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“A cidade ndo pode ser vista meramente como
um mecanismo fisico € uma construcao
artificial. Esta

¢ envolvida nos processos vitais das pessoas
que as compdem; € um produto da natureza e
particularmente da natureza humana.”

Robert Ezra Park (1973)



RESUMO

A maioria das cidades brasileiras estd passando por um periodo de acentuada
urbanizagdo, aumentando a densidade urbana e a altura das edificagdes, alterando assim a
quantidade de acesso solar incidente nos espagos publicos. O objetivo principal deste trabalho
foi desenvolver um método para analise, a partir de imagens de satélite, do impacto do
sombreamento proveniente de edificagdes no entorno imediato sobre espagos publicos
abertos, com o intuito de auxiliar e fornecer subsidios desde a etapa de planejamento urbano,
tendo-se em vista a busca por resultados mais qualitativos para o bem-estar de todos os
habitantes da cidade. Integrando dados abertos, ferramentas livres de manipulagdo de dados
geograficos e de simulacdo, para a validacdo do método proposto foram feitas estimativas do
sombreamento em diferentes espagos na cidade de Curitiba/PR, nas datas do solsticio de
inverno, de verdo e equindcio de primavera. Como parte do processo, foram estudados
também diferentes métodos para a obtencao das alturas de edificagdes, sendo um deles obtido
através de uma ferramenta online disponivel, at¢ o momento, somente para as capitais
brasileiras, € o outro baseado em relagdes trigonométricas, desenvolvido neste estudo. Foram
analisados diferentes tipos de espacos com configuracdo atual de edificagdes no entorno, e
outros espagos considerando-se um cendrio simulado, selecionados a partir de trés critérios:
altura das edificagcdes no entorno imediato, quantidade de arborizacdo, e numero de bancos
existentes em cada espaco. As analises resultantes das simulagdes foram feitas através de
mapas de visualizacao e dados quantitativos. Dentre os resultados referentes as analises com a
configuragdo atual de edificagdes no entorno demonstraram que, no solsticio de inverno,
observou-se que 8% deles apresentaram mais de 50% de sua drea com sombreamento durante
um periodo entre trés e cinco horas. Ja as analises de cenario simulado demonstraram que o
estudo de implantagdo de novas construgdes no entorno dos espagos publicos ¢ importante e
necessario, principalmente quando permitidas elevadas alturas em cidades como Curitiba,
caracterizada por clima frio no inverno, quando ¢ recomendado o amplo acesso solar. O
método, objeto desta Tese, mostrou-se aplicavel e confiavel, podendo ser util desde as etapas
inicias do planejamento urbano, como também para readequacdes de espagos existentes e
como ferramenta de analise do impacto de novas edificagdes sobre os espagos publicos, ou até
no estudo de parametros limitrofes de altura das edificagdes no entorno destes locais.

Palavras-chave: sombreamento. acesso solar. espagos publicos abertos. mapas de

acumulo de sombras. planejamento urbano.



ABSTRACT

Most Brazilian cities are undergoing a period of marked urbanization, increasing the urban
density and the building height, changing the amount of solar access incident in public spaces.
The objective of this work is to develop a method for analyzing, , from satellite images, the
impact of shading from surroundings buildings on open public spaces, in order to assist and
provide subsidies from the urban planning stage, in view of the search for more qualitative
results for the well-being of all the inhabitants of the city. Integrating open data, spatial data
manipulation and simulation tools, for the proposed method validation shading estimates were
made in different spaces in the city of Curitiba/PR, on winter and summer solstices, and
spring equinox. As part of the process, different methods were also studied to obtain buildings
height, one of them being developed in this work. Different types of spaces were analyzed for
the current configuration of surroundings buildings and considering a future scenario, selected
from three criteria: buildings height, amount of vegetation, and number of existing seats in
each space. Results were observed through visualization maps and quantitative data. The
analyses of the spaces with the current configuration of surrounding buildings showed that, in
the winter solstice, 8% of the analyzed spaces had more than 50% of their shaded area with
shading overt a period of between three and five hours. On the other hand, the analysis of
future scenarios has shown that the study of the construction of new buildings around open
public spaces is important and necessary, especially when vertical growth is allowed in cities
such as Curitiba, characterized by cold weather in winter, when solar access is largely
recommended. The method, object of this Thesis, proved to be applicable and reliable, and
can be useful from the initial stages of urban planning, as well as for readjustments of existing
spaces, and as a tool to analyze the impact of new constructions of surrounding buildings, or

even in study of boundary height parameters of buildings around these sites.

Keywords: shading. solar access. public open spaces. shadow accrual maps. urban planning.
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1 INTRODUCAO

Edificagdes com elevadas alturas sao uma consequéncia da crescente urbanizacao,
que ndo pode ser evitada, e aumento da densidade nas grandes cidades. Segundo Ibrahim
(2007) sao um produto de nosso tempo, resultado inevitavel do crescimento da populagao e da
intensificacdo da urbanizagdo, construidos por necessidade para alcangar o desenvolvimento
da alta densidade fornecendo a oportunidade de controlar a expansao urbana.

Baiz et al. (2016) salientam que este crescimento desenvolveu-se ainda mais nas
ultimas trés décadas, afetando e impactando o meio que o permeia, pois ambos estdo
fortemente interligados. Entre os varios impactos podem ser citados alguns como a
concentracdo da poluicdo do ar, mudancas no fluxos dos ventos € o sombreamento
prolongado que afeta, além de outros, os espacos publicos como as ruas, jardins, pragas e
parques.

Segundo Wall e Waterman (2012) estas elevadas alturas afetam a quantidade de sol
que pode incidir na rua, fecham os espagos urbanos, influenciam o equilibrio da razao entre a
altura e a largura das ruas e também impactam no desenvolvimento dos padrdes de uso do
solo, além de determinar a linha do horizonte e, consequentemente, parte da imagem da
cidade.

Algumas grandes cidades ja perceberam a importancia e necessidade de se avaliar o
impacto do sombreamento proveniente das edificagdes e com isto criaram normativas e
métodos de andlise para auxiliar no estudo de possiveis areas impactadas, pode-se citar como
exemplos algumas cidades, como Sdo Francisco, Boston e Nova lorque nos Estados Unidos,
além de algumas cidades litoraneas no Brasil como Rio de Janeiro e Salvador.

Segundo Lodoba e De Angelis (2005) as cidades brasileiras, em sua grande maioria,
passam também por um periodo de acentuada urbanizacdo, fato este que reflete
negativamente na qualidade de vida de seus moradores. A falta de um planejamento que
considere os elementos naturais ¢ um agravante para esta situagdo. Além do empobrecimento
da paisagem urbana, sdo inumeros e de diferentes amplitudes os problemas que podem
ocorrer, em virtude da interdependéncia dos multiplos subsistemas que coexistem numa
cidade.

Por outro lado, outras cidades ainda ndao demonstram preocupacdo com as
consequéncias da verticalizagdo e do aumento da densidade urbana, e seu impacto sobre os

espagos publicos abertos. Mesmo que esta preocupagdo ja esteja presente na Lei Federal n°
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10.257 (BRASIL, 2001) como parte integrante do Estatuto da Cidade, mais especificamente
no Estudo de Impacto de Vizinhanga, onde um dos topicos a serem analisados ¢ o de Conforto
Ambiental que engloba os estudos de ventilagao, iluminagdo, e polui¢do sonora e atmosférica
(SCHVARSBERG et al., 2016), algumas cidades acabam promovendo mudancgas nos planos
diretores ¢ venda de Potencial Construtivo, como por exemplo nas cidades de Sao Paulo e
Curitiba/PR.

De acordo com Martins (2019), o projeto para a nova Lei de Zoneamento na cidade
de Curitiba, em tramite de aprova¢ao na Camara Municipal de Curitiba, tem o objetivo de
estimular ainda mais o uso habitacional e comercial em algumas zonas especificas da cidade,
aumentado a densidade urbana, com finalidade de assegurar recursos financeiros para atender
demandas da cidade. A aquisicao de Potencial Construtivo adicional, se aprovada, podera ser
feita por Outorga Onerosa do Direito de Construir, transferéncia do direito de construir e
cotas de Potencial Construtivo. Segundo Rezende ef al. (2009) as Outorgas surgiram como
uma alternativa aos efeitos negativos da urbanizacdo a partir da constatagdo das limita¢des de
outros instrumentos, em especial o Zoneamento, no encaminhamento de solugdes para os
problemas das cidades.

Além disto, ainda nao ha consenso cientifico sistematizado em relagdo as diretrizes
de desenho urbano em fung¢ao do clima, como ha normas para as edificagoes.

O estudo do impacto do sombreamento proveniente de edificagdes no entorno sobre
os espacos publicos pode auxiliar e fornecer subsidios desde a etapa de planejamento urbano,
tendo-se em vista a busca por resultados mais qualitativos para o bem-estar de todos os
habitantes da cidade. Pode ser util, por exemplo, no planejamento e desenvolvimento das
cidades e dos espagos publicos, contribuindo para diversas analises.

Dados abertos, softwares especificos ou ferramentas de Sistemas de Informacao
Geografica (SIG) livres, podem ser utilizados com a finalidade de auxiliar nestes estudos de
impacto, gerando mapas de visualizacdo do sombreamento incidente sobre os espagos que

permitem diferentes tipos de analises espaciais e quantitativas, em diferentes periodos do ano.

1.1  OBJETIVO GERAL
O objetivo principal deste trabalho ¢ desenvolver um método para analise, a partir de
imagens de satélite, do impacto do sombreamento proveniente de edificagdes no entorno

imediato sobre espagos publicos abertos.
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1.2 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

Tém-se como objetivos especificos:

* Desenvolver um método para caracterizacdo do sombreamento incidente sobre os
espacos publicos abertos quanto a quantidade de horas de sombreamento provenientes
das edificacdes no entorno imediato;

* Desenvolver um método para estimar as alturas das edifica¢des a partir de imagens de
satélite, levando em consideracdo o angulo de incidéncia solar;

* Aplicar o plug-in desenvolvido como Trabalho Final de Graduacdo do curso de
Engenharia Cartografica por Costa (2018), com o intuito de automatizar parte do
processo de geragdo dos mapas de sombreamento;

* Gerar mapas de visualizagdo do sombreamento incidente sobre espacos publicos
abertos de convivio na cidade de Curitiba, em datas e intervalos de horas especificos;

* Analisar o impacto do sombreamento em cenarios simulados, em alguns espagos
publicos abertos de convivio na cidade de Curitiba/PR, com proje¢do maxima de
altura de futuras edificacdes baseando-se nas legislagdes atual e na atualizagdo em

tramites de aprovagdo do municipio.

1.3 JUSTIFICATIVA

De acordo com Ibrahim (2007) os edificios altos ndo vao deixar de serem
construidos, pois faz sentido tanto economicamente quanto funcionalmente. As demandas por
habitacao resultaram em torres levantadas rapidamente, proporcionando lucros maximos, o
que torna o edificio mais desejavel e portanto mais valioso. Segundo o autor, o custo do
terreno cria um efeito que eleva o custo por andar e cria o incentivo para construir edificios
mais altos. Quando executados, os responsaveis devem pensar em solugdes para minimizar os
riscos e impactos consequentes do projeto elaborado de forma que se integre bem ao
ambiente, levando em consideracao aspectos de escala, densidade, e altura entre outros.

Ja Rehan e Islam (2015) afirmam que as analises de sombreamento sdo importantes
como analise visual e para determinar o impacto de uma alta edificagao no entorno. Segundo
os autores, ¢ util também para os planejadores urbanos na tomada de decisdes quando do
planejamento de espacos publicos para verificar o impacto da quantidade e periodo de tempo
de sombreamento sobre o local. Ainda segundo os autores, os planejadores precisam pensar

em desenvolver uma estrutura urbana baseada no urbanismo bioclimatico, nos efeitos de
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sombra que causariam e isto levaria a uma densificagdo adequada da populagdo e da
funcionalidade urbana.

Benedet (2008) afirma que o continuo crescimento das cidades faz com que a
demanda por espacos livres aumente e estes assumam vital importancia nos meios urbanos.
Essa importancia aumenta, quando se tratam de centros urbanos, onde a ocupagao do solo ¢
caracterizada por macicos edificados de grande altura alojando um grande contingente de
usudrios. O mesmo autor também afirma que os aspectos relacionados a insolagao,
sombreamento, ventilagao e acustica, que podem ocasionar sombreamento excessivo, falta de
sombreamento, barulho intenso e falta de iluminag¢ao, devem ser levados em conta de modo a
criar situagdes distintas para cada horario do dia e estagao do ano, impedindo que interfira no
uso dos espagos.

Gehl (2011) afirma que tanto a cidade como o planejamento urbano podem melhorar
ou piorar o clima local, e assim criar uma melhor ou pior situagdo espacial geral. Segundo o
autor o microclima adequado em areas livres ou em rotas de pedestres, ¢ crucial para o
conforto externo, e para oferecer oportunidades de permanéncia e uso de espagos ao ar livre.

Yezioro et al. (2006) afirmam que para a avaliagdo do acesso solar, devem ser
usados dados referentes a posi¢cao do sol em uma determinada localizacdo geografica e em um
momento especifico. Segundo os autores, a avaliacdo permite identificar quais sdo os
elementos que moldam a sombra nos espagos publicos abertos. Como resultado, pode-se
determinar onde os edificios, ou os dispositivos de sombreamento dinamico ou deciduos,
como as arvores, devem estar localizados, a fim de obter sombreamento somente durante a
estacdo quente.

Portanto, o método proposto nesta Tese, que se utiliza de softwares livres de
simulagdo para estimar, compreender, analisar e visualizar o sombreamento proveniente das
edificagcdes sobre alguns espacos publicos abertos de convivio na cidade de Curitiba, tem o
intuito de ser replicavel, sendo que os estudos similares internacionais se utilizam somente de
ferramentas/softwares proprietarios. Por ser um método que integra simula¢des que podem ser
executadas em parte de forma automatizada, torna-se um processo menos laborioso,
permitindo que os planejadores urbanos ou 6rgdos publicos interessados possam aplicar o
método no desenvolvimento de planos diretores ou analises urbanas de Zoneamento, de forma

que obtenham uma resposta rapida para as anélises desejadas.
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1.4 ESTRUTURA DE TESE

O estudo ¢ dividido em cinco capitulos:

Capitulo 1 — Introdugao

Capitulo 2 — Fundamentagao Teorica

Capitulo 3 — Metodologia

Capitulo 4 — Validagao dos métodos e analises dos resultados

Capitulo 5 — Conclusodes, limitagdes e sugestoes de trabalhos futuros

No primeiro capitulo da tese sdo apresentadas as reflexdes inicias que enfocam a
importancia da analise de sombreamento resultante das edificagdes sobre os espacos publicos
abertos, bem como os objetivos, as justificativas e a estrutura deste trabalho.

O segundo capitulo ¢ dedicado a fundamentagdo tedrica com enfoque em temas
pertinentes a pesquisa como o acesso solar urbano, as variaveis e indices climaticos, a
geometria da insolagdo, os espagos publicos abertos, e apresentacdo de alguns dos trabalhos
relevantes na area.

O terceiro capitulo, apresenta a metodologia proposta, ou seja, a sequéncia das etapas
da pesquisa, que estdo divididas em trés partes: a primeira que apresenta a metodologia de
selecdo dos espacos que serdo analisados, a segunda parte que apresenta os métodos para
obtencdo das alturas das edificacdes, e a terceira parte que apresenta a metodologia do
desenvolvimento e aplicagdo da ferramenta de avaliagao do nivel de sombreamento.

No quarto capitulo do estudo sdao apresentadas: a validagdo de métodos
desenvolvidos no estudo, as analises dos resultados de avaliagcido da quantidade de
sombreamento incidente sobre os espagos selecionados e posterior classificagdo dos mesmos,
e por fim as analises de cenarios simulados de alguns espagos publicos abertos de convivio na
cidade de Curitiba/PR.

No quinto capitulo, sdo apresentadas as conclusdes, limitagcdes do estudo, e sugestdes

para trabalhos futuros.
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 ACESSO SOLAR URBANO

Desde o ano 1663, na Inglaterra, o direito ao acesso solar foi instituido através da
chamada lei Ancient Light. Sua forma atual é baseada no Prescription Act 1832, que da aos
proprietarios o direito de continuar recebendo luz natural através de uma janela, se essa tiver
recebido luz natural pela mesma ininterruptamente ha pelo menos 20 anos (Figura 1). Uma
vez que uma pessoa ganhe este direito, o dono do terreno adjacente ndo pode obscurecé-la,

construindo um prédio, levantando uma parede ou plantando arvores (KAUSHILK, 2017).

Figura 1 — Exemplo de imovel beneficiado pela lei Ancient Light

Ny

2017).

Fonte: KAUSHILK (

Segundo Piaskowy e Kriiger (2015) a verticalizacdo dos edificios principalmente ao
longo de um eixo estrutural, também chamado de cénion urbano, acarreta no impacto
microclimatico ao formar ilhas de calor urbanas, em efeitos diversos como o aumento do
ruido, € no acesso limitado a luz natural.

Ainda quanto aos canions urbanos, Andreou (2014) afirma que pardmetros como o
padrdo de ruas, a relagdo entre a altura dos edificios e a largura das ruas, e a orientagdo solar,
também determinam o nivel do acesso solar e as condigdes de sombreamento.

Whyte (2001), ainda em seus primeiros estudos na América do Norte na década de
1980, sugeriu que o acesso solar deveria ser resguardado em espagos publicos abertos, e que
deveria haver a venda de parte dos direitos de constru¢do, para a geragdo minima de sombras
provenientes de edificacdes nestes espacos, pois o0 acesso solar e a exposicdo solar sdo

fatores-chave na criagdo de ambientes atraentes para a reunido de pessoas nestes espagos.



25

Desde os anos 80, a cidade de Sao Francisco, nos Estados Unidos (EUA),
estabeleceu de forma pioneira que novas constru¢des ndo podem projetar sombras em parques
entre uma hora apos o nascer do sol até¢ uma hora antes do por do sol (BOSSELMANN et al.,
1988 apud NIKOLOPOULOU et al., 2001).

Posteriormente, na década de 1990, algumas outras cidades comegaram a pensar nos
grandes efeitos do sombreamento provenientes das edificagdes nos espacos publicos. No ano
de 1993, a cidade de Nova lorque desenvolveu um manual, intitulado City Environmental
Quality Review, que tem como objetivo oferecer diretrizes para avaliagdo ambiental, revisado
em 2001, 2010 e 2012, e 2014 (USA, 2014). Este manual resultou em uma lei intitulada Lei
de Revisao da Qualidade Ambiental do Estado de Nova lorque (State Environmental Quality
Review Act - SEQR) que exige que todas as agéncias governamentais, estaduais e locais,
considerem impactos ambientais com fatores sociais e econdmicos ao decidir aprovar ou
realizar uma acao.

Nesse manual, dentre os varios aspectos analisados, um capitulo ¢ dedicado
exclusivamente ao sombreamento, com o objetivo de avaliar se novas construgdes poderiam
langar sombras sobre espagos acessiveis ao publico e avaliar seu impacto. Estratégias e
alternativas de intervengdes com o intuito de diminuir ou remediar possiveis problemas
também sao apresentadas e devem ser examinadas quando identificados impactos de sombra
significativos. A avaliacdo de sombreamento € necessdria apenas se o projeto: (a) se refere a
nova constru¢ao ou a adi¢do de altura, em 15 metros ou mais, em edificagdes existentes ou (b)
estejam localizados adjacentes para, ou do outro lado da rua, de um espago publico aberto
sensivel a luz solar. Um dos requisitos ¢ a execu¢do de uma modelagem em 3D nas datas dos

solsticios e equindcio (Figura 2) (USA, 2014).
Figura 2 — Exemplo de modelagem de analise de sombreamento para o solsticio de inverno — SEQR
i 14h53min
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Fonte: USA (2014).
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Outro exemplo referente ao cuidado quanto ao nivel de sombreamento provenientes
de edificagdes, incidente em espagos publicos abertos na cidade de Nova lorque, ¢ a
participagdo ativa da associa¢do Central Park Sunshine Task Force que tem como missao
avaliar o impacto de nova constru¢des no entorno do Central Park (Figura 3), e fazer
recomendagdes de mudangas politicas para que as Leis de Zoneamento da cidade atentem
adequadamente as novas tendéncias e técnicas de construgdo para edificios extremamente
grandes e altos, a fim de proteger o acesso vital dos nova-iorquinos ao ar e ao sol luz (USA,

2019).

Figura 3 — Analise do impacto do sombreamento de novas edificagdes no Central Park

Fonte: Municipal Art Society apud Manhattan Community Board Five (2019).

Desde a década de 1990, também a cidade de Boston nos Estados Unidos, devido ao
crescimento no numero de construgdes, demonstrou preocupag¢do quanto a quantidade de
sombras provenientes das edificagdes projetadas sobre os espagos publicos como parques e
pragas. Leis estaduais restringiram novos edificios fora do distrito do centro da cidade de
langar sombras em jardins e parques por mais de uma hora por dia (SEELYE, 2017).

Novos empreendimentos no entorno do Jardim Publico da cidade de Boston foram
cenario de estudos de proje¢des de sombras (Figura 4) realizados pelo desenvolvedor do
projeto, onde foi possivel averiguar as sombras que uma torre proposta lancaria durante uma

parte do ano sobre o local (LEUNG, 2017).
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Figura 4 — Simulagéo da projeo de nova edificagdo em torre sobre parque em Boston
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Fonte: LEUNG (2017).

Outro caso de andlise de bloqueio solar, foi realizada para Sdo Francisco (USA),
onde se planejava construir um complexo de hotel, escritério e condominio, projetado pelo
arquiteto Norman Foster, o complexo Oceanwide Center, o qual incluiria dois arranha-céus,
sendo uma torre residencial com aproximadamente 185 metros de altura e um complexo com
hotel, residéncias e escritorios com aproximadamente 260 metros de altura. O mais alto dos
dois edificios seria o segundo mais alto da cidade, ultrapassado apenas pela Torre Salesforce,
que estd em construgdo e alcangara quase 300 metros de altura. Mas os criticos argumentam
que os beneficios econdmicos ndo justificam uma violagdo da Proposi¢do K de 1984 - a
Portaria da Luz do Sol - que impede a construcdo de qualquer edificio com mais de 12 metros
que produza sombra adversa em espacos publicos de recreacdo e parques, a menos que a
Comissdo de Planejamento decida que a sombra ¢ insignificante. O projeto em questdo
lancaria uma sombra na Praga Portsmouth, em Chinatown, entre 8h05 e 9h10 do final de
outubro até o inicio de fevereiro (Figura 5), sombrearia também a Praga da Santa Maria, no
mesmo bairro, em margo e setembro, e também projetaria sombra em outra praga local, Justin
Herman Plaza, desde meados de outubro até o final de fevereiro, e na Union Square desde o

inicio de maio até o inicio de agosto (DINEENN, 2016).



Figura 5 — Simulag@o de sombreamento provocado por nova edificagdo em Sao Francisco

Portsmouth Square z Justin b, s
Shadow: Late October to S Herman Plaza MILE
early February. Between = Shadow: 3 S.F. Bay
8:05 and 9:10 a.m., for Wl
less than 60 minutes % i Octaber Lo tate ’%\«\
. T February. Between 2,
24 1:50 and 3:25 p.m., for S reny
) less than 60 minutes. "%;
TONST. 3 o(‘,\p
WASHING (| 2 ) (o}
IR cLAYST Z FINANCIAL 2 :
. o) DISTRICT % N
CHINATOWN g & 2 9 %
¢ SACRAMENTO = 4 D s \S}%q %
o &
0 % Z 4 2 %,
% % = ) -
o) e
W' " 3 :
B : Oceanwide
— Center
St Mary’s Square

Shadow: Mid-March and late
September. Around 8 a.m.,

2 buildings
First Street

28

for up to 20 minutes.

Height: 905 feet

Mission Street
% 2 Height: 605 feet
3 o
= 3 £ &> ) .
T g 3 > > &  Transbay =
pOSTS =‘ G.’ = ual - Terminial &
TIRSE _ & -
ARYST Union Square o 4
GE
Shadow: Early May to early X SAN FRANGISE
QELLST August. Between 7and 8 am.,
OFAR for up to 40 minutes. |

Fonte: San Francisco Planning Department apud Dineenn (2016).

A proposta K foi aprovada pelos cidaddos de Sdo Francisco em votacdo, em junho
de 1984, em resposta a uma crescente preocupacdo com o impacto das sombras dos edificios
nos espagos publicos abertos da cidade. As analises de sombra s3ao baseadas em um ano solar,
de 21 de junho a 21 de dezembro para fornecer uma amostra de angulos de sol representativos
ao longo do ano solar. A unidade de medida de analise de sombras usado ¢ denominada
Square-foot-hours, onde 01 square-foot-hours corresponde a 0,09m* de espaco que o espaco

publico estd a luz do sol por uma hora. O total de Square-foot-hours de sol ou o total de area
acessivel ao sol de um parque em Sao Francisco ¢ determinado pela multiplicagdo do tamanho
do parque em metros quadrados por 3.721, que ¢ o numero total de horas durante todo o ano
entre uma hora apds o nascer ¢ uma hora antes do podr-do-sol. Sdo preferiveis sombras
menores, ¢ devem ser feitos esfor¢os para evitar sombras nas areas do parque onde o uso
existente ou futuro do parque ¢ intenso ¢ onde uma nova sombra poderia ter efeitos

prejudiciais na vegetagdo do parque (CALIFORNIA, 2017).

No Brasil, algumas cidades litoraneas preocupam-se também com o sombreamento

proveniente das edificagdes incidentes na orla maritima. Pode-se citar como exemplos as

cidades do Rio de Janeiro, de Salvador € de Camborit.
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A cidade do Rio de Janeiro regulamentou, através do Decreto N° 20.504 de 13 de
setembro de 2001 (RIO DE JANEIRO, 2001), a andlise e limites maximos de sombreamento
de edificagdes permitidos nas praias municipais, considerando que os estudos de sombra,
efetuados pela SMAC — Secretaria Municipal de Meio Ambiente, comprovaram a necessidade
de estabelecer horarios de sombreamento aceitaveis, tendo em vista que a inclinagdo dos raios
de sol, nas primeiras horas da manha e do entardecer, gera sombra com comprimento superior
a altura do elemento edificado, tendendo ao infinito. Sendo que para obter o licenciamento de
construcdo, entre outros itens, deve ser apresentado um estudo de sombras contendo gréfico
de projecdo da edificacido na faixa de areia da praia, nas seguintes situacdes:
a) no equinocio de primavera ou de outono, no solsticio de inverno, no intervalo das 7h as 10h
e das 14h as 17h;

b) no solsticio de verdo no intervalo das 6h as 10h e das 15h as 19h.

Nao sendo admitida, em nenhuma hipotese, a projecdo de sombras provenientes de
edificacdes a serem construidas na orla maritima sobre a faixa de areia das praias, incluindo o
calcadao, quando houver ou constar projetado, nos periodos de:

I - solsticio de inverno — das 8h até as 16h.

II - equinocio de primavera e de outono — das 7h30min até as 16h30min.
III - solsticio de verdo — das 7h até as 17h.

Em Salvador, a Lei 7.400 de 20 fevereiro de 2008, estabelece como diretriz o
controle das alturas das edificagdes limitando o sombreamento das praias no horario
compreendido entre 8h e 16h. Também estabelece os angulos limites para as alturas das
edificacdes em relagdo as praias buscando simplificar o célculo da sombra produzida pelas
edificagdes nos solsticios de verdo e inverno. Ja o Decreto n° 21.543, de 18 de janeiro de
2011, solicita que os projetos de empreendimentos localizados em éareas da Borda Maritima
devam apresentar o estudo que demonstre o sombreamento gerado pela edificacdo com base
em cartas solares, levando-se em conta a latitude, os azimutes das sombras e a altura do sol
para os solsticios de verdo e inverno para todas as horas compreendidas entre 8h e 16h
daquelas datas. O comprimento da sombra deve ser calculado através de uma formula dada
que engloba a altura da edificag¢do até o limite maximo estabelecido no Mapa n° 08 da Lei n°
7.400/08 e de um Fator de Sombra fornecido no mencionado Decreto levando em
consideragdo o solsticio, os horarios e o azimute (BAHIA, 2011).

Em Camboria, Santa Catarina, arranha-céus de até 280 metros de altura tém
provocado zonas de sombreamento na area da praia, a partir do meio da tarde

(BATCHTOLD, 2015).
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Ja a Prefeitura de Itapema, Santa Catarina, encaminhou a Camara de Vereadores, no
final do ano de 2017, um projeto de lei que institui a autorizacdo para que as construtoras
aumentem o volume das obras, em troca do pagamento de taxas ao municipio. A drea mais
valorizada de Itapema, hoje, tem limites de sete andares para a primeira quadra apos a praia, €
de até 13 andares para a segunda. O projeto deixa de lado a limitagdo, mas vira acompanhado
de outra proposta, para evitar que a sombra tome conta da praia. O projeto de Lei do Cone de
Sombreamento prevé cédlculos que demonstrem o angulo da sombra dos edificios sobre a areia
e o mar, ¢ estabelecam até onde as construgdes podem crescer. O parametro sera o sol das 16h
do dia 31 de dezembro, no auge do verdo. A proposta de estudar o cone de sombreamento
antes da aprovagao de edificios em Itapema evitara o fendmeno da sombra dos prédios na
Praia Central de Balneéario Camboriu (SPAUTZ, 2017).

Segundo Miranda ef al. (2017), ainda existem poucas andlises de projecdes de
sombras sendo feitas com o intuito de avaliar o impacto de novas construgdes principalmente
devido a nao disponibilidade das ferramentas necessarias. Ferramentas estas baseadas

principalmente em Sistemas de Informacdes Geograficas.

2.2 SISTEMAS DE INFORMACOES GEOGRAFICAS

De acordo com Huisman e By (2009), SIG — Sistemas De Informacdes Geograficas,
¢ um sistema que fornece conjuntos de recursos para manipular dados georreferenciados.
Segundo Soares (2002) sdo usados para armazenar, analisar e manipular dados
geograficos. Sdo sistemas automatizados que comportam diferentes tipos de dados e
aplicagdes, em varias areas de conhecimento. Sdo utilizados para otimizag¢do de trafego,
controles cadastrais, gerenciamento de servicos de utilidade publica, levantamento
demografico, sistema de cartografia digital, administracio de recursos naturais,
monitoramento costeiro, controle de epidemias, planejamento urbano, entre outras aplicagdes.
Essas informacdes geograficas podem conter tanto uma referéncia geografica
explicita, tal como latitude e longitude, como também uma referéncia implicita, tal como um
endereco, codigo postal, identificador de floresta, nome de uma estrada etc. (Figura 6).
Existem varios softwares de SIG disponiveis no mercado sendo softwares
proprietarios e livres. Dentre os softwares proprietarios, o mais conhecido é o ArcGIS®, mas
podem ser citados igualmente Visual SIG e o Transcad entre outros. J4 dentre os softwares

livres, pode-se citar o QGIS, SAGA GIS e SPRING.
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Figura 6 — Compilacdo de dados/informagdes geograficas
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Fonte: Icarto.com (2017).

De acordo com Soares (2002), os Sistemas de Informacdo Geografica possuem trés
componentes principais: hardware, conjunto de softwares aplicativos e um contexto
organizacional apropriado incluindo pessoal capacitado. Nele € possivel associar informacdes
ou atributos (dados ndo-geograficos) com lugares (dados geograficos).

O hardware de um SIG ¢ composto do computador com sua capacidade de
armazenamento para os dados e programas; uma mesa digitalizadora ou um scanner, usados
para converter mapas ¢ documentos na forma a serem usados pelos programas aplicativos; e
um plotter ou impressora ou algum tipo de dispositivo de saida usado para apresentar o
resultado do processamento dos dados. O Software de SIG pode ser dividido em 5
componentes funcionais:

- Entrada de Dados e Verificagao;

- Armazenamento de Dados e Gerenciamento de Banco de Dados;
- Saida de Dados e Apresentagao;

- Transformac¢ao dos Dados;

- Interface com o usuario.

Como exemplos de institui¢des que disponibilizam informacgdes espaciais pode-se
citar IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, [IPPUC — Instituto de Pesquisa e
Planejamento Urbano de Curitiba, EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria, INPE/TOPODATA - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais/Banco de
Dados Geomorfométricos do Brasil, Aguas Parana e o INDE — Infraestrutura Nacional de
Dados Espaciais. Além do OpenStreetMap, um exemplo de dados colaborativos disponiveis a
todos de forma aberta.

Estes sistemas trabalham com diferentes tipos de dado, sendo eles: Dados Vetor e
Dados Raster. Onde o chamado Dado do Vetor, ou arquivo no formato shapefile, ¢é
armazenado como uma série de coordenadas pares X e Y, usada para representar pontos,

linhas e areas, e podem conter informagdes relacionadas ao dado, os chamados atributos
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vetoriais. Ja os dados raster, ou arquivo formato raster, sao armazenados como uma grade de
valores, compostos por linhas (horizontais) e colunas (verticais) de pixels, um exemplo sdo as

imagens de satélite disponibilizadas por meio de Sensoriamento Remoto (QGIS, 2017).

2.2.1 Sensoriamento Remoto

Existem algumas plataformas que disponibilizam, sob licencas de uso, imagens de
sensoriamento remoto em alta resolucao, porém com metadados restritos, entre eles o Bing
Maps, o Google Earth®e o Google Maps®. Os dois ultimos possuem a mesma base, que sdo
imagens de satélite adquiridas de grandes empresas como, por exemplo, a Digital Globe®.
Enquanto o Google Maps® ¢ acessado através de um navegador, tem configura¢do
bidimensional e sua fung¢do principal € mais para o servigo de busca de informacgdes, o Google
Earth® & um aplicativo que deve ser baixado e instalado no disco rigido do computador e nele
¢ possivel se obter vistas tridimensionais. Ja o Bing Maps®™ ¢ um dos concorrentes do Google
Maps®, sendo um servigo ofertado pela Microsoft, oferecendo imagens de satélite e ortofotos.
Sua cobertura varia de acordo com a regido, sendo mais detalhada nos EUA e Reino Unido.
Existem também outras plataformas gratuitas de acesso a imagens de satélite, como as do

INPE, da NASA, e da Agéncia Espacial Europeia.

2.3 VARIAVEIS CLIMATICAS E GEOMETRIA DA INSOLACAO

As exigéncias humanas do conforto térmico estdo relacionadas com o
funcionamento do organismo humano, cujo mecanismo deve estar sempre produzindo calor
para manter sua temperatura interna na ordem de 37°C (homeotermia). O conforto térmico
pode ser conseguido quando as trocas de calor entre o corpo humano e o ambiente ocorrem
sem maior esforco (NAKATA, 2010).

Para melhor entender os padrdes de conforto humano, € preciso se reportar as
variaveis de conforto térmico, que podem ser divididas em varidaveis humanas e variaveis
ambientais ou climaticas. As ultimas estdo diretamente relacionadas as variaveis climaticas,
coletadas no ambiente através de medi¢des ou calculadas através de dados coletados. As
variaveis humanas estao relacionadas as atividades, a vestimenta e a complexidade fisica dos
individuos (GIRALT, 2006).

J4 a geometria da insolagdo lida com os aparentes caminhos do sol no céu e sua
localizagdo em diferentes datas e horarios, em relagdo aos planos e volumes no espago. A

proximidade do Sol e o angulo de incidéncia das radiagdes solares, em cada época do ano
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contribuem na determinagao de uma das varidveis climaticas, a temperatura, que ¢ o elemento

principal na composi¢ao do clima.

2.3.1 Variaveis Climaticas e Indices de Conforto Térmico em Ambientes Externos

Givoni (1976, apud ROMERO, 2000) afirma que o clima de uma dada regido ¢
determinado pelo padrao das variagdes dos varios elementos e suas combinagdes, destacando
que as principais variaveis ou elementos climaticos que devem ser considerados no conforto
humano sao: radiagdo solar, comprimento de onda da radiagdo, temperatura do ar, umidade,
ventos e precipitagoes.

Segundo Lin ef al. (2010), as varidveis climaticas afetam avaliacdes de conforto
térmico, por exemplo, percepcao térmica, preferéncia e satisfagdo. Influenciando, de acordo
com Thorsson et al. (2007), na quantidade de tempo que cada pessoa permanece nos lugares.
Quanto mais confortdveis as condigdes térmicas percebidas, mais tempo as pessoas gastam
nos diferentes lugares.

Diferentes caracteristicas da forma urbana afetam as variaveis climaticas, produzindo
modificagdes no clima. Entre elas podem ser citadas a porcentagem de area pavimentada, a
porcentagem de cobertura vegetal, a topografia, a orientagdo de ruas, a natureza das
superficies, densidade e altura das edificacdes. Estas duas ultimas, atuando juntas ao
projetarem sombra sobre os espagos publicos, produzem modificagdes no microclima como, a
diminui¢do da temperatura ¢ aumento da umidade do ar. Os mesmos sdo responsaveis
também pela criagdo de massas térmicas que conservam calor, aumentando a temperatura,
pela maior reflexdo de radiacdo solar para os pedestres nos espagos publicos (GIRALT,
20006).

De acordo também com Lin (2009), o ambiente térmico externo ¢ impactado pelo
ambiente construido no entorno, pelo sombreamento proveniente de &arvores e objetos
artificiais, pelo calor antropogénico, pelos diferentes tipos de cobertura da superficie do sol,
por exemplo, pavimentagdes, pela evaporagdo e pela evapotranspiragdo de plantas.

