
12 47,90 47,90 -
13 5.7 5,7 =
14 106,90 106,90 -

Fonte: os autores.

0 resultado das simulagdes representados através dos Mapas de Acimulo de Sombras e dos Mapas de
Zoneamento de Sombras demonstraram que o impacto do sombreamento das edificacdes sobre a praca é
significativamente maior, se o cenario de aumento das alturas das edifica¢des for concretizado. Sendo que
o maior impacto observado nos mapas aparece na data de solsticio de inverno, onde uma grande area do
espago publico analisado é sombreado por mais de trés horas (Figuras 5 e 6).
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Figura 5 - Comparacdo dos Mapas de Acumulo de Sombras na Praca Ucrdnia — cendrios atual e simulado - Solsticio de verdo
(a) e Equindécio de Primavera (b), Solsticio de inverno (c). Fonte: Pinto (2019).
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Figura 6 - Comparacdo dos Mapas de Zoneamento de Sombras na Praga Ucrénia — cendrios atual e simulado - Solsticio de
verdo (a) e Equinécio de Primavera (b), Solsticio de inverno (c). Fonte: Pinto (2019).
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Andlises do Centro Esportivo Arnaldo Busato 04

Na primeira sessdo de simulacdo no centro Esportivo Arnaldo Busato 4 foi considerada a altura
existente de edifica¢des; ja na simulacdo de cenario possivel foi executada uma nova configuracdo de lotes
e de edificacdes de entorno considerando-se a aquisicdo de potencial construtivo, ou seja, 10 pavimentos,
e levando-se em consideragdo também os afastamentos das divisas de acordo com o recomendado na Lei
Municipal n°15.511/19 (Curitiba, 2019). A configuracao de edificacdes no cenario possivel foi baseada, em
quase sua totalidade, na planta e dimensdo de quatro edificagcdes do tipo torre existentes atualmente no
entorno (Figura 2). Nesta nova configuracdo o nimero de edificacdes de entorno seria menor devido ao
afastamento das divisas e configuracdo dos lotes (Figura 7 e Tabela 3).

Figura 7- Centro Esportivo Arnaldo Busato 04 — Configuragcdo de edificacdes de entorno existentes (a), configuragcdo de lotes e
edificagdes em cendrio possivel (b) aplicadas nas simulagdes. Fonte: Adaptado de Pinto (2019).

Tabela 3 - Alfuras das edificacdes de entorno do Centro Esportivo Arnaldo Busato 04 consideradas nas simulagoes.

Altura das edificacoes de entorno no

Altura das edificagoes de Afastamento Divisas no cendrio

ltem . cendrio possivel com aquisicdo de ,

entorno existentes (m) Potencial Construtivo(m) possivel - h/6 (m)
01 30,80 30,80 -
02 30,80 30,80 -
03 30,80 30,80 -
04 30,80 30,80 -
05 5,26 30,00 5,00
06 12,40 30,00 5,00
07 3,00 30,00 5,00
08 5,80 30,00 5,00
09 3.25 30,00 5,00
10 4,90 30,00 5,00
11 4,90 30,00 5,00
12 2,90 30,00 5,00
13 4,50 30,00 5,00
14 5,00 30,00 5,00
15 3,00 30,00 5,00
16 3,00 30,00 5,00
17 3,00 30,00 5,00
18 3.50 - -
19 3.00 - -
20 3.00 - -
21 2,80 - -
22 5,00 - -
23 3,40 - -
24 3.50 - -

Fonte: Autores.
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Comparando-se os diferentes Mapas de Acimulos de Sombra e os Mapas de Zoneamentos de Sombras
nas diferentes datas analisadas, pode-se observar que o impacto do sombreamento sobre a praca é
significativamente maior, principalmente no solsticio de inverno, onde grande parte do espago é
sombreada por mais de trés horas (Figuras 8 e 9).