Alguns fatores influenciam no uso e ocupacdo dos espacos publicos abertos de
permanéncia, tais como os fatores climaticos e de conforto térmico, o acesso solar, a
ergonomia e o design dos espacos, por esta razdo varios sao os estudos desenvolvidos nesta
area. Segundo Nikolopoulou et al. (2001), a ndo condigdo de conforto pode provocar a
sensacdo de angustia nos usudrios do espaco publico aberto, levando-os a evitar o uso dessas
areas. Os que analisam os fatores climaticos, em diferentes paises e zonas climaticas,

utilizam-se de indices de conforto para correlacionar o uso ao ambiente térmico.
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O acesso solar, um dos fatores acima citados, pode incentivar a ocorréncia de
atividades ao ar livre e contribuir com o ciclo de crescimento da vegetacdo, ja o
sombreamento pode afetar o uso dos espacos publicos abertos (USA, 2014). Bui e White
(2017) afirmam que o acesso solar € o sombreamento formam o carater e o ritmo dos espagos
publicos. Eles tém o poder de controlar o fluxo de trafego de pedestres nas ruas e decidir
quais pragas terdo atividade e comércio e quais ficardo improdutivas e desertas.

De acordo com Kantor e Unger (2010), para que se avaliem as condigdes de
conforto e estresse térmico (para o frio ou para o calor) de um local de forma objetiva, €
necessaria a utilizagdo de indices, os quais devem ser calculados a partir de parametros
meteorologicos que influenciam a sensagao térmica.

Os indices estabelecem zonas de conforto levando em consideragdo as variaveis
humanas referentes aos usuarios dos espagos, bem como as varidveis climaticas (GIRALT,
2006). Kantor e Unger (2010) afirmam que essas ultimas sdo diretamente medidas no local ou
simuladas por modelos numéricos. Se ndo houver uma estagdo micro meteoroldogica movel
disponivel para medir a temperatura do ar, a umidade do ar, a velocidade do vento, bem como
a radiacdo térmica (solar e terrestre) do nivel do pedestre os dados da estagdo estacionaria
automatica mais proxima podem ser usados.

Existem diversos indices que sdo usados para avaliacao da situacdo de conforto e
estresse térmico em espagos publicos abertos, entre eles 0 PMV — Predicted Mean Vote, ITS —
The Index of Thermal Stress, PET — Physiological Equivalent Temperature, Tng —
Temperatura Neutra ao Exterior, TS — Thermal Sensation, SET — Standard Effective
Temperature, entre outros (GIRALT, 2006).

2.3.1.1 Indice PET — Indice da Temperatura Fisiologicamente Equivalente

O PET (°C), ou temperatura fisiologicamente equivalente (Physiological Equivalent
Temperature), ¢ um indice universal para caracterizar o bioclima térmico. E também usado
para a avaliacdo das condig¢des térmicas fisiologicamente significativas (MATZARAKIS et
al., 1999).

Adaptado as condigdes externas, considera as varidveis climaticas: temperatura,
umidade do ar e velocidade do vento, temperatura radiante média, baseado na equacdo de
equilibrio térmico humano em estado de uniformidade, metabolismo de trabalho e vestimenta
(NAKATA, 2010). Quanto as variaveis humanas, os valores calculados de PET podem ser
calculados para uma pessoa padrio:1.75m, 75kg, 35 anos de idade (KANTOR, UNGER,
2010).
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O célculo do indice pode ser realizado com a ajuda do modelo de radiacdo e
bioclima RayMan desenvolvido de acordo com a Diretriz 3787 da Verein Deutscher
Ingenieure - VDI (MATZARAKIS et al., 2007, 2010).

O indice ¢ calculado como aquela temperatura do ar para a qual o balango de
energia para as condigdes supostas desse ambiente interno ficticio estd em equilibrio com a
mesma temperatura média da pele ¢ mesma taxa de sudacdo que as calculadas para as
condigdes reais externas. De acordo com sua definicdo, valores de PET proximos de 20°C
podem ser caracterizados como confortaveis (GIRALT, 2006).

De acordo com Matzarakis ef al. (1999) as faixas de conforto podem variar de 4°C
(estresse para o frio extremo) até 41°C (estresse para o calor extremo), passando pela faixa de

conforto (sem estresse térmico) localizada entre 18°C e 23°C, (Figura 7).

Figura 7 — PET — Variagdo do indice PET para os diversos niveis de sensagdo térmica ¢ estresse
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Fonte: KANTOR e UNGER (2010).

2.3.2 Geometria da Insolagao

No movimento de translagdo, a Terra percorre sua trajetoria eliptica em um plano
inclinado de 23°27° em relagdo ao plano do equador, definindo as estagdes nos dois
hemisférios terrestres, pelos solsticios de verao e de inverno e pelos equindcios (LAMBERTS
etal., 1997).

J& a latitude, a longitude e a altura sobre o mar sdo as coordenadas que determinam
a posicao de um ponto da superficie terrestre. A latitude sempre ¢ referida a linha do Equador
terrestre. Tomando como ponto de partida o Equador, a temperatura média do ar esfria-se
paulatinamente para os Polos, mas o esfriamento ndo € constante. As isotermas nao seguem
rigorosamente os paralelos, desviando-se pelo efeito da altura, ventos, correntes marinhas e
outros fatores do clima. Segundo Fitch (1971), o principal fator geografico no meio ¢
expresso pela latitude, j& que sua distdncia a partir da linha do Equador determina a
quantidade de energia solar que cada ponto vai receber (ROMERO, 2000).

De acordo com Frota e Schiffer (2001), na linha do Equador (Latitude 0°) a duragéo
dos dias ¢ igual a das noites. Nas localidades situadas nos trépicos (Latitude 23%:°) o Sol

apresenta a peculiaridade de estar a pino no solsticio de verdao ao meio dia. Em latitudes
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intermediarias entre o Equador e o Tropico, tera o Sol a pino duas vezes por ano. As latitudes
superiores a 23% ° se caracterizam por néo ter o sol a pino em nenhuma data. Quanto maior a
latitude, menor a quantidade de radiacao solar e, portanto, temperaturas do ar menos elevadas.

Frota e Schiffer (2001) afirmam que para determinar a direcdo da radiagdo ¢
necessario localizar a posi¢dao do sol por meio de dois angulos: azimute e altura solar. O
azimute ¢ medido no plano do horizonte, a partir da dire¢ao norte. Ja a altura solar ¢ dada pelo

angulo entre o raio de sol e sua proje¢do no plano horizontal (Figura 8).

Figura 8 — Angulos Solares — Altura solar e Azimute
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Fonte: ROMERO (2000).

Para o célculo da altura solar (o) sdo necessdrios valores de algumas variaveis
relativas a Astronomia de Posicao e a subsequente aplicagdo de equagdes, como, por exemplo,

a partir da equacao a seguir (Eq. 1):

sena = send X senf + cos d X cosf X cosw (1)

Sendo:

o — altura solar

d - (delta) declinagdo solar em graus
f- latitude

w — angulo horario

Algumas derivagdes do célculo da altura solar sdo encontradas na literatura, entre
elas a disponibilizada no meio digital pelo NOAA (National Oceanic & Atmospheric

Administration).
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2.3.2.1 NOAA - Célculo do angulo solar

NOAA — Administragdo Oceanica e Atmosférica Nacional (National Oceanic &
Atmospheric Administration), criada em 1970, ¢ parte do Departamento de Comércio dos
Estados Unidos. Organizacdo americana que cuida de assuntos sobre meteorologia, atmosfera,
clima, oceanos, ¢ conduz pesquisas para melhorar a compreensao do meio-ambiente, tem
como missdo compreender e prever as mudancas climaticas, ocednicas e costeiras,
compartilhar esse conhecimento e informagdo com os outros e conservar € gerenciar os
ecossistemas e recursos costeiros e marinhos.

Os Laboratorios de Pesquisa da NOAA, localizados nos EUA, conduzem um
programa integrado de pesquisa, desenvolvimento de tecnologia e servicos para melhorar a
compreensdo da atmosfera da Terra, oceanos e aguas interiores e para descrever e prever
mudangas que ali ocorrem (Figura 9). Dentre eles pode-se citar o ESRL — Earth System
Research Laboratory, que tem como objetivo buscar uma compreensdo ampla e abrangente
do sistema terrestre. Dentro do ESRL, a Divisdo de Monitoramento Global da NOAA /ESRL
da realiza observagdes e pesquisas relacionadas as forcas de fontes e dissipadores, tendéncias
e distribui¢cdes globais de constituintes atmosféricos que sdo capazes de forcar a mudanga no
clima da Terra através da modificagdo do ambiente radiativo atmosférico, aqueles que podem

causar esgotamento da camada global de ozonio, e aqueles que afetam a qualidade do ar

(USA, 2016).

Figura 9 — Laboratdorios NOAA nos EUA
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Fonte: USA (2016).

Este laboratorio, através da Divisdo de Monitoramento Global, disponibiliza ao
publico em geral e a pesquisadores planilhas de Calculos de Detalhes Solares — Solar
Calculation Details, baseados em equacdes de Meeus (1999). Os resultados do nascer e do

por-do-sol sdo teoricamente precisos dentro de um minuto para localizagdes entre +/- 72 °
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latitude e dentro de 10 minutos fora dessas latitudes. No entanto, devido as variagdes na
composi¢do atmosférica, temperatura, pressao e condigdes, os valores observados podem
variar de calculos (USA, 2016).

Na planilha disponibilizada pelo NOAA, a partir da entrada de dados de longitude,
latitude, time zone e data é possivel obter dados referentes a posicdo solar para um
determinado local. Entre eles a altura solar, ou também chamado angulo de elevagao solar
(a), que provém do calculo do angulo solar zenital (®) (Eq.2). Este por sua ver ¢ resultante
do céalculo que engloba as variaveis: latitude, declinacdo solar e angulo hora (Eq. 3) (USA,
2016).

a =90 - @)

cos® = sing Xsind + cos@ X cosd X cos (ha) (3)
Sendo:
a = altura solar
@ = angulo solar zenital
@ = latitude
6 = declinagao solar

ha = angulo hora

2.4 ESPACOS PUBLICOS

Magnoli (1982 apud SCHLEE et al., 2009) define os espacos livres urbanos como
sendo os espagos livres de edificagdo. Segundo Hannes (2016) podem ser chamados também
de espagos abertos, sendo estes publicos ou privados.

Lodoba e De Angelis (2005) afirmam que foi na Grécia Antiga que esses espagos
assumiram a fung¢do publica ao serem considerados como locais de passeio, conversa e lazer
da comunidade. E Benedet (2008) afirma que no Brasil, a origem destes espacos, estd ligada
geralmente aos adros coloniais em frente as igrejas que eram, em geral, espacos sem
vegetacdo e serviam para comércio, festas religiosas e manifestacdes publicas.

De acordo com Ronaneli, Dalmolin e Faria (2019) o conceito de espago publico
pode ser separado em duas vertentes, a esfera material e esfera imaterial. Segundo os autores,
na esfera material os espagos publicos podem ser identificados e caracterizados como locais
com possibilidade de acesso irrestrito e de apropriacao publica.

Ja na esfera imaterial o conceito de espago publico ¢ focado na influéncia do espago
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publico para o convivio social, para desenvolvimento de cidadania, de civilidade e de praticas
politicas, ou seja, para praticas democraticas, indentitarias e de apropriagao do espago.

De acordo com Matos (2010), a palavra Publico indica que os locais que englobam
este espago sao abertos e acessiveis a todas as pessoas, e correspondem, essencialmente, a
duas tipologias espaciais genéricas: os locais de permanéncia e os circuitos. Os espacos de
permanéncia definem-se como cenarios de atividade e comportamento, que estimulam agdes
como o simples passeio, o encontro com a natureza e com amigos, descansar, e brincar por
exemplo.

Oliveira e Mascar6 (2007) afirmam que os espagos denominados de permanéncia
trazem inumeros beneficios para a melhoria da habitabilidade do ambiente urbano,
favorecendo o desenvolvimento humano e o relacionamento entre as pessoas. Além disto,
segundo Robba ¢ Macedo (2002), pode-se destacar também a fungdo ambiental destes
espacgos, que teria o intuito de: melhoria na ventilagdo e na aeracdo urbana, melhoria da
insolagdo de areas muito adensadas, ajuda no controle da temperatura, melhoria na drenagem
das aguas pluviais com superficies permeaveis, prote¢ao do solo contra a erosao, protecdo e
valorizacdo dos mananciais de abastecimento, dos cursos d’agua, lagos e represas contra a
contaminagao e poluicao.

Para Magnoli (2006) vinculo do espago ¢ fundamentalmente de localizagdo em
relagdo aos edificios, isto €, para com as pessoas que 0s ocupam, em circulagdo ou em
permanéncia. O enfoque de espaco livre enquanto objeto de desenho so € relevante desde que
analisado em face das atividades e necessidades do homem urbano.

Segundo Carneiro (2010) os espagos de circulacdo sdo destinados ao deslocamento
de veiculos, pedestres ou de ambos. Incluem faixas de rolamento, canteiros centrais e
calcadas. Sdo geralmente lineares e continuos. Os de permanéncia, usados preferencialmente
por pedestres, apresentam uma configuracdo espacial descontinua e correspondem ao
conjunto dos demais espagos publicos da cidade, como jardins, pragas e parques. Sao lugares
de convivio social, de expressdo cultural, de encontro e de trocas (ideias, mercadorias, etc.).
Agregam pessoas diferentes, em horarios distintos, com interesses diversos.

Ja Macedo (1995) classifica os espagos livres de edificacdo em: espagos verdes,
areas verdes, areas de lazer, areas de circulacao (apud BENEDET, 2008).

Observa-se que um espaco livre pode apresentar diferentes caracteristicas,
englobando, assim, diversas fungdes. Como exemplo pode-se citar uma praca que representar
uma categoria de espaco verde para a cidade, assim como também assumir fungdes de lazer e

circulacao (BENEDET, 2008).
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Conforme salienta Hannes (2016), existem dezenas (se ndo centenas) de tipos de
espacos livres: alguns desenhados pelo homem; outros, pela natureza. Considerando os
espagos livres como os que nao sao construidos, abertos, de livre acesso ou nao a populagao.

Este estudo tem seu foco na andlise de sombreamento em um grupo de espacos livres
urbanos de uso publico, denominado aqui como espagos publicos abertos de convivio, que
englobam jardinetes, pracas, jardins ambientais, centros esportivos e largos, na cidade de

Curitiba/PR.

2.4.1 Fungodes e Atividades dos Espacgos Publicos Abertos

De acordo com Minda (2009) na busca da qualidade urbana pode-se destacar a
importincia da funcdo dos espagos publicos abertos ressaltando algumas das mais
importantes: elemento unificador que estrutura, ordena ¢ modela a cidade; pode colaborar a
conservacao dos recursos naturais e ecossistemas, a redu¢ao dos niveis de contaminagdo ¢
desta forma contribuir para o fortalecimento de um meio ambiente mais adequado e
confortavel, quando o projeto de espaco considera os aspectos ambientais da cidade,; e gera
espacos de convivio e socializagdo nas diferentes escalas urbanas, o que possibilita que todos
os habitantes da cidade possam aproveita-los.

Lodoba e De Angelis (2005) afirmam que os espagos publicos abertos de convivio
sdo de extrema importancia para a qualidade da vida urbana. Elas agem simultaneamente
sobre o lado fisico e mental do Homem, absorvendo ruidos, atenuando o calor do sol; no
plano psicologico, atenuam o sentimento de opressdo com relacdo as grandes edificagdes;
constituem-se como eficaz filtro das particulas s6lidas em suspensdo no ar, contribuem para a
formacao e o aprimoramento do senso estético, entre tantos outros beneficios.

Segundo Benedet (2008) os espagos publicos abertos podem apresentar varias formas
de uso: como alternativa para a amenizagao das condig¢des climéaticas, melhoria da qualidade
do ar e da insolagdo; como espaco destinado ao lazer passivo e ativo, e articulador da
circulacdo de pedestres; como local de convivéncia dos moradores das proximidades,
possibilitando atividades recreativas e encontros. Equipamentos como quadras esportivas,
brinquedos infantis, anfiteatros e bancos sdo os elementos que facilitam sua utilizagao por
parte dos moradores e visitantes. Segundo Gehl (2011) algumas atividades desenvolvidas
nestes espagos sao particularmente dependentes da qualidade destes espagos, sendo estas as
atividades opcionais, recreativas e, por consequéncia, parte consideravel das atividades
sociais. Sao essas atividades especialmente atraentes que desaparecem quando as condigdes

sao pobres e que prosperam quando as condi¢des sao favoraveis.
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Segundo Daniel (2013), os principais elementos do conforto ambiental como
temperatura, velocidade e umidade do ar (variaveis climaticas), e actstica — sdo afetados e
afetam a morfologia espacial das pracas publicas. Cada regido tem suas proprias condi¢des
climaticas que devem servir de base para solucdes em cada caso particular. A importancia
desse conforto € no sentido de assegurar condi¢des aceitaveis de permanéncia nas pracas, em
todas as épocas do ano. Além disso, ainda segundo a autora, ¢ importante que se oferegcam
oportunidades de experimentar as diversas nuances do clima, sentar num espago sombreado
ou ensolarado, por exemplo, a qualquer hora do dia.

De acordo Capeluto e Shaviv (1997) durante a fase de projeto conceitual—de
planejamento urbano europeu e norte americano, o profissional trata de diferentes
caracteristicas geométricas relacionadas a altura do edificio em relagdo a orientagdo e largura
dos espacos abertos e das cal¢adas para pedestres. Estes incluem a determinagao da proporgao
dos edificios, os espagos abertos e subdivisdo da terra. Cada um desses topicos € complexo
por si s0, e a determinacao da melhor solucao de design se torna especialmente complicada
devido a influéncias mutuas. Por exemplo, o tamanho dos espacos abertos influencia a
exposi¢ao dos edificios ao sol de inverno, ou pode criar o sombreamento de verao necessario.
Evidentemente, esta inter-relacdo depende da geometria dos edificios ao longo das ruas e dos
espacos abertos e da distancia entre eles, bem como a geometria das ruas e dos espacos
abertos. O objetivo nesta etapa € conseguir um projeto que ird garantir a exposi¢cdo das
elevagdes do edificio e as calgadas para pedestres ao sol durante um periodo desejado no
inverno. Além disso, o projeto deve garantir sua protecdo contra o sol indesejavel do verdo. A
concepcdo de bairros urbanos, sem considerar estes fatores desde o inicio pode causar
condig¢des de desconforto dentro dos edificios, nas calgcadas e nos espagos abertos.

Jambor e Szildgy (1984) apud Nucci e Cavalheiro (1998) sugerem uma
regulamentacdo dos padrdes de espacos livres., afirmando que em cidades com mais de
10.000 habitantes um total de 21 a 30 m* de espacos livres ptblicos por habitante deve ser
assegurado, e divididos da seguinte forma:

- de 7 a 10 m*hab. devem estar junto as habitagdes formando jardins
residenciais isolados dos disttrbios do trafego, industrias, etc.;

- de 7 a 10 m*/hab. devem formar parques de vizinhanga publicos, situados
no maximo a 400 m das residéncias. Devem facilitar, diariamente e nos finais de
semana, as atividades esportivas e recreacao ao ar livre;

- de 7 a 10 m*/hab. devem formar parques urbanos ou distritais de 20 a 80

ha, com um raio de agdo de 2 a 3 km.
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J4 a Sociedade Brasileira de Arborizagdo Urbana (SBAU) propds como indice
minimo para areas verdes publicas destinadas a recreagdo o valor de 15 m?/habitante (SBAU,
1996 apud TOLEDO; SANTOS, 2008).

De acordo com alguns autores, Medeiros (1975), Lapoix (1979), Troppmair e
Galina (2003), as analises nao podem se preocupar apenas com a quantificagdo dos espagos
livres, € necessario considerar o padrao de distribuicdo e a importancia de uma distribuicao
regular pela cidade, evitando a concentragdo em determinadas regidoes (GOMES; QUEIROZ,
2016).

Outros indices relacionados aos espacos publicos abertos sdo apresentados
também por Nucci e Cavalheiro (1998), com énfase para os parques e pragas (Figura 10),
podendo-se observar sugestdes de metragem quadrada por habitante, drea minima, distancia
da residéncia do usuario até o espago. Para os autores, os parques de bairros, que além de
terem fungdes recreacionais apresentam fungdes paisagisticas ou bioclimaticas, devem estar
entre 100m e 1000m de distancia das residéncias ou do trabalho para atender

convenientemente a populacao.

Figura 10 — Sugestdo de indices urbanisticos para espacgos livres

categorias mé#/hab area minima distancia da resid. propriedade
vizinhanca ) .
até 6 anos 0,75 150 m? até 100 m publ. ou partic
6 a 10 anos 0,75 450 m? até 500 m publ. ou parqc
10 a 17 anos 0,75 5.000 m? 1.000 m publ. ou partic.

[ parque de bairro 6,0 10 ha 1.000 mou 10 publico ]
min.
parque distrital 6,0-7,0 100 ha 1.200 m ou publico
ou setorial 30 min/veiculo
parque regional s/ ref. 200 ha qualquer parte publico
4rea com agua da cidade
cemitério 4,5 s/ ref. s/ ref. publ. ou partic
area para esporte 5.5 3-5ha perto das escolas | publ. ou partic.
1.500 hab.

balneario 10 1/10 | 2ha 02 ha | pertodas escolas | publ. ou partic
horta comunitaria 12,0 300 m? s/ ref. pUbI. ou partic
verde vianio s/ ref. s/ ref. Junto ao sist. vidrio publico

Fonte: JANTZEN (1973) apud NUCCI e CAVALHEIRO (1998).

De acordo com Yang e Diez-Roux (2012) a distdncia de 400m ¢ frequentemente
usada como uma distancia aceitdvel para caminhadas em pesquisas nos EUA, mas subestima

a distancia que algumas pessoas habitualmente caminham. Seu estudo mostrou que 65% de
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todas as caminhadas analisadas alcancam mais de 400m. Os valores médios da distancia
caminhada ficaram em 800m, com duragao de 14,9 minutos.

Thorsson et al. (2004) em seu estudo que teve como objetivo determinar a relagao
entre o ambiente térmico, 0 uso € o comportamento dos usuarios em uma area de descanso de
um parque em Gotemburgo na Suécia, também observaram que a maioria dos usuarios
moravam a uma curta distincia do local.

Segundo Toledo e Santos (2008) os indices referentes a estes espacos sdo expostos
de diferentes formas por diferentes pesquisadores, para diferentes cidades, sendo talvez, uma

consequéncia da falta de consenso entre os conceitos.

2.4.2  Acesso Solar e Uso dos Espacos Publicos Abertos de Convivio

Em seus estudos Gehl (2011) pode notar uma estreita relacao entre qualidade externa
e atividades ao ar livre. Em parte devido ao design do ambiente fisico, que influencia os
padrdes de atividade em espagos publicos em cidades. Dentro de certos limites, dentre eles o
social e o climatico, ¢ possivel influenciar quantas pessoas e eventos usam 0S €spagos
publicos, quanto tempo duram as atividades individuais e quais tipos de atividade podem ser
desenvolvidas.

Segundo Macedo (1995) trés fatores devem ser sempre considerados na avaliacdo de
qualquer espaco aberto: 1. Adequagdo funcional, ou seja, a correta conforma¢do morfoldgica
e dimensional, que permite sua utilizagdo para determinada finalidade. 2. Adequacao
ambiental, que permite ao usuario condigdes de salubridade para o desempenho das mais
diversas atividades. 3. Adequagdo estética que segue de acordo com padroes estabelecidos em
funcdo das mais diferentes expectativas sociais. Com relagdo a adequacao ambiental, pode-se
citar como exemplo a regido Sul do Brasil, onde o ideal seria haver espagos com
sombreamento moderado em dias de verdo e a insolagao plena em dias de inverno. Ainda de
acordo com o autor, além do acesso a insolacao, devem ser considerados também a ventilacao
adequada, qualidade e permeabilidade do solo e subsolo, estabilidade e rugosidades de pisos,
declividades, graus de umidade.

De acordo com o Manual SEQR (USA, 2014), os usos que dependem da luz solar se
dividem em passivo, como estar sentado ao sol, e ativo, como por exemplo, realizando
atividades esportivas. Algumas areas dependem da luz solar, tais como: 4reas jardinadas,
areas de recreacgdo, areas de piscinas infantis e chafarizes e aspersorios. Consequentemente, a
avaliacdo da sensibilidade de um espago aberto a sombras se centra na identificacao das

condigdes existentes de suas instalagdes, usos € nos requisitos de luz solar para cada um.
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Grandes areas sombreadas podem resultar numa substancial redu¢ao na usabilidade do espaco
aberto publico.

Whyte (1980, apud GEHL, 2011) também enfatiza a importincia da protecao contra
condi¢des climaticas negativas, excesso de calor ou frio, a fim de assegurar condicdes

aceitaveis para as atividades ao ar livre (Figura 11).

Figura 11 — Uso de pedestres em Copenhagen — Inverno e Verao

Fonte: GEHL (2011).
De acordo com Benedet (2008) os usos se transformam conforme o tempo,

destacando-se diferentes grupos e classes sociais que se apropriam de certos espacos,
determinando os usos predominantes. As diferentes aptiddes face as atividades, ao encontro
dos usudrios e as formas de apropriagcdo sdo influenciadas pelos elementos de projeto, sejam
eles, simbolicos, funcionais ou ambientais.

Segundo Yezioro ef al. (2002) ¢ importante que os espagos publicos abertos de
convivio tenham grande parte da 4rea de cada espaco insolada no inverno. Embora o
sombreamento seja muito importante no verdo, deve-se considerar principalmente a exposi¢ao
solar de inverno, pois o sombreamento no verdo pode ser alcangado por solugdes dinamicas,
como arvores deciduas ou por pérgolas com uma cobertura leve que pode ser dobrada ou
retirada no inverno. Por outro lado, ainda segundo os autores, o acesso solar ndo pode ser
alcancado no inverno se os edificios no entorno bloquearem completamente o sol. O
parametro que determina a insolagdo o local ¢ a altura dos edificios do entorno, sua orientagao
e suas proporgdes.

Yezioro et al. (2006) concluiram que, para a Latitude 32°N, a exigéncia de que pelo
menos um terco da drea da praca seja exposta ao sol de inverno durante cinco horas diarias
seja uma demanda realista e coerente, gerando uma area insolada suficientemente grande para
localizar diferentes fun¢des, como areas para se sentar e areas de jogos. Para isto, segundo os

autores, em geral, a altura dos edificios ao redor da quadra deve ser inferior a 1/3 de sua
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largura. Segundo os autores, estas recomendagdes podem ser aplicadas para as latitudes entre
26° e 34°.

Segundo Thorsson et al. (2004), um microclima confortdvel ¢ um pré-requisito
importante para o relaxamento ao ar livre. Desconforto em lugares de permanéncia pode
afligir as pessoas, levando-as a evitar o uso destas areas. Na pesquisa destes autores, num
parque da cidade de Gotemburgo, na Suécia, durante o verdo e o outono, as condi¢des de
calor e sol se mostraram-se ser fatores importantes relacionado com o uso. Criando uma
variedade de microclimas, isto €, insolado, sombreado, protegido e subespagos expostos em
locais publicos ao ar livre, aumenta-se a adaptacao fisica e psicologica gerando como
resultado, o uso de espagos ao ar livre podera aumentado ao longo do ano.

A permanéncia de pessoas em espacos publicos € condicionada a varios fatores
ambientais, como a insolagdo solar. Este fator especifico determina o nivel de conforto das
pessoas que ficam em lugares publicos por um periodo de tempo. O tempo de permanéncia de
uma pessoa em uma parte especifica do espago publico, ou seja, um banco, esta diretamente
relacionado a quantidade de radiacdo solar que incide neste banco. Como resultado, os moveis
e areas projetadas para longas permanéncias nos espagos publicos devem fornecer certa
quantidade de abrigo contra a radiacdo solar direta, para garantir que as atividades
permanegam nesses espacos (WALDRON; SALAZAR, 2013).

Tendo-se em vista todos estes fatores, apresentam-se na sequéncia alguns dos

trabalhos relevantes.

2.5 ESTUDOS RELEVANTES

As pesquisas apresentadas na sequéncia estao divididas em trés areas que abrangem
assuntos convergentes a pesquisa: estudos de fatores ambientais, de ergonomia e design;
estudos dedicados a estimativa de sombreamento e acesso solar nesses espagos; ¢ estudos de

técnicas para o calculo da altura das edificagdes a partir das sombras em imagens de satélite.

2.5.1 Estudos com Enfoque cm Fatores Ambientais, de Ergonomia e Design

Mesmo ndo sendo um dos objetivos deste trabalho, o uso e a permanéncia sdo
algumas das finalidades dos espacos publicos abertos, por isto sua importancia. Por isto sdo
apresentados na sequéncia estudos que avaliam fatores que podem influenciar este aspecto.

Os fatores que podem exercer influéncia nos espagos publicos abertos citados em
pesquisas sdo: os fatores climaticos e de conforto térmico, o sombreamento, a ergonomia € o

design dos espagos (Tabela 1).
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Tabela 1 — Resumo dos estudos relevantes de fatores que podem influenciar o uso ¢ permanéncia nos espagos

PESQUISAS DE FATORES CLIMATICOS E CONFORTO TERMICO

AUTOR ANO | LOCAL ESTACAO INDICE
Gehl 1971 | Estados Unidos - -
Nikolopoulou et al. 2001 | Cambridge - Reino Unido Primavera, Verdo PMV
e Inverno
Loetal. 2003 | Hong Kong — China - -
Nikolopoulou; Steemers 2003 | Cambridge - Reino Unido - -
Thorsson ef al. 2004 | Gotemburgo — Suécia Verao e Outono PMV
Thorsson ef al. 2007 | Téquio — Japao Oqtono ¢ PET
Primavera
Nikolopoulou; Lykoudis 2007 | Atenas — Grécia Verdo, Outono e -
Inverno
Lin 2009 | Taichung — Taiwan Quente e Frio PET
L . Primavera e
Kéntor; Unger 2010 | Szeged — Hungria Outono PET
Boumaraf ;Tacherift 2012 | Biskra — Argélia Verao e Inverno -
Piaskowy; Kriiger 2017 | Curitiba/PR — Brasil Verao e Inverno PET
Kriiger et al. 2018 | Curitiba/PR — Brasil Verao e Inverno PET
PESQUISAS DE SOMBREAMENTO
AUTOR ANO | LOCAL ESTACAO INDICE
LIN et al. 2010 | Huwei Township - 04 Estagdes PET
Taiwan
LIN et al 2013 | Chiayi City - Taiwan | Pous@0Quentee 1 ppy
MARTINELLI et al. 2015 | Roma — Italia Verdo PET
HUANG et al. 2015 | Taichung City — Taiwan ?rsit:gao Quente e PET
Piaskowy; Kriiger 2016 | Curitiba/PR — Brasil Inverno PET
Piaskowy; Kriiger 2017 | Curitiba/PR — Brasil 04 Estagdes -
PESQUISAS DE ERGONOMIA E DESIGN DOS ESPACOS
AUTOR ANO | LOCAL ESTACAO INDICE
Benedet 2008 | Santa Catarina — Brasil - -
Biondi; Neto 2012 | Curitiba/PR — Brasil - -
Alves et al. 2013 | Bauru/SP- Brasil - -
Niemeyer; Labaki 2014 | Caraguatatuba/SP— Brasil - -

Fonte: Autoria propria (2019)

A seguir os estudos sdo apresentados separadamente de acordo com as categorias

descritas anteriormente.

2.5.1.1 Pesquisas de fatores climaticos e de conforto térmico

Viarias sao as pesquisas dedicadas aos fatores climaticos e de conforto térmico como
possiveis influenciadores no uso e permanéncia nos espagos abertos.

Gehl (1971 apud CHEN; NG, 2012) concluiu em seu primeiro estudo sobre a

influéncia do microclima em atividades em ambientes externos, onde observou e quantificou
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o numero de pessoas sentadas em bancos sombreados ou com sol, e quais condigdes locais de
sol ou sombra podem impactar de forma significativa o desejo do usuario em permanecer ou
nao no ambiente.

Outros estudos, em diversos paises e diferentes zonas climaticas, examinaram a
correlagdo entre o nimero de usuarios num dado espago publico aberto € o microclima,
representado por indices térmicos, com o intuito de entender como o planejamento ambiental
impacta nos usuarios (HUANG et al., 2015).

Alguns destes estudos foram realizados em cidades com altas latitudes, como o
estudo de Nikolopoulou ef al. (2001), realizada em Cambridge, no Reino Unido, que teve
como objetivo principal obter um melhor entendimento sobre as caracteristicas
microclimaticas e as implicagdes no conforto térmico que influenciam no uso dos espagos
publicos abertos, focada em areas de descanso. Através de entrevistas e medi¢des in loco
foram avaliados alguns espagos publicos abertos com diferentes tipos de tipologia, geometria,
orientagdo e intensidade de uso. Ficou evidenciado que o acesso solar e condi¢des de calor
sdo importantes fatores de uso e permanéncia no espago. Segundo os autores, para criar
ambientes confortaveis deve-se levar em conta alguns fatores, primeiramente o ambiente
térmico, e em segundo lugar os fatores de adaptacdo psicologica. Com isto, ressaltaram o
papel do histdrico térmico e expectativas dos usuarios, em termos de adaptagao psicologicas e
fisica. Para os autores o design dos espagos publicos abertos ¢ um fator muito importante para
o meio urbano e para o entendimento da ampla variedade de efeitos que influenciam no
conforto térmico com o intuito de conceber espacos que que sejam atrativos durante as
diferentes épocas do ano.

Ja na sequéncia da pesquisa anterior, Nikolopoulou e Steemers (2003), ainda com
estudo focado em 4areas de descanso de Cambridge, Reino Unido, formaliza a ideia de
avaliagdo da adaptacdo térmica em trés niveis: fisico, fisioldgico e psicoldgico, dando énfase
no impacto de fatores da adaptagdo psicologica que engloba: os parametros naturalidade,
expectativas, experiéncias, tempo de exposi¢dao, controle percebido e estimulo ambiental.
Alguns destes sdo inerentes a qualidade do espaco e outros sdo mais pessoais. Ainda segundo
os autores, a percepcao térmica ¢ um importante parametro que influencia na decisao do
usudrio sobre quanto tempo permanecer em determinado local, e a escolha de sentar na
sombra ou no sol também afeta a quantidade de tempo de permanéncia no local.

Ja a pesquisa de Thorsson et al. (2004) teve como objetivo determinar a relagdo entre
o ambiente térmico, o uso € o comportamento dos usuarios em uma area de descanso de um

parque em Gotemburgo na Suécia. Como métodos, foram utilizadas entrevistas, observagdes



48

ndo invasivas e medigdes das variaveis climaticas. Foi constatado que o ambiente térmico, a
acessibilidade e o design do espaco influenciam no uso do local. Os resultados mostraram que
alguns dos usudrios buscaram espacos com sol, porém em condi¢des de calor algumas pessoas
moveram do sol para a sombra. J& outros (entre 25 a 55%) buscaram diretamente a sombra
nas mesmas condi¢des climaticas, demonstrando a necessidade da criagdo de ambos os tipos
de subespacos, propiciando o aumento tanto da adaptacdo fisica quanto da psicoldgica, o que
resultaria no maior uso dos espagos publicos abertos durante o ano todo, segundo os autores.

O objetivo principal do estudo de Kantor e Unger (2010), na cidade de Szeged
localizada na Hungria, foi recomendar uma metodologia para as investigacdes do conforto
térmico em espagos publicos abertos, mais especificamente em locais de descanso no meio
urbano. Com o intuito de visualizar os padrdes de uso das areas a partir de observagdes nao
invasivas, foram gerados mapas de visualizagdo com o auxilio de um software de Sistemas de
Informacdo Geografica - SIG, facilitando a deteccdo da preferéncia dos usuarios. Como as
edificacdes e as arvores sdo agentes modificadores do fluxo de radiacdo solar, também foram
mapeadas. Segundo os autores, o uso frequente dos espacgos publicos abertos esta diretamente
ligado ao bom planejamento deste, oferecendo setores com diferentes condigdes de sombras,
onde os usuarios podem escolher a area que supre suas demandas e oferece a mais favoravel
condi¢do microclimatica para a atividade escolhida, diferindo a cada estagao do ano.

Algumas outras pesquisas foram realizadas em cidades de menores altitudes e
condigdes climaticas mais amenas, como a pesquisa de Nikolopoulou e Lykoudis (2007) que
avaliou o efeito das condi¢des microclimaticas no uso dos espagos abertos no Mediterraneo,
mais especificamente em Atenas, Grécia, durante as quatro estagdes do ano, através de
monitoramento das varidveis climaticas, entrevistas e observacdes para avaliagdo das
condigdes de conforto e percepcao do ambiente. J4 o uso destes espacos foi avaliado através
de observagdes ndo invasivas dos tipos de atividades desenvolvidas, além dos padrdes de uso
divididos entre sol e sombra. Pode-se observar que a temperatura do ar e a radiagdo solar
foram os parametros mais dominantes em relagdo ao uso dos espacos. A distribuigdo espacial
dos usuarios demonstrou que, no verao, com temperaturas do ar mais altas, houve preferéncia
pelas areas com sombra, € no outono/inverno, as areas iluminadas pelo sol foram mais
populares. O tratamento microclimatico adequado dos espagos, oferecendo diversidade
ambiental nas diferentes estagdes do ano, com apropriada exposi¢ao solar ou sombra pode
estimular o maior uso destes espacos, segundo os mesmos autores.

A pesquisa de Lin (2009) foi focada na correlagdao entre o ambiente térmico € o uso

dos espacgos abertos em regidoes Umidas e quentes. Foram feitas medi¢des climdticas e
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levantamentos através de questiondrios, além de observag¢des nao invasivas (fotografias) na
cidade de Taichung, Taiwan. Foi observado que, quando os valores dos indices térmicos estao
elevados, poucas pessoas visitam o espago, indicando que o ambiente térmico influencia
significativamente o uso dos espagos abertos. Assim como Nikolopoulou ef al. (2007), ficou
demonstrado que temperaturas baixas em estagdes quentes e temperaturas altas em estagdes
frias atraem usuarios para os espacos publicos abertos de convivio. Além disto, estes
resultados experimentais, quando comparados com resultados de pesquisas em regides
temperadas, indicaram que indices de conforto térmico baseados na equagdo de balango
térmico nao conseguem explicar totalmente os efeitos do ambiente térmico em relagao ao uso
dos espagos publicos abertos pois fatores psicoldgicos incluindo experiéncia e expectativas
também agem como importantes agentes no conforto térmico humano e impactam no uso
destes espacos. Assim como evidenciado por Nikolopoulou (2001), e Nikolopoulou e
Steemers (2003).

Ja a pesquisa de Thorsson et al. (2007), realizada na cidade de Toquio, o uso dos
espacos publicos abertos foi investigado através de medi¢cdes meteoroldgicas posicionadas no
sol, sendo realizados: o calculo do indice de conforto térmico para o indice PET
(Physiological Equivalent Temperature), entrevistas para analise de percepcdo termal e uso
dos espacos analisados, e observagdes nao invasivas das atividades (comendo, bebendo,
exercitando, conversando) e posicoes (sentados ou de pé no sol). A partir das analises, pdde-
se concluir que o tempo de permanéncia dos usudrios € largamente influenciado pela
percepcao subjetiva da condigdo térmica, quanto mais confortavel ¢ a percepgdo das
condigdes térmicas, mais tempo o usuario permanece no local.

A pesquisa de Piaskowy e Kriiger (2017b) teve como objetivo analisar as
preferéncias de usuarios em relagdo a situacdes de sol e sombra, em uma praga rodeada por
edificagdoes em Curitiba/Brasil, durante quatro dias de inverno e quatro de verdo. Utilizou-se
de observagdes discretas em alguns bancos da praga e adotou-se como parametro de conforto
o indice PET, para compreender a relacdo entre as condigdes climaticas e o comportamento
humano. Pdde-se concluir que os padrdes de comportamento foram fortemente dirigidos por
condigdes climaticas nos dias de observacao, com mudangas perceptiveis, mesmo dentro de
um espectro relativamente estreito de sensacgao térmica perto da neutralidade.

Ja Kriiger et al. (2018), em estudo no mesmo local, observaram que o maior
namero de visitantes na praga ocorre quando esta em torno de 20°C (escala PET). No frui, a

demanda por areas iluminadas no sol ndo ¢ atendido pelo fornecimento ou disponibilidade
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destes espagos. Ja no verdo, quando areas sombreadas sao desejadas, a praga nao tem muitas
oportunidades de fornece-las, ja que a maioria dos bancos estao totalmente expostos ao sol.

A proposta da pesquisa de Boumaraf e Tacherift (2012) foi de entender como os
usudrios usam os espacos publicos abertos em diferentes condigdes climaticas, como seu
comportamento e percep¢ao do espaco mudam com as variagdes climaticas em Briska, na
Argélia. Para tanto, foram analisadas trés pragas utilizando-se de medigdes climaticas, video
observagoes e entrevistas durante dias de inverno e verdao. Foi possivel constatar a extrema
dificuldade em separar aspectos funcional, social e de condi¢des climaticas. E assim como os
outros autores Nikolopoulou (2001), Nikolopoulou e Steemers (2003) e Lin (2009) pode-se
observar que somente o clima nao ¢ suficiente para classificar um espago como agradavel.

Na pesquisa de Lo et al. (2003), em Hong Kong, foram analisados através de
questionarios os fatores que influenciam o uso dos espagos publicos abertos sob a perspectiva
dos usuarios. Assim como Nikolopoulou ef al. (2001), o microclima, ou seja, o ambiente
térmico ¢ considerado o fator mais importante, seguido pela paisagem, lugares para sentar,

além da arborizacao ¢ o acesso solar.

2.5.1.2 Pesquisas de sombreamento

Algumas pesquisas tém como foco o estudo do sombreamento como fator impactante
do uso e permanéncia nos espagos abertos. Dentre elas a pesquisa de Huang et al. (2015) onde
afirmam que entre os varios atributos ambientais dos espagos abertos, o sombreamento pode
bloquear a radiacdo solar e influenciar significantemente os ambientes térmicos. Na pesquisa
conduzida por estes autores, na cidade de Taichung City, Taiwan, foram estudados os padrdes
estaticos e dinamicos de comportamento de usudrios em uma praga situada do jardim publico
do Museu Nacional de Ciéncias Naturais. Foram realizadas simultaneamente medigoes dos
parametros térmicos no sol e na sombra, e observagdes através de videos em duas estagdes do
ano (quente e fria) para determinar o nimero e atividades dos usudrios. Para avaliacdo do
ambiente térmico foi utilizado o indice PET. Quanto ao uso do espago, os resultados
demonstraram que durante a estagdo fria o numero de usuarios foi maior ¢ que durante a
estagio quente, o nimero de usudrios diminuiu quando as temperaturas e o Indice PET
ficaram mais altos. Durante a estacdo fria o numero de usuarios aumentou quando a
temperatura subiu também. Foi observado também que tanto na estagdo quente como na fria,
75% dos usuarios preferem primeiramente locais com sombra, indicando preferéncia por
espagos com sombras provenientes de arborizac¢do para atividades de lazer/repouso, evitando-

se a exposicao direta ao sol. P6de—se averiguar que a maioria dos usuarios se basearam em
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experiéncias passadas e em expectativas para escolher areas com sombra, considerando que
estas seriam mais confortaveis.

A pesquisa de Lin et al. (2010), em um campus universitario de Taiwan, analisou as
condigdes de conforto térmico aplicando-se o indice térmico PET. Os resultados analiticos
indicam que o Fator de Visdo do Céu (FVC), que representa a porcentagem de céu livre em
locais especificos, afeta significativamente os ambientes térmicos externos. Os resultados
analiticos indicam que um FVC alto (com poucas obstru¢des no entorno) causa desconforto
no verdo e que um FVC baixo (mais obstruido, portanto mais sombreado) causa desconforto
no inverno. Pode-se concluir também que, como Taiwan possui clima quente e umido, o
sombreamento, no verdo, deve ser fornecido por arvores e edificios para aumentar o nivel de
conforto térmico. No entanto, como os taiwaneses tém baixa tolerancia a temperatura fria,
ainda na etapa de planejamento ¢ recomendado evitar a criacdo de areas com sombreamento
excessivo.

Ja na pesquisa de campo de Lin et al. (2013), conduzidas em um parque na cidade de
Chiayi City, Taiwan, teve o intuito de avaliar o efeito do conforto e da adaptagao térmica com
enfoque em diferentes niveis de sombreamento e tipos de atividades. Utilizou-se de medicdes
meteorologicas, estimativas de frequéncia de uso do parque, aplicagdo de questionarios de
conforto térmico, e analise de indice PET. O estudo revelou que, em areas permanentemente
com acesso solar, sem sombras, o nimero de visitantes aumenta seguindo o aumento nas
condigdes térmicas em estagdes frias do ano, enquanto que o numero de visitantes diminui
durante as estacdes quentes. No entanto, o nimero de usudrios em areas com sombra aumenta
quando ha aumento do desconforto térmico, tanto em estagdes frias quanto em quentes.
Quando hé desconforto térmico por calor, os usuarios tendem a mover-se das areas com sol
para as areas de sombras, com o intuito de diminuir a percep¢ao de desconforto térmico.
Segundo os autores, como ja relatado por outros, o conforto térmico dos usudrios, além dos
indicadores térmicos fisiologicos baseados no balango energético, ¢ diretamente influenciado
também por suas experiéncias e expectativas de ambientes térmicos. Para as analises de uso
dos espacos, da perspectiva da adaptagao psicologica térmica dos usuarios, foram definidos
trés tipos de areas de acordo com o nivel de sombras nos espagos sendo: 1. Espagos com
pouca vegetagdo e areas abertas; 2. Espacos sem bloqueio de sombras com intensa atividade;
3. Espacos com sombra (de ampla vegetacdo e edificagdes) e de uso predominantemente
estatico. Neste ultimo caso, ocorreu uma positiva correlagdao entre o indice PET e o uso dos
espacos durante o inverno, ou seja, o uso do espago aumentou quando a condi¢do térmica se

tornou mais quente. Concluiu-se que a época em que ha mais uso no espaco publico aberto €
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quando os usudrios se sentem mais em conforto térmico. Além disto os fatores de adaptacao
como preferéncias sazonais € autonomia produzem mudancas no numero de usuarios nos
diferentes tipos de espagos abertos.

O estudo de Martinelli ez al. (2015), em Roma, Italia, focou na relagao entre padrdes
de sombra didrios e presenca de usuarios e conforto térmico durante o verdo numa praga com
principal sendo o de descanso em bancos. Foram realizadas medi¢cdes meteorologicas e
observacoes nao invasivas. Para a determinagdo do conforto térmico foi selecionado o indice
PET, e para os padroes de sombra foram feitas simulagcdes no modelo RayMan
(MATZARAKIS et al, 2010), através das quais foram estipuladas as porcentagens de areas
sombreadas da praca de hora em hora. Foi possivel observar que a maioria dos usuarios
estavam sentados a sombra quando disponivel, € o maximo de uso foi constatado quando
havia maior area de sombra. Esta preferéncia por areas com sombra foi correlacionada com os
valores do indice de conforto térmico. Entre as recomendagdes dos autores, pode-se citar que
ainda na fase de concepgao dos espacos publicos abertos, ¢ importante realizar analises de
sombreamento; e que o uso de dispositivos de sombreamento deve estar em conformidade
com os usos do local, propiciando sombras durantes os momentos de maior necessidade.

O estudo de Piaskowy e Kriiger (2016), realizado em Curitiba, teve como objetivo
analisar o comportamento dos usuarios de uma praga localizada numa area densa da cidade,
durante alguns dias de inverno, para avaliar a influéncia das arvores e prédios adjacentes no
uso do espago. Utilizando-se de cameras fotograficas, foram efetuadas observagdes ndo
invasivas a partir de imagens fotograficas do comportamento dos visitantes em 10 bancos
dispostos na praga. Foram avaliados: uso, tempo de permanéncia, e escolha entre alguns
diferentes tipos de espago sendo estes nao sombreado, parcialmente sombreado por arvores,
sombreado por edificios, € com reflexos de fachadas envidragadas. O indice PET foi utilizado
como referéncia para entender as relagcdes entre as condigdes climaticas e comportamento,
variando nestes dias entre 16,6° C e 26.0° C, caracterizando intervalo de conforto térmico. A
analise mostrou a predominancia de condi¢des de sombra nos bancos (52% dos casos),
seguido por situagdes de meia sombra (33%), e posteriormente por situagdes de sol em 14%
dos bancos. Observou-se que a maior frequéncia ocorreu nos bancos com sol, mesmo quando
o indice PET assinalava estresse para o calor. Ja quanto ao tempo de permanéncia, a pesquisa
revelou que para periodos de longa permanéncia, o usudrio movia-se de um banco para o
outro alternando situacdes de sol/sombra com o intuito aparente de reduzir o estresse para
calor (Sujeitos Al e A2 — Tabela 2), e ocorrendo o comportamento oposto quando houve uma

queda no indice (Sujeito L5 — Tabela 2).
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Tabela 2 — Padroes de movimento de usudrios da praga e valores correspondentes de PET

Fonte: Adaptado de Piaskowy e Kriiger (2016).

SUJEITO BANCO CONDICAO PET PERI\IEII\\I/IEPI\(I) C]I):: (min)
Al Bl Nao sombreado 21.0 5
BS5 Parcialmente sombreado 22.0 23
A2 Bl Nao sombreado 21.0 5
BS5 Parcialmente sombreado 22.0 23
Ls B4 Nao sombreado 23.0 1.5
B3 Parcialmente sombreado 21.0 5

Na sequéncia do estudo anterior, a pesquisa de Piaskowy e Kriiger (2017a) teve por
objetivo compreender o comportamento dos usuarios em areas de permanéncia utilizando-se
de técnicas de observagdao nao invasiva e sua relacdo com a sensagdo térmica estimada,
durante as quatros esta¢des do ano, além de apresentar analises quanto ao impacto do entorno
no acesso solar durante uma faixa horaria préximos dos solsticios de inverno e verao e dos
equinocios na praga do Japao em Curitiba. Durante quatro dias de cada estagdo do ano de
2016, foi analisada a preferéncia dos usudrios em relagdo a situagao de acesso solar nos
bancos quanto a situagdes ao sol, no sombreado por arvores e totalmente a sombra (decorrente
de edificagdes do entorno), correlacionando-a com as faixas de estresse/conforto térmico do
indice. Foi observado que o inverno foi a estacdo que obteve maior numero de usudrios nos
bancos, seguida pela primavera e outono. O verdo foi a estagdo que possuiu a menor
quantidade de visitantes. Foi comprovado que, no verao, quando ndo ha sombra, ha
preferéncia por bancos que estejam sombreados. No outono, a preferéncia também foi por
bancos a sombra, seguido de sombreado e sol. No inverno, hd a predominancia da sombra
proveniente das edificagdes no entorno. A maior quantidade de pessoas ¢ média de tempo foi
na sombra, possivelmente em decorréncia da maior disponibilidade desta. Entretanto, do total
de situagdes observadas, 24% concentraram-se nas 16% de situacdes disponiveis de sol, o que
mostra a extrema relevancia desta situagao de acessibilidade solar. Pode-se concluir que a
maior quantidade de pessoas observada no inverno pode estar associada a necessidade de
maior exposi¢ao solar em ambientes externos, especialmente para a populagdo que vive no
entorno da praga. E que durante o verdo, houve a preferéncia por situagdes de sombreado, o
que enfatiza a importancia da vegetagdo em ambientes urbanos quando ha temperaturas

elevadas.
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2.5.1.3 Pesquisas de fatores ergondmicos e do design dos espacos

Quanto aos estudos que analisaram a ergonomia e o design dos espagos como fator
de influéncia no uso e permanéncia nos espacos, segundo Oliveira e Mascard (2007) as
pesquisas focam principalmente na analise qualitativa do ambiente, analisando a quantidade
desses espacos juntamente com infraestrutura disponivel, equipamentos, mobilidrio urbano e
estado de conservagao e manutencao.

O estudo de Benedet (2008) teve como objetivo compreender o fendmeno de
apropriacdo de pragas publicas centrais em cidades de pequeno porte através de varias
analises: analise documental, observacdao do comportamento dos usuarios, observagdo do
desempenho fisico-ambiental, e entrevistas. Os resultados foram conquistados através da
avaliacdo das diversas nuances, levando em conta a qualidade ambiental das areas e do seu
entorno. Chegou-se a conclusao que as caracteristicas espaciais, assim como o desempenho
ambiental, o entorno que circunda estes espacos influi substancialmente no comportamento
dos individuos que usam o local, além da condicio de cada pessoa, tanto ligada aos
mecanismos bioldgicos como psicologicos, com fundo cultural, motivagdes, experiéncias e
necessidades.

O trabalho de Biondi e Neto (2012) teve como objetivo caracterizar as pracas de
Curitiba através de sua distribuicao espacial e toponimia. Foram calculados alguns indices:
IAPH (indice de areas de pracas nas regionais por habitante), IAPR (indice de 4rea de praca
por regional), NPR (nimero de pragas por regional), IAPH (indice de area de praga por
habitante) que corresponde ao somatorio das areas das pragas dividido pelo numero de
habitantes, ¢ o IAPB (indice de area de praga por bairro) que € resultado da somatoria da area
das pracas do bairro, dividido pela area do bairro, multiplicado por 100.Como resultado,
observou-se que os maiores valores destes indices nas regionais variaram em funcao da taxa
de urbanizacao.

Niemeyer e Labaki (2014) realizaram um levantamento fisico-ambiental em 101
pracas existentes na cidade de Caraguatatuba para avaliar, através de levantamento
fotografico e de parametros qualitativos e quantitativos, sendo: atributos paisagisticos como
acessibilidade, iluminacao, pavimentagao, arborizagdo, mobiliarios entre outros, além de area,
localizagdo, e distancia do centro. A pesquisa revelou uma percep¢ao negativa e nao favoravel
para 69% das pracas, sendo que espagos vazios representam significativa parcela destes.

Pode-se também averiguar que os itens acessibilidade, iluminagdo e pavimentagdo foram os
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de maior ocorréncia no universo pesquisado, e segundo os autores, atributos estes que nao

contribuem de forma relevante na humanizagao destes espacos.

2.5.2 Estudos com Enfoque na Estimativa de Sombreamento e Acesso Solar em Espacos
Publicos Abertos

Oke (1988) afirma que o acesso solar ¢ importante para proporcionar luz diurna
suficiente para contribuir para o conforto e atitude psicologica dos pedestres. Além disso,
segundo Waldron e Salazar (2013) o uso dos espagos publicos abertos pode ser condicionado
pela disponibilidade de radiacdo solar e pode ser prejudicado pelos anteparos edificados no
entorno.

Alguns estudos foram desenvolvidos com o objetivo principal de apresentar métodos
de quantificacdo do sombreamento e acesso solar em ambientes publicos abertos tais como:
Yezioro e Shaviv (1994), Leveratto (2002), Bourbia e Awbi (2004), Yezioro et al. (2006),
Ribeiro et al. (2010), Waldron e Salazar (2013), Piaskowy e Kriiger (2015) e Miranda et al.
(2017).

Tendo-se em vista que o sombreamento entre edificios e outros elementos,
como arvores, ¢ considerado um dos atributos que podem determinar se um lugar sera
agradavel ou desconfortavel durante os diferentes horarios do dia ou ao longo do ano, Yezioro
e Shaviv (1994) foram precursores no desenvolvimento de um método para visualizar e
analisar o sombreamento entre edificagdes. O método permite o calculo da relagdo entre area
de superficie insolada e area total de qualquer objeto examinado que esteja sombreado por
outros elementos irregulares e ndo planares, onde o acesso solar ¢ definido de acordo com o
azimute e a altitude do sol no momento especifico do exame.

J& Leveratto (2002) realizou um estudo na cidade de Buenos Aires, Argentina, com a
finalidade de analisar hipotéticas modificagdes na forma urbana para permitir maior acesso
solar no inverno e, assim, melhorar as condi¢des climaticas locais, aumentando o uso desses
locais durante o ano. Simulacdes foram feitas para avaliar os efeitos, vantagens e limitacdes
do método proposto. Como resultado a autora estipulou que a diminuicdo de 10% da altura
das edificacdes das areas analisadas poderia beneficiar muitos residentes, ¢ melhorar as
condi¢gdes microclimaticas em areas de espacos publicos, pois permitiria o acesso solar no
periodo de inverno entre as 10:00 horas e 14:00 horas nestes espacos.

Bourbia e Awbi (2004) avaliaram o efeito da altura do edificio e da largura da rua no

sombreamento das superficies da rua e no solo para diferentes orientagcdes, em canions
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urbanos na cidade de clima quente e arido El-Oued, Argélia, e como essas afetam as
temperaturas das superficies.

Partindo-se do principio que a geometria das pragas e as alturas das edificagdes no
entorno afetam o microclima e criam zonas de sombras e, consequentemente, determinam se
o local serd termicamente confortavel ou ndo durante diferentes horas do dia e durante todo o
ano, Yezioro et al. (2006) apresentam um estudo sistematico de projetos de construgdo no
entorno de pragas, considerando-as na latitude 32°Norte, para determinar como as diferentes
propor¢des de pragas e alturas dos edificios no entorno influenciam a insolagdo da praca no
inverno, a partir do método desenvolvido por Yezioro e Shaviv (1994). Apos a analise dos
resultados, recomendam que pelo menos um ter¢o da area da praca deveria estar exposta ao
sol durante cinco horas didrias, e que em geral, a altura dos edificios em torno da praca
deveria ser inferior a 1/3 de sua largura. Segundo os autores estas recomendagdes sdo validas
para o intervalo de 26-34° de Latitude Norte, onde o padrido e o tamanho do sombreamento e
insolagdo ndo mudam significativamente.

Ribeiro et al. (2010) apresentaram uma metodologia para obten¢do de mapas de
insolacdo e analise do sombreamento provocado pelas edificagdes, utilizando-se de um
software SIG e do software Google SketchUp®, cuja aplicacdo poderia se dar em estudos de
climatologia urbana e no planejamento urbano. Foram consideradas duas variaveis urbanas,
sendo o Fator de Visdo do Céu - FVC e a orientagdo da malha urbana. A metodologia foi
validada através de uma aplica¢do na orla maritima de Jodo Pessoa, Paraiba. Foi observado
que os pontos com menores valores de horas de exposigao estdo em locais com indices baixos
de FVC e em ruas orientadas no eixo Norte-Sul, e que as ruas com orientacdo da malha
urbana que coincidem com a trajetoria aparente do sol tendem a estar mais expostas a
radiacdo solar. Estas observagdes podem ser utilizadas no planejamento dos espagos urbanos
e na orientacao dos planos de arborizagao urbana.

Waldrom e Salazar (2013) utilizaram-se de ferramentas para calcular as areas de
radiagdo solar em espagos publicos abertos através de simulagdes considerando um ano solar
a cada 15 dias, das 7h as 17h com intervalo de meia hora, na latitude da cidade de Bogot4, na
Colombia, situada na zona tropical. Os resultados obtidos nas simulag¢des de insolagdao foram
processados e convertidos em dados de permanéncia criando-se graus de tolerancia a radiagao
solar, a fim de prever as areas dos espacos publicos onde seria mais provavel que os usuarios
preferissem permanecer em diferentes periodos de tempo. Os 05 niveis de tolerancias foram
estabelecidos a partir da observagao de comportamento de usudrios, levando-se em conta o

tempo de exposicao solar em espacos publicos naquele pais, sendo: 1. Permanéncia longa:
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areas sombreadas para ficar por longos periodos do dia. Maxima Insolacdo Média de 25%. 2.
Permanéncia curta: areas sombreadas para permanecerem para diferentes periodos do dia.
Maxima Insolagio Média de 50% da 4rea.3. Pausa: Areas sombreadas desprotegidas que
eventualmente proporcionam sombra para ficar por curtos periodos de tempo. Maxima
Insolagdo Média de 75%. 4. Trafego lento: areas isoladas com eventual protecdo solar.
Maxima Insolacdo Média de 87%. 5. Trafego répido: areas isoladas com presenca de sombra
minima ou nula. Maxima Insolagdo Média de 100%. Concluiram que a definicdo destes
intervalos ¢ importante, pois eles podem ser usados para medir a duragao da permanéncia que
uma pessoa esta disposta a suportar, com base em exposi¢ao solar especifica.

O estudo de Piaskowy e Kriiger (2015) teve como objetivo analisar o impacto das
altas edificacdes em trés areas de estudo localizadas em eixos estruturais na cidade de
Curitiba. A verticalizagao dos prédios ao longo do eixo estrutural forma canions urbanos —
corredores de prédios altos em sequéncia, o que pode ocasionar acesso limitado a luz natural.
O estudo utilizou o software Google SketchUp® para a simulacdo do sombreamento. As
quantidades de sombreamento em porcentagem foram confrontadas para obtencdo de um
comparativo entre as trés situacdes distintas de urbanizacao e orientagao solar para verificar
qual das situagdes urbanisticas possui um sombreamento menor. Também foi feita a analise
com o uso do envelope solar para confrontar a altura das edificagdes existentes,
dimensionando o nimero 6timo de pavimentos dos edificios localizados na via principal
(Setor Estrutural) de forma que os mesmos nao oferecam sombreamento em seu entorno
imediato em periodos do ano e faixas de horario especificos. Foi constatado que o alto
adensamento ocasiona perda na qualidade ambiental urbana devido a presenca de sombras
durante o periodo frio do ano nos locais analisados. A aplicagdo do conceito de envelope
solar, propondo um limite para o nimero de pavimentos, poderia resultar em um aumento na
quantidade de horas de incidéncia solar sobre o local de estudo.

Miranda et al. (2017) desenvolveram um algoritmo para a visualizagdo de mapas de
acimulo de sombras na cidade de Nova lorque. De acordo com New York University (2017)
e Bui e White (2017) o acimulo de sombras apresenta o nimero total de minutos que um
determinado ponto permanece na sombra ao longo de um dia, tendo em vista que as sombras
se movem linearmente dentro de um curto intervalo de tempo. pode-se observar o acimulo
resultante das sombras de duas edificagdes, onde o ponto P; acumula mais minutos de
sombras do que o ponto P;, portanto ¢ representado mais escuro pois permaneceu em sombra

por mais tempo (Figura 12).



58

Figura 12 — Tempo de exposicdo a sombra em diferentes pontos - acimulo de sombras
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12:00PM 12.01PM  12.03PM

Fonte: MIRANDA et al. (2017).

O algoritmo de acimulo de sombras foi desenvolvido para a criagdo de um sistema
de analise visual interativa chamado Shadow Profiler que permite que os usuarios explorem e
analisem as sombras em uma cidade (Figura 13). Passando o cursos pelo mapa, ¢ possivel
obter dados estatisticos da quantidade de sombreamento de cada ponto ou local visualizado no
mapa, nos solsticios de inverno e verdo e nos equindcios. As analises dizem respeito a area da
sombra, a avaliacdo positiva ou ndo da sombra em relagdo ao conforto dependendo da data
analisada, e ao impacto do sombreamento devido a implementacdo de novos edificios

(MIRANDA et al., 2017).

Figura 13 — Mapa de acimulo de sombras para Nova lorque no solsticio de inverno e no solsticio de verdo
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Fonte: BUI; WHITE (2017).
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Segundo Bui e White (2017), este recurso permite que os planejadores e arquitetos
da cidade testem o impacto das sombras ao longo do tempo para diferentes cenarios, como a
substituicdo de edificios existentes por propostas para avaliar o efeito dos novos

empreendimentos imobiliarios.

2.5.3 Estudos com Enfoque no Calculo da Altura das Edificagdes a Partir das Sombras
Presentes em Imagens de Satélite

Métodos baseados em algoritmos para extragao de sombras com intuito de estimar a
altura das edificagdes sdo estudados desde a década de 1980 (IRVIN; MCKEOWN, 1989).

Segundo Peeters e Etzion (2012), o sensoriamento remoto tem sido usado,
combinado com técnicas de processamento de imagens, com o intuito de proporcionar
ferramentas que podem ser empregadas em estudos quantitativos dos padrdes fisicos e layouts
da forma urbana. Bem como Shettigara e Sumerling (1998) ja haviam salientado que este
procedimento tem aplicagdes significativas em monitoramento urbano e estudos ambientais.

Sao inimeras as pesquisas que aprofundam métodos automatizados de segmentagao
e classificacdo de objetos em imagens para obtengdo de altura das edificagdes a partir de
imagens de satélite tais como: Irvin e Mckeown (1989), Cheng e Thiel (1995); Cordova
(2005), Clua e Carrara (2007) Lee e Kim (2010), Comber et al. (2012), Peeters e Etzion
(2012), Huang e Zhang (2012), Raju et al. (2014), Kadhim et al. (2015), Dini et al. (2014),
Liasis e Stravou (2016), Qi et al. (2016), Biljecki et al. (2017).

Como por exemplo, pode-se citar a pesquisa de Comber et al. (2012) cujo método
complementa as abordagens existentes para extrair alturas de construgdes que requerem
especificagdes precisas das caracteristicas geométricas dos dados de deteccdo remota e/ou
grandes quantidades de dados pré-existentes, sendo que a abordagem ¢ adequada para andlises
que requererem medidas aproximadas de altura de edificios.

Na linha de pesquisa com aplicacdo de extragdo de sombras e segmentacdo com
finalidades de andlises urbanas, pode-se citar Peeters (2016) e Wang et al. (2016). Sendo que
Peeters (2016) aplicou um método automatizado de andlises de clima urbano, mais
especificamente em extensao do acesso solar que foi aplicado em um estudo de caso em
patios internos residenciais, durante o verao, na cidade de Marrakesh. Foi adotado o critério
paramétrico de 100% de sombra no patio as 14h com a finalidade de checar se os patios
estavam sombreados durante o hordrio mais quente do dia nesta cidade, sendo que os

resultados demonstraram que a maioria dos patios analisados (53%) estavam sombreados no
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horario desejado. J& Wang et al. (2016) aplicaram um método de reconstru¢cdo em 3D de
edificios residéncias a partir de sombras de uma cidade localizada na China com o intuito de
obter a distribui¢do populacional usando imagens de satélite.

Baseando-se nestes aspectos descritos, no proximo capitulo iremos abordar a

metodologia proposta para o trabalho.
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3 METODOLOGIA

A metodologia proposta para esta pesquisa ¢ dividida em trés partes, subdivididas de

acordo com o apresentado a seguir (Figura 14):

a) Parte 1 — Definicdo dos espagos a serem analisados
1. Levantamento de dados da cidade escolhida para a realizagao do estudo,
bem como dos espagos publicos abertos de convivio existentes nela;
2. Desenvolvimento de método para selecao dos espagos que serao analisados

através da ferramenta de avalia¢ao desenvolvida;

b) Parte 2 — Estudo dos métodos para obtencao das alturas das edificagdes
1. Estudo dos diferentes métodos, diretos e indireto, para a obtencdo das
alturas das edificagoes, sendo: medi¢ao in loco, medicdo através da ferramenta
disponibilizada pelo software Google Earth Pro 3D®, método indireto desenvolvido

neste trabalho;

c) Parte 3 — Desenvolvimento e aplicagdo de ferramenta para avaliagdo da
quantidade de sombreamento.
1. Desenvolvimento da ferramenta através de diferentes softwares;
2. Validagao do método indireto para obtengao das alturas das edificagdes de
aplicagdo da ferramenta em um dos espagos selecionados para validagao do
método;
3. Analise dos resultados da quantidade de sombreamento incidente sobre os
espacgos selecionados, através de mapas de visualizacdo e tabelas quantitativas, e
posterior classificagdo dos espacos quanto ao nivel de sombreamento.
4. Andlise de cenarios futuros em alguns espagos selecionados;

5. Conclusoes e sugestdes de trabalhos futuros.



Figura 14 — Organograma geral das etapas propostas para a pesquisa
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Parte 1 — Definigdo dos espagos a serem a analisados
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Fonte: autoria propria (2018).
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3.1 DEFINICAO DOS ESPACOS A SEREM ANALISADOS
3.1.1 Local de Estudo

Curitiba, capital do estado do Parana (Figura 15), ocupa uma area de
aproximadamente 435 km® (IBGE, 2017). Dividida em 75 bairros que estdo agrupados em
nove regionais administrativas, sendo: Bairro Novo, Boa Vista, Boqueirdo, Cajuru, CIC,
Matriz, Pinheirinho, Portdo e Santa Felicidade.

Localiza-se no Primeiro Planalto do Parana com uma altitude média de 934m acima
do nivel do mar com relevo levemente ondulado. Situa-se aproximadamente a 25° 25” 48 de
latitude sul e 49° 16’ 15” de longitude oeste, fuso horario igual ao da cidade de Brasilia, UTC
- Coordinated Universal Time igual a - 03.

De acordo com o IPPUC (2019), vérios sdo os fatores que interferem na
caracteristica climatica de Curitiba. A sua localizacdo em relagdo ao Tropico de Capricoérnio,
a topografia do primeiro planalto, sua altitude média, como também a barreira geografica

natural da Serra do Mar, sdo os principais fatores.
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Figura 15 — Mapa de localizagdo da cidade de Curitiba
Fonte: IBGE (2019).
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3.1.2 Caracteristicas do Clima

Segundo a classificagdo de Koppen, a cidade de Curitiba localiza-se em regido
climatica do tipo Cfb, com clima subtropical imido, mesotérmico, sem estagao seca, com
verdes frescos e invernos com geadas frequentes e ocasionais precipitacdes de neve.

De acordo com o INMET — Instituto Nacional de Meteorologia (BRASIL, 2018),
baseando-se nas Normais Climatologicas do Brasil, com dados coletados da Estag¢do
Meteoroldgica de Curitiba localizada na Latitude Sul 25° 43°, Longitude Sul 49° 27°, para o
periodo de 1981 a 2010, Curitiba apresenta temperatura minima média anual de 13,4°C,
variando entre 9,0°C no més de julho e 17,4°C no més de janeiro. As menores temperaturas,
abaixo dos 10°C, sdo registradas nos meses de junho, julho e agosto, sendo que o nimero de
dias do ano com temperatura menores que 10°C é de 74 dias. Ja a temperatura maxima média
anual é de 23,5°C, variando de 19,7°C no més de julho e 26,8°C no més de janeiro e
fevereiro. As temperaturas mais altas, acima dos 25°C sdo registradas nos meses de dezembro,
janeiro, fevereiro e marco, sendo que o nimero de dias com temperatura maior ou igual a

25°C é de 156 dias (Tabela 3 € Figuras 16 € 17).

Tabela 3 — Dados Normais Climatologicas - periodo 1.981-2.010
Fonte: Adaptado de INMET (2018).

Meses 01 | 02 | 03 | 04 | 05 | 06 | 07 | 08 | 09 | 10 | 11 | 12 | Ano
Temperatura 172 1174 1165 | 146 | 112 97 | 90 | 96 [ 11,1 [ 132|149 | 162 | 134
Minima (°C)
Temperatura 26,8 | 26,8 | 26,0 | 24,0 | 20,8 | 20,1 | 19,7 | 21,5 | 21,4 | 23,1 | 25,0 | 26,2 | 23,5
Maxima (°C)

Numero de dias
com temperaturas

menor ou igual a
10 C° (dias)

0 0 0 2 10 14 18 16 10 4 1 0 74

Numero de dias
com temperaturas

maior ou igual a
25 C° (dias)

23 22 20 13 4 3 4 10 8 11 17 21 156

Figura 16 —Variag@o das normais de temperaturas maxima e minima — periodo 1.981-2.010
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Fonte: autoria propria (2019).
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Figura 17 — Numeros de dias com temperaturas menores de 10°C e maiores de 25°C - Periodo 1.981-2.010
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Fonte: autoria propria (2019).

De acordo com Danni-Oliveira (1999) as mudangas de temperatura no transcorrer
dos dias e das estagdes do ano que ocorrem em Curitiba sdo resultantes das trocas meridionais
dos fluxos de ar que se individualizam nos centros de agao presentes na América do Sul. De
todos, especialmente quatro sdo responsaveis pelos mecanismos das trocas de ar que se
produzem no Brasil Meridional: o Anticiclone subtropical do Atlantico, o Anticiclone
Migratorio Polar, a Depressdao do Chaco, e a Zona de Convergéncia Intertropical.

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 territdrio
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;
MENDONCA, 2011).

Portanto a necessidade de amplo acesso solar nos espagos publicos abertos de

convivio na cidade de Curitiba/PR ¢ importante, principalmente nas €pocas de frio intenso.

3.1.3 Caracteristicas do Uso do Solo

Até o comeco do século XX, Curitiba era uma pequena vila que havia se constituido
como ponto de passagem e parada para atender as atividades ligadas a extragcdo de ouro, no
século XVII, e ao tropeirismo, no século XVIII. Apoés 1830, comegou a adquirir uma
dindmica mais urbana em virtude da produgdo da erva-mate. O povoado inicial se localizava,
no século XVII, as margens do rio Atuba, regido nordeste de Curitiba. Como era uma érea
muito imida, os moradores posteriormente se transferiram para o que se tornaria o Largo da
Matriz, hoje Praga Tiradentes, marco zero da cidade. Foi entre meados do século XIX e
comego do século XX em que se forma o espaco urbano de Curitiba, quando comegaram a se

definir os elementos da estrutura intra-urbana, ou seja, quando passou a ser possivel
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diferenciar o centro, as areas residenciais e a formacao das futuras areas industriais. Pode-se
dizer que o espaco urbano de Curitiba ndo sofreu grandes transformagdes na primeira metade
do século XX. Em 1933 foi inaugurado o primeiro arranha-céu de Curitiba. O prédio estava
localizado na area da Cinelandia, no Centro. A area urbana se expandiu e o Centro tornava-se
cada vez mais centro, com seus primeiros arranha-céus e com a concentracdo de quase tudo
que a cidade oferecia (PILOTTO, 2010).

Curitiba teve seu primeiro Plano Diretor, para organiza¢do formal do espaco 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).

Segundo Rodrigues (2010), transformando-se de uma cidade rural para uma
sociedade urbana, o Plano Agache tinha como por objetivo colocar em pratica as possiveis
solucdes dos problemas da nova sociedade urbana que se consolidava na cidade. Conforme
pesquisa de Agache, os trés problemas principais seriam falta de saneamento dos rios,
congestionamento das vias na regido central e falta de 6rgdos funcionais. Agache implanta
também o conceito de Zoneamento, separando a cidade por fungdes. Ja na década de 60, estes
planos de urbanizagao passaram a se tornar obsoletos.

Em 1966 foi implantado o plano Wilheim-IPPUC, sendo conhecido como o unico
plano de urbanizagdo a ser de fato implantado em uma capital brasileira. Devido a
preocupacao com o crescimento acelerado da populagdo, foram instituidas as vias estruturais
que ligam o centro aos demais pontos da cidade. Este plano desenvolveu o Zoneamento
aplicado até os dias de hoje na cidade, como meio de organizagdo da cidade, sugerindo a
divisdo geral do municipio de acordo com a ocupacdo e o uso do solo, com legislagcdes que
regulam o tipo de construcdo feita nestes locais.