CENARIO ATUAL
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Figura 8 - Comparagdo dos Mapas de Acumulo de Sombras no Centro Esportivo Arnaldo Busato 04 — cendrios atual e simulado
- Solsticio de verdo (a) e Equinécio de Primavera (b), Solsticio de inverno (c). Fonte: Adaptado de Pinto (2019).
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Figura 9 - Comparacdo dos Mapas de Zoneamento de Sombras no Centro Esportivo Arnaldo Busato 04 — cendrios atual e

simulado - Solsticio de verdo (a) e Equinécio de Primavera (b), Solsticio de inverno (c). Fonte: Adaptado de Pinto (2019).
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Andlises da Praca Cova da lria

Na primeira sessdo de simulacdo na Praga Cova da Iria foi considerada a altura existente de
edificacdes com aproximadamente oito metros de altura; ja nas simulacdes de cenario possivel foram
aplicados os parametros estipulados e permitidos na nova lei de zoneamento. Considerou-se que a
construcdo de edificios nos lotes menores s6 seria viavel comercialmente se fossem agrupados em lotes de
maior area, sendo assim foi simulada uma nova configuracdo, unindo-se alguns dos lotes no entorno
imediato (Figura 10). As edificacdes de entorno ao sul ndo foram consideradas por estarem em zonas
diferentes, que ndo permitem grande verticalizacao.

a) b)

03

Mapa 1 —

25 0 25 5 75 100m 25 0 25 50 75 100m
e o "] SR Y { ! i

Figura 10 - Configuracdo de edificacdes de entorno existentes atualmente (a) e de possivel configuracdo futura de lotes de
entorno (b). Fonte: autores (a) e Pinto (2019) (b).

Por se tratar de uma regido em expansdo, a partir desta configuracdo dos lotes, foi executado um
estudo de implantacio de edificacdes em torre com planta de 500m2 a fim de verificar o possivel impacto
de sombreamento sobre o referido espaco publico. A partir dos indices da legislacdo, no que se refere ao
valor do coeficiente de aproveitamento e a taxa de ocupacio, e considerando a metragem estipulada das
edificagdes, a altura das edificagdes alcancaria entre seis e nove pavimentos; para a estimativa de
afastamento das divisas foi considerado o pé direito de quatro metros entre pavimentos (Tabela 4).

Tabela 4 - Estudo de implantacdo de edificacdes no entorno para andlise da Praca Cova da fria situada no Polo
da Linha Verde com indices bdsicos da legislacdo.

Area do Coeficiente de Taxa de Planta Quantidade Quantidade A.fa.stomento

ltem Lote Aproveitamento Ocupagdo forre de torres de Divisas - h/é
(m2) (m2) pavimentos (m)

01 3.355 1 50% 500 1 7 4,65

02 3.221 1 50% 500 1 7 4,65

03 3.404 1 50% 500 1 7 4,65

04 9.400 1 50% 500 2 9 6,00

05 2.750 1 50% 500 1 6 4,00

06 2750 1 50% 500 1 6 4,00

Fonte: adaptado de Pinto (2019).

Em outra configuragdo, caso houvesse aquisicdo de potencial construtivo adicional, a altura das
edificacdes poderia sofrer um grande acréscimo. Nesse caso, o coeficiente de aproveitamento maximo
poderia ser quatro vezes maior (Tabela 5).
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Tabela 5 - Estudo de implantacdo de edificacdes no entorno para andlise da Praca Cova da iria situada no Polo
da Linha Verde aquisicdo de Potencial Construtivo.

Area do Coeficiente de Taxa de Planta Quantidade Quantidade de A.fq.stamento

ltem  Lote Aproveitamento Ocupacgao forre de torres pavimentos Divisas - h/é
(m?) (m?) (m)

01 3.355 4 50% 500 1 26 17,30

02 3.221 4 50% 500 1 26 17,30

03 3.404 4 50% 500 1 26 17,30

04 9.400 4 50% 500 3 25 16,65

05 2.750 4 50% 500 1 22 14,65

06 2750 4 50% 500 1 22 14,65

Fonte: adaptado de Pinto (2019).