De acordo com Pilotto (2010), a partir dos anos 1970 novas transformacgdes no
espago intra-urbano de Curitiba puderam ser verificadas, entre elas: a implantacdo e
verticalizagdo dos Setores Estruturais; a formacdo do novo centro, no Batel; a mudancga de
localizacdo da area industrial, com a criagdo da CIC — Cidade Industrial de Curitiba; o
crescimento das ocupagdes irregulares; e a consolidagdo de uma série de subcentros de
comércio e servigos. Nesse periodo, o processo de verticalizagcao que havia iniciado no Centro
se estendeu para bairros limitrofes, como o Batel, Bigorrilho, Alto da XV e Centro Civico.

Ainda segundo a mesma autora, a localizacdo da verticalizagdo em Curitiba esteve
associada as duas areas de residéncia das camadas de alta renda e a implantagao dos Setores
Estruturais (ou eixos estruturais) nos anos de 1970 e 80. Eles foram propostos no Plano

Diretor de Curitiba de 1966, com o objetivo de que o Centro crescesse ordenadamente ao
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longo dos Setores Estruturais. Entre 1970 e 90 verificou-se grande crescimento populacional
na area metropolitana de Curitiba.. Junto com esse crescimento, houve aumento das favelas,
loteamentos irregulares e clandestinos, que se localizaram, em sua maior parte, na regido sul
de Curitiba. A localizagdo da area industrial foi alterada com a implantagdo da CIC, a
sudoeste, onde também cresceram areas populares e informais. Para atender a populagdo da
grande regido sul popular, subcentros de comércio e servigos se constituiram. A verticalizagdao
se estendeu para bairros além do Centro que comegou a perder populagdao. Ao mesmo tempo,
o Batel comecou a ter caracteristicas de bairro comercial, um centro voltado as camadas de
alta renda. A partir dos anos 1990, a estruturagdo do espago intra-urbano da area
metropolitana de Curitiba passou a ser tensionada pela: consolidacdo do Batel como centro
novo e decadéncia do Centro; expansao da area residencial das camadas de alta renda a oeste,
com o surgimento do Ecoville, que trata-se do bairro Mossungué, uma continuagao do Setor
Estrutural Oeste, onde foi criada a Zona Nova Curitiba em 1994 (Decreto n° 901/94). A
verticalizagdo no Ecoville foi intensa nas décadas de 1990 e 2000, bem como o
desenvolvimento imobiliario da regido, que além dos edificios residenciais de alto padrao,
contou com a instalacdo de diversos servigos ligados as camadas de alta renda, e a localizagao
dos condominios fechados; e nova localizagdo das industrias na Regido Metropolitana de
Curitiba.

De acordo com Leal (2012), atualmente os empreendimentos imobiliarios e as
iniciativas privadas - empresariais ou comunitarias, se submetem as disposi¢des urbanisticas
de Ocupacao e Uso do Solo, regidas pelo Zoneamento em vigor, as quais foram fixadas pela
Lei Municipal n° 9800/2000, bem como nos seus decretos complementares, destacando-se
como caracteristica a localizacdo dos setores estruturais e a verticalizacao.

Segundo Schmitz e Mendonga (2011) a Lei Municipal n° 9800/2000, alterou a
configuragdo linear da cidade para pluriaxial e, visando o horizonte futuro de crescimento
populacional, foram definidos novos eixos de adensamento. Estavam incluidos novos
pardmetros de Uso e Ocupagdo 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 pardmetros urbanisticos visam o adensamento

populacional e a verticalizacao (Figura 18).
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Figura 18 — Linha Verde — Curitiba/PR

Fonte: Schmitz e Mendonga (2011).

De acordo com Martins (2017) houveram posteriores revisdes no Plano Diretor
Municipal ao longo dos anos, tendo a ultima iniciado em 2015, inclusive com a nova Lei de
Zoneamento e Uso de Solo, cujas mudangas principais tangem reequilibrar o uso misto das
areas de grande adensamento, alteracdes de coeficientes basicos para areas de adensamento,

construcoes de dois andares de subsolo, entre outros.

3.1.4 Espacos Publicos Abertos em Curitiba

Idealizadas ainda no Plano Agache, a cidade de Curitiba é conhecida nacionalmente
pelo numero e qualidade de suas areas verdes urbanas. Segundo IPPUC (2010), Curitiba esta
entre as grandes cidades do mundo premiadas pela edicao 2010 da competicio WDC — World
Design Capital ou Capital Mundial do Design — realizada em Seul, na Coréia do Sul. Curitiba
foi escolhida na categoria Politica de Desenvolvimento Urbano e ¢ citada como uma cidade
que tem um plano diretor para orientar o crescimento, contemplando transportes, circulagao,
uso da terra e meio ambiente de forma integrada. Inclui ainda medidas de preservag¢do de
areas verdes e das herangas historicas e culturais (BIONDI; NETO, 2012).

Segundo Parana (2017), a cidade de Curitiba possui cerca de 64 m” de 4rea verde por
habitante.

De acordo com o IPPUC (2010), Curitiba possui 453 pragas, totalizando uma area de
2.705.038 m’ (IPPUC, 2010). Além disto, possui inumeros jardins, jardins ambientais,

parques, bosques e largos (Figura 19).
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Figura 19 — Mapa de bosques, parques e pracas na cidade de Curitiba — em 2007

BOSQUES, PARQUES E PRACAS

BAIRROS
01-CENTRO

02-SAO FRANCISCO
03-CENTRO CiVICO
04-ALTO DA GLORIA
05-ALTO DA RUA XV
06-CRISTO REI
07-JARDIM BOTANICO
08-REBOUCAS
09-AGUA VERDE
10-BATEL
11-BIGORRILHO
12MERCES

13-BOM RETIRO
14-AHD
15-JUVEVE
16-CABRAL

17-HUGO LANGE
18-JARDIM SOCIAL
19-TARUMA
20-CAPAO DA IMBUIA
21-CAJURU
22-JARDIM DAS AMERICAS
23-GUABIROTUBA
24-PRADO VELHO
25-PAROLIN
26-GUAIRA
27-PORTAO

28VILA IZABEL
29-SEMINARIO
30-CAMPINA DO SIQUEIRA
31-VISTAALEGRE
32-PILARZINHO
33-SA0 LOURENGO
34-BOAVISTA
35-BACACHERI
36-BAIRRO ALTO
37-UBERABA
38HAUER

39-FANNY
40-LINDOIA
41-NOVO MUNDO
42-FAZENDINHA
43-SANTA QUITERIA
44-CAMPO COMPRIDO
45MOSSUNGUE
46-SANTO INACIO
47-CASCATINHA
48-SA0 JOAO
49-TABOAO
50-ABRANCHES
51-CACHOEIRA
52-BARREIRINHA
53-SANTA CANDIDA
54-TINGUI

55-ATUBA

56-BOQUEIRAO
57-XAXIM

58-CAPAO RASO
59-ORLEANS

60-SAO BRAZ
61-BUTIATUVINHA
62-LAMENHA PEQUENA
63-SANTA FELICIDADE
64-ALTO BOQUEIRAO
65-SiTIO CERCADO
66-PINHEIRINHO
67-SAO MIGUEL
68-AUGUSTA
63-RIVIERA
70-CAXIMBA

71-CAMPO DE SANTANA
72-GANCHINHO
73-UMBARA
74-TATUQUARA
75-CIDADE INDUSTRIAL
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De acordo com Parana (1983), o Decreto 427/83 da Prefeitura Municipal de Curitiba,
que define critérios para denominagdo de areas publicas ajardinadas, sdo consideradas pragas
os locais de 4reas com mais de 2.500m” admitida a aproximagio de 10% e jardinetes como
areas com menos de 2.500m’.

O portal do Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de Curitiba disponibiliza

varios dados referentes a cidade em meio digital, através do link denominado Curitiba em
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Dados. Dentre eles informacgdes relacionadas aos bairros e administragdes regionais, espagos
publicos abertos como pragas e parques, incluindo indicadores, dados historicos, estatisticos,
mapas, planilhas e imagens (IPPUC, 2015).

Com relacdo aos dados referentes as denominadas Areas Verdes e de Lazer, a
Prefeitura Municipal (IPPUC, 2015) disponibiliza diversas planilhas em formato Excel com
diferentes estatisticas a partir de diferentes critérios. Como dados referentes a Bosques, Eixos
de Animagdo, Jardins Ambientais, jardinetes, largos, parques e pracas entre outros (Figura

20).

Figura 20 — Dados relacionados as Areas Verdes e de Lazer em Curitiba

Tipode Areasdelazer | 2012 |

N°de Unidades | Areaemme

Bosques 16 738.396
Bosque de Preservagao 1 11.000
Parques 22 19.125.905
Pragas 452 2.265.831
Jardinetes 461 454.601
Largos 56 61.395
Ndcleos Ambientais 31 12.897
Eixos de Animagao 18 547.680
Jardim Ambiental 2 35.621
RPPNM? 5 39.141

Total de Areas de Lazer “ 23.292.467

Fonte: IPPUC (2015).

Como exemplo, o arquivo digital denominado Areas de lazer por tipo e extensio,
que apresenta os tipos de areas existentes, o numero de unidades e suas respectivas areas. Os
dados, referentes ao ano de 2012, apresentam os espacos divididos em: Bosques, Bosques de
Preservagdo, Parques, Pracas, Jardinetes, Largos, Nucleos Ambientais, Eixos de Animacao,
Jardim Ambiental e Reservas Particulares/Patrimonio Natural Municipal.

Os arquivos com informagdes referentes a cada tipo de area de lazer, como por
exemplo os Eixos de Animagdo, abrangem as seguintes informagdes: Regional a que o espago
pertence, nomenclatura, localizagdo e respectiva area.

Além das informagdes disponibilizadas em planilha formato Excel, sao
disponibilizados também arquivos de dados geograficos em formato shapefile ou dwg pelo
IPPUC (2019). Os arquivos sdo referentes a Mapas de Arruamento, Pragas e jardinetes,

Parques e Bosques, Altimetria, Divisas, Cadastro Técnico, Ocupacao Irregular, Equipamentos
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urbanos, Ciclovias, Hidrografia, Meio Ambiente, Locais de Votacdo e Zonas Eleitorais,
Zoneamento consolidado.

A partir destes arquivos disponibilizados em meio digital foi possivel realizar a
selecao dos espagos a serem analisados nestes trabalho, cujo método sera descrito no
proximo topico. Dois tipos de andlises serdo efetuadas, sendo a primeira relacionada ao
cenario atual de edificacdes no entorno e posteriormente alguns espacgos serdo analisados com

base em possivel cenario futuro de edificacdes no entorno.

3.1.5 Me¢étodo de Sele¢ao dos Espagos Publicos Abertos de Convivio em Curitiba para
Analise do Sombreamento em Cendrio Atual

A selecao dos espagos publicos abertos de convivio em Curitiba que serdo analisados
neste estudo foi feita a partir de arquivos de dados geograficos em formato shapefile
disponibilizados pela Prefeitura Municipal. Portanto para a realizagdo das respectivas
analises foi escolhido o software de Sistemas de Informagoes Geograficas (SIG) livre QGIS.

Os critérios adotados para a selegdo foram trés, sendo: o Zoneamento no qual o
espaco estd inserido, a quantidade de arborizacdo presente no espago, ¢ a altura das
edificacdes existentes no entorno imediato do espago.

A andlise da quantidade de arborizacdo em cada espago foi feita a partir de imagens
areas disponibilizadas pelo Google® inseridas no software QGIS, e a classificacao do entorno
foi feita a partir de analises visuais através do Google Earth Pro 3d".

Os arquivos em formato shapefile selecionados foram:

1. O arquivo Pracas e jardinetes que engloba além destes, os espagos denominados
pela Prefeitura Municipal como: Centro Esportivo, Eixo de Animacdo, Jardim, Jardim
ambiental, Jardinete, Largo, Nlicleo ambiental e Pracas, num total de 1.016 espagos;

2. O arquivo Zoneamento poligonos (atualizado no ano de 2015);

3. O arquivo Arruamento Quadras (atualizado no ano de 2018);

4. O arquivo Divisa de Bairros (atualizado no ano de 2018).

3.1.5.1 Secle¢ao de Zoneamentos

O Zoneamento foi considerado como critério inicial das andlises j& que, a principio,
ele delimita a altura das edificagdes presentes no local. A altura minima de 6 pavimentos foi
definida como critério limitante de interesse para selecdo dos Zoneamentos. Os parametros de
analise foram: o numero de pavimentos permitido pela Lei n° 9800/2000, o nimero de

pavimentos permitido a partir da compra de Potencial Construtivo instituido no Decreto n°
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933/2014, e o nimero pavimentos permitido na nova proposta Lei de Zoneamento em estudo

pela Prefeitura Municipal de Curitiba. Dos 50 Zoneamentos existentes foram selecionados 13

tipos (Tabela 4).
Tabela 4 — Analise dos zoneamentos da cidade de Curitiba/PR
= -
=83 N =
ZONEAMENTO BECS|SZ0 | E|Ezix
FEHEEFREE Z 2525
SZr% B2 |H20& |[BRE<
Za@ 250|252z |~
A~ D dE 2 «O0Q
Za/R | ZaZN
1 | Apa do Iguagu 2 - - 7
2 | Apa do Passatina 2 - - 13
3 | Polo da Linha Verde Livre - Livre 8
4 | Setor Especial Comendador Franco 4 10 4 6
5 | Setor Especial Santa Felicidade 2 - - 2
6 | Setor Especial Comercial do Umbara 2 - - 0
7 | Setor Especial Conector 4 - 8 19
8 | Setor Especial da Linha Verde 6 - 10 5
9 | Setor Especial de Habitagdo Interesse Social 2 - - 114
10 | Setor Especial de Ocupagao Integrada 7
11 | Setor Especial do Centro Civico Livre/6 10 6 15
12 | Setor Especial do Parque Tangua - - - 1
13 | Setor Especial do Polo Software 4 - - 0
14 | Setor Especial Eng. Costa Barros 4 6 6 0
15 | Setor Especial Estrutural Livre - - 43
16 | Setor Especial Historico - - - 7
17 | Setor Especial Institucional 4 - - 4
18 | Setor Especial Linhdo do Emprego 4 - - 10
19 | Setor Especial Marechal Floriano 4 10 10 6
20 | Setor Especial Nova Curitiba (Via Ext.) Livre - Livre 6
Setor Especial Nova Curitiba (Demais vias) Livre - Livre -
21 | Setor Especial Pres. Affonso Camargo 4 10 - 1
22 | Setor Especial Pres. Wenceslau Braz 4 10 10 10
23 | Setor Esp. Residencial - Areas Verdes — CIC 4 - - 1
24 | Zona Central Livre Cone Cone 13
25 | Zona de Contengdo 2 - - 3
26 | Zona de Servicos 1 2 2 - 19
27 | Zona de Servicos 2 2 2 - 5
28 | Zona de Servicos 2 — Linha Verde - - - 1
29 | Zona de Transi¢do da Linha Verde 4 - 10 37
30 | Zona de Transi¢do Marechal Floriano 4 4 - 5
31 | Zona de Transi¢do Nova Curitiba (Via Ext.) 6 8 8 15
Zona de Transi¢do Nova Curitiba (Demais) 6 6 6 -
32 | Zona de Uso Misto 4 - 6 4
33 | Zona Esp. de Servigos - - - 0
34 | Zona Esp. Desportiva 4 - - 0
35 | Zona Esp. Desportiva Linha Verde 4 - 6
36 | Zona Esp. Educacional - - - 0
37 | Zona Esp. Militar 4 - 4 1
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38 | Zona Industrial - - 2 6
39 | Zona Industrial Linha Verde - - - 0
40 | Zona Residencial 1 2 - 2 39
41 | Zona Residencial 2 2 - 2 227
42 | Zona Residencial 3 3 4 3 184
43 | Zona Residencial 4 6 8 8 131
Zona Residencial 4 Linha Verde 6 - 10 1

Zona Residencial 4 Batel/Alto Da XV - 10 10 -

Zona Residencial 4 Reboucas - 8 8 -
44 | Zona Residencial Alto Da Gloria 2 8 - -
45 | Zona Residencial Batel 2 4 5
46 | Zona Residencial de Ocupagdo Controlada 2 4 2 6
47 | Zona Residencial Mercés 2 8 - 1
48 | Zona Residencial Passaina 2 - - 1
49 | Zona Residencial Santa Felicidade 2 4 - 17
50 | Zona Residencial Umbara 2 4 - 4

Numero total de espagos em todos os Zoneamentos 1016

Numero total de espagos nos Zoneamentos selecionados 310

Legenda:
[ ] Zoneamentos selecionados

Fonte: autoria propria (2019).

Os Zoneamentos selecionados foram: Polo da Linha Verde, Setor Especial Conector,
Setor Especial da Linha Verde, Setor Especial do Centro Civico, Setor Especial Estrutural,
Setor Especial Marechal Floriano, Setor Especial Nova Curitiba, Setor Especial Pres.
Wenceslau Braz, Zona Central, Zona de Transi¢ao da Linha Verde, Zona de Transi¢ao Nova

Curitiba, Zona Residencial 4 ¢ Zona Residencial Mercés (Tabela 5 e Figura 21).

Tabela 5 — Resumo dos zoneamentos selecionados

o o
174] > 174] > =
22g8 |2E S ZE| 28,
oz=a - = O oZ — a ow
ZONEAMENTO gEES UC‘;V x = O ;éoe

HE A CHIE AT EE
EEEREPEEEEH AR
ZaE3 |ECE%|ZS0EC | 2BRS

1 Zona Residencial Mercés 2 8 - 1

2 | Setor Especial Conector 4 - 8 19

3 | Setor Especial Marechal Floriano 4 10 10 6

4 | Setor Especial Pres. Wenceslau Braz 4 10 10 10

5 | Zona de Transi¢do da Linha Verde 4 - 10 37

6 | Setor Especial da Linha Verde 6 - 10 5

7 | Zona de Transi¢do Nova Curitiba (Via Ext.) 6 8 8 15

8 | Zona Residencial 4 6 8 8 131

Zona Residencial 4 Linha Verde 6 - 10 1

9 | Polo da Linha Verde Livre - Livre 8

10 | Setor Especial Estrutural Livre - - 43

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

Setor Especial Nova Curitiba (Demais Vias) Livre - Livre -
12 | Zona Central Livre Cone Cone 13
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13 Setor Especial do Centro Civico — Candido Livre/6 ‘ 10 ‘ 6 ‘ 15

de Abreu/Demais

Fonte: autoria propria (2019).

Figura 21 — Mapa dos zoneamentos selecionados e os respectivos espagos existentes

MAPA DOS ZONEAMENTOS SELECIONADOS
COM OS ESPACOS EXISTENTES

Legenda
ZONEAMENTOS SELECIONADOS [ SETOR ESPECIAL PRES. WENCESLAU BRAZ
POLO DA LINHA VERDE ZONA CENTRAL
~ | SETOR ESPECIAL CONECTOR ZONA DE TRANSIGAO DA LINHA VERDE
SETOR ESPECIAL DA LINHA VERDE [ ZONA DE TRANSIGAO NOVA CURITIBA
SETOR ESPECIAL DO CENTRO CIVICO ZONA RESIDENCIAL 4
SETOR ESPECIAL ESTRUTURAL ZONA RESIDENCIAL MERCES
SETOR ESPECIAL MARECHAL FLORIANO e  ESPAGOS NOS ZONEAMENTOS SELECIONADOS

SETOR ESPECIAL NOVA CURITIBA

FONTE DADOS: IPPUC E SMMA CURITIBA

Fonte: autoria propria (2018).

A Zona Residencial Alto da Gléria ndo foi selecionada, mesmo podendo atingir oito
pavimentos conforme o Decreto 933/2014, por ndo conter espagos publicos abertos neste

zoneamento. Assim como: a Zona de Transicdo Nova Curitiba (Demais vias), Zona
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Residencial 4 Batel/Alto da XV, Zona Residencial 4 Rebougas, Setor Especial Nova Curitiba
(Demais Vias).

Analisando-se o nimero de pavimentos permitido na Lei n® 9800/2000, dos 13 tipos
de zoneamento selecionados, 06 possuem altura maxima permitida livre. Os demais
zoneamentos selecionados, possuem menos entre 02 ¢ 06 pavimentos permitidos pela Lei n°
9800/200, mas com possibilidade de acréscimo de altura com a aquisicdo do Potencial

Construtivo podendo chegar a 10 pavimentos (Figura 22).

Figura 22 — Mapa de classificagdo dos zoneamentos selecionados de acordo com altura permitida

MAPA DOS ZONEAMENTOS SELECIONADOS
CLASSIFICADOS PELAALTURA PERMITIDA

15 0 18 3 45 Rkm

Fonte: autoria propria (2018).

3.1.5.2 Selec¢ao dos espagos publicos abertos de convivio
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O numero total de espagos existentes no arquivo formato shapefile Pragas e
Jardinetes disponibilizado pelo IPPUC (2015) ¢ de 1.016 unidades. Para a selecdo dos espagos
publicos abertos de convivio foram analisados cada um dos espagos contidos nos
Zoneamentos selecionados, num total de 310 unidades. Foram analisados os seguintes
critérios: altura das edificagdes no entorno imediato, quantidade de arborizagdo no espago, €
numero de bancos em cada um dos espagos. Para cada um dos critérios foram adotados
valores para pontuacdo entre 1 e 3, sendo o primeiro a pontuacdo minima € o outro a
pontuagdo maxima.

Como as edificacdes no entorno imediato sdo as responsaveis pelo possivel
sombreamento dos espagos publicos abertos, a analise visual das alturas ¢ um importante
critério para definicdo dos espacos que serdo analisados. No estudo, as edificagdes foram
classificadas como: existéncia de somente edificagdes baixas de até 4 pavimentos no entorno
(1 ponto), existéncia de edificacdes no entorno altas e baixas (2 pontos), e existéncia de
somente edificacdes altas, com mais de 6 pavimentos, no entorno (3 pontos). Este critério foi
avaliado visualmente através do Google Street View".

Como a proposta do estudo ¢ de se efetuar anélises de sombreamento por meio de
sensoriamento remoto, dependendo da quantidade de arborizagdo no local os espagos ficam
impossibilitados de serem analisados, portanto o segundo critério escolhido como critério de
selecao foi a quantidade de arborizagdo no espago. Os espacos foram classificados como:
espacos com mais de 60% da area arborizada (1 ponto), espagcos com area arborizada entre 30
e 60% (2 pontos), e espacos com até 30% da 4area arborizada (3 pontos). Este critério foi
avaliado através de ferramenta do QGIS, com auxilio do arquivo tipo raster da imagem de

satélite do Google® (Figura 23).

Figura 23 — Esquema demonstrativo da analise do critério quantidade de arborizagio

Fonte: autoria propria (2018).

O terceiro critério, nimero de bancos de permanéncia disponiveis no espago, foi

escolhido levando-se em consideracao que este ¢ um dos fatores que podem influenciar e
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contribuir para a permanéncia de usudrios no local. Os espagos foram classificados como: nao
possuindo bancos (1 ponto), presenca de um banco (2 pontos), € presenca de varios bancos

(Tabela 6). Foram observados também os equipamentos presentes em cada um dos espagos

analisados.
Tabela 6 — Sistema de Classificagdo dos critérios de selecdo dos espagos
P Pontuacio

Critério 1 Ponto 2 Pontos 3 Pontos
Edificagdes no entorno Edificagdes baixas Edificagdes mescladas Edificagdes altas
Arborizacio Mais de 60% da Entre 30 e 60% da area Até 30% da area

¢ area total do local total do local total do local
Numeroﬂde‘bancos de Nenhum banco Um banco Varios bancos
permanéncia

Fonte: autoria propria (2019).

Para ser selecionado, foi definido que o espago deveria ter pelo menos um dos
critérios avaliados com pontuacao igual a 3 ( Tabela 6 e Apéndice B).

Os espagos avaliados com o critério edificagdes no entorno imediato com pontuacao
igual a 1 ou seja, presenca somente de construgdes baixas, foram desconsiderados a principio,
mesmo que os outros dois critérios tivessem pontuacao igual a 3, devido a minima proje¢ao
de sombreamento sobre os espagos, € poderiam ser considerados para estudos futuros.

Os espacos com muita cobertura vegetal, avaliados com pontuagdo igual a 1, também
foram desconsiderados mesmo que os outros critérios fossem avaliados com pontuacao igual
a3.

Somente um dos espagos analisados obteve pontuagdo maxima (3 pontos) nos trés
critérios, 14 espagos com avaliagdo maxima em 2 critérios, ¢ 10 espacos com avaliacao

maxima em um critério (Tabela 7).

Tabela 7 — Resultado da avaliacdo dos espacos

Avaliacao Numero De Espacos
3 critérios com pontuagdo igual a 3 1

2 critérios com pontuagdo igual a 3 14

1 critério com pontuagdo igual a 3 10

Total de espagos selecionados 25

Fonte: autoria propria (2019).
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Desta forma, foram selecionados 25 espagos publicos abertos de convivio para

Tabela 8 — Espacos selecionados
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TIPO DENOMINACAO ZONEAMENTO C(ﬁIT' C(EIT' C(EIT'
1 Jardinete ng;ﬁ?;ina Bortoletto Setor Especial Conector 3 2 3
2 Praga P;:r);sr.aFrancisco Cunha Setor Especial do Centro Civico 3 2 2
3 Largo Melvin Jones Setor Especial do Centro Civico 2 2 3
4 Praga Didi Caillet Setor Especial do Centro Civico 3 3 3
5 Praga Tito Schier Setor Especial Estrutural 2 2 3
6 Praga Pe. Jodo Bagozzi Setor Especial Estrutural 3 2 3
7 Praga Des. Armando Carneiro Setor Especial Estrutural 3 2 3
8 Praga Sdo Paulo Da Cruz Setor Especial Estrutural 2 3 3
9 Praga Gen. San Martin Setor Especial Estrutural 3 2 3
10 | Largo Pe. Albino Vico Setor Especial Estrutural 1 2 3
11 | Praga Da Ucrania RS:it(;)erncialE ;;::cigi Estrutural/ 2 2 3
12 | Praga Do Japao Setor Especial Estrutural 2 3 3
13 | Jardinete Renato Volpi Setor Especial Nova Curitiba 2 2 3
14 | Centro Esp. | Arnaldo Faivro Busato 4 BrSantor Especial Pres. Wenceslau 3 2 2
15 | Centro Esp. | Arnaldo Faivro Busato 6 BrSantor Especial Pres. Wenceslau 3 2 2
16 | Praca Rui Barbosa Zona Central 3 2 3
17 | Praca Zacarias Zona Central 3 2 3
18 | Jardinete S(l)\g;)irrlli.oJ odo Augusto ! fr(;gle;a de Transi¢do Nova 3 3 5
19 | Praca Sg‘&rl(l);(;r;idambertucci Zona Residencial 4 2 2 3
20 | Praca Elias Abdo Bittar Zona Residencial 4 3 1 3
21 | Praca Helene Ginvert Garfunkel | Zona Residencial 4 3 1 3
22 | Jardinete James Portugal Macedo Zona Residencial 4 2 2 3
23 A‘rllitr)(iif.:ntal Sete De Setembro 2 Zona Residencial 4 2 2 3
24 | Jardinete Catarina Furlan Zona Residencial 4 3 2 3
25 | Jardinete Sem Identificagdo Zona Residencial 4 3 2 3

Fonte: autoria propria (2019).

Dos 25 espagos selecionados, a maioria dos espacos, mais especificadamente 14
deles, estdo inseridos em zoneamentos que permitem altura livre de edificagdes, e 11 estao

em zoneamentos que permitem edificagdes de até 10 pavimentos (Tabela 9 e Figura 24).
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Figura 24 — Mapa de localizagdo dos espagos publicos abertos de convivio selecionados para analise em seus
respectivos zoneamentos classificados de acordo com a altura permitida
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8. PRAGA DES. FRANCISCO CUNHA PEREIRA

9. PRAGA DIDI CAILLET
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11. PRAGA ELIAS ABDO BITTAR

12. PRAGA GEN. SAN MARTIN
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14. JARD. JAMES PORTUGAL MACEDO

15. LARGO MELVIN JONES
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19. JARD. RENATO VOLPI

20. PRACA RUI BARBOSA
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22. JARDIM AMBIENTAL SETE DE SETEMBRO 2
23. PRAGA SAO PAULO DA CRUZ
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ZONEAMENTOS - ALTURAS PERMITIDAS

[ ZONEAMENTO ALTURA LIVRE PERMITIDA
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FONTE DADOS: IPPUC E SMMA CURITIBA

Fonte: autoria propria (2018).
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3.1.6 Me¢étodo de Selecao dos Espagos Publicos Abertos de Convivio em Curitiba para
Analise do Sombreamento em Cenario Simulado

As andlises de cenario futuro t€ém a finalidade de verificar o impacto de novas
construgdes do entorno imediato sobre os espagos publicos abertos de convivio em
zoneamentos nao totalmente consolidados, com lotes vagos ou com edificagdes que podem
vir a ser substituidas por construgdes mais altas.

O critério adotado para a selecdo em cendrios futuros foi focado na escolha de
espacos situados em Zoneamentos onde, at¢ o momento, mesmo com grandes alturas
permitidas, existam edificagdes de altura baixa ou mesclada (baixa e alta), ou lotes vagos.
Além disto foi também verificada a existéncia de espagos em Zoneamentos em expansao
onde, com as atualizacdes no Plano Diretor Municipal, poderiam existir lotes com
possiblidade de serem construidas edificacdes de grande porte e altura promovendo assim a
verticalizag¢ao do local.

Como resultado, foram escolhidos trés espagos que estdo inseridos em Zoneamentos
distintos, com probabilidade de expansdo e novas construcdes. Dois deles ja foram
selecionados anteriormente para analise com a configurag¢do atual de edificacdes no entorno.
O outro espago, localizado no Zoneamento Polo da Linha Verde, ndo possui construcdes altas
até o momento, mas que tem grande incentivo de desenvolvimento por parte da Prefeitura
Municipal de Curitiba, principalmente a partir das ultimas revisdes do Plano Diretor
Municipal, onde primeiramente o Zoneamento do local foi alterado para Zona de Uso Misto,
com possibilidade de acréscimo de Potencial Construtivo por meio da utilizacdo de

instrumento de aquisi¢do e ou transferéncia (PARANA, 2016) (Figura 25 e Tabela 9).

Tabela 9 — Espagos selecionados — analises de cenarios futuros

ALTURA
ITEM | ESPACO ZONEAMENTO MAXIMA CI(gT' CI;;T' Cl(gT'
PERMITIDA
o Estrutural/Zona . .
1 Praca da Ucrania Residencial Mercas Livre / 08 pavimentos 2 2 3
Centro Esportivo Arnaldo | Setor Especial Pres. .
2 Faivro Busato 04 Wenceslau Braz 10 pavimentos 3 2 2
3 Praga Cova da fria Polo da Linha Verde Livre 3 1 3

Fonte: autoria propria (2019).
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Figura 25 — Mapa de Localizagdo dos espacos publicos abertos de convivio selecionados para analise em cenario
simulado
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@ 3.PRAGACOVADAIRIA

FONTE DADOS: IPPUC E SMMA CURITIBA

Fonte: autoria propria (2018).

3.2 METODOS PARA OBTENCAO DAS ALTURAS DAS EDIFICACOES

Na etapa que se refere a obtencdo das alturas das edificagdes, serdo apresentadas
duas formas distintas, uma delas direta e outra indireta, descritas na sequéncia.
As alturas das edificagcdes podem ser obtidas através de métodos diretos e indiretos.

Dentre os métodos diretos podemos citar o Cadastro Imobiliario do Municipio, medi¢cdes com
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Estacdo Total in loco, utilizagdo de aplicativos de celular existentes para medi¢cdo com
principios de trigonometria, e a medi¢do através de ferramentas do software Google Earth
Pro®, usando a base de dados tridimensional disponivel para algumas cidades nesta aplicagdo.
Em Abril de 2017 o Google Earth Pro® langou um novo recurso de visualizagdo em 3D onde
¢ possivel obter as alturas diretamente no aplicativo, no entanto, a base de dados
tridimensional estd disponivel no momento somente para as capitais do Brasil. Cidades
médias, como por exemplo Londrina e Maringa no estado do Parand, ndo tém até o momento
disponibilidade deste recurso.

O método indireto pode ser utilizado para situacdes onde a base de dados para a
medigdo através da ferramenta do Google Earth Pro® ndo esta disponivel, pois deve-se levar
em consideracdo que nem todas as cidades geralmente possuem ou disponibilizam um
registro/cadastro geral das alturas das edificacdes, € que nem sempre ¢ possivel estar no local
para verificar ou obter essas alturas, devido ao deslocamento ou até o tempo gasto para
realizar estes levantamentos. Sendo assim, foi desenvolvido neste estudo um método indireto
que se utiliza de equacdes trigonométricas a partir da andlise de projecdes de sombras em

imagens de satélite, disponibilizadas no Google Earth Pro®.

Figura 26 — Organograma métodos de obtengdo das alturas das edifica¢des
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Fonte: autoria propria (2018).
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3.2.1 Obtencao da Altura das Edificagdes Através de Métodos Diretos

Neste estudo serao abordados dois métodos diretos, 0 método de medicao in loco
com Estacdao Total e o método de medicao através de ferramentas do software Google Earth
Pro®, onde ndo é necessario que o desenvolvedor esteja no local, ou que tenha equipamentos

especificos.

3.2.1.1 Obtencao da altura das edificagdes in loco

A obtengdo das alturas nas medigdes in loco, para validagdes de outros métodos,
foram feitas através da Estacdo Total Leica TS 02 (UTFPR) e TPS407 (UFPR). A
metodologia adotada para as medi¢des seguiu as seguintes etapas: 1. Montagem e
nivelamento visual do tripé; 2. Fixa¢ao do equipamento; 3. Nivelamento do equipamento; 4.
Inser¢do dos dados — altura do equipamento e altura do prisma; 5. No visor: Item programas —

altura remota; 5. Ponto no prisma inferior e ponto superior edificagdo; 6.Resultado no visor.

3.2.1.2 Obtencao da altura das edificagdes através do Google Earth Pro®

Para a obten¢do das alturas através de medicdo no Google Earth Pro 3D% foi
utilizada a versdo 7.3.2 no Sistema Windows XP e no Sistema Mac Os X. A ferramenta
disponibilizada e utilizada ¢ denominada régua, na opgao intitulada Caminho em 3D, que
mede a altura e largura das construgdes em 3D e a distancia entre pontos até o chdo nas
construgdes. Os resultados podem ser apresentados em diversas unidades, sendo escolhido

para este trabalho o metro.

3.2.1.2.1 Validagdo do método de obteng¢do das alturas através do Google Earth Pro®

Para verificar se a altura da edificagio obtida através do Google Earth Pro®,
ferramenta de medigao 3D, apresenta valores proximos aos reais, foi escolhido como objeto
de analise o Edificio da Administragdo do Centro Politécnico da Universidade Federal do
Parana, em Curitiba. A altura real do edificio foi mensurada in loco e posteriormente foi

comparada a altura obtida através da ferramenta do Google Earth Pro® (Figura 27).
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Figura 27 — Medicdo da altura do edificio da Administragao do Centro Politécnico da Universidade Federal do
Parané — Plug-in Google Earth Pro®
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Fonte: autoria propria (2019).

Observou-se que a diferenca entre a medicdo in loco e a altura obtida através da
ferramenta do Google Earth Pro®, foi em torno de 0,625 metros, o que corresponde a

diferenga de 2,2%, tornando viavel a utiliza¢do deste recurso virtual (Tabela 10).

Tabela 10 — Dados de medigdo in loco versus Google Earth Pro 3D

Altura Altura obtida Diferenca entre a Diferenca
Data da obtida medicao altura da Medicao in Entre
imagem mediciio in Google 3D" loco e medicao Google Medicoes
loco (m) (m) 3D" (m) (%)
31/08/12 27,875 27,25 0,625 2,2

Fonte: autoria propria (2019).

A partir de simulagdes de sombra, pdde-se observar que um erro de até 01 metro na

medi¢do da altura final do prédio deve acarretar em até cerca de 1,5% de diferenga na area da

sombra projetada (Tabela 11 e Figura 28).

Tabela 11 — Estimativa diferenca entre as projecdes de sombra a partir de altura obtida in loco e através do

Google 3D"
Altura Area da projeciio Diferenca
Dados (m) da sombra (m?) (%)
Altura real 56,5 4.235 -
Altura real + erro de até Im 57,5 4.298 1,5%

Fonte: autoria propria (2019).
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Figura 28 — Estimativa de diferenca nas projecdes de sombra a partir de altura obtida in loco e através do Google
3D"
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Fonte: autoria propria (2019).

3.2.2 Obtencao da Altura das Edifica¢des Através do Método Indireto

A obtengdo das alturas a partir do método indireto ¢ feita pela observagdo das
sombras projetadas no solo. Estas sombras podem ser observadas de diferentes maneiras,
como através de levantamentos fotograficos, feitos a partir de sobrevoos de drones ou avides;
a partir da utilizacdo de bancos de dados de ortofotos, sendo que geralmente nestes casos as
sombras sdo retiradas em seu processamento; e a partir das imagens de satélite de bancos de
dados de sensoriamento remoto, que podem ser adquiridas ou que também sao
disponibilizadas online como por exemplo pelo Google Earth Pro®, recurso este utilizado

neste estudo e descrito a seguir.

3.2.2.1 Selegdo de imagens aéreas do Google Earth Pro™ — versdo 7.1.5.1557

Primeiramente, ¢ necessario selecionar a imagem aérea que melhor enquadre o

. ® 4 . ~
objeto de estudo. O Google Earth Pro~ disponibiliza uma ferramenta de apresentacdo de
imagens historicas, na qual sdo disponibilizadas todas as imagens existentes de determinada

localidade (Figura 29).
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Figura 29 — Imagem de satélite da UFPR Centro Politécnico em diferentes datas

Fonte: Google Earth® (2017).
A partir desta ferramenta deve-se selecionar a melhor imagem, tendo como critério a

qualidade da imagem (nitidez), a inclinagdo dos prédios e também o posicionamento da

sombra (dimensao, inclinagdo), e a visualizacdo do pé da sombra no edificio.

3.2.2.2 Estimativa do horario de captura da imagem — Reldgio de Sol Virtual

Como estas imagens sdo distribuidas gratuitamente, os metadados disponibilizados
sdo minimos (constando apenas: data, longitude e latitude), e para se estimar a altura dos
edificios a partir das sombras projetadas, segundo relagcdes geométricas e utilizando-se da
geometria solar, é necessario conhecer o horario no qual essas foram capturadas, uma vez que
tal horario definird a extensdo da sombra na imagem.

O método adotado para se obter o hordrio da captura da imagem a partir da data
fornecida como metadado baseia-se na estimativa do horario via sobreposi¢do de um reldgio
de sol virtual sobre a imagem, metodologia sugerida também por Baird ef al. (2015), Evans-
Cowley (2015) e Tsai et al. (2016).

Existem algumas opgdes de relogio de sol que disponibilizam os angulos dos
azimutes de sombra, tais como o sugerido no texto de Calil (2016), o aplicativo elaborado por
Ghiorzi (2016), e o website de ferramentas para trabalhos com energia solar SunEarthTools

(2016).
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Neste trabalho optou-se por utilizar o relogio de sol virtual disponibilizado pelo
website de ferramentas SunEarthTools (2016).

A validagdo do relogio de sol virtual escolhido foi feita com o auxilio de imagens de
satélites de alta resolugdo das cidades de Sao Paulo e Rio de Janeiro, disponibilizadas como
amostras pela Digital Globe (2017), as quais forneciam metadados completos sobre a
aquisi¢do da imagem, como data, horario, latitude e longitude (Tabela 12), foram testados na
pesquisa alguns métodos disponiveis para determinagdo do horario de captura a partir da

sobreposi¢do de relogio de sol.

Tabela 12 — Metadados das imagens

Rio de Janeiro Sao Paulo

Longitude -43.21839 -46.56262

Latitude -22.96665 -23.55697

Data 18/03/2011 10/09/2014
Horario (GMT) 13:23 13:07

Fonte: Digital Globe (2017).
Foram localizados edificios nas imagens de satélite da Digital Globe (2017), a partir
dos quais fosse possivel a visualizagdo integral da sombra no solo, tanto nas imagens do Rio

de Janeiro quanto nas de Sao Paulo (Figura 30).

Figura 30 — Graficos do relogio de sol para as cidades do Rio de Janeiro (superior) e Sdo Paulo (inferior) gerados
pela ferramenta online SunEarthTools, sobre a base do Google Maps®.
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Sobre estas imagens foi sobreposto o diagrama do relogio do sol, o qual representa
graficamente os azimutes de sombra calculados pela ferramenta SunEarthTools
(SUNEARTHTOOLS, 2016). Os graficos foram gerados online a partir dos mesmos
metadados fornecidos pelas imagens de satélite do Rio de Janeiro e de Sdo Paulo, a saber:
data, horario, time zone, latitude e longitude, com a finalidade de verificar a compatibilidade
entre estes e o hordrio resultante do grafico (MORO et al., 2017).

Observou-se que, nas imagens, os horarios fornecidos pela empresa Digital Globe (2017)
estdo em GMT — Greenwich Mean Time, enquanto que os horérios locais sio GMT-3. Nas
imagens, pode-se averiguar ainda que os angulos fornecidos pela ferramenta SunEarthTools
(2016) correspondem ao horario local. Nas duas imagens, tanto para o Rio de Janeiro quanto
em Sao Paulo, os horarios obtidos através do grafico do relogio de sol virtual confirmaram os
horarios fornecidos nos metadados, entre 10 ¢ 11 horas no horario local. Com isso,
comprovou-se a possibilidade de utilizar a ferramenta de gera¢do do relogio de sol para
estimativa de horario da tomada das imagens (Figura 31). Adicionalmente, foi testada a
ferramenta de projegdo de sombras no software de maquetes eletrénicas Google SketchUp®,
que apresenta resultados coerentes com os obtidos através das ferramentas astrondmicas

(MORO et al., 2017).

Figura 31 — Imagens de satélite das cidades do Rio de Janeiro (a) e Sao Paulo (b) com o grafico do relogio de
sol.

Fonte: MORO et al. (2017).
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3.2.2.3 Calculo da estimativa da altura das edificagdes

Ap0s a verificagdo do horario de captura da imagem, foi realizada a estimativa da
altura (h) da edificagdo através da relacdo trigonométrica entre a altura solar (o) e a dimensao

da sombra da edificagdo (d) projetada no solo (Eq. 4 e Figura 32).

tgazg —_—> h=dXtga 4)

Figura 32 — Relagdo trigonométrica entre a altura solar e a dimens@o da sombra

Fonte: autoria propria (2018).

A medida da dimensdo da sombra (d) foi obtida através da ferramenta régua no
Google Earth Pro®, onde é possivel obter medidas lineares, de um caminho, poligono,
circulo, entre outros. Neste caso foi utilizada a medida linear, a partir da extremidade do

edificio até o limite da sombra (Figura 33).

Figura 33 — Medic¢do do comprimento das sombra pelo Google Earth Pro
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Fonte: autoria propria (2018).
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A altura solar (o) foi obtida através da planilha de dados disponibilizada em meio

digital pelo NOAA (USA, 2016).

3.3 FERRAMENTA PARA AVALIACAO DO NIVEL DE SOMBREAMENTO SOBRE
ESPACOS PUBLICOS ABERTOS

Para a avaliagdo do impacto causado pelas projecdes das sombras provenientes das
edificacdes sobre os espagos publicos abertos, se faz necessaria a realizagdo de simulagdes
computacionais. Para a execucdo dessas simulagdes podem ser utilizados softwares
disponiveis no mercado como por exemplo o Google SketchUp®, ou outros como o plug-in
Package Shadow do software R, que ¢ utilizado em conjunto com outras ferramentas, sendo
estas de Sensoriamento Remoto e os Sistemas de analise e manipulagdo de dados
geograficos, os chamados Sistemas de Informacdes Geograficas — SIG.

Para o desenvolvimento da ferramenta propde-se a utilizagao de softwares de codigo
aberto, sendo estes 0 QGIS e o software de estatistica R descritos anteriormente, com o intuito
de analisar a quantidade de sombreamento proveniente de edificagdes no entorno imediato
através de simulacdes computacionais. Neste estudo, em alguns espagos publicos abertos de
convivio na cidade de Curitiba/PR, nas datas de solsticio de inverno, de solsticio de verdo e de

equinocio.
3.3.1 Softwares Escolhidos Para a Realizagdao das Simulacdes

Para o desenvolvimento da segunda etapa da metodologia, avaliagdo do nivel de
sombreamento sobre espacos publicos abertos, foram utilizados os softwares QGIS versao
2.14.3 - Essen, e o Package Shadow (DORMAN et al., 2017) do software de estatistica R
versao 3.3.3.

Os arquivos de dados de entrada necessarios foram: um arquivo tipo raster' contendo
a ortofoto da area de estudo, e um arquivo em formato shapefile’ do arruamento das quadras
da cidade de Curitiba. Estes foram obtidos através de bancos de dados disponibilizado pelo
Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de Curitiba (IPPUC, 2019).

Tendo como base os arquivos dos dados cadastrais disponibilizados, foi elaborado no
software QGIS um arquivo formato shapefile dos poligonos da morfologia urbana imediata ao

redor dos espacos objetos de estudo. Todas as camadas foram adicionadas no Sistema de

' Arquivo eletronico de documento digitalizado.
?Arquivo digital com dado geoespaciais em forma de vetor.
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Referéncia de Coordenadas Planas SIRGAS 2000/ UTM ZONE 228, codigo EPSG:31982. As
edificacdes foram desenhadas com base nas ortofotos, porém alternativamente, dados abertos
disponiveis no OpenStreetMap podem ser usados para a localizacdo das edificagdes. Para
cada poligono foi atribuida a altura obtida através da ferramenta de medicdo do Google Earth
Pro®.

Na sequéncia, tendo como base o arquivo formato shapefile dos poligonos das
edificagcdes no entorno gerado no software QGIS, foi executada a simulag¢do da trajetoria das
sombras das edifica¢des no entorno imediato, com a utiliza¢do do plug-in Package Shadow no
software de estatistica R. Foram feitas simulagdes escolhendo-se diferentes épocas do ano,
mais especificamente na data do solsticio de inverno, na data do solsticio de verao e na data
do equindcio de primavera. Simuladas a cada 15 minutos, no periodo das 8h as 16h,
baseando-se no descrito na Lei n° 7.400 de 20 fevereiro de 2008 de Salvador/Brasil,
totalizando 33 arquivos no formato shapefile para cada data. Para cada simulagdo, foram
aplicadas as etapas de geracdo do sombreamento de acordo com o cddigo aberto
disponibilizado por Dorman et al. (2017) (vide Apéndice 1).

Posteriormente, no software QGIS, os arquivos das sombras gerados no software R
foram transformados em arquivos formato raster com mesmo valor de atributo (células N=1).
Todos os arquivos formato raster, com resolucdo de 50 centimetros, possuem a mesma
dimensao, tendo sido criado para isto um poligono com dimensdes minimas de coordenadas
Leste e Norte minimas e maximas. 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 degrade de cores, € 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 trés horas, de 3 a 5 horas e com mais de 5

horas (Figura 34).



Figura 34 — Fluxograma etapas simulagdo sombreamento
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Fonte: autoria propria (2018).

3.3.2 Simulagao De Sombras A Partir do Software R

O sistema R ¢ um software livre para computagdo estatistica e graficos. Por possuir
codigo aberto, muitos participantes analisam dados contidos nele podendo desenvolver
pacotes que alimentam o arquivo abrangente do R Network4 (CRAN) para que outros
usuarios baixem e empreguem (BIVAND et al., 2008).

Segundo Owen (2010), o R ¢ um conjunto integrado de instalagdes de software para
manipula¢do de dados, simulagdo, célculo e exibicdo grafica. Ele lida e analisa dados de
forma efi.k, caz e possul recursos graficos para graficos
sofisticados.

Segundo Bivand et al. (2008), a sua capacidade de analisar e visualizar dados torna o
software R uma boa escolha para a andlise de dados espacial. Para alguns projetos de andlise
espacial, usar apenas R pode ser suficiente mas em muitos casos o software R ¢ usado em
conjunto com um software de SIG, assim como com uma base de dados SIG.

Sua reprodutibilidade também ¢ outro fator que torna o software interessante no uso
de analises espaciais (EMMASIT, 2016).

Sao disponibilizados para o software os chamados pacotes (packages) que sdo

bibliotecas contendo func¢des e dados utilizados para finalidades especificas. Segundo Bivand
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et al. (2008), desde a década de 1990 o software R possui um nimero crescente de pacotes

que contribuem para manipulacao e analise de dados espaciais.

3.3.2.1 Package Shadow — pacote de sombra

O pacote de analise de sombreamento em meio urbano foi desenvolvido por um
grupo de pesquisadores da Ben-Gurion University of the Negev, tendo em vista que a andlise
espacial do ambiente urbano requer frequentemente estimativa do sombreamento. Esses tipos
de calculos (e mais avangados) geralmente sdo restritos a softwares proprietarios que lidam
com modelos 3D, como o ArcScene da ESRI® ou o Google SketchUp®, onde o foco é a
visualizagdo em vez de analise quantitativa (DORMAN et al., 2017).

O denominado pacote Shadow opera em uma camada vetorial de contornos de
constru¢do juntamente com suas alturas. Esses dados geralmente sd3o muito mais
frequentemente disponiveis, seja de municipios locais ou de conjuntos de dados globais,
como o OpenStreetMap. Portanto, as estimativas da sombra resultantes correspondem ao
ambiente urbano, como edificios ou fachadas individuais. Deve-se notar que a abordagem
assume um terreno plano e sem obstaculos (por exemplo, arvores) que nao sejam os edificios,
o que pode ser inadequado em certas situacdes (DORMAN et al., 2017).

Para poder funcionar, ¢ preciso carregar outros pacotes complementares, sendo eles:
Package raster para leitura, escrita, manipulagdo, analise e modelagem de dados espaciais
com grade; Package rgeos que fornece funcdes para lidar com operacdes em topologias;
Package rgdal com ligagdes para a biblioteca de abstragdo de dados geoespaciais. Este ultimo
pacote fornece métodos para trabalhar com a importagdo e exportagao de diferentes formatos
de dados geoespaciais de quadros e vetores, sistemas de referéncia de coordenadas, projecoes,
etc., Package maptools um conjunto de ferramentas para manipular e ler dados geogréaficos,
em particular 'ESRI® shapefiles; Packagesp classes e métodos para dados espaciais. Nele sdo
fornecidas fungdes de utilidade, por exemplo para tragar dados como mapas, selegao espacial,
bem como métodos para recuperar coordenadas, para subconjunto, impressdo, resumo, etc.
(EMAASIT, 2016).

Possui diversas fungdes, sendo as principais shadowHeight, shadowFootprint e
SkyViewFactor — SVF. A primeira funcdo, shadowHeight, calcula a altura da sombra caso
haja um obstaculo de altura e distdncia conhecidas, levando em consideragdo:
- Esbocos de obstaculos (obstacles), dados por uma camada poligonal com um atributo de
altura;

- Posi¢do do sol (solar_pos), dada pelo azimute e angulos de elevagdo (Figura 35);
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Figura 35 — Método de obtengao da altura da sombra. Exemplo de grade de altura da sombra (m)

obstacle P

Yo

Fonte: DORMAN et al. (2017),

A segunda funcao, shadowFootprint, cria uma camada poligonal das proje¢des das
sombras no solo no chdo. O software utiliza dados de posicao do sol, azimute e os dngulos de
elevacao, baseados nas equacdes das planilhas de calculo disponibilizadas pelo NOAA. E, a
cada simulacgao, eles sao apresentados ao usuario.

A camada resultante pode ser usada para calcular a propor¢cdo de superficie
sombreada fora de uma area definida, para examinar qual edificio tem um elemento
determinado, dentre outros (Figura 36). Segundo os autores Dorman et al., (2017) o método

de calculo foi inspirado na tese de Morel Weisthal na Universidade Ben-Gurion do Negev.

Figura 36 — Exemplo proje¢@o de sombra sobre area verde em 24/06/2004 as 9h30min

Fonte: DORMAN et al. (2017).

A terceira fungdo, Sky ViewFactor — SVF, calcula o Fator de Visao do Céu (SVF)
em pontos determinados ou grade completa (location), levando em considera¢do os

obstaculos esbogados (obstacles) dados por uma camada poligonal com um atributo de altura

(obstacles _height field) (DORMAN et al., 2017).
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3.3.3 Validag¢ao Do Método de Simula¢ao de Sombreamento A Partir do Software R e
Package Shadow

Para verificar a validade do método de simulagdo com a utilizacdo do pacote
Package Shadow no software de estatistica R, o procedimento foi aplicado sobre a imagem de
satélite de alta resolucao da cidade de Sao Paulo, disponibilizada como amostra pela Digital
Globe (2017).

Quantos aos dados de entrada, foi utilizada a imagem em arquivo formato raster
disponibilizada, e a altura da edificacdo foi estimada através da ferramenta do Google Earth
Pro®. O poligono foi desenhado sobre a imagem e sua altura foi atribuida.

O arquivo formato shapefile gerado, foi inserido no Package Shadow, plug-in do
software de estatistica R, para a geragdo da projecdo da sombra, no horario obtido

anteriormente através do relogio de sol virtual (Figuras 28 e 37).

Figura 37 — Simulacdo da sombra de Edificio da Imagem raster de Sdo Paulo

Fonte: autoria prorpia (2018).

Quando da geracao da simulag¢do da sombra, o software R fornece os dados de altura
solar e azimute. Estes dados foram comparados aos da tabela NOAA, e foram validados.

Apos a geragdo da referida sombra o arquivo foi transferido para o software QGIS e
sobreposto sobre a imagem raster da Digital Globe (2017). Na imagem o poligono aparece
ligeiramente deslocado, pois na imagem de satélite a edificacdo aparece distorcida. Pode-se
observar que a sombra reproduzida por simulagcdo resultou no mesmo angulo da imagem
raster e seu comprimento foi aproximado. Consequentemente pode-se concluir que o método

produz resultados bem proximos ao real (Figura 38).
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Figura 38 — Sobreposicdo da sombra simulada sobre a imagem raster de Sdo Paulo

Fonte: autoria propria (2018).

Dando continuidade, no proximo capitulo serdo apresentados os estudos de

validagdo dos métodos desenvolvidos e os resultados das analises.
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4 VALIDACAO DOS METODOS E ANALISE DOS RESULTADOS

A validagdo dos métodos desenvolvidos no decorrer deste estudo sera apresentada na
sequéncia. Sendo estes o método indireto de obtengdo das alturas das edificagdes e o método

para avaliacao da quantidade de sombreamento em espagos publicos abertos.

4.1 VALIDACANO DO METODO INDIRETO DE OBTENCAO DAS ALTURAS DAS
EDIFICACOES

Para a validacdo do método indireto de obtengdao das alturas desenvolvido neste
estudo, foram escolhidos alguns edificios da Universidade Tecnologica Federal do Parana —
UTFPR, sede Ecoville, mais especificamente os blocos A, L e M.

Primeiramente, foram estimadas as alturas a partir das sombras projetadas no solo
observadas na imagem de satélite do Google Earth Pro® e, posteriormente, foram efetuadas
medicoes in loco com a Estagdo Total TS02 para comparagao dos resultados, tendo como
referéncias os pontos da base da edifica¢do e o ponto extremo do topo da edificagao.

O critério para selegdo das imagens de satélite foi 0 mesmo descrito anteriormente.
E, novamente, a partir das imagens aéreas selecionadas no Google Earth Pr0®, foi estimado o
horario da captura da imagem através do reldgio do sol virtual.

Para a determinagao da altura solar (o), optou-se por utilizar a planilha virtual da

NOAA, a partir dos metadados conhecidos de longitude, latitude e data (Tabela 13).

Tabela 13 — Dados para validagdo do método de obten¢do das alturas das edifica¢des de blocos da UTFPR

Horério
Drnde | o | Dimendedn | esimado | | aiao | medioin | b | O
virtual (NOAA) obtida (m) loco
29/04/13 | BlocoM 17,00 11h45min 49,13 19,64 17,913 -1,727 9%
03/05/13 | Bloco L 21,7 12h 48,56 21,74 17,909 -3,831 18%
Bloco M 18,20 12h 48,56 20,38 17,913 -2,467 | 13%
01/06/14 | Bloco A 29,00 9h45min 29,67 16,52 16,66 0,14 1%
Bloco L 32,10 9h45min 29,67 18,28 17,909 -0,371 1%
Bloco M 31,50 9h45min 29,67 17,95 17,913 -0,037 | 0,1%
22/07/16 | Bloco A 19,10 12h 44,08 18,49 16,66 -1,83 11%
Bloco L 20,70 12h 44,08 19,85 17,909 -1,941 11%
Bloco M 21,50 12h 44,08 20,91 17,913 -2,997 | 16%
16/06/16 | Bloco A 18,70 11h30min 39,80 15,83 16,66 0,83 5%
Bloco L 20,07 11h30min 39,80 16,72 17,909 1,189 7%
Bloco M 21,59 11h30min 39,80 17,99 17,913 -0,077 | 0,1%

Fonte: autoria prorpia (2019).
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Os resultados mostraram que as diferencas entre as alturas obtidas através das

sombras nas imagens aéreas e as medidas obtidas através das medi¢des in loco foram de até
18%, ou 3,8m, em fun¢do do horario ou da época do ano. A partir de simulagdes de sombra,

2 2
pode-se observar que um erro de até 3,8 metros na altura final do prédio deve acarretar em até

cerca de 5% de diferenca na area da sombra projetada (Tabela 14 e Figura 39)

Tabela 14 — Estimativa diferenca entre as projecdes de sombra a partir de altura obtida in loco e através do
método indireto

Area da
Diferenca (%)

Dados Altura (m) projecio da
sombra (mz)
Altura real 56,5 4.235 -
altura real + erro de 3,8m 60,3 4.473 5%
Fonte: autoria prorpia (2019).

Figura 39 — Estimativa de diferenca nas projecdes de sombra a partir de altura obtida in loco e através do método
indireto

ESTIMATIVA DE DIFERENCA NAS _
PROJECOES DE SOMBRA EM RELACAO A
MEDIQAO DAALTURA DAS EDIFICA OES

\ \ / >
20 0 20 40 60 8Om/

1 1 I 1 /

Legenda
[ Poligono de edificagio existente

[ Projegao da sombra 10h no solsticio de inverno - altura real da edificagao
ici i - altura real da edificagao + 3,8m

[] Projegao da sombra 10h no solsticio de inverno

FONTE DADOS: IPPUC E SMMA CURITIBA

[ Praca do Japao

Fonte: autoria prorpia (2019)

Apo6s a validacdo dos edificios da UTFPR sede Ecoville, 0 mesmo método foi

aplicado em 06 espagos publicos abertos de convivio em Curitiba/PR, sendo estes pragas e

jardins ambientais, com medi¢cdo de alguns edificios no entorno imediato. Os critérios para
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escolha destes espagos foram: espagos com edificagdes no entorno que possibilitassem
projecdo integral da sombra no solo; espacos com edificagdes no entorno de alturas varidveis
e localizados em diferentes bairros, centrais e periféricos,. Portanto os espacos selecionados
foram: Praga Oswaldo Cruz (Centro), Praga do Japao (Batel/Agua Verde), Pragca Generoso
Marques (Centro), Jardim Ambiental da Rua do Herval (Novo Mundo), Jardim Ambiental da

Rua Olga de Araujo Espindola (Novo Mundo), Praca Alcinda Gomes Chagas (Parolin)
(Figura 40).

Figura 40 — Mapa de localizagio das pracas selecionadas para validagdo do método de obtencao das alturas dos
edificios do entorno imediato
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Fonte: autoria prorpia (2019).

Para cada local foram aplicadas as etapas da metodologia de obtencdo das alturas
descritas anteriormente. Primeiramente foi feita a sele¢do de imagens de satélite no Google
Earth Pro® de cada local selecionado (escolhidas entre 01 e 03 imagens); Posteriormente, foi

executada a estimativa do horario de captura da imagem aplicando-se o reldgio de sol virtual

a partir da sombra de uma das edificagdes no entorno (Figuras 41 a 44).
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Figura 41 — Medigdo da sombra de edificagdo circundante na Praga Oswaldo Cruz na data de 20/11/2012

Ca. Poli Ci.. Caminhoe.
Mega a disténcia entre dois pontos no chio

Poligono e.

Comprimento do mapa: 18,76 Metros
Comprimento do solo: 18,76
Titulo: 253,80 graus

£ Navegagio com mouse

i MEIZM Cominho  Poligono  Circulo  Caminhoem 3D Poligono em 30
| Moga a distincia entre dois pontos no chilo

74,11 Metros B
Comprimanto do solo: 7411
Titulo:

356,99 graus

Googleg
zr
Fonte: autoria prorpia (2019).

Figura 43 — Medicao da sombra de edificacdo na Praga Generoso Marques na data de 02/05/2011

A x

Ca Poli Ci Caminho o
Maga a distincia entre dois pontos no chilo

1474 Metios
14,74
210,59 graus.

-
Deta das imagens: /272011 25°2547.54"S 49°16'11.810 elev Om _aititude do ponto de visso 71 m

Fonte: autoria prorpia (2019).
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Figura 44 — Medicao da sombra de edificacdo circundante no Jardim Ambiental Herval na data de 09/05/2014

1343 Metros

1343
122,61 graus

Para concluir, foi executada a estimativa das alturas das edificagdes selecionadas a
partir da equagdo trigonométrica (Eq. 4).
Os resultados foram comparados com dados de medicdo de perfil a laser, fornecidos

pelo IPPUC, das respectivas edificagdes (Tabela 15).

Tabela 15—Comparativo do método indireto de obtencdo de alturas de edificagdes com dados de medicdo a Laser

Pata da Dimensio da ::3;?::;:) Asl)tll; l;a (ﬁllitil“:z:g(;?) A:flléa?qgf)la Difeoreng:a

magem sombra(m) | ogiosol | (NOAA) | obtida (m) l;’:;ﬁ(l ;) (o)
Praca Oswaldo Cruz

20/11/12 18,76 12h 84,38 190,6 61,9 -208,19

29/04/13 63,00 11h30min 48,47 71,1 61,9 -14,99

13/03/14 31,50 11h15min 61,08 57,0 61,9 7,83
Praca do Japio

21/05/09 74,10 13h30min 40,67 63,7 70,2 9,36

28/02/16 40,50 11h 62,39 77,4 68,1 -13,78
Praca Generoso Marques

02/05/11 14,75 11h 45,33 14,9 16,1 7,27

10/10/09 12,22 11h30min 69,67 33,0 16,1 -104,98
Jardim Ambiental — Herval

09/05/14 13,43 16h 20,23 4,9 12,0 58,65

17/05/14 14,06 11h30min 43,91 13,5 11,9 -13,45

Fonte: autoria prorpia (2019).

Pode-se observar que nas imagens em que a altura solar ¢ muito alta, com angulos

solares maiores que 65° ou com angulos solares muito baixos, a diferenga com relagdo a altura
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dos edificios ¢ maior. Os resultados mais proximos aos medidos in loco se referem aos que
possuem altura solar mais proxima de 45°.

Com o método de obtengdo das alturas das edificagdes a partir da projecdo das
sombras espera-se um erro de até 3,8 metros na altura final do prédio, o que deve acarretar em

até cerca de 5% de diferenga na area da sombra projetada

4.1.1 Comparacao dos Resultados dos Métodos de Obtencdo das Alturas das Edificacgoes -

Método Indireto e Estimativas de Altura Pelo Google Earth Pro 3D
Para verificar a eficacia do método indireto de obten¢ao das alturas das edificacoes,
os resultados foram comparados com a estimativa de alturas das edificacdes obtidas através
da medigio no Google Earth Pro 3D™. Pode-se observar que os valores das alturas das
edificacdes obtidos pelos dois métodos ficaram bem proximos, exceto nos casos em que os
angulos solares eram muito altos, maiores que 65°, ou muito baixos, menores que 30° (Tabela
16). Quando o angulo é proximo de 45° os resultados apresentaram menor diferenca,

validando a relacdo trigonométrica que neste angulo, a altura da edificacdio e a sombra

deveriam apresentar os mesmos valores.

Tabela 16 — Comparativo entre as medigdes pelo método indireto e através do Google Earth Pro 3D"

Dimensio Horério do Altura Altura da | Mediciio no | Dif. de altura | Dif. de altura
Data da . . edificacio Google obtida x obtida x
imagem da s((:lt;bra relosgol;) de (1\?3)1212&) obtida Earth Pro Medicao Medicao
(m) 3D (m) Google (m) Google (%)
Praca Oswaldo Cruz
20/11/12 18,76 12h 84,38 190,64 60,25 130,39 216
29/04/13 63,00 11h30min 48,47 71,13 60,25 10,88 18
13/03/14 31,50 11h15min 61,08 57,02 60,25 3,23 6
Praca do Japao
21/05/09 74,10 13h30min 40,67 63,67 67,62 3,95 6
28/02/16 40,50 11h 62,39 77,44 67,40 10,04 15
Praca Generoso Marques
02/05/11 14,75 11h 45,33 14,92 16,22 1,30 8
10/10/09 12,22 11h30min 69,67 32,98 16,22 16,30 103
Jardim Ambiental — Herval
09/05/14 13,43 16h 20,23 4,95 11,60 6,65 57
17/05/14 14,06 11h30min 43,91 13,53 11,02 2,51 23
Jardim Ambiental — Olga
310814 | 72 14h | 4804 | 801 | 950 1,49 16
Praca Alcinda Gomes Chagas
180316 | 286 | 1tn | 5777 | 4536 | 4150 | 386 | 9
Edificio da Administra¢iao do Centro Politécnico
svos2 | 1710 | 3n | saes | 2712 | 2706 | 004 | 0

Fonte: autoria prorpia (2019).
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4.1.2 Restrigdes/Limitagdes do Método de Obtencao das Alturas

No método de obtengdo de alturas desenvolvido neste estudo foram observadas
algumas limitagdes de uso para que sejam obtidos resultados mais condizentes. Sdo elas:
- Evitar imagens de satélite com altura solar maior que 65 graus ou menor
que 45 graus;
- Sombras com dimensdes reduzidas geram maior erro, portanto quanto
maior a sombra, melhores os resultados;
- Provéaveis limitacdes quanto a medi¢do da sombra:
o Declividade do terreno
o Imprecisdao do ponto de inicio da sombra/edificagao
- Sombras sobrepostas das edificagdes ndo foram consideradas;

- Apenas as sombras que estdo totalmente no chio foram consideradas.

42 VALIDACAO DA FERRAMENTA DE AVALIACAO DA QUANTIDADE DE
SOMBREAMENTO - ESTUDOS DA PRACA DO JAPAO

O espago publico aberto de convivio escolhido para validar o método de

mapeamento e simulagdo das sombras foi a Praga do Japdo, localizada no Setor Especial

Estrutural, na regido do bairro Agua Verde (Figura 45), com uma érea total de 8.420,00 m’.

Figura 45 — Vista aérea e Memorial da Praca do Japao em Curitiba
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Segundo o Guia Turismo Curitiba (2010), a praga do Japao ¢ um importante espago
de convivéncia e cultura da cidade, concebida para homenagear os descendentes de japoneses
que escolheram a cidade para viver. Seu projeto foi iniciado em 1958 e a praca foi concluida
em 1962. Uma reforma, em 1993, incluiu o Portal Japonés, o Memorial da Imigragao
Japonesa, a Biblioteca Municipal da Praca do Japao, onde estdo disponiveis publicagcdes em
japonés, a Casa de Ch4, e ganhou a Casa da Cultura, onde ¢ possivel conhecer as dobraduras
de papel (origami), a arte floral (ikebana) e os poemas de trés versos (haikai). No local,
existem espalhadas pela praca 30 cerejeiras enviadas do Japao pelo império nipdnico e 6 lagos
artificiais nos moldes japoneses.

Localizada entre os corredores estruturais da Av. Sete de Setembro e da Av.
Republica Argentina, a praca possui uma forma urbana construida no entorno densa e com

grandes alturas (Figura 46), o que acaba gerando sombreamento sobre a praga.

Figura 46 — Praga do Japao e edificagdes no entorno

Fonte: Google Earth Pro 3D% (2017).

E composta por duas partes, a principal com construgdes e espagos de permanéncia,
e outra menor contendo somente gramado e arborizacdo, sendo dividida pela via exclusiva
para Onibus expresso. A parte maior, devido a sua composi¢do, possui maior numero de
visitantes. Pela grande densidade no entorno e volume de visitantes na parte maior, esta parte

foi escolhida para a realizagao dos primeiros estudos deste trabalho.



105

4.2.1 Sequéncia de Etapas de Validacao da Ferramenta - Estudo da Praca do Japao

4.2.1.1 Insercao dos dados de setorizagao no QGIS

A partir de um arquivo PDF — Portable Document Format, de Implantagao da Praga do Japao
disponibilizado pela SMMA — Secretaria Municipal do Meio Ambiente de Curitiba, foram
elaboradas camadas vetoriais com cada item da setorizagdo da praga no software QGIS,
sendo: calcadas externas, dreas gramadas, caminhos, construgdes, lagos, ciclovia, arvores
individuais e areas arborizadas, com a finalidade de visualizar o impacto ¢ a quantidade de
sombra em horas nos setores, durante as datas escolhidas. A topografia da praga, cujas curvas
de nivel variam entre 927 e 932 metros, ndo foi considerada.
As etapas deste processo foram:
- Banco de dados de entrada: Arquivo PDF de Implantagdao da Praga do
Japao fornecido pela SMMA de Curitiba;
- Transferéncia das informagdes de layout e setorizagdo para arquivo tipo
CAD — Desenho Assistido por computador, e posterior criagdo de arquivo DXF —
Drawing Exchange Format;
- Exportagao dos dados em DXF para software QGIS;
- Georreferenciamento do arquivo PDF da SMMA no QGIS;
- Criagdo de arquivos tipo shapefile separados para cada /ayer de setorizagao
da praga, sendo: areas gramadas, cal¢adas, caminhos, construcdes, arvores individuais,

areas arborizadas, lagos e bancos.

4.2.1.2 Simula¢ao do entorno no QGIS
A partir da ortofoto da regido da praga (Figura 47) disponibilizada pelo banco de

dados do IPPUC (2003), foram desenhados os poligonos dos edificios no entorno imediato da
praca com potencial de sombreamento sobre a praga em épocas distintas do ano, num total de
17 edificagdes (Figura 48), e atribuidas suas respectivas alturas (Tabela 17). Estas foram

obtidas através do recurso do Google Earth Pro 3D" (Figura 49).
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Figura 47 — Ortofoto da praga e entorno
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Fonte: IPPUC (2003).

Figura 48 — Poligonos dos edificios no entorno da Praga do Japao — Software QGIS
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Fonte: autoria propria (2018).
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Figura 49 — Medigdo de altura dos edificios no entorno da praga com o recurso 3D do Google Earth Pro®
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Fonte: autoria propria (2018).

Tabela 17 — Dados dos poligonos e suas respectivas alturas

Poligono (un.) Altura (m) Poligono (un.) Altura (m)
Edificio 01 42,00 Edificio 10 55,70
Edificio 02 56,50 Edificio 11 66,90
Edificio 03 81,05 Edificio 12 40,00
Edificio 04 76,20 Edificio 13 64,00
Edificio 05 71,00 Edificio 14 75,50
Edificio 06 67,00 Edificio 15 53,50
Edificio 07 68,50 Edificio 16 37,20
Edificio 08 59,70 Edificio 17 72,00
Edificio 09 71,00 - -

Fonte: autoria propria (2018).

A partir da funcdo shadowFootprint no software R as simulacdes das sombras foram
executadas, nas datas de solsticio de verdo, equinocio de primavera, e solsticio de inverno.
Considerou-se que na pesquisa de Piaskowy e Kriiger (2017), os resultados referentes ao dia
mais proximo do solsticio de inverno mostraram que a maior parte da praca analisada estava

na sombra, com faixa de PET média de estresse moderado por frio.
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Feito também comprovado pela pesquisa de Lin et al. (2013) que, em areas
permanentemente com acesso solar, sem sombras, o nimero de visitantes aumenta seguindo o
aumento nas condi¢des térmicas em estacdes frias do ano.

O intervalo de horario definido para as analises foi das 8h as 16h, com simulagdes

realizadas a cada 15 minutos, que foram salvas em formato shapefile (Figuras 50 e 51).

Figura 50 — Poligonos dos edificios no entorno da Praga do Japdo e suas respectivas alturas - software R

Fonte: autoria propria (2018).

Figura 51 — Simulacdo de sombreamento dos edificios no entorno da Praga do Japdo no horario das 15:00 horas
no solsticio de inverno (21/06/2016)— Package Shadow - Software R

Fonte: autoria propria (2018).

Todos os 33 arquivos tipo shapefile gerados foram inseridos e sobrepostos no QGIS
(Figura 52). Cada conjunto de sombreamento gerado pelas edificacdes no entorno foi
representado por uma cor diferente. O Sistema de Referéncia de todos os arquivos foi

definido para SIRGAS 2000°/UTM zone 22S".

3q; A A .
Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas
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Figura 52 — Mapa dos arquivos no formato shapefile de sombreamento dos edificios no entorno da Praga do
Japdo das 8h as 16h no solsticio de inverno (21/06/2016) — software QGIS
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Fonte: autoria propria (2018).
A seguir, foi criado um poligono a partir da extensdo de camada nos dois horarios
extremos, 8h e 16h, que geraram coordenadas EN das extremidades. Posteriormente, todos os
arquivos no formato shapefile individualmente foram convertidos em raster com resolugao de

50 centimetros (Figura 53).

Figura 53 — Imagem arquivo formato raster de sombreamento dos edificios no entorno da Praga do Jap@o no
horario das 15:00 horas solsticio de inverno 21/06/2016 - Software R

Fonte: autoria propria (2018).

Para finalizar, os arquivos no formato raster foram somados, para gerar o mapa de
acumulo das sombras em cada uma das datas escolhidas, com intervalo de 15 minutos entre as

8h e as 16h. O tipo de renderizacdo adotada foi banda simples falsa cor, em modo continuo,

*Projegdo Cartogréfica para o fuso da cidade de Curitiba.
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com 9 classes que variam de 0.1 a 33, sendo que foram considerados 4 arquivos para cada
hora de sombreamento (Tabela 18). Foram adotadas as paletas de cores: azul para inverno,

laranja para verao e lilas para primavera.

Tabela 18 — Método de classificagdo da somatoria Raster

Valor Horas de sombra/dia
0.1a4 1 hora
4a8 2 horas
8al2 3 horas
12a16 4 horas
16 a 20 5 horas
20 a 24 6 horas
24 a 28 7 horas
282329 8 horas

Fonte: autoria propria (2018).
Costa (2018) automatizou o processo descrito anteriormente, com o intuito de
facilitar e agilizar o processo de geragao das sombras (Figura 54).