A partir desses estudos foram feitas as sessdes de simulac¢do, sendo a primeira sessdo considerando o
cenario atual de edificacdes de entorno, a segunda sessdo considerando um cenario com edificacdes de
altura baseada nos indices basicos da legislacdo, e a terceira sessdo considerando as edificagdes com
potencial adicional maximo de construgdo, com o coeficiente de aproveitamento igual a quatro. Para esta
ultima, foram consideradas edificacGes no entorno imediato com altura média de 24 pavimentos ou
aproximadamente 70 metros.

Como resultado pode-se observar que na condicdo atual de edificacdbes de entorno nao ha
sombreamento incidente sobre a praca, ja na segunda simulacdo quando se respeita o indice basico da
legislacdo, o impacto de sombreamento sobre praticamente toda a drea do espago publico analisado foi de
até trés horas, em todas as datas analisadas. Ja o maior impacto de sombreamento sobre a praca analisada
ocorre no solsticio de inverno, em razio das alturas das edificacdes obtidas com a aquisicdo de potencial
construtivo. Nos Mapas de Zoneamento de Sombras é possivel ter uma melhor visualizacdo do real
impacto do sombreamento nos diferentes cenarios. Quando aplicado o indice basico da legislacdo, o
nimero maximo de horas de sombreamento limita-se a trés. Jd& quando se considera a aquisicdo de
potencial construtivo, o sombreamento atinge uma area bem maior do espago e por um periodo de horas
mais estendido (Figuras 11 e 12).
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Figura 11 - Comparacdo dos Mapas de AcUmulo de Sombras na Praca Cova da Iria — cendrios atual, possivel com indice
Bdsico e com aquisicdo de potencial construtivo - Solsticio de verdo (a) e Equinécio de Primavera (b), Solsticio de inverno (c).
Fonte: Pinto (2019).
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Figura 12 - Comparacdo dos Mapas de Zoneamento de Sombras na Praca Cova da Iria — cendrios atual, com indice Bdsico e
com aquisicdo de potencial construtivo - Solsticio de verdo (a) e Equinécio de Primavera (b), Solsticio de inverno (c). Fonte:
Pinto (2019).

Andlise Geral

De um modo geral, nas andlises realizadas nos trés espagos publicos selecionados, pode-se observar
que quando aplicado o indice da legislagdo com aquisicdo de potencial construtivo e, assim, gerando um
aumento significativo na altura das edificagdes no entorno, principalmente no solsticio de inverno, o
impacto de sombreamento seria até 62% maior do que quando simulado com a configuragdo espacial
atual, inclusive, com um maior ndmero de horas de sombreamento.

As pracas analisadas, que possuem diferentes dimensdes, apresentaram resultados mais amenos em
relacdo ao impacto de sombreamento quando considerada a configuracao de entorno atual. Tanto o centro
Esportivo Arnaldo Busato, quanto a Praca Cova da Iria apresentaram a totalidade de sua drea sombreada
por menos de trés horas no solsticio de inverno. J& a Praca da Ucrdnia, mesmo tendo um entorno
caracterizado pela mescla de edificagbes com alturas diversificadas, também teve resultados que
apresentaram que a maior parte de sua area ficaria sombreada por menos de trés horas, na mesma data
analisada. A média de area total com menos de trés horas de sombreamento nas trés pracas foi de 96%,
que é equivalente a area total a Praga Cova da Iria.

Considerando o cendario com aquisicdo de potencial construtivo, todos os espacos analisados teriam
resultados de sombreamento preocupantes para o tipo de clima de Curitiba. A Praca Cova da Iria e a Praca
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Ucrania, teriam mais de metade de sua area atingida por um sombreamento entre trés e cinco horas num
cendrio possivel, ou seja mais de 3.000 m2 e 1.500 m?2 respectivamente atingidos pelo sombreamento. Ja o
Centro Esportivo Arnaldo Busato 04, a praca de maior area total analisada teria metade de sua area, ou
5.326 m?, sombreada durante até trés horas, e a outra metade da area, ou 4.928 m?2, até cinco horas de

sombreamento (Tabela 6 e Figura 13).