Figura 54 — Interface do plug-in de automatizacio “Shadow”

i Shadow - 4+ X

Selecione a camada das edificacoes (em coordenadas projetadas):
/home/user/jeanne/poligonos/Japao.shp
Open

Entre com o nome da coluna da altura dos edificios:

HEIGHT
Indique a data inicial e final e o intervalo em minutos para a gera¢ao das sombras:
2018-12-21 08:00:00

2018-12-21 16:00:00

15 .
Fuso horafio:

America/Sao_Paulo 2
Escolha a pasta para os dados gerados

/home/user/jeanne/resultados/japao

Cancel OK |

Fonte: Costa (2018)
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A partir da programacao de linguagem Python, um script que dialoga com o software
R, foi gerado um plug-in que roda no software QGIS, na plataforma Linux. Nele, sdo
inseridos pelo usudrio os dados de entrada, quais sejam: o arquivo shapefile dos poligonos das
edificacdes no entorno com o atributo das alturas das edificagdes, a nomenclatura aplicada do
atributo mencionado, as datas e faixas de horario das simulacdes, além do local onde o
arquivo de saida deve ser salvo. Como resultado, ¢ gerado o arquivo no formato raster da
somatoria das sombras.

A partir do arquivo formato raster da somatoria das sombras foi executada a
reclassificagdo com posterior recorte na area da praga com a finalidade de averiguar a éarea
correspondente ao nimero de horas de sombra no local durante a data especifica, podendo
variar entre 0 e 8 horas, gerando os mapas de Zoneamento de Sombras.

Deve-se salientar que nao foram considerados os sombreamentos provenientes das

arvores em nenhuma das simulacgdes executadas.

4.2.1.3 Montagem da praga e seus elementos no QGIS

Com base nos arquivos fornecidos pelo IPPUC (2019), foram desenhados os
poligonos de cada um dos elementos existentes da praga, sendo calcada externa, gramado,

construcdes existentes, caminhos, lagos, arvores, e bancos (Figura 55).

Figura 55 — Mapa de Elementos da Praga do Japao

MAPA DE ELEMENTOS DA PRACA DO JAPAO

Legenda
B Construgs Caminh ~
i fonas LOCAL: PRAGA DO JAPAO
B Lagos Calgadas BAIRRO: -AGUA VERDE
ZONEAMENTO: SE ESTRUTUAL
Grama [] Bancasde Jornal | GIDADE: GURITIBA/RR
B Bancos () Anores DADOS ESPACIAIS - IPPUC E SMMA / GURITIBA

Fonte: autoria propria (2018).
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4.2.2 Avaliagdo da Quantidade de Sombreamento

A 4rea analisada da praca engloba aproximadamente 7.500 m”. Foram analisados e
elaborados os Mapas de Actimulo de Sombras no espago, ¢ de os Mapas de Zoneamento

destas sombras. Nao foi considerado o sombreamento proveniente da arborizagao.

4.2.2.1 Analises no solsticio de verdao

O solsticio de verdo representa o dia de melhor situacdo de acesso solar na 4rea de
estudo, razdo pela qual tal data também foi escolhida para realizacdo da simulagao do impacto

do sombreamento das edificacdes sobre a Praca do Japao.

4.2.2.1.1 Analise do Mapa de Acumulo de Sombras

A partir da simulacdo do sombreamento no solsticio de verdo, pode-se observar que
o nimero de horas em que a praga ¢ atingida pelo sombreamento das edificagdes no entorno ¢

bem pequeno (Figura 56 e Tabela 19).

Figura 56 — Mapa de acumulo de sombras proveniente das edificagdes de entorno na Praca do Japao no solsticio
de verdo

MAPA DE ACUMULO DE SOMBRAS - SOLSTICIO DE VERAO

N

10 0 10 20 30 40m

Legenda [ —
Horas de Sombra [l pe4as

LOCAL PRACADO JAPAo
Cowoas —Fpl|
[Jbetaz Bl 0e6a7  |CiDADE: CURITIBAPR
[Jpe2a3s Bl De7as8
[CJDe3as Bl DeBas

DADOS ESPACIAIS - IPPUC E SMMA / CURITIBA

Fonte: autoria propria (2018).
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Tabela 19 — Discriminativo de horas de sombra em relagdo a area da praga no solsticio de verdo

HORAS DE SOMBRA NO VERAO | AREA (m?) | % DA AREA TOTAL

Até 1 hora de sombra 5.459 73
Entre 1 e 2 horas de sombra 1.587 21
Entre 2 e 3 horas de sombra 256 3
Entre 3 e 4 horas de sombra 218

Entre 4 e 9 horas de sombra - -

Fonte: autoria propria (2018).

Com relagdo as areas destes intervalos de sombreamento, praticamente a area total da
praga recebe até trés horas de sombra proveniente das edificagdes no entorno durante o

solsticio de verdo (Figura 57 e Tabela 20).

Figura 57 — Mapa de areas atingidas pelas sombras em rela¢do ao intervalo de horas no solsticio de verao

MAPA DE ZONEAMENTO DE SOMBRAS - SOLSTICIO DE VERAO

10 0 10 20 30 40m

Legenda [ )
Zoneamento de Sombras (Horas) LOCAL: PRAGA DO JAPAO
. BAIRRO: -AGUA VERDE
Até 3 horas de sombra ZONEAMENTO: SE ESTRUTUAL

I Entre 3 e 5 horas de sombra S G e

Il Mais de 5 horas de sombra

DADOS ESPACIAIS - IPPUC E SMMA/ CURITIBA

Fonte: autoria propria (2018).
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Tabela 20 — Resumo de horas de sombra e respectiva area da praga atingida no solsticio de verdo

HORAS DE SOMBRA NO VERAO | AREA (m?%) % AREA TOTAL

Menos de 3 horas de sombra 7.302 97
Entre 3 e 5 horas de sombra 218 3

Mais de horas de sombra

Fonte: autoria propria (2018).

4.2.2.2 Analises no equindcio de primavera
A segunda simulagdo de sombreamento, no equindcio de primavera, representa a

data intermediaria entre a melhor e a pior situagdo de acesso solar analisada neste espago.

4.2.2.2.1 Analise do mapa de acumulo de sombras

Pode-se verificar que, no equindcio da Primavera, uma boa parte da praca ¢ afetada

por areas de sombra proveniente das edificacdes no entorno imediato (Figura 58 e Tabela 21).

Figura 58 — Mapa de actimulo de sombras proveniente das edificagcdes no entorno na Praga do Japdo no
equinocio de primavera

MAPA DE ACUMULO DE SOMBRAS - EQUINOCIO DE PRIMAVERA

10 0 10 20 30 40m

Legenda [ - —
Horas de Sombra [Jpbedas -
LOCAL: PRACA DO JAPAO
gt B oeny | SONEMIEATS SE RS,
[ Jbeta2 @l oe6a7  |CipaDE: CURITIBARR
[pez2a3 Bl De7a8
I De3as Bl De8aso DADOS ESPACIAIS - PPUC E SMMA / CURITIZA

Fonte: autoria propria (2018).
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Tabela 21 — Discriminativo de horas de sombra em relagdo a area da praga no equindcio de primavera

HORAS DE SOMBRA NA PRIMAVERA AREA (m®) | % AREA TOTAL

Até 1 hora de sombra 3.245 43
Entre 1 e 2 horas de sombra 825 10
Entre 2 e 3 horas de sombra 1.230 16
Entre 3 e 4 horas de sombra 2.200 29
Entre 4 e 5 horas de sombra 20 0,2

Entre 5 e 6 horas de sombra - -

Entre 6 e 7 horas de sombra - -

Entre 7 e 8 horas de sombra - -

Entre 8 € 9 horas de sombra - -

Fonte: autoria propria (2018).

Um pouco menos da metade da area total da praga permanece até uma hora na
sombra durante o equindcio de primavera, mas ¢ importante salientar também que uma grande

area da praca (30%) permanece entre trés a cinco horas sombreada (Figura 59 e Tabela 22).

Figura 59 — Mapa de areas atingidas pelas sombras em relagdo ao intervalo de horas no equindcio de primavera

MAPA DE ZONEAMENTO DE SOMBRAS - EQUINOCIO DE PRIMAVERA

10 0 10 20 30 40m
Legenda .
Zoneamento de Sombras (Horas) LOCAL: PRACA DO JAPAO
. BAIRRO: -AGUA VERDE
Até 3 horas de sombra ZONEAMENTO: SE ESTRUTUAL
[ Entre 3 e 5 horas de sombra CIDADE: CURITIBA/PR
Il Entre 5 e 9 horas de sombra

DADOS ESPACIAIS - IPPUC E SMMA/ CURITIBA

Fonte: autoria propria (2018).
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Tabela 22 — Resumo de horas de sombra e respectiva area da praga atingida no equinécio de primavera

HORAS DE SOMBRA NA PRIMAVERA AREA (m?) % AREA TOTAL
Menos de 3 horas de sombreamento 5.300 70
Entre 3 e 5 horas de sombreamento 2.220 30
Mais de 5 horas de sombreamento - -

Fonte: autoria propria (2018).

4.2.2.3 Analises no solsticio de inverno

O solsticio de inverno representa o dia de pior situacdo analisada de acesso solar

sobre a Praga do Japao.

4.2.2.3.1 Andalise do Mapa de Acumulo de Sombras

No solsticio de inverno, foi possivel observar através do mapa de actimulo de
sombras que grande parte da praga permanece na sombra nesta data analisada (Figura 60 e

Tabela 23).

Figura 60 — Mapa de acimulo de sombras proveniente das edificagdes no entorno na Praga do Japao no solsticio
de inverno

MAPA DE ACUMULO DE SOMBRAS - SOLSTICIO DE INVERNO

Legenda
Horas de Sombra [ pesas
LOCAL: PRAGA DO JAPAO
[Jpeoat Bl Desa6 | OO A eOE
Det1a2 eba .
— B De6a7 | ZONEAMENTO: SE ESTRUTUAL
— B Do7as | CIDADE: CURITIBAPR

[JDe3as B De8as

DADOS ESPACIAIS - IPPUC E SMMA / CURITIBA

Fonte: autoria propria (2018).
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Tabela 23 — Discriminativo de horas de sombra em relagdo a area da praga no solsticio de inverno

HORAS DE SOMBRA NO INVERNO | AREA (m% % AREA TOTAL

Até 1 hora de sombra - -

Entre 1 e 2 horas de sombra 47 0,6

Entre 2 e 3 horas de sombra 398 5

Entre 3 e 4 horas de sombra 2.170 29

Entre 4 e 5 horas de sombra 2.702 36

Entre 5 e 6 horas de sombra 1.307 17

Entre 6 ¢ 7 horas de sombra 708 9

Entre 7 e 8 horas de sombra 188 2,5

Entre 8 ¢ 9 horas de sombra - -

Fonte: autoria propria (2018).

A érea mais atingida pelas sombras, durante cinco horas ou mais, estd situada na
regido Noroeste da praca devido a proximidade e altura das edificagdes no entorno (Figura 61
e Tabela 24).

Figura 61 — Mapa de areas atingidas pelas sombras em relag@o ao intervalo de horas no solsticio de inverno

MAPA DE ZONEAMENTO DE SOMBRAS - SOLSTICIO DE INVERNO

5 -

Legenda
Zoneamento de Sombras (Horag) AL PRALADD TFkD
BAIRRD -AGLUAVERDE
Aé 3 horas de somiora FONEAMENTD SE ESTAUTUAL
B Entre 3 & 5 horas de sombra CIDADE: CURITIEAPHR

Bl Mais de 5 horas de sombea

DALKIS [EPRCIALS - IPPUG I SMMA ! CLEUTIRA

Fonte: autoria propria (2018).
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Tabela 24 — Resumo de horas de sombra e respectiva area da praga atingida no solsticio de inverno

HORAS DE SOMBRA NO INVERNO AREA(m?) % AREA TOTAL
Menos de 3 horas de sombra 445 6
Entre 3 e 5 horas de sombra 4.872 65
Mais de 5 horas de sombra 2.203 29

Fonte: autoria propria (2018).
4.2.3 Comparacao da Quantidade de Sombreamento nas Trés Datas Analisadas

Comparando-se os Mapas de Acimulo de Sombras nas diferentes datas analisadas,
foi possivel observar que, no solsticio de inverno, grande parte da area da Praca do Japao fica
sombreada. Durante o solsticio de verao, dia de melhor situagdo de acesso solar no ano, pdde-
se observar que o sombreamento das edificagdes atinge uma menor parte da praga. Na
simulacdo do sombreamento no Equindcio de Primavera, os resultados ficaram similares aos

do solsticio de verao (Figura 62).

Figura 62 — Mapas de Acumulo de sombras na Praga do Japao - Solsticio de verdo (a) e Equinécio de Primavera
(b), Solsticio de inverno (c)

Fonte: autoria propria (2018).

Ja através das analises quantitativas pode-se observar em nimeros as diferencas entre

as areas atingidas pelo sombreamento nos diferentes intervalos de horarios (Tabela 25).

Tabela 25 — Resumo de areas da praga atingidas pelo sombreamento das edificagdes no solsticio de verdo, no
equindcio de primavera, € no solsticio de inverno

Verdo N Primavera N Inverno N
Horas de sombra (m2) % (mz) % (mz) %
Menos de 3 horas 7.302 97% 5.300 70% 445 6%
De 3 a 5 horas 218 3% 2.220 30% 4.872 65%
Mais de 5 horas - - - - 2.203 30%

Fonte: autoria propria (2018).
Comparando-se os Mapas de Zoneamento de Sombras, pdde-se observar que a
analise de sombreamento proveniente das edificacdes pode ser interessante quando aplicada

na etapa de planejamento e concepc¢ao dos espagos publicos abertos a fim de ajudar a setorizar
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as atividades e setores, dependendo do grau de acesso solar necessario para cada uma delas,
de acordo com o entorno existente (Figura 63).

Figura 63 — Mapas de Zoneamento de Sombras na Praga do Japdo — Solsticio de verdo (a) e Equindcio de
Primavera (b), Solsticio de inverno (¢)

a)

n ol &

Fonte: autoria propria (2018).

4.3 ANALISE DOS RESULTADOS EM CENARIO ATUAL

Para a andlise dos 25 espagos avaliados foi aplicada a metodologia descrita
anteriormente. Devido ao grande niimero de espagos a serem analisados o plug-in de
automatizacao desenvolvido por Costa (2018) foi utilizado na execu¢ao de todas as
simulacgoes.

Quanto a apresentacao das simulagdes, foram desenvolvidos os Mapas de Acumulos
de Sombra e os Mapas de Zoneamento de Sombras dos espagos analisados, para as datas
analisadas. Como critério, os espagos sdo apresentados em ordem decrescente de quantidade
de sombreamento no solsticio de inverno presente no local, sendo esta a condigdo mais critica
analisada.

Os espacos foram separados em trés categorias, representados por cores, sendo estas:
primeiramente os espagos que possuem alguma parte de sua area com sombreamento por mais
de cinco horas (cor vermelho), apos, os espagos que possuem, no maximo, parte de sua area
com sombreamento entre trés e cinco horas (cor laranja) e, finalmente, os espagos que
possuem area de sombreamento até trés horas (cor verde).

Os valores apresentados em porcentagem nos Mapas de Zoneamento de Sombras
referem-se a porcentagem da area total do espaco nos diferentes intervalos de horarios, e
seguem a seguinte ordem de apresentacdo: mais de 5 horas de sombreamento, entre 3 e cinco
horas de sombreamento, e até 3 horas de sombreamento.

Os resumos dos mapas apresentados na sequéncia estdo sem escala grafica por estes
espacgos possuirem variadas dimensdes. Mapas individuais dos espacos, em escala, com suas

caracteristicas sao apresentados no final deste estudo (Apéndice C).
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Os seis primeiros espagos apresentados possuem parte de sua area total com
sombreamento por mais de cinco horas no solsticio de inverno, sendo que alguns espacos
possuem somente edificagdes altas no entorno, e outros possuem edificagdes altas e baixas.
Sendo que os espagos com situagdo mais critica sao: a Praga do Japao, a Praga Didi Caillet e a
Praga Zacarias, com respectivamente 30% (2.203m?), 28% (566m°) e 18% (424m?”) de suas
areas totais atingidas (Figura 64 e Tabela 26).

Na sequéncia, os espagos de nimeros 7 a 12, também apresentam alguma parte de
sua area total com sombreamento durante mais de 5 horas no solsticio de inverno. No entanto,
as areas atingidas sdo bem menores, entre 4% (178 m”) na Praga Aurora Lambertucci
Geronasso ¢ 0,4% (12m”) na Praca da Ucrdnia. Assim como os espagos anteriores, alguns
possuem somente edificagdes altas no entorno e outros possuem edificagdes altas e baixas
(Figura 65).

Os espacos de nimeros 13 a 16 s@o atingidos no solsticio de inverno em parte de sua
area total, entre 32% na Praga Sao Paulo da Cruz e 6% na Praga Tito Schier, ambos com
edificacdes altas e baixas no entorno, por um periodo maximo de trés a cinco horas de
sombreamento. Ja os espagos de nimeros 17 ¢ 18, que possuem somente edificagdes altas no
entorno, tem sua area total atingida por até trés horas de sombreamento (Figura 66).

Os espagos analisados de nimeros 19 a 25 também tém sua area total, que varia
entre 10.255m’ e 293m” atingida por menos de trés horas de sombreamento no solsticio de
inverno. A maioria destes espagos também tém sua area total atingida por até trés horas de
sombreamento também durante as outras datas analisadas, com exce¢do do Centro Esportivo
Arnaldo Busato 04 e do Jardinete Renato Volpi. Nestes espacos as edificagdes de entorno
variam, sendo que alguns espagos possuem edificagdes altas e outros edificacdes altas e

baixas (Figura 67).
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Tabela 26 — Resumo dos espagos e suas respectivas areas atingidas pelo sombreamento

125

Area atingida pelo sombreamento

Ttem Local Area Tempo de
(mz) sombreamento Verglo % Prirnazvera % Invegno %
(m”) (m”) (m”)
Menos de 3 horas 7.302 97% 5.300 70% 445 5%
1 Praca do 7520
Japio : De 3 a 5 horas 218 3% 2.220 30% 4.872 65%
Mais de 5 horas - - 0 - 2.203 30%
Menos de 3 horas 1.179 59% 1.578 79% 17 1%
Praga Didi
2 Caillet 2.007 | pe 3 a5 horas 674 34% 420 21% | 1425 | 71%
Mais de 5 horas 154 8% 9 0% 566 28%
Menos de 3 horas 2.353 99% 1.767 75% 934 39%
Praga
3 Zacarias 2.368 | De 3 a5 horas 15 1% 518 22% | 1011 | 43%
Mais de 5 horas - - 83 3.5% 424 18%
Jardinete Menos de 3 horas 530 100% 476 90% 264 50%
4 JO?;O é\}lgﬁlsm 530 | De 3 a5 horas - - 54 10% 180 34%
obrinho
Mais de 5 horas - - - - 86 16%
Menos de 3 horas 36.569 98% 35.579 95% 31.126 84%
5 Praca Rui 37.26
Barbosa 3 De 3 a 5 horas 574 1,5% 1.369 4% 3.790 10%
Mais de 5 horas 121 0,3% 315 1% 2.347 6%
Menos de 3 horas 9.913 99% 9.782 97% 9.134 91%
6 Praca Elias 10.03
Abdo Bittar 7 De 3 a 5 horas 113 1% 151 2% 451 4%
Mais de 5 horas 11 - 104 1% 452 5%
Praca Aurora Menos de 3 horas 4.158 95% 4.143 95% 3911 89%
7 Lémbertu“i 4.382 | De3as horas 188 4% 205 5% 292 7%
€ronasso
Mais de 5 horas 36 1% 35 1% 178 4%
Jardim Menos de 3 horas 8.144 99,6% 8.144 99,6% 7.495 92%
3 Ambiental 3173
Sete De : De 3 a 5 horas 27 0,3% 27 0,3% 489 6%
Setembro 02 Mais de 5 horas - - - - 189 2%
Praca Helene Menos de 3 horas 818 100% 819 100% 785 96%
9 GGifflVel?l 822 | De 3 a5 horas 3 0,4% 3 0,3% 31 4%
arfunke
Mais de 5 horas - - - - 5 1%
Menos de 3 horas 501 90% 552 99% 555 99,3%
10 Praga Pe Joao 559
Bagozzi De 3 a 5 horas 52 9% 4 1% 1 0,2%
Mais de 5 horas 6 1% 3 1% 3 0,6%
Jardinete Menos de 3 horas 444 94% 473 100% 472 99,5%
Celestina
11 Bortoletto 474 De 3 a 5 horas 27 6% - - - -
Cavallin Mais de 5 horas 3 0,6% - - 2 0,5%
Menos de 3 horas 2.449 88,6% 2.764 100% 2.449 88,6%
Praga da
12 Uctania 2.764 | De 3 a5 horas 303 11,0% - - 303 11%
Mais de 5 horas 12 0,4% - - 12 0,4%
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Praca Sio Menos de 3 horas 1.417 96,3% 1.472 100% 988 67,1%
13 Paglo Da 1472 | pe3a5horas 55 3,7% 0 - 480 | 32,6%
ruz
Mais de 5 horas - - 0 - 4 0,3%
Praca Menos de 3 horas 5.138 100% 4.595 89% 4.595 89,4%
14 Armando 5141 | De 3 a5 horas - - 546 10,6% | 546 10,6%
Carneiro
Mais de 5 horas - - - - - -
Menos de 3 horas 8.398 93,5% 8.981 100% 8.398 93,5%
15 Praga Tito 3081
Schier : De 3 a 5 horas 584 6,5% - - 584 6,5%
Mais de 5 horas - - - - -
Jardinete Menos de 3 horas 841 100% 844 100% 703 83%
16 Sem 844 | De 3 a5 horas 3 0,4% - - 142 17%
Identificagdo
Mais de 5 horas - - - - - -
Praga Menos de 3 horas 5.719 100% 5.643 99% 5.719 100%
17 Francisco 5727
Cunha : De 3 a 5 horas 7 0,1% 83 1% 7 0,1%
Pereira Mais de 5 horas - - - - - -
Menos de 3 horas 775 100% 775 100% 775 100%
Praga San
18 Martin 775 De 3 a 5 horas - - - - - -
Mais de 5 horas - - - - - -
Centro
Esportivo Menos de 3 horas 9.994 97,5% 10.255 100% 10.255 100%
10.25
19 Arnaldo s | De3as5 horas 256 2,5% - - - -
Faivro
Busato 04 Mais de 5 horas - - - - - -
Centro
Esportivo Menos de 3 horas 9.811 100% 9.811 100% 9.811 100%
20 Arnaldo 9.811 De3as horas _ _ _ _ _ _
Faivro
Busato 06 Mais de 5 horas - - - - - -
Menos de 3 horas 891 100% 891 100% 891 100%
Largo Melvin
21 Jones 891 De 3 a 5 horas - - - - - -
Mais de 5 horas - - - - - -
Menos de 3 horas 149 23% 646 100% 646 100%
2 Jardinete 646
Renato Volpi De 3 a 5 horas 430 67% - - - -
Mais de 5 horas 67 10% - - - -
Menos de 3 horas 762 100% 762 100% 762 100%
Largo Albino
23 Vico 762 De 3 a 5 horas - - - - - -
Mais de 5 horas - - - - - -
Jardinete Menos de 3 horas 293 100% 293 100% 293 100%
24 Catarina 293 De 3 a 5 horas _ _ _ _ _ _
Furlan
Mais de 5 horas - - - - - -
Jardinete Menos de 3 horas 135 66% 205 100% 205 100%
25 James 205 | pe3as horas 69 34% - - - -
Portugal
Macedo Mais de 5 horas 1 0,4% - - - -
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4.3.1 Analises do Solsticio de Verao

Nesta época do ano, o sombreamento proveniente das edificagdes pode ser benéfico
para o espaco publico aberto, sendo que devido as altas temperaturas, o sombreamento, seja
proveniente da arborizagdo, equipamentos ou das edificagdes, pode contribuir para a
permanéncia dos usuarios no local.

Nas simulagdes realizadas para o solsticio de verdo, todos os espacos analisados
tiveram alguma parte de sua area total com até trés horas de sombreamento. Destes, 44% dos
espacgos publicos analisados foram sombreados totalmente durante menos de trés horas. As
areas totais destes espacos variaram de 293m” do Jardinete Catarina Furlan a 9.811m” do
Centro Esportivo Arnaldo Faivro Busato 02.

Dos 25 espacos analisados somente 12% tiveram mais de 30% de sua area
sombreada num periodo entre trés e cinco horas na data de solsticio de verdo analisada, sdo
eles, o Jardinete Renato Volpi, o Jardinete James Portugal Macedo e a Praca Didi Caillet. E
32% dos espagos tiveram até 10% de sua area total sombreada por mais de cinco horas no

solsticio de verdo (Figura 68).

Figura 68 — Grafico de analises do solsticio de vero

ANALISES DO EQUINOCIO DE PRIMAVERA -
PORCENTAGEM DE AREA SOMBREADA POR PERIODO DE HORAS

% DE AREA SOMBREADA

ESPACOS ANALISADOS

Fonte: autoria propria (2019).
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4.3.2 Analises do Equinocio de Primavera

O equinocio de primavera foi considerado neste estudo como sendo de carater
neutro, pois esta entre os solsticios de verdao e de inverno, situacdes consideradas extremas e
mais criticas.

Dos 25 espacos analisados todos apresentaram algum grau de sombreamento durante
menos de 3 horas. Sendo que 60% deles, com areas entre 205m” (Jardinete James Portugal
Macedo) e 10.255m? (Centro Esportivo Arnaldo Faivro Busato 01), ficaram sombreados em
sua totalidade neste periodo.

No entanto, somente 20% deles tiveram entre 10% e 30% de sua area sombreada por
um periodo entre trés e cinco horas. Outros 28% tiveram até 5% de sua érea total atingida
pelo sombreamento proveniente das edificacdes, o que representa entre 3m” (Praca Helene
Ginvert Garfunkel) e 1.369m” (Praca Rui Barbosa).

Somente 24% dos espacos analisados apresentaram sombreamento em parte de sua
area durante mais de cinco horas no equindcio de primavera. A area atingida pelo
sombreamento variou ente 0,4% (Praca Didi Caillet) a 3,5% (Praca Zacarias) da area total dos

espacos (Figura 69).

Figura 69 — Analises do equinocio de primavera
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4.3.3 Analises do Solsticio de Inverno

Considerando-se o clima local na cidade de Curitiba, seria ideal que os espagos
publicos abertos tivessem grande acesso solar durante pelo menos parte do dia, nos dias mais
frios.

Pdde-se observar nas simulagdes executadas para o solsticio de inverno que, por um
periodo menor de trés horas, 40% dos espacos analisados tiveram 100% de sua érea
sombreada pelas edificagdes. J& 48% dos espacos tiveram mais de 50% da area sombreada
durante o mesmo periodo de horas, e 12% dos espacos tiveram menos de 50% de sua area
total sombreada, sendo estas ultimas as pracgas Didi Caillet, do Japao e Zacarias.

Foi observado também que ndo houveram espacos com 100% de sua area sombreada
pelas edificagdes por um periodo maior que trés horas. No entanto, 48% dos espagos
analisados apresentaram menos de 50% da drea sombreada entre trés e cinco horas. E 8% dos
espacos analisados tiveram mais de 50% da 4rea sombreada no mesmo periodo analisado,
sendo estes espagos a Praca do Japao e a Praga Didi Caillet.

Na situag@o mais critica analisada, onde os espacos ficariam por mais de cinco horas
sombreado no solsticio de inverno, 40% deles tiveram até 30% de sua 4area atingida pelo
sombreamento, sendo que os espacos mais atingidos foram a Praga do Japao e a Praga Didi

Caillet, seguido pela Praga Zacarias (Figura 70).

Figura 70 — Analises do solsticio de inverno
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4.3.4 Resumo Comparativo da Quantidade de Espagos Atingidos Pelo Sombreamento nas
Trés Datas Analisadas

No solsticio de verao, a maioria dos espagos tem praticamente a area total exposta ao

sol durante menos de trés horas, com excecdo de dois espacos que apresentam o

sombreamento distribuido nos demais intervalos de horarios. Sao eles: a Praca Didi Caillet

localizada no Zoneamento Especial do Centro Civico e o Jardinete Renato Volpi, localizado

no Setor Especial Nova Curitiba (Figura 71).

Figura 71 — Mapa resumo das analises dos espacos no solsticio de verao
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FONTE DADOS: IPPUC E SMMA CURITIBA

Fonte: autoria propria (2019).



131

No equindcio de primavera os espacos analisados obtiveram de 70% a 100% da éarea
total sombreada durante menos de trés horas. Os espacos que ndo tiveram a area total
sombreada por menos de 3 horas, distribuiram o restante da area com sombreamento entre
trés e cinco horas, neste caso podendo-se destacar as pracas: Do Japao, Didi Caillet e
Zacarias.

No solsticio de inverno, a maioria dos espacgos analisados teve a partir de 50% de

suas areas totais sombreadas durante menos de trés horas (Figura 72).

Figura 72 — Mapa resumo das analises dos espacos no solsticio de inverno
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Fonte: autoria propria (2019).
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4.4 ANALISE DOS RESULTADOS EM CENARIOS SIMULADOS

Tendo-se em vista que num futuro proximo a configuracio existente de edificagdes
sofrera alteracdes, foram selecionados trés espagos publicos abertos de convivio, em
diferentes Zoneamentos, para serem analisados em cenarios simulados, sendo: a Praca da
Ucrania, o Centro Esportivo Arnaldo Faivro Busato 04 e a Praga Cova da Iria. Os dois
primeiros espacos ja foram analisados anteriormente com a configuragdo de edificacdes no
entorno atual composta de edificagdes altas e baixas. Ja o terceiro espaco sera analisado
somente com a configuracdo de edificagdes que podera ser vista num futuro préximo, pois

atualmente ¢ composto somente por edificacdes no entorno de baixa altura (Figura 25).

4.4.1 Analises de Cenario Simulado da Praca da Ucrania

A Praga Ucrania estd localizada no limitrofe dos Zoneamentos Estrutural e
Residencial Mercés. A simulagdo de cenario futuro considerou que todos os lotes do lado
direito da praca alcangassem a altura de oito pavimentos, ou aproximadamente 30 metros,

maximo permitido pelo novo Zoneamento Residencial Mercés, onde estdo inseridos (Figura

73).

Figura 73 — Mapa Praga da Ucrania — Analise de cenario simulado
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Fonte: autoria propria (2019).
Comparando-se os diferentes Mapas de Actiimulos de Sombra nas diferentes datas
analisadas, pdde-se observar que o impacto do sombreamento sobre a praca ¢

significativamente maior se o cendrio futuro for concretizado (Figura 74).
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Figura 74 — Comparacdo dos Mapas de acimulo de sombras na Praga Ucrania — cenarios atual e futuro -
Solsticio de verdo (a) e Equindcio de Primavera (b), Solsticio de inverno (c)
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Fonte: autoria propria (2019).

O mesmo pode ser observado na comparagao entre os Mapas de Zoneamentos de
sombras nas diferentes datas analisadas, em ambos os cendrios atual e futuro (Figura 75 e

Tabela 27).

Figura 75 — Comparacdo dos Mapas de Zoneamento de Sombras na Praga Ucrania — cendrios atual e futuro -
Solsticio de verdo (a) e Equindcio de Primavera (b), Solsticio de inverno (c)
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Fonte: autoria propria (2019).
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O maior impacto foi observado no Mapa da analise do solsticio de inverno, no

cenario futuro, onde grande parte do espaco ¢ sombreada por mais de trés horas (Tabela 27 e

Figura 76).
Tabela 27 — Comparagdo da quantidade de sombreamento nos diferentes cenarios na Praga da Ucrania
L. Cenario L. Cenario L. Cenario
2 % Cenario Atual Futuro Cenario Atual Futuro Cenario Atual Futuro
[}
< £ o o < =
=i g g 8 8 = =
= < . = . o . o . E - £ °
SE g | = | & | 5 |EE| < |EE| = | ZE| T | ZE| <
o3 o o ‘g = k= =
> > ~ ~
Menos de 3h 2.449 89 2.710 98 2.764 100 2.625 95 2.449 89 643 23
De 3ha 5h 303 11 55 2 - - 140 5 303 11 1.322 48
Mais de 5h 12 0,4 - - - - - - 12 0,4 800 29

Figura 76 — Comparacdo da quantidade de sombreamento nos diferentes cendrios e épocas do ano na Praga
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Fonte: autoria propria (2019).

COMPARAGCAO DA QUANTIDADE DE SOMBREAMENTO NOS
DIFERENTES CENARIOS E EPOCAS DO ANO - PRACA UCRANIA
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4.4.2 Analises De Cenario Simulado do Centro Esportivo Arnaldo Busato 04

O Centro Esportivo Arnaldo Busato 04 estd localizado na Avenida Presidente

Wenceslau Braz, e esta inserido no Setor Especial Presidente Wenceslau Braz, onde a altura

maxima permitida ¢ de 10 pavimentos (Figura 77).



Portanto foi considerado para a simulacao de cenario futuro que todas as edificagdes
no entorno imediato, que atualmente sdo mescladas entre baixas e altas, tenham a altura
maxima permitida.

Comparando-se os diferentes Mapas de Actiimulos de Sombra nas diferentes datas

analisadas,

Figura 77 — Mapa Centro Esp. Arnaldo Faivro Busato 04 — Analise de cenario simulado
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Fonte: autoria propria (2019).

pode-se observar que o

impacto do sombreamento sobre a praga ¢

significativamente maior principalmente no solsticio de inverno (Figura 78).

Figura 78 — Comparacdo dos Mapas de acimulo de sombras no Centro Esportivo Arnaldo Faivro Busato 04 —
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cenarios atual e futuro - Solsticio de verdo (a) e Equinocio de Primavera (b), Solsticio de inverno (c)
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O mesmo pode ser observado na comparagao entre os Mapas de Zoneamentos de

sombras nas diferentes datas analisadas, em ambos os cenarios atual e futuro. O maior

impacto foi observado no Mapa da analise do solsticio de inverno, no cenario futuro, onde

grande parte do espaco ¢ sombreada por mais de trés horas (Figuras 79 e 80 e Tabela 28).

Figura 79 — Comparacdo dos Mapas de Zoneamento de Sombras no Centro Esportivo Arnaldo Faivro Busato 04

— cenarios atual e futuro - Solsticio de verdo (a) e Equinécio de Primavera (b), Solsticio de inverno (¢)
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Fonte: autoria propria (2019).

Tabela 28 — Comparagdo da quantidade de sombreamento nos diferentes cenarios no Centro Esportivo Arnaldo

Faivro Busato 04

Cenario Cenario L. Cenario L. Cenario
ss Atual Futuro Cenario Atual Futuro Cenario Atual Futuro
=

O O ~ ~

k5 % g g g :?3 o o

:-9 (5] ~ o ~ o g‘\,'-\ o g‘\,'-\ o E‘\,'-\ o E‘\,'-\ o

g5 2| = = = £EE | = £E | = SE | = | 2E| =

S g o) ) g= gs = A=

&8 > > & &
Menos de 3h | 9.994 | 98 10.255 | 100 | 10.255 | 100 | 10.255 | 100 | 10.255 | 100 | 6.605 | 64
De 3h a 5h 256 2 - - - - - - - 1.488 | 14
Mais de 5h - - - - - - - - - - 2.162 | 21
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Figura 80 — Comparacdo da quantidade de sombreamento nos diferentes cenarios e épocas do ano no Centro
Esportivo Arnaldo Faivro Busato 04
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Fonte: autoria propria (2019).

443 Analises de Cenario Simulado da Praca Cova da ria

Este espago publico aberto de convivio esta localizado no Zoneamento denominado
Polo da Linha Verde, area de interesse Municipal por ser um importante eixo de
desenvolvimento da cidade.

O Zoneamento nao foi selecionado anteriormente para a analise devido a baixa
pontuagdo em relacdo ao entorno imediato dos espacos contidos nele, que atualmente ¢
composto somente por edificacdes de baixa altura.

De acordo com a Lei Ordinaria n° 13.909/2011 da Prefeitura Municipal de Curitiba
(PARANA, 2011), o setor compreende areas de ocupacdo diferenciada de média e alta
densidade onde se pretende adensamento, verticalizagdo e predominancia de usos comerciais
e de servigos, com edificagdes de altura livre.

Para a simulagdo, foram analisados os lotes no entorno do espago escolhido,
baseando-se nas dimensdes dos lotes, e aplicando-se os pardmetros estipulados pela Lei n°
13.909/2011 (PARANA, 2011). Imaginando-se que alguns dos lotes, os menores, seriam mais
vidveis comercialmente quando agrupados em lotes de maior area, foi executada uma possivel

nova configuragdo dos lotes no entorno imediato (Figura 81).



Figura 81 — Analise de lotes do entorno da Pragca Cova da Iria situada no Polo da Linha Verde
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Fonte: autoria propria (2019).

A partir desta configuragdo, foi executado um estudo de implantag¢do de edificacdes

em torre com planta de 500m” a fim de verificar o possivel impacto de sombreamento sobre o
espaco publico aberto escolhido (Figura 82). A partir dos indices da legislagdo, e com a

metragem estipulada das edificacdes, a altura das edificacdes alcancaria entre seis e nove

pavimentos (Tabela 29).
Tabela 29 — Estudo de implantagio de edificagdes no entorno para analise da Praga Cova da Iria situada no Polo

da Linha Verde com indices basicos da legislagdo
‘ . Planta . .
Area do Coeficiente de Taxa de Quantidade de Quantidade de
Item 2 . ~ torre .
Lote (m”) Aproveitamento Ocupacao (mz) torres pavimentos
01 3.355 1 50% 500 1 7
02 3.221 1 50% 500 1 7
03 3.404 1 50% 500 1 7
04 9.400 1 50% 500 2 9
05 2.750 1 50% 500 1 6
06 2750 1 50% 500 1 6
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Figura 82 — Previsdo de edificagdes nos lotes no entorno com indices basicos da legislagido
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Fonte: autoria propria (2019).

Em outra configuragdo, a altura das edificagdes também poderia sofrer acréscimo,

caso houvesse aquisicdo de Potencial Construtivo adicional. Neste caso, o coeficiente de

aproveitamento maximo poderia ser quatro vezes maior (Tabela 30 e Anexo A).

Tabela 30 — Estudo de implantagdo de edificacdes no entorno para analise da Praga Cova da Iria situada no Polo

da Linha Verde com Potencial adicional de construc¢do
Ttem Area d(; Coeficiente de Taxa de Planta2 Quantidade | Quantidade de
Lote (m°) Aproveitamento Ocupagio torre (m”) de torres pavimentos

01 3.355 4 50% 500 1 26
02 3.221 4 50% 500 1 26

03 3.404 4 50% 500 1 26
04 9.400 4 50% 500 3 25
05 2.750 4 50% 500 1 22
06 2750 4 50% 500 1 22

Por esta razao, foram feitos dois estudos de simulagdo, o primeiro considerando um

cenario futuro com edificagdes de altura baseada nos indices bdasicos da legislacdo e o

segundo considerando as edificagdes com Potencial adicional maximo de construgao,

considerando o coeficiente de aproveitamento igual a quatro. Para esta ultima foram

consideradas edificacdes no entorno imediato com altura média de 24 pavimentos ou

aproximadamente 70 metros (Figura 83).
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Figura 83 — Previsao de edifica¢des nos lotes no entorno com Potencial adicional de construgdes
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Fonte: autoria propria (2019)

Como resultado das simulagdes pdde-se observar que quando se respeita o indice

basico da legislacdo, mais especificamente o coeficiente de aproveitamento, o impacto de

sombreamento sobre praticamente toda a area do espago analisado foi de até trés horas em

todas as datas analisadas.
O maior impacto de sombreamento sobre a praca ocorre no solsticio de inverno,

quando as edificagdes tém sua altura maxima com Potencial Construtivo. Respeitando-se os

indices basicos da legislagdo, o impacto de sombreamento sobre a praca ¢ bem menor (Tabela

31 e Figura 84).

Tabela 31 — Comparagdo da quantidade de sombreamento nos diferentes cenarios na Praga Cova da Iria

Cenario Cenario Cenario Cenario Cenario Cenario

3 g Legislacdo | Potencial Legislagdo Potencial Legislagdo Potencial

QO O

9 ~ ~

S5 B || |8 : :

g2 e |=| g |S|EE| S| EE || 8E| = | 8E =

=S g s s E= E= g~ £~

O a > > & & = =
Menos de 3h | 5.122 | 99 | 4.704 | 91 | 5.150 | 100 | 5.099 | 99 | 5.150 | 100 | 1.947 | 38
De 3h a 5h 28 1 446 9 - - 50 1 - - [ 3.199 | 62
Mais de 5h - - - - - - - - - - - -
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Figura 84 — Comparacdo da quantidade de sombreamento nos diferentes cenarios e épocas do ano na Praga Cova
da Iria
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Fonte: autoria propria (2019).
A comparagdo entre os Mapas de Acumulo de Sombra ilustra o0 sombreamento nas
diferentes datas analisadas com os diferentes indices aplicados. Pode-se observar por meio
destes Mapas que o sombreamento ¢ maior no solsticio de inverno em ambas as situagdes

(Figura 85).

Figura 85 — Comparagéo dos Mapas de acimulo de sombras na Praga Cova da Iria — cenarios indices basico e
com Potencial Construtivo - Solsticio de verdo e Equindcio de Primavera, Solsticio de inverno
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Fonte: autoria propria (2019).



142

O mesmo pode ser observado se comparados os Mapas de Zoneamentos de Sombras
do mesmo espago. Nestes Mapas ¢ possivel ter uma melhor visualizacdo do real impacto do
sombreamento nos diferentes cenarios. Quando aplicado o indice basico da legislagdo, o
numero maximo de horas de sombreamento limita-se a trés. J& quando o indice aplicado ¢
considerando-se a aquisi¢ao de Potencial Construtivo, o sombreamento atinge uma area bem

maior do espago e por um periodo de horas maior também (Figura 86).

Figura 86 — Comparacdo dos Mapas de Zoneamentos de Sombras na Praga Cova da Iria — cenarios indices basico
e com Potencial Construtivo - Solsticio de verdo (a), Equinocio de Primavera (b), e Solsticio de inverno (c)
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Fonte: autoria propria (2019).

Nas analises de cenarios simulados, realizadas nos trés espagos selecionados, pode-se
observar que, quando aplicado os indices da legislagdo com aquisicdo de Potencial
Construtivo no solsticio de inverno, o impacto de sombreamento nos espacos seria de até 62%
maior, € por um maior nimero de horas, pois geraria um aumento significativo na altura das
edificacdes no entorno dos espagos publicos abertos analisados. O pior cendrio seria da Praga
Cova da Iria, localizada no Zoneamento Polo da Linha Verde, seguido pela Praca da Ucrania

localizada na divisa entre os Zoneamentos Setor Especial Estrutural e Residencial Mercés e
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posteriormente pelo Centro Esportivo Arnaldo Busato 04 localizado no Setor especial Pres.

Wenceslau Braz (Tabela 32 e Figura 87).

Tabela 32 — Comparacéo das areas atingidas pelo sombreamento nos espagos analisados de cenarios futuro no
solsticio de inverno

Cenario Indice da Cenario Indice com Diferenca
Legislagdo Potencial Construtivo ¢
Area atingida Area atingida
Horas de no solsticio de % | no solsticiode | % %
Local Sombreamento Inverno (m) Inverno (m)

Menos de 3 horas 5.150 100 1.951 38 62
Praga Covadalria | De 3 a5 horas - - 3.199 62 62
Mais de 5 horas - - - - -
Menos de 3 horas 2.449 89 643 23 66
Praga da Ucrania | De 3 a 5 horas 303 11 1.322 48 37

Mais de 5 horas 12 0,4 800 29 28,6
Menos de 3 horas 10.255 100 6.605 64 36

Centro Esport.

Arnaldo Busato 04 |.De3a5 horas - - 1.488 14 37
Mais de 5 horas - - 2.162 21 21

Figura 87 — Comparacio das areas atingidas pelo sombreamento nos diferentes espacos analisados de cenario
simulado
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Fonte: autoria propria (2019).

Neste estudo foram analisados 25 espacos situados na cidade de Curitiba com
morfologia urbana atual, além de trés espacos com morfologia urbana futura hipotética.
No préximo capitulo serdo apresentadas as conclusodes resultantes, as limitagdes, bem

como sugestdes de trabalhos futuros.
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5 CONCLUSOES, LIMITACOES DO ESTUDO E SUGESTOES DE TRABALHOS
FUTUROS

5.1 CONCLUSOES

A analise do impacto do sombreamento proveniente das edificacdes sobre os espagos
publicos ja faz parte da realidade de algumas cidades, a maioria estrangeiras. J4 ¢ tempo de a
mesma iniciativa comecar a ser mais difundida e aplicada no pais, tendo em vista o
crescimento urbano acelerado e a verticalizacao das cidades brasileiras.

Os Planos Diretores e as Leis, desde as Federais até as Municipais como as do Uso
do Solo e Zoneamento podem incentivar os estudos ambientais impactantes no meio urbano,
entre eles o de sombreamento, j4 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. Esses Planos devem ser revisados pelo menos a cada 10 anos para que
estejam sempre atualizados acompanhando o desenvolvimento do Municipio.

E preciso questionar o quanto instrumentos de politica urbana como a Outorga
Onerosa do Direito de Construir, a concessao para que a edificacdo seja construida acima dos
limites estipulados na Lei de Zoneamento do Municipio por meio de contrapartida financeira
em favor do Municipio, ou a Transferéncia de Potencial Construtivo, que podem causar
impacto nos espagos publicos abertos existentes no entorno destas edifica¢des prejudicando a
utilizacao destes espacos em todas as épocas do ano.

Esta Tese, que teve por objetivo principal desenvolver um método para analisar o
impacto do sombreamento proveniente de edificacdes no entorno imediato, a partir de
imagens de satélite, sobre espagos publicos abertos, mostrou-se aplicavel e confidvel apos sua
validacao e andlises a partir de alguns espagos selecionados da cidade de Curitiba. O método
pode ser util desde as etapas inicias do planejamento urbano e destes espagos, como também
para readequacgdes de espacos existentes e como ferramenta de analise do impacto do
sombreamento proveniente de novas edificacdes sobre os espacos publicos abertos do
entorno, ou até no estudo de parametros limitrofes de altura das edificagdes no entorno destes
locais.

Devido a grande quantidade de espacos publicos abertos existentes no Municipio de
Curitiba, foram selecionados alguns espagos para serem analisados. Para a selecdo dos
espagos, em Zoneamentos pré-definidos, foram escolhidos trés critérios relacionados a:
projecdo de sombreamento sobre o espaco, a visualizacdo integral nas imagens de satélite, e a

existéncia de locais de permanéncia. O primeiro critério, existéncia de edificagdes no entorno
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a partir de seis pavimentos, mostrou-se eficaz para a selecdo dos espagos pois edificagdes
mais baixas ndo chegam a projetar sombras muito longas. O segundo critério, quantidade de
arborizagdo, foi importante pois quando detectada a existéncia de muita arborizacdo no
espaco, a visualizacdo para andlise ficou muito prejudicada. E o terceiro critério adotado para
a selegdo dos espagos, nimero de bancos, mesmo sabendo-se que este nao deve ser
considerado como Unico meio de instigar a permanéncia de usuarios nos espagos publicos
abertos, foi considerado no estudo como um dos elementos que tornam o espago convidativo
a permanéncia.

Quanto a escolha dos espacos para analise de cenario simulado, foi focada em
Zoneamentos onde, at¢ o momento, mesmo que seja permitida a constru¢do de edificagcdes
com mais de 10 pavimentos, existam ainda edificagdes térreas e lotes vagos. Ou entdo em
Zoneamentos em expansao onde, com as atualizagdes no Plano Diretor Municipal, poderiam
existir lotes com possiblidade de serem construidas edificagdes de grande porte e altura
promovendo assim a verticalizagdo do local.

Com relagao aos métodos para obtencdo das alturas das edificacdes apresentados no
estudo foi possivel averiguar que tanto o método direto obtido a partir do Google Earth Pro
3D®, quanto o método indireto baseado na relacdo trigonométrica entre altura solar e
dimensao da sombra desenvolvido neste estudo, mostraram-se aplicaveis e confidveis devido
a pequena margem de erro verificada. Contudo, a margem de erro resultante na projecdo da
sombra ¢ 3,5% menor quando utilizado o método direto a partir da ferramenta do Google
Earth Pro 3D®. O método indireto apresenta resultados melhores quando a altura solar, no
momento da captura da imagem, estd proxima do angulo de 45 graus. Todavia, é importante
salientar que este método indireto pode ser aplicado em cidades onde a ferramenta de medicao
3D ndo esta disponivel, pois até 0 momento, somente as capitais brasileiras tém este recurso
de medig¢do disponibilizado pelo Google Earth Pro 3D".

Os softwares escolhidos para a execucao das simulagdes, QGIS Essen e o Package
Shadow (DORMAN et al., 2017) do software de estatistica R, este ultimo elaborado por
pesquisadores com o intuito especifico de simular a projecdo de sombras de objetos sobre
superficies planas, mostraram-se muito eficazes para o desenvolvimento do estudo, ambos de
codigo livre e aberto.

Os Mapas gerados no software QGIS, com a finalidade de visualizar o nivel de
sombreamento sobre os espacos, podem ser configurados de acordo com a necessidade e
critérios do planejador ou interessado, podendo ser alteradas as cores, as escalas de

visualizagdo, os arquivos shapefile de base, dentre outros.



146

A utilizacdo do plug-in desenvolvido como Trabalho Final de Graduacdo do Curso
de Engenharia Cartografica, com o intuito de automatizar parte do método apresentado neste
estudo que teve a finalidade de gerar os mapas de visualizagdo do sombreamento, se mostrou
um 6timo recurso. Com sua utilizagdo o tempo total para a realizacao da parte automatizada
de todas as 29 simulac¢des foi de aproximadamente sete horas, sendo em média 4min40seg por
simula¢do, sendo que sem o plug-in o tempo para realizagdo de cada simulagdo era em torno
de uma hora.

O estudo realizado na Praca do Japao permitiu validar a Ferramenta de Avaliagdao do
nivel de Sombreamento desenvolvida neste estudo. Foram feitas simulagdes para as datas do
Solsticio de Inverno, Equinocio de Primavera e Solsticio de Verao. As analises foram focadas
nas datas dos extremos, e as analises para o Equinocio de Primaveram serviram como dado
intermediario de avaliagao.

A partir dos resultados das analises executadas nas datas especificas mencionadas,
pode-se averiguar e quantificar o impacto do sombreamento proveniente das edificagdes no
entorno imediato deste espago publico aberto de convivio e também nos demais espagos
selecionados.

Dos 25 espacos analisados na cidade de Curitiba, com a configuragdo atual do
entorno construido, 12% deles, sendo a Praca Didi Caillet, a Praga do Japao e a Praga
Zacarias, tiveram um resultado mais preocupante quanto ao nivel de sombreamento,
principalmente no Solsticio de Inverno, devido a grande altura permitida das edificacdes pela
Lei de Zoneamento Urbano Municipal. Ja os demais espagos analisados ficaram sombreados
em parte ou integralmente, em sua maioria, por um periodo de até trés horas nesta mesma data
analisada.

Nas analises para o Solsticio de Verao, onde o sombreamento poderia ser benéfico,
demonstraram que em todos os espacos analisados houve algum grau de sombreamento por
um periodo de menos de trés horas, e somente 12% dos espagos analisados apresentaram
sombreamento por um periodo maior de tempo, nesta data analisada.

As andlises de sombreamento em cendrios futuros realizadas neste estudo nos trés
espacos selecionados, demonstram que quando aplicado o indice de Potencial Construtivo
aumentando a altura permitida no indice basico de Zoneamento, o impacto sobre os espagos ¢
bem maior, principalmente no solsticio de inverno. Considerando-se que Curitiba ¢ uma
cidade caracterizada por clima frio no inverno, o amplo acesso solar nos espagos publicos

abertos seria recomendado, portanto o estudo do impacto de sombreamento seria uma boa
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alternativa de analise para delimitar as alturas das edificacdes no entorno dos espagos
localizados nos Zoneamentos onde pretende-se ampliar os indices.

O Municipio de Curitiba estd em meio da revisdo do Plano Diretor Municipal, ja em
tramites de aprovagdo, onde uma das diretrizes € priorizar o adensamento populacional, com a
consequente verticalizagdo da cidade, com o intuito de conter o crescimento horizontal do
Municipio. Mas deve-se questionar o quanto a verticalizagao, e em que locais, seria favoravel
sem prejudicar os demais fatores importantes para o bem-estar dos cidaddaos como: o acesso

solar, a ventilacao, a mobilidade urbana, entre outros.

5.2 LIMITACOES DO ESTUDO E SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Esta Tese limitou-se a analise de uma quantidade restrita de espagos publicos abertos
de convivio presentes na cidade de Curitiba. A continuidade da anélise em mais espagos seria
interessante, com o intuito de obter uma classificacdo mais ampla dos espagos publicos
abertos de convivio no Municipio de Curitiba.

Com relacdo a Tabela elaborada neste estudo em relacdo aos espagos presentes em
alguns Zoneamentos selecionados (Apéndice B), os espacos com pontuagdo igual a 01, no
critério edificagdes no entorno imediato, o qual indica presenca somente de construgdes
baixas, ndo foram selecionados, mesmo que os outros dois critérios tivessem pontuagao igual
a 03. Sugere-se que estes espacos, em trabalhos futuros, possam ser analisados com
configura¢do de cendrios futuros, imaginando-se que num futuro proximo estas edificacdes
serdo substituidas por construgdes mais altas, permitidas pela Lei de Zoneamento do local.

Outra limitacao desta Tese refere-se as simulagdes de sombreamento, pois estas
foram realizadas considerando-se somente as edificagdes de entorno contiguas aos espacos
analisados, sem considerar as demais edificagdes. A projecdo do sombreamento do conjunto
de edificagdes, localizadas nas quadras de entorno dos espagos publicos por exemplo, pode
resultar em sobreposicdo das camadas de sombra. Deve-se saliente salientar que o plug-in
desenvolvido atende, at¢ o momento, simulagdes que considerem somente as edificacoes de
entorno contiguas aos espagos analisados, e portanto seria necessario adequar o plug-in
desenvolvido devera ser revisto e atualizado. Portanto, num futuro, outras analises mais
amplas poderiam ser feitas também, onde seria analisado um niimero maior de edificagdes de
entorno, incluindo, por exemplo, um grupo de edificacdes existentes nas quadras urbanas no

entorno dos espagos publicos abertos de convivio.
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Poderia ser interessante também aplicar o mesmo método de analise de impacto do
sombreamento sobre os espagos publicos abertos em outros municipios, para além de poder
servir de comparativo com os resultados obtidos no Municipio de Curitiba, estudar o
desempenho do método indireto de obtencao das alturas e da Ferramenta de modo remoto.

Utilizada no planejamento urbano, poderiam ser feitas andlises com o intuito de
verificar a altura ideal das edificagdes de entorno dos espagos publicos abertos de convivio,
baseando-se a principio no conceito de Envelope Solar, para minimizar o sombreamento
sobre estes espagos no solsticio de inverno, considerando-se esta a situacao mais critica.

Ainda no campo do planejamento urbano, mais especificamente na concepgao de
novos espagos publicos de convivio, poderia ser averiguado se ferramenta poderia contribuir
no estudo de implantacao destes novos espagos com o propodsito, por exemplo, de analisar a
melhor localizagdao de subespacos das atividades propostas, diminuindo assim o impacto do
sombreamento em determinados locais.

Este estudo também limitou-se a avaliar somente um dos fatores que podem
influenciar no uso e na permanéncia de cidadaos nos espagos publicos abertos, sem averiguar
os demais fatores ambientais ¢ humanos. Neste aspecto, a ferramenta de avaliagdo do nivel de
sombreamento poderia ser utilizada em trabalhos futuros como complemento de analises de
conforto ambiental, como por exemplo no impacto do sombreamento na temperatura do ar, na
das superficies e na sensacdo térmica de conforto dos usudrios com alguma escala. Deste
modo os espagos poderiam ser avaliados de acordo com sua capacidade de promover conforto

urbano.
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APENDICE A — CODIGO ABERTO DA SIMULACAO NO SOFTWARE R

library(shadow)
library(raster)
library(rgeos)
library (rgdal)
library (maptools)
library(sp)

readOGR(dsn="/Volumes/Macintosh HD/Jeanne/Geral/UTFPR/Doutorado/Software
R/PragalJapao", layer="Poligonos Praca Japao morfo imediata")

japaotot<-

readOGR(dsn="/Volumes/Macintosh HD/Jeanne/Geral/UTFPR/Doutorado/Software
R/PragalJapao", layer="Poligonos Praca Japao morfo imediata")

plot(japaotot)

location = gCentroid(japaotot)

time = as.POSIXct("2016-06-21 08:00:00", tz = "America/Sao_Paulo")
location_geo = spTransform(location, "+proj=longlat +datum=WGS84")

solar_pos = maptools::solarpos(location_geo, time)

solar_pos

footprint = shadowFootprint(obstacles = japaotot, obstacles height field ="BLDG HT",
solar_pos = solar_pos)

writeOGR (footprint, dsn = "/Volumes/Macintosh
HD/Jeanne/Geral/UTFPR/Doutorado/Software R/Testes Qgis", layer ="'

footprint JPTOT 210616 08 00h', driver = "ESRI Shapefile")
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APENDICE B — TABELAS DE ANALISE DOS ESPACOS PUBLICOS ABERTOS DE

CONVIVIO NA CIDADE DE CURITIBA/PR

Critério 1 — classificagdo quanto a arborizagdo
Critério 2 — Classificagao quanto ao entorno
Critério 3 — Classificacao quanto ao uso

1) Zoneamento Polo da Linha Verde

N° de Pavimentos Permitido — Livre

N° de Pavimentos com Potencial Construtivo Decreto n® 933/2014 — ausente
N° de Pavimentos com Potencial Construtivo — Livre

N° de Espagos existentes no Zoneamento — 08 espacos

. o
= 3 ,; = g —_ 5 —_ E » E » E » .‘; §
als SR £ 1785|7578 £
Jodo Antonio Pereira Da
1 Praca Silva (Jodo Lameiro) 1.573 565 36% 2 1 3 Desfav.
2 Praca Mauro Ferreira 8.094 2.772 34% 2 1 2 Desfav.
3 Praca Cova Da Iria 5.106 770 15% 3 1 3 Selec.
4 Praca Cons Tomas Coelho 4.296 3.673 86% 1 1 1 Desfav.
5 Praca Sem Identificagdo 4.140 680 16% 3 1 1 Desfav.
6 Praca Jodo Claudio Dos Santos 8.680 5.341 62% 1 1 2 Desfav.
7 | Jardinete Geraldo Meira Goes 285 174 61% 1 1 1 Desfav.
8 | Jardinete Sem Identificagio 797 - - 3 1 1 Desfav.
2) Zoneamento Especial Conector
N° de Pavimentos Permitido — 04 pavimentos
N° de Pavimentos com Potencial Construtivo Decreto n® 933/2014 — ausente
N° de Pavimentos com Potencial Construtivo — 08 pavimentos
N° de Espagos existentes no Zoneamento — 19 espacos
"' =)
o S8 « ‘i’ E - T olgz| g2 se 3
S 8= 2= =g St |B5| 25|23 g
= & <% | 2= 2 (O |Cz|CF| &
= < = &) | ©
[~
Eixo de
1 | Animacdo | Arthur Bernardes 5.152 5.152 100% 1 1 1 Desfav.
Jardim Olga de Araujo
2 | Ambiental | Espindola 2.477 - - 3 1 1 Desfav.
Eixo de
3 | Animacdo | Sem Identificagdo 2.320 - - 3 1 1 Desfav.
4 | Praca da Unifo 12.096 - - 3 1 2 | Desfav.
Professor Erasmo
5 | Jardinete Pilotto 441 380 86% 1 2 1 Desfav.
Eixo de
6 | Animacdo | Sem Identificag¢do 1.304 - - 3 1 1 Desfav.
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Celestina Bortoletto
7 | Jardinete Cavallin 470 112 24% 3 2 3 Selec.
Alice Alves da Cruz e
8 | Jardinete Oliveira 157 157 100% 1 1 1 Desfav.
Nossa Senhora do
9 | Jardinete Rosario de Fatima 791 437 55% 2 1 1 Desfav.
10 | Praga Manoel Tambosi 1.812 199 11% 3 1 1 Desfav.
11 | Praga Sem Identificago 5.078 3.322 65% 1 1 2 | Desfav.
12 | Jardinete Sergio Vergés 754 197 26% 3 1 1 Desfav.
Maria Da Paixdo
13 | Praga Brandao Reis 607 197 32% 2 1 1 Desfav.
14 | Jardinete Sem Identificacdo 53 - - 1 1 1 Desfav.
15 | Largo Alexandre Marchioro 509 325 64% 1 1 3 Desfav.
16 | Jardinete Padre Alcides Zanella 281 - - 1 1 1 Desfav.
17 | Jardinete Sem Identificacdo 79 - - 1 1 1 Desfav.
18 | Largo Séo Silvestre 710 264 37% 2 1 1 | Desfav.
19 | Praga Sem Identificacdo 16.501 - - 1 1 1 Desfav.
3) Zoneamento Setor Especial da Linha Verde
N° de Pavimentos Permitido — 06 pavimentos
N° de Pavimentos com Potencial Construtivo Decreto n® 933/2014 — ausente
N° de Pavimentos com Potencial Construtivo — 10 pavimentos
N° de Espagos existentes no Zoneamento — 05 espacos
. S
- = _ 2 _ E — ~ e
s S 2 &g i"g N -1 £ 3
° g = <3S—| g~ = 22| 28 23 o
o &= = = = ST EE | X =
= A < CLU| QL | QO &~
Arthur Praxedes de
1 | Jardinete | Miranda 200 - - 3 1 1 Desfav.
2 | Praga Sem Identificagdo 9.006 4.951 55% 2 1 1 Desfav.
3 | Jardinete | Sem Identifica¢do 563 358 64% 3 1 1 Desfav.
4 | Praca Thereza Glaser 494 - - 3 1 1 Desfav.
5 | Praca Abilio de Abreu 25.225 2.663 11% 2 1 2 Desfav.
4) Zoneamento Setor Especial do Centro Civico
N° de Pavimentos Permitido — Livre (Via principal) / 06 pavimentos (Demais vias)
N° de Pavimentos com Potencial Construtivo Decreto n° 933/2014 — 10 pavimentos
N° de Pavimentos com Potencial Construtivo — 06 pavimentos
N° de Espagos existentes no Zoneamento — 15 espacos
£ 2 Slse| 42| B
g SE~| fo | <F 3|23 z5| ¢
2 23 <5E| £E : |SE|SE|3F| &
= < = S < £ o| © o
1 | Largo José¢ Knoptholz 548 548 100% 1 2 - Desfav.
Des. Francisco Cunha
2 | Praca Pereira 5.678 827 15% 3 Selec.
3 | Largo da China 591 - - 3 1 1 Desfav.
4 | Jardinete |[Sem Identificagdo 289 - - 3 1 1 Desfav.
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INossa Senhora de
5 | Praga Salette 52.331 | 12.515 24% 3 1 1 Desfav.
6 | Praca Gibran Khalil Gibran 1.786 178 10% 3 2 1 Desfav.
7 | Praca Rio Iguacu 8.937 336 4% 3 1 2 Desfav.
8 | Jardinete [Ricardo Scremin 569 526 93% 1 1 1 Desfav.
9 | Largo Melvin Jones 883 350 40% 2 2 3 Selec.
Joao Regis Teixeira
10 | Jardinete [Unior 1.210 227 19% 3 1 1 Desfav.
11 | Praga Sem Identificagdo 3.190 500 16% 1 1 1 Desfav.
IDr. Jodo de Lima
12 | Jardinete |Cordeiro 38 38 100% 1 2 - Desfav.
13 | Praga Didi Caillet 1.990 355 18% 3 3 3 Selec.
INossa Senhora da
14 | Praga Gloria 432 432 100% 1 2 3 Desfav.
15 | Praga Goethe 808 302 37% 2 1 3 Futuro
5) Zoneamento Especial Estrutural
N° de Pavimentos Permitido — Livre
N° de Pavimentos com Potencial Construtivo Decreto n® 933/2014 — ausente
N° de Pavimentos com Potencial Construtivo — ausente
N° de Espagos existentes no Zoneamento — 43 espacos
o = ] - N )
5 5ol 2o 3 |44 48|
g3 ZEE| & 5 |SEISE| 82| ¢
= 52 = = £ 5|75 75| E
= (S X < A
1 | Jardinete | Sem Identificagdo 331 - - 3 1 1 Desfav.
2 | Praca Profa. Hildegard Schman | 8.704 5.713 66% 1 2 3 Desfav.
3 | Praca Dante Gasparin 713 - - 3 1 3 Futuro
4 | Jardinete | Nelson Batista Ribas 79 - - 3 1 1 Desfav.
5 | Largo Da Galcia 651 275 42% 2 2 2 Desfav.
Ildefonso Correia De
Serro Azul - Poeta Da
6 | Praga Saudade 1.484 670 45% 2 2 1 Desfav.
Prof. Dr. Haroldo
7 | Largo Trevisani Beltro 422 300 71% 1 2 3 Desfav.
8 | Jardinete | Luiz Carlos Ribeiro 51 - 0% 3 2 1 Desfav.
9 | Praga Oswaldo Cruz 15.866 | 2.000 13% 3 2 1 Desfav.
10 | Jardinete | Sem Identificacdo 708 50 7% 3 3 1 Desfav.
11 | Jardinete | Mons. Francisco Gorski 97 - - 3 3 1 Desfav.
12 | Praga Hee Wing 129 - - 3 2 2 Desfav.
Mons. Francisco
13 | Praga Starzynski 1.044 - - 3 3 1 Desfav.
Paula Pedroso Do
14 | Jardinete | Amaral 144 144 100% 1 2 2 Desfav.
15 | Praga Maria Polenta 358 358 100% 1 2 1 Desfav.
16 | Jardinete | Rodrigo David E Silva 194 129 66% 1 2 1 Desfav.
17 | Jardinete | José Affonso Werneck 217 137 63% 1 2 1 Desfav.
18 | Jardinete | Sem Identificacdo 73 60 82% 1 2 1 Desfav.
19 | Praga Tito Schier 8.905 4.719 53% 2 2 3 Selec.
20 | Praca Pe. Jodo Bagozzi 554 60 11% 3 2 3 Selec.
21 | Jardinete | Jodo Zonta 317 40 13% 3 1 1 Desfav.
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22 | Jardinete | Waldemar Klemtz 254 - - 3 1 1 Desfav.
23 | Praga Des. Armando Carneiro 5.097 1.541 30% 3 2 3 Selec.
24 | Praga Sem Identificagdo 1.645 389 24% 3 2 1 Desfav.
25 | Jardinete | Nilseu Brock 460 250 54% 2 2 2 Desfav.
26 | Praga Sdo Paulo Da Cruz 1.460 590 40% 2 3 3 Selec.
29 De Agosto - Dia Do
27 | Praga Parand 564 409 72% 1 1 3 Desfav.
28 | Jardinete | Mario Bandeira Rocha 41 - - 3 1 1 Desfav.
29 | Jardinete | Paul Harris 656 656 100% 1 2 1 Desfav.
30 | Praca Gen. San Martin 768 206 27% 3 2 3 Selec.
31 | Jardinete | Eng. Raul Iwersen 299 100 33% 2 1 1 Desfav.
32 | Praca Eufrasio Correia 9.743 9.559 98% 1 1 3 Desfav.
33 | Jardinete | Sem Identificacdo 384 - - 3 1 2 Desfav.
34 | Jardinete | Sem Identificacdo 539 - - 3 1 2 Desfav.
35 | Largo Pe. Albino Vico 755 683 90% 1 2 3 Selec.
36 | Praca Do Japdo 1.307 1.307 100% 1 3 1 Desfav.
37 | Praca Da Ucrania 2.741 1.619 59% 2 2 3 Selec.
38 | Praca Sem Identificagdo 18.039 | 1.545 9% 3 1 1 Desfav.
39 | Jardinete | Maria Gomes 229 50 22% 3 1 2 Desfav.
40 | Praga Do Japado 7.456 2.593 35% 2 3 3 Selec.
41 | Praga Else Schiller Otte 319 - - 3 2 1 Desfav.
42 | Largo Baden Powel 955 708 74% 1 2 3 Desfav.
43 | Jardinete | Sem Identifica¢do 1.260 877 70% 1 1 1 Desfav.
6) Zoneamento Especial Marechal Floriano
N° de Pavimentos Permitido — 04 pavimentos
N° de Pavimentos com Potencial Construtivo Decreto n° 933/2014 — 10 pavimentos
N° de Pavimentos com Potencial Construtivo — 10 pavimentos
N° de Espagos existentes no Zoneamento — 06 espacos
. o
S £ 3 soluel 4o 5
£ s 8 B | 38| =t |E5|i%| i3 ¢
= i <27 £ 2 |OE|ICE|CE| £
5% < : 78|79 70
1 Praca | Waldomiro Rauth 2.183 753 34% 2 1 2 Desfav.
2 Praca | Nossa S. Do Carmo 1 14.861 1.683 11% 1 1 1 Desfav.
3 Praca | Nossa S. Do Carmo 2 8.859 834 9% 1 1 1 Desfav.
4 Praca | D. Geraldo Fernandes 8.775 3.883 44% 2 1 3 Futuro
Dr. Joaquim Menelau
5 Praca | de Almeida Torres 10.194 2.374 23% 1 1 2 Desfav.
6 Largo | Julio Szymanski 294 100 34% 2 1 3 Desfav.

9) Zoneamento Setor Especial Nova Curitiba

N° de Pavimentos Permitido — Livre

N° de Pavimentos com Potencial Construtivo Decreto n® 933/2014 — ausente
N° de Pavimentos com Potencial Construtivo — Livre

N° de Espagos existentes no Zoneamento — 06 espacos
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£ 53 SSE| < E | f5° |ES|5g|E8| ¢
S L e M
1 | Jardinete | Ruben Dario 1.630 573 35% 2 3 1 Desfav.
2 | Jardinete | Sem Identificacdo 1.058 - - 0 3 1 Desfav.
Maria De Lurdes
3 Praga Gasparin Pianowski 1.618 1.618 100% 1 3 1 Desfav.
Adolfo Jodo Hilario
4 Praca da Veiga 6.313 400 6% 3 1 1 Desfav.
5 | Jardinete | Renato Volpi 640 346 54% 2 2 3 Selec.
Jorge Renato
6 | Jardinete | Toniolo 803 - - 3 2 1 Desfav.
8) Zoneamento Setor Especial Pres. Wenceslau Braz
N° de Pavimentos Permitido — 04 pavimentos
N° de Pavimentos com Potencial Construtivo Decreto n° 933/2014 — 10 pavimentos
N° de Pavimentos com Potencial Construtivo — 10 pavimentos
N° de Espagos existentes no Zoneamento — 10 espacos
. =)
° S _§ « g — -:i — E @ E @ E # .2 §
3 E | 2 £ |C5|P5|°E| <
1 | Jardinete Julio Bobato 271 200 74% 1 1 1 Desfav.
2 Praca Sem Identificagdo 1.572 150 10% 3 1 1 Desfav.
Centro Arnaldo Faivro
3 | Esportivo Busato 1 10.041 5.608 56% 2 1 2 Desfav.
Centro Arnaldo Faivro
4 | Esportivo Busato 2 5.591 1.119 20% 3 1 2 Desfav.
Centro Arnaldo Faivro
5 | Esportivo Busato 3 8.543 2.829 33% 2 1 2 Desfav.
Centro Arnaldo Faivro
6 | Esportivo Busato 4 10.168 2.446 24% 3 2 2 Selec.
Centro Arnaldo Faivro
7 | Esportivo Busato 5 3.437 1.365 40% 2 2 1 Desfav.
Centro Arnaldo Faivro
8 | Esportivo Busato 6 9.729 1.663 17% 3 2 2 Selec.
Centro Arnaldo Faivro
9 | Esportivo Busato 7 12.204 2.068 17% 3 1 1 Desfav.
10 | Jardinete Sem Identificago 219 219 100% 1 2 1 Desfav.

9) Zoneamento Zona Central

N° de Pavimentos Permitido — Livre

N° de Pavimentos com Potencial Construtivo Decreto n® 933/2014 — Cone da Aerondutica
N° de Pavimentos com Potencial Construtivo — Cone da Aerondutica

N° de Espagos existentes no Zoneamento — 13 espacos
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1 | Jardinete | Sem Identificagdo 256 40 16% 3 2 1 Desfav.
2 | Praca Rui Barbosa 36.947 9.622 26% 3 2 3 Selec.
3 | Praga Santos Andrade 12.921 7.209 56% 2 2 3 Desfav.
4 | Jardinete | Leonor Twardowski 1.889 497 26% 3 2 1 Desfav.
5 | Largo Bittencourt 935 935 100% 1 2 3 | Desfav.
6 | Praga De Bolso do Ciclista 93 15 16% 3 1 1 Desfav.
7 | Praga Senador Correa 7.051 - - 2 1 1 Desfav.
Dezenove de
8 | Praga Dezembro 4.433 2.607 59% 2 2 3 Desfav.
Frederico Faria de
9 | Largo Oliveira 405 250 62% 1 2 3 | Desfav.
10 | Praga General Osorio 12.009 8.986 75% 1 2 3 Desfav.
11 | Praga Zacarias 2.348 529 23% 3 2 3 Selec.
12 | Praga Carlos Gomes 5.994 3.193 53% 2 2 3 Desfav.
13 | Largo Alfredo Parodi 1.495 - - 3 1 1 Desfav.
10) Zoneamento Zona de Transicao da Linha Verde
N° de Pavimentos Permitido — 04 pavimentos
N° de Pavimentos com Potencial Construtivo Decreto n® 933/2014 — ausente
N° de Pavimentos com Potencial Construtivo — 10 pavimentos
N° de Espagos existentes no Zoneamento — 37 espacos
. o
« 2 | T E @ ;’ @ ; @ 2
s g SSE| SE | =%t |fE|2%|2% B
2 S3 <s<=| g~ 2 |OE|OE|0E| g
£ 3 =] 5 | 797978 £
1 | Jardinete | Habib Taherzadeh 2.018 921 46% 2 1 2 | Desfav.
2 | Jardinete | Sem Identificagdo 544 390 72% 1 1 1 Desfav.
3 | Jardinete | Sem Identificacdo 729 589 81% 1 1 1 Desfav.
4 | Praca Léo A. Hatschbach 933 - - 3 1 1 Desfav.
5 | Praga Pedro De Almeida 6.025 - - 3 1 1 Desfav.
6 | Praga Pe. Maério Tsio 445 445 100% 1 1 1 Desfav.
7 | Praga Primo Favretto 4.016 2.032 51% 2 1 2 | Desfav.
8 | Jardinete | Papa Bento XV 185 - 0% 3 1 1 Desfav.
Mansueden dos
9 | Praga Santos Prudente 12.289 - - 3 1 2 | Desfav.
10 | Jardinete | Ver. Lauro C. Chaves | 3.230 253 8% 3 1 2 | Desfav.
Delfino Mendes de
11 | Jardinete | Siqueira 2.246 200 9% 3 1 2 | Desfav.
12 | Praga Pr.Jodo Emilio Henck | 6.040 2.587 43% 2 1 1 Desfav.
13 | Praga Domingas B. Stoco 3.457 1.501 43% 2 1 1 Desfav.
Elias Celso Lisboa de
14 | Jardinete | Miranda Filho 3.206 3.000 94% 1 1 1 Desfav.
José Ferreira dos
15 | Praga Santos 4.456 2.000 45% 2 1 1 Desfav.
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16 | Praga Juventina Abib 452 450 99% 1 1 1 Desfav.