Tabela 6 - Comparacdo das dreas atingidas pelo sombreamento nos diferentes espacos com os dois cendrios

analisados

Quantidade de horas de sombreamento

Cendrio com configuracdo de entorno atual

Cendrio com configuracdo de entorno com

Espacos Analisados aquisicdo de potencial construtivo
Menos de 3h De 3h a 5h Mais de 5h Menos de 3h  De 3h a 5h Mais de 5h
m?2 % m? % m? % m?2 % m? % m? %

Praca Ucrania 2.449 89 303 11 12 0,4 852 31 1.504 54 407 15

CentoEsp.Amaldo 4oo55 100 0 0 0 0 5326 52 2763 27 2165 21

Busato 04

Praca Cova da Iria 5.150 100 0 0 0 0 1.957 38 3.193 62 0 0

Média 5951 963 101 37 4 01 2711 40 2486 47,6 1128 12

Fonte: autores.
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Figura 13 - Comparacdo das dreas atingidas pelo sombreamento nos diferentes espacos nos dois cendrios

analisados. Fonte: Adaptado de Pinto (2019).

Conclusoes

A vitalidade de uma praca estd diretamente ligada ao que pode oferecer a sua comunidade,
observando a dindmica social. Como se sabe, pessoas atraem pessoas. Mas a materialidade dos espagos
publicos também sdo importantes mecanismos de atracdo de usuarios. Apoiar-se nas condicdes climaticas,
portanto, deveria ser um fator cada vez mais relevante para a configuracdo desse tipo de espaco publico.

As pragas escolhidas para andlise nesse estudo estdo localizadas em zonas ndo consolidadas ou em
expansdo no municipio de Curitiba/PR. Com as atualiza¢des advinda do novo Plano Diretor Municipal, a
partir de 2019, essas porgdes do territério municipal poderiam passar por um processo de verticalizagao,

que alteraria drasticamente a paisagem urbana atual.
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As andlises de sombreamento realizadas nas trés pragas estudadas demonstram que a aquisicao de
potencial construtivo impacta ainda mais os espacos publicos, principalmente no solsticio de inverno.
Considerando-se Curitiba como um municipio caracterizado por clima frio no inverno, o acesso solar
estaria comprometido. E se a cobertura vegetal existente nos espacos analisados fosse considerada no
estudo, os resultados obtidos certamente seriam ainda mais expressivos.

Sendo assim, o estudo do impacto de sombreamento proveniente das edificacdes pode ser mais um
componente de andlise para delimitar as alturas das edificacbes no entorno de espacgos publicos,
sobretudo aqueles localizados em zonas em que se pretende ampliar os valores dos indices urbanisticos.

Juntamente ao desenvolvimento dos planos diretores e as leis urbanisticas e/ou ambientais, desde as
federais até as municipais, deve haver acdes de incentivo aos estudos ambientais impactantes no meio
urbano, entre eles o estudo de sombreamento, ja que tém como uma de suas finalidades ordenar o
desenvolvimento urbano de forma equilibrada e sustentavel, e também garantir o bem-estar de
seus habitantes.

E preciso refletir com cuidado o quanto instrumentos de politica urbana, como a outorga onerosa do
direito de construir, a concessdo para que a edificacdo seja construida acima dos limites estipulados na lei
de zoneamento do municipio por meio de contrapartida financeira em favor do mesmo, ou a transferéncia
de potencial construtivo, avaliando os impactos que poderiam se refletir nos espacos publicos existentes
no entorno destas edificagoes, e talvez prejudicando a utilizagdo destes espacos em varias épocas do ano.
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