17 | Praga Carlos Schott 1.698 641 38% 2 1 1 Desfav.
Dep. Fed. Mario

18 | Jardinete | César Stamm 1.674 1.674 100% 1 1 2 | Desfav.

19 | Jardinete | Sem Identificacdo 1.117 900 81% 1 1 2 | Desfav.

Eixo De

20 | Animac¢@o | Santa Catarina 2.132 1.144 54% 2 1 2 | Desfav.
Brasilica dos Santos

21 | Praga Muniz 1.315 94 7% 3 1 3 Futuro

22 | Praga Amazires Bley Davet | 17.084 | 13.105 77% 1 1 3 Desfav.

23 | Jardinete | Vicente Laginestra 5.177 1.870 36% 2 1 3 | Desfav.

24 | Jardinete | Sem Identificacdo 399 80 20% 1 1 1 Desfav.

25 | Praga Cel. Adélio Conti 26.044 5.296 20% 3 1 1 Desfav.

26 | Jardinete | Sem Identificacdo 191 0 0% 3 1 1 Desfav.

27 | Praga Sem Identificagdo 281 0 0% 3 1 1 Desfav.

28 | Jardinete | Eng. Augusto Grohs 1.333 737 55% 2 1 1 Desfav.
Prof. Fernando

29 | Jardinete | Lacerda Carneiro 443 - - 3 1 1 Desfav.

30 | Jardinete | Sem Identificacdo 297 - - 3 1 1 Desfav.

31 | Jardinete | Sem Identificacdo 73 - - 3 2 1 Desfav.

32 | Jardinete | Sem Identificacdo 227 - - 3 1 1 Desfav.

33 | Praca Alfredo Hauer 15.641 1.867 12% 3 1 3 Futuro
Maj. Fidncio Lemos

34 | Praca do Prado 571 571 100% 1 1 1 Desfav.
Sdo Francisco de

35 | Praca Assis 769 750 98% 1 1 3 Desfav.

36 | Largo Prof. Miguel Wouk 877 877 100% 1 1 1 Desfav.

37 | Praca Nova Republica 3.042 828 27% 3 1 1 Desfav.

11) Zoneamento Zona de Transi¢cao de Curitiba

N° de Pavimentos Permitido — 06 pavimentos

N° de Pavimentos com Potencial Construtivo Decreto n° 933/2014 — 08 pavimentos (Via
principal) / 06 pavimentos (Demais vias)

N° de Pavimentos com Potencial Construtivo — 08 pavimentos (Via principal) / 06 pavimentos
(Demais vias)

N° de Espagos existentes no Zoneamento — 15 espacos

° = < - ~ -
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1 | Praca Ronald Golias 5.809 1.307 22% 3 1 1 Desfav.
Octavio Sylvio
2 | Praca Nicco 3.421 1.342 39% 2 1 1 Desfav.
3 | Jardinete | Alice Pilotto 738 139 19% 3 1 2 | Futuro
4 | Praca Guilherme Schultz 2.105 200 10% 3 1 1 Desfav.
5 | Jardinete | David Krieger 1.377 1.370 100% 1 1 1 Desfav.
Mons. Joao Augusto
6 | Jardinete | Sobrinho 526 150 29% 3 3 2 Selec.
7 | Jardinete | Sem Identificacdo 1.676 200 12% 3 1 1 Desfav.
8 | Jardinete | Sem Identificacdo 896 - - 3 1 1 Desfav.
9 | Praca Sem Identificagdo 8.614 6.924 80% 1 1 1 Desfav.
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Paulo Roberto

10 | Praga Bittencourt Teixeira 2.405 2.405 100% 1 1 2 | Desfav.
11 | Jardinete | Altenncio Gabardo 774 541 70% 1 1 1 Desfav.
12 | Jardinete | Edith Wasilewska 59 - - 3 1 1 Desfav.
13 | Praga Sem Identificagdo 1.034 343 33% 3 1 1 Desfav.
14 | Jardinete | Sem Identificacdo 44 - - 3 1 1 Desfav.
15 | Praga Sem Identificacdo 639 - - 3 1 1 Desfav.
11) Zoneamento Zona de Transi¢cao de Curitiba
N° de Pavimentos Permitido — 06 pavimentos
N° de Pavimentos com Potencial Construtivo Decreto n° 933/2014 — 08 pavimentos
N° de Pavimentos com Potencial Construtivo — 08 pavimentos
N° de Espagos existentes no Zoneamento — 131 espagos
e = -8 — (o} en
s S| <o S |¢€|¢248|
28 Z2E| 3E % |EZ|EL|18E ¢
2 52 £ 2 2 |78178|78] &
= =N < &
1 | Praga Anna Ritter 5.173 1.903 37% 2 2 2 | Desfav.
2 | Jardinete Frederico Stall 486 - - 3 2 1 Desfav.
Eixo De
3 | Animacdo | Arthur Bernardes 11.535 4.511 39% 2 2 1 Desfav.
4 | Praca da Espanha 5.014 3.826 76% 1 1 3 Desfav.
Eixo de
5 | Animagdo | Arthur Bernardes 2 7.408 3.894 53% 2 1 1 Desfav.
6 | Praga Nossa S. das Gragas 2.425 921 38% 2 3 1 Desfav.
Aurora Lambertucci
7 | Praga Geronasso 4.345 1.392 32% 2 2 3 Selec.
8 | Jardinete Sem Identificacdo 35 - - 3 1 1 Desfav.
9 | Jardinete Gen. Isaac Nahon 140 70 50% 2 2 3 Desfav.
10 | Jardinete L& Aun Engel 706 100 14% 3 1 1 Desfav.
11 | Recando Joseph Smith 316 - - 3 1 1 Desfav.
12 | Jardinete Sem Identificacdo 143 - - 3 1 1 Desfav.
13 | Jardinete Rubens de M. Braga 273 150 55% 2 1 3 | Desfav.
14 | Jardinete Sem Identificago 27 26 97% 1 2 1 Desfav.
15 | Praca Emerson da Silva 174 170 98% 1 3 3 Desfav.
16 | Jardim Fr. Timteo 509 80 16% 3 1 2 | Desfav.
17 | Jardinete Osmar Carta 100 80 80% 1 2 1 Desfav.
18 | Jardinete Bispo D I. Krauze 361 250 69% 1 1 3 Desfav.
19 | Praga de Portugal 4.280 1.010 24% 3 1 1 Desfav.
20 | Jardinete Sem Identificacdo 75 - - 3 2 1 Desfav.
Paulo Henrique
21 | Jardinete Andrade Santos 113 30 26% 3 2 1 Desfav.
22 | Largo David S. da Motta 171 170 100% 1 2 3 Desfav.
23 | Praca Alfredo Andersen 3.394 3.394 100% 1 2 3 Desfav.
24 | Jardinete Natalio Santos 1.044 550 53% 2 2 3 Desfav.
Jardim
25 | Ambiental | Sete de Setembro 3.075 1.880 61% 2 2 1 Desfav.
26 | Praca Da Polonia 2.218 2.000 90% 1 1 1 Desfav.
27 | Praca Plinio Tourinho 12.108 2.194 18% 3 1 1 Desfav.
28 | Praga Ouvidor Pardinho 14.948 2.000 13% 3 1 3 Futuro
Sagrado Coragédo de
29 | Praga Jesus 1.439 - - 3 1 1 Desfav.
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30 | Praga Elias Abdo Bittar 9.952 2.717 27% 3 1 3 Selec.

31 | Praga Miguel Couto 95 90 95% 1 1 2 | Desfav.
Helene Ginvert

32 | Praca Garfunkel 815 100 12% 3 1 3 Selec.

33 | Jardinete Sem Identificagdo 179 80 45% 2 1 1 Desfav.

34 | Jardinete Sem Identificacdo 175 - - 3 1 1 Desfav.

35 | Praca Do Expedicionario 1.101 80 7% 3 1 2 | Desfav.
Cel. Joaquim Pereira

36 | Largo De Macedo 342 100 29% 3 2 1 Desfav.

37 | Largo Mto. Luiz E. Zilli 242 200 83% 1 1 2 | Desfav.
José Armando de

38 | Jardinete Almeida Maranho 126 90 72% 1 1 2 | Desfav.

39 | Jardinete Sem Identificagdo 180 60 33% 2 1 1 Desfav.

40 | Jardinete Sem Identificagdo 140 80 57% 2 1 1 Desfav.

41 | Jardinete Henrique Oliva 157 100 64% 1 1 1 Desfav.
James Portugal

42 | Jardinete Macedo 203 80 39% 2 2 3 Selec.

43 | Jardinete Sem Identificagdo 156 100 64% 1 2 1 Desfav.
Cel. Elisio da Costa

44 | Praga Marques 144 80 56% 2 2 1 Desfav.

45 | Praga Santos Dumont 1.464 1.200 82% 1 2 3 Desfav.
Cap. Eduardo

46 | Jardinete A.Torres Pereira 67 - - 3 2 1 Desfav.

47 | Jardinete Ramiro Trevisan 80 40 50% 2 2 1 Desfav.

48 | Jardinete Olga E. de Menezes 27 - - 3 2 1 Desfav.

49 | Praga Ten. Ernani Vidal 652 484 74% 1 2 1 Desfav.
Terezinha

50 | Jardinete Schlivinski 821 - - 3 1 1 Desfav.

Jardim

51 | Ambiental | Sete de Setembro 2 8.104 2.909 36% 2 2 3 Selec.

52 | Jardinete Dr. Roque Vernalha 445 440 99% 1 1 1 Desfav.
Jorn. Divonira

53 | Praga Torres Kudri - 0 - 3 1 1 Desfav.

54 | Praca Hayao Washida 1.663 100 6% 3 1 1 Desfav.

55 | Jardinete Constantino Fanini 1.460 1.400 96% 1 1 1 Desfav.
Parque Afonso

56 | Praca Botelho 23.481 10.775 46% 2 2 3 Desfav.

57 | Largo Dr. Acir Mulinari 210 210 100% 1 2 1 Desfav.

Nucleo

58 | Ambiental | Aniello Pierri 655 - - 3 1 3 Futuro

59 | Largo Dr. Ciro Silva 107 107 100% 1 2 2 | Desfav.

60 | Praca Profa. Rosa Kolody 628 80 13% 3 2 1 Desfav.
Sebastiana Siqueira

61 | Jardinete de Almeida 452 452 100% 1 2 1 Desfav.

62 | Jardinete Irma Efigénia 47 47 101% 1 2 1 Desfav.

63 | Jardinete Sem Identificagdo 402 100 25% 3 2 1 Desfav.
Dr. Theodoro

64 | Largo Bayma 207 207 100% 1 2 2 | Desfav.
Mal. Alberto

65 | Praca Ferreira De Abreu 1.390 948 68% 1 2 3 Desfav.

66 | Praca Miguel Couto 2 659 400 61% 1 2 3 | Desfav.
Octavio De Sa

67 | Praca Barreto 422 - - 3 1 1 Desfav.

68 | Praga Giovanni Gervasoni 28 - - 3 2 1 Desfav.

69 | Jardinete Sem Identificagdo 749 200 27% 3 1 1 Desfav.

70 | Jardinete Sem Identificagdo 172 120 70% 1 1 1 Desfav.

71 | Jardinete Sem Identificacdo 33 - - 3 1 1 Desfav.
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Luiz Affonso Leal
72 | Jardinete Hauer 653 422 65% 1 1 3 Desfav.
Nagibe Chede
73 | Jardinete Abraho 2.090 600 29% 3 1 1 Desfav.
74 | Jardinete Prof. Alceu Pedrazzi 352 352 100% 1 2 1 Desfav.
Prof. Amantino de
75 | Jardinete Mello Ribas 537 500 93% 1 1 1 Desfav.
76 | Praca Kornel Denega 618 300 49% 2 2 1 Desfav.
77 | Largo Francisco Pirkiel 313 - - 3 2 1 Desfav.
Natalia Bertasso
78 | Jardinete Tavares 11 - - 3 1 1 Desfav.
Clovis Edilberto
79 | Jardinete D'assumpo 3.589 674 19% 3 1 1 Desfav.
Maria Irene De
80 | Jardinete Albuquerque 142 100 70% 1 1 1 Desfav.
81 | Jardinete Sem Identificagdo 101 50 50% 2 1 1 Desfav.
Pr. Lourival
82 | Jardinete Malinoski 473 0 0% 3 1 1 Desfav.
83 | Jardinete Sem Identificagdo 339 250 74% 1 1 1 Desfav.
84 | Praca 29 de Margo 12.766 6.316 49% 2 1 3 Desfav.
85 | Jardinete Sem Identificagdo 394 250 63% 1 1 3 Desfav.
86 | Largo Irma Estanislava 450 300 67% 1 1 1 Desfav.
87 | Praca Odilon Mader 2.015 598 30% 3 1 1 Desfav.
Frederico
88 | Jardinete Kirchgasner 53 53 100% 1 1 1 Desfav.
89 | Largo Cavichiolo Ii 859 859 100% 1 1 1 Desfav.
90 | Praca Abibe Isfer 1.697 800 47% 2 2 1 Desfav.
91 | Praca Da Franga 4.203 4.203 100% 1 1 3 Desfav.
Anibal Guimares
92 | Largo Carneiro 124 80 64% 2 1 1 Desfav.
93 | Jardinete Sem Identificagdo 517 400 77% 1 1 1 Desfav.
94 | Jardinete Sem Identificagdo 133 130 98% 1 1 1 Desfav.
95 | Largo Augusto Ickert 7 7 100% 1 1 1 Desfav.
96 | Praca Anténio Gunha 7.363 1.700 23% 3 1 3 Futuro
97 | Jardinete Felipe Nievola 783 500 64% 1 1 2 | Desfav.
98 | Jardinete Sem Identificagdo 554 0 0% 3 1 1 Desfav.
Pe. Bonifacio
99 | Jardinete Kleinpass 48 30 63% 1 1 1 Desfav.
100 | Largo Prosdécimo Guerra 556 450 81% 1 1 2 | Desfav.
101 | Largo Eng. Savino Folloni 249 150 60% 2 2 1 Desfav.
Vivian Calopreso
102 | Praca Braga 222 222 100% 1 1 3 Desfav.
103 | Praca Da Suica 2.346 2.346 100% 1 3 3 Desfav.
Jorn. Samuel
104 | Jardinete Gimardes Da Costa 836 400 48% 2 1 1 Desfav.
José De Oliveira
105 | Jardinete Rocha 170 170 100% 1 1 1 Desfav.
Prof. Carlos
106 | Praca Stellfeld 380 380 100% 1 1 3 Desfav.
Jules Gineste
107 | Jardinete Salomon 114 20 18% 3 1 1 Desfav.
108 | Jardinete Catarina Furlan 290 40 14% 3 2 3 Selec.
109 | Jardinete Sem Identificagdo 837 30 4% 3 2 3 Selec.
110 | Praca Sem Identificagdo 2.566 1.500 58% 2 1 1 Desfav.
Eixo De
111 | Animagdo | Arthur Bernardes 3 1.092 400 37% 2 1 1 Desfav.
Centro
112 | Esportivo Avelino Vieira 14.431 1.000 7% 3 1 1 Desfav.
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113 | Jardinete Angelo Cavol 358 60 17% 3 1 1 Desfav.
114 | Jardinete Sem Identificacdo 18 - - 3 1 1 Desfav.
115 | Largo Lucio Gusso 190 - - 3 1 1 Desfav.
116 | Largo Pe. Angelo Baggio 412 350 85% 1 1 1 Desfav.
117 | Jardinete José Sezanoski 118 - - 3 1 1 Desfav.
118 | Jardinete Sem Identificagdo 2.292 2.000 87% 1 1 1 Desfav.
Abilio de Oliveira
119 | Praca Mendes 2.486 912 37% 2 1 1 Desfav.
Dos 21 Irmaos-
120 | Praga Amigos de Curitiba 163 - - 3 1 1 Desfav.
Eixo De
121 | Animagdo | Arthur Bernardes 4 4.045 2.801 69% 1 1 1 Desfav.
Margarida Ribas de
122 | Jardinete Mello 780 - - 3 1 1 Desfav.
123 | Largo Isaac Lazzarotto 1.226 1.200 98% 1 2 2 | Desfav.
124 | Largo Otto Braun 417 400 96% 1 2 1 Desfav.
125 | Praca Pedro A. Brotto 629 629 100% 1 2 2 | Desfav.
Ver. Dorgelo
126 | Largo Biazzetto 184 180 98% 1 1 3 | Desfav.
127 | Jardinete Seneval Cardoso 220 220 100% 1 2 2 | Desfav.
128 | Jardinete Argentino Rumiato 201 201 100% 1 2 1 Desfav.
Ten. Ferdinando
Nucleo Ernesto Guilherme
129 | Amb. Liegel 784 - - 3 2 1 Desfav.
130 | Praca Elba de Padua Lima 2.157 200 9% 3 1 1 Desfav.
131 | Praga Zumbi dos Palmares | 28.395 3.593 13% 3 1 2 | Desfav.
13) Zona Residencial Mercés
N° de Pavimentos Permitido — 02 pavimentos
N° de Pavimentos com Potencial Construtivo Decreto n° 933/2014 — 08 pavimentos
N° de Pavimentos com Potencial Construtivo — ausente
N° de Espagos existentes no Zoneamento — 01 espago
o = -§ v (o] e
< S ~ = s 2| 4L v.2
s 5 SEE| TE | =% |E3|25|f£3| B
g 2= <3< > S Of|OE|OE £
£ 2% SN E 75|77 &
Isabel Lopes Santos
1 | Jardinete | Souza 367 200 55% 2 2 1 Desfav.
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APENDICE C — MAPAS ILUSTRATIVOS DOS ESPACOS SELECIONADOS

PBACA COVA DA IRIA

Rua Suéciy

10 o

 Anldnio Sjmg,

10 20 30 40m

ZONEAMENTO - POLO DA LINHA VERDE
ALTURA LIMITE DAS EDIFICAGOES - LIVRE
BAIRRO - TARUMA
AREA - 5.106 METROS QUADRADOS
AREA ARBORIZADA - 770 METROS QUADRADOS
PORCENTAGEM ARBORIZADA - 15%
CLASSIFICAGAO - ARB. (3) / ENTORNO (1) / USO (3)

Legenda
B Area Arborizada

7] Espaco selecionado

FONTE DADOS: IPPUC, OPENSTREETMAP E SMMA CURITIBA

JARDINETE CELESTINA B, CAVALLIN

@

ZONEAMENTO - SETOR ESPECIAL CONECTOR
ALTURA LIMITE DAS EDIFICAGOES - 08 PAVIMENTOS
BAIRRO - AGUA VERDE
AREA - 470 METROS QUADRADOS
AREA ARBORIZADA - 112 METROS QUADRADOS
PORCENTAGEM ARBORIZADA - 24%
CLASSIFICAGAO - ARB. (3) / ENTORNO (2) / USO (3)

e Legenda
o
[7] Espago selecionado B AreaArborizada
A 10 0 10 20 30 40m
b I I I | FONTE DADOS: IPPUC, OPENSTREETMAP E SMMA CURITIBA
Rua Depurage Mdri 5
Mo de Barrog 2
., : %ES_EBANQ[SQ_O_QUNHA
© % By, =
ﬁ ZONEAMENTO - SETOR ESPECIAL DO CENTRO CiVICO

2
B

Rua
%"“ﬁoue 5, ALTURA LIMITE DAS EDIFICACOES - 10 PAVIMENTOS

BAIRRO - CENTRO CiVICO
AREA - 5.678 METROS QUADRADOS

B Area Arborizada

o Net©
i B
R Jormalist
7% e AREA ARBORIZADA - 827 METROS QUADRADOS
g
% :' PORCENTAGEM ARBORIZADA - 15%
";% = CLASSIFICAGAO - ARB. (3) / ENTORNO (2) / USO (2)
£
g
A Legenda
z 7] Espaco selecionado
A § 10 0 10 20 30 4om
4
2 T Y |
& FONTE DADOS: IPPUC, OPENSTREETMAP E SMMA CURITIBA
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i 3
& 3 Aven £ LABRGO MELVIN JONES
4._? & iddy Cw% & %
£ 8 a2
- 5 : ZONEAMENTO - SETOR ESPECIAL DO CENTRO CIVICO
= z ALTURA LIMITE DAS EDIFICAGOES - 10 PAVIMENTOS
E BAIRRO - CENTRO CIVICO
£ AREA - 883 METROS QUADRADOS
2 AREA ARBORIZADA - 350 METROS QUADRADOS
PORCENTAGEM ARBORIZADA - 40%
ey CLASSIFICAGAO - ARB. (2) / ENTORNO (2) / USO (3)
e, o
g Legenda
2
§ [7] Espago selecionado B  Area Arborizada
_:g ) 8 16 24 3m
=l | S
FONTE DADOS: IPPUC, OPENSTREETMAP E SMMA CURITIBA

o~

H PRACA DIDI CAILLET

ZONEAMENTO - SETOR ESPECIAL DO CENTRO CiVICO

ALTURA LIMITE DAS EDIFICAGOES - LIVRE / 10 PAVIMENTOS
BAIRRO - CENTRO CiVICO

AREA - 1.990 METROS QUADRADOS

AREA ARBORIZADA - 355 METROS QUADRADOS
PORCENTAGEM ARBORIZADA - 18%

£
H
ﬁg H
=
i3
=2
3
&

;
4
o,

i

Rua Bardio de Antonina
# =
2 & P
%% CLASSIFICAGAO - ARB. (3) / ENTORNO (3) / USO (3)
4,,4%0
= Legenda
g g
%,
‘%5 %q_ 7] Espago selecionado B AreaArborizada
8
x

FONTE DADOS: IPPUC, OPENSTREETMAP E SMMA CURITIBA

PRACATITO SCHIER

ZONEAMENTO - SETOR ESPECIAL ESTRUTURAL
ALTURA LIMITE DAS EDIFICAGOES - LIVRE
BAIRRO - PORTAO

AREA - 8.905 METROS QUADRADOS

AREA ARBORIZADA - 4.719 METROS QUADRADOS

PORCENTAGEM ARBORIZADA - 53%
CLASSIFICAGAO - ARB. (2) / ENTORNO (2) / USO (3)

Avenidy Repiiblicy Argenting

Legenda

A ;
Canaleta Exclu;iv:a."ﬁ»?"m’"“ Argenting

7] Espago selecionado B AreaArborizada

FONTE DADOS: IPPUC, OPENSTREETMAP E SMMA CURITIBA
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Rua Jodo Bettega

PBACA PADRE .JOAQ BAGOZZ|

ZONEAMENTO - SETOR ESPECIAL ESTRUTURAL
ALTURA LIMITE DAS EDIFICAGOES - LIVRE
BAIRRO - PORTAO

AREA - 554 METROS QUADRADOS

AREA ARBORIZADA - 60 METROS QUADRADOS
PORCENTAGEM ARBORIZADA - 11%
CLASSIFICAGAO - ARB. (3) / ENTORNO (2) / USO (3)

Legenda

7] Espago selecionado B AreaArborizada

FONTE DADOS: IPPUC, OPENSTREETMAP E SMMA CURITIBA

PBRACA DES. ARMANDO CARNEIRO

ZONEAMENTO - SETOR ESPECIAL ESTRUTURAL
ALTURA LIMITE DAS EDIFICAGOES - LIVRE
BAIRRO - PORTAO

AREA - 5.097 METROS QUADRADOS

AREA ARBORIZADA - 1.541 METROS QUADRADOS
PORCENTAGEM ARBORIZADA - 30%
CLASSIFICAGAO - ARB. (3) / ENTORNO (2) / USO (3)

Legenda

7] Espaco selecionado B  AreaArborizada

FONTE DADOS: IPPUC, OPENSTREETMAP E SMMA CURITIBA'

PBACA SAQ PAULO DA CRUZ

ZONEAMENTO - SETOR ESPECIAL ESTRUTURAL
ALTURA LIMITE DAS EDIFICAGOES - LIVRE
BAIRRO - JUVEVE

AREA - 1.460 METROS QUADRADOS

AREA ARBORIZADA - 590 METROS QUADRADOS
PORCENTAGEM ARBORIZADA - 40%
CLASSIFICAGAO - ARB. (2) / ENTORNO (3) / USO (3)

Legenda

7] Espago selecionado B AreaArborizada

FONTE DADOS: IPPUC, OPENSTREETMAP E SMMA CURITIBA
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&
S
g 7
;"g \\sso §€°
;\\Xf’ S
Ll {f\y’
9 0 9 1w 27 3m
5 ) [ B |

PBACA GENERAL SAN MARTIN

ZONEAMENTO - SETOR ESPECIAL ESTRUTURAL
ALTURA LIMITE DAS EDIFICAGOES - LIVRE
BAIRRO - JUVEVE

AREA - 768 METROS QUADRADOS

AREA ARBORIZADA - 206 METROS QUADRADOS
PORCENTAGEM ARBORIZADA - 27%
CLASSIFICAGAO - ARB. (3) / ENTORNO (2) / USO (3)

Legenda

771 Espaco selecionado B AreaArborizada

FONTE DADOS: IPPUC, OPENSTREETMAP E SMMA CURITIBA

Riy

Rua g, 10 0

10 20 30 40m

LARGO AL BINO VICO

ZONEAMENTO - SETOR ESPECIAL ESTRUTURAL
ALTURA LIMITE DAS EDIFICAGOES - LIVRE
BAIRRO - CAPAO RASO

AREA - 755 METROS QUADRADOS

AREA ARBORIZADA - 683 METROS QUADRADOS
PORCENTAGEM ARBORIZADA - 90%
CLASSIFICAGAO - ARB. (1) / ENTORNO (2) / USO (3)

Legenda

7] Espago selecionado B AreaArborizada

FONTE DADOS: IPPUC, OPENSTREETMAP E SMMA CURITIBA

Nl
¥
NS

e

~

PBACA DA UCRANIA

ZONEAMENTO - SETOR ESPECIAL ESTRUTURAL
ALTURA LIMITE DAS EDIFICAGOES - LIVRE
BAIRRO - BIGORRILHO

AREA - 2.741 METROS QUADRADOS

AREA ARBORIZADA - 1.619 METROS QUADRADOS
PORCENTAGEM ARBORIZADA - 53%
CLASSIFICAGAO - ARB. (2) / ENTORNO (2) / USO (3)

Legenda

Espago selecionado B AreaArborizada

FONTE DADOS: IPPUC, OPENSTREETMAP E SMMA CURITIBA'
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“Republica Argening

%

s

«= PRACA DO JAPAO

ZONEAMENTO - SETOR ESPECIAL ESTRUTURAL
ALTURA LIMITE DAS EDIFICAGOES - LIVRE
BAIRRO - AGUA VERDE

AREA - 7.456 METROS QUADRADOS

AREA ARBORIZADA - 2.593 METROS QUADRADOS
PORCENTAGEM ARBORIZADA - 35%
CLASSIFICAGAO - ARB. (2) / ENTORNO (3) / USO (3)

Legenda

7] Espago selecionado B AreaArborizada

FONTE DADOS: IPPUC, OPENSTREETMAP E SMMA CURITIBA

JARDINETE RENATO VOL PI

ZONEAMENTO - SETOR ESPECIAL NOVA CURITIBA
ALTURA LIMITE DAS EDIFICAGOES - LIVRE
BAIRRO - MOSSUNGUE

AREA - 640 METROS QUADRADOS

AREA ARBORIZADA - 346 METROS QUADRADOS
PORCENTAGEM ARBORIZADA - 54%
CLASSIFICAGAO - ARB. (2) / ENTORNO (2) / USO (3)

Legenda

7] Espaco selecionado B Area Arborizada

FONTE DADOS: IPPUC, OPENSTREETMAP E SMMA CURITIBA

CENTRO ESPORT. ARNALDO FAIVRO
BUSATO 01

ZONEAMENTO - SETOR ESPECIAL PRES. WENCESLAU BRAZ
ALTURA LIMITE DAS EDIFICAGOES - 10 PAVIMENTOS
BAIRRO - LINDOIA / GUAIRA

AREA - 10.168 METROS QUADRADOS

AREA ARBORIZADA - 2.446 METROS QUADRADOS
PORCENTAGEM ARBORIZADA - 24%

CLASSIFICAGAO - ARB. (3) / ENTORNO (2) / USO (2)

Legenda

7] Espaco selecionado B AreaArborizada

FONTE DADOS: IPPUC, OPENSTREETMAP E SMMA CURITIBA
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ZONEAMENTO - SETOR ESPECIAL PRES. WENCESLAU BRAZ
ALTURA LIMITE DAS EDIFICAGOES - 10 PAVIMENTOS
BAIRRO - LINDOIA/ GUAIRA

AREA - 9.729 METROS QUADRADOS

AREA ARBORIZADA - 1.663 METROS QUADRADOS
PORCENTAGEM ARBORIZADA - 17%

CLASSIFICAGAO - ARB. (3) / ENTORNO (2) / USO (2)

Legenda

7] Espago selecionado B AreaArborizada

FONTE DADOS: IPPUC, OPENSTREETMAP E SMMA CURITIBA

PRACA RUI BARBOSA

ZONEAMENTO - ZONA CENTRAL
ALTURA LIMITE DAS EDIFICAGOES - LIVRE
BAIRRO - CENTRO

AREA - 36.946 METROS QUADRADOS

AREA ARBORIZADA - 9.622 METROS QUADRADOS
PORCENTAGEM ARBORIZADA - 26%
CLASSIFICAGAO - ARB. (3) / ENTORNO (2) / USO (3)

Legenda

7] Espago selecionado B  AreaArborizada

FONTE DADOS: IPPUC, OPENSTREETMAP E SMMA CURITIBA

PRACA ZACARIAS

ZONEAMENTO - ZONA CENTRAL
ALTURA LIMITE DAS EDIFICAGOES - LIVRE
BAIRRO - CENTRO

AREA - 2.348 METROS QUADRADOS

AREA ARBORIZADA - 529 METROS QUADRADOS
PORCENTAGEM ARBORIZADA - 23%
CLASSIFICAGAO - ARB. (3) / ENTORNO (2) / USO (3)

Legenda

7] Espaco selecionado B  Area Arborizada

FONTE DADOS: IPPUC, OPENSTREETMAP E SMMA CURITIBA
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JARDINETE JOAO AUGUSTO
SOBRINHO

ZONEAMENTO - ZONA DE TRANSIGAO NOVA CURITIBA
ALTURA LIMITE DAS EDIFICAGOES - 08 PAVIMENTOS
BAIRRO - MOSSUNGUE

AREA - 526 METROS QUADRADOS

AREA ARBORIZADA - 150 METROS QUADRADOS
PORCENTAGEM ARBORIZADA - 29%

CLASSIFICAGAO - ARB. (3) / ENTORNO (3) / USO (3)

Legenda

7] Espaco selecionado B  Area Arborizada

FONTE DADOS: IPPUC, OPENSTREETMAP E SMMA CURITIBA

PBACA ELIAS ABDO BITTAR

ZONEAMENTO - ZONA RESIDENCIAL 4

ALTURA LIMITE DAS EDIFICAGOES - 08 PAVIMENTOS
BAIRRO - AGUA VERDE

AREA - 9.952 METROS QUADRADOS

AREA ARBORIZADA - 2.717 METROS QUADRADOS
PORCENTAGEM ARBORIZADA - 27%
CLASSIFICAGAO - ARB. (3) / ENTORNO (1) / USO (3)

Legenda

] Espago selecionado B AreaArborizada

FONTE DADOS: IPPUC, OPENSTREETMAP E SMMA CURITIBA

PRACA HE| ENF GINVERT GARFUNKEL

ZONEAMENTO - ZONA RESIDENCIAL 4

ALTURA LIMITE DAS EDIFICAGOES - 08 PAVIMENTOS
BAIRRO - BATEL

AREA - 815 METROS QUADRADOS

AREA ARBORIZADA - 100 METROS QUADRADOS
PORCENTAGEM ARBORIZADA - 12%
CLASSIFICAGAO - ARB. (3) / ENTORNO (1) / USO (3)

Legenda

7] Espago selecionado B AreaArborizada

FONTE DADOS: IPPUC, OPENSTREETMAP E SMMA CURITIBA
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JARDINETE JAMES PORTUGAL
MACEDQO

ZONEAMENTO - ZONA RESIDENCIAL 4
ALTURA LIMITE DAS EDIFICAGOES - 08 PAVIMENTOS

@ Proge, g
Sor Ix‘nmndn Morej,
iy

Mori BAIRRO - CENTRO
Rt oy _— AREA - 203 METROS QUADRADOS
7 - AREA ARBORIZADA - 80 METROS QUADRADOS
% PORCENTAGEM ARBORIZADA - 39%
CLASSIFICAGAO - ARB. (2) / ENTORNO (2) / USO (3)

Legenda

7] Espaco selecionado B Area Arborizada

A [ T o N
FONTE DADOS: IPPUC, OPENSTREETMAP E SMMA CURITIBA

JARDIM AMBIENTAL SETE DE
SETEMBRO 02

=% ZONEAMENTO - ZONA RESIDENCIAL 4
: e ALTURA LIMITE DAS EDIFICAGOES - 08 PAVIMENTOS
o BAIRRO - CRISTO REI / ALTO DA RUA XV

AREA- 8.104 METROS QUADRADOS

AREA ARBORIZADA - 2.9090 METROS QUADRADOS
PORCENTAGEM ARBORIZADA - 36%
CLASSIFICAGAO - ARB. (2) / ENTORNO (2) / USO (3)

<ot Souzy Nayes

Rua Schiller

Avenida Senador Souza Nayes
4 Naves

EETT—
£

Rua Schijjer

Legenda

Rua do Heryy
[7] Espago selecionado B Area Arborizada

Rua do Herval

FONTE DADOS: IPPUC, OPENSTREETMAP E SMMA CURITIBA

‘@il Mouta dos Sanias
T Bhier
L o
- 3
— &
— 8
— 38
3

JARDINETE CATARINA FURI AN

ZONEAMENTO - ZONA RESIDENCIAL 4
ALTURA LIMITE DAS EDIFICAGOES - 08 PAVIMENTOS
BAIRRO - AHU
AREA - 290 METROS QUADRADOS
AREA ARBORIZADA - 40 METROS QUADRADOS
PORCENTAGEM ARBORIZADA - 14%
CLASSIFICAGAO - ARB. (3) / ENTORNO (2) / USO (3)

Legenda
B AreaArborizada

771 Espago selecionado

\ 9
S]] | | I |
FONTE DADOS: IPPUC, OPENSTREETMAP E SMMA CURITIBA
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JARDINETE SEM IDENTIFICACAO
ZONEAMENTO - ZONA RESIDENCIAL 4

ALTURA LIMITE DAS EDIFICAGOES - 08 PAVIMENTOS
BAIRRO - JUVEVE

AREA - 837 METROS QUADRADOS

AREA ARBORIZADA - 30 METROS QUADRADOS
PORCENTAGEM ARBORIZADA - 4%

CLASSIFICAGAO - ARB. (3) / ENTORNO (2) / USO (3)

Legenda

7] Espago selecionado B AreaArborizada

FONTE DADOS: IPPUC, OPENSTREETMAP E SMMA CURITIBA

PBACAAURORA L. GERONASSO

ZONEAMENTO - ZONA RESIDENCIAL 4

ALTURA LIMITE DAS EDIFICAGOES - 08 PAVIMENTOS
BAIRRO - BACACHERI

AREA - 4.345 METROS QUADRADOS

AREA ARBORIZADA - 1.392 METROS QUADRADOS
PORCENTAGEM ARBORIZADA - 32%
CLASSIFICAGAO - ARB. (2) / ENTORNO (2) / USO (3)

Legenda

7] Espago selecionado B Area Arborizada

FONTE DADOS: IPPUC, OPENSTREETMAP E SMMA CURITIBA
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ANEXO A - GUIA AMARELA DE LOTE SITUADO NO ZONEAMENTO
POLO DA LINHA VERDE

@#& §
e Secretaria Municipal do Urbanismo
CONSULTA PARA FINS DE CONSTRUQZ\O

Inscrigao Imobiliaria Sublote Indicagao Fiscal N° da Consulta / Ano
| -
Bairro: ATUBA Rua da Cidadania: Boa Vista
Quadricula:
Bairro Referéncia:

Informacoes da SMU - Secretaria Municipal do Urbanismo

Testadas do Lote
Posigéo do Lote: Testada para 03 ruas

1- Denominagéo:_ Sistema Viario: NORMAL

Cod. do Logradouro:E252H Tipo: Principal Ne Predial: [l Testada (m): 91,60
Dados de Projeto de Rua (UUS-5.1): OBEDECER O ALINHAMENTO CONFORME A PLANTA DE LOTEAMENTO.
2- Denominacao: [ NEGTINEGEGEGE Sistema Vidrio: NORMAL

Céd. do Logradouro: I Tipo: Secundéria N° Predial: Il Testada (m): 80,00

Dados de Projeto de Rua (UUS-5.1): CONSULTAR O DNER QUANTO A EXIGENCIA DE FAIXA DE DOMINIO
OBEDECER FAIXA DE DOMINIO E F.N.E. DE 15m - LEI FED. 6766/79

3- Denominagéo: _ Sistema Viario: NORMAL
Céd. do Logradouro: I Tipo: Secundaria Ne Predial: [l Testada (m): 157,50
Dados de Projeto de Rua (UUS-5.1): OBEDECER O ALINHAMENTO CONFORME A PLANTA DE LOTEAMENTO.

Cone da Aeronautica: 977,00m em relagdo a Referéncia de Nivel (RN) Oficial

Parametros da Lei de Zoneamento

Zoneamento: POLO-LV.POLO DA LINHA VERDE - 1 - S. NORTE - P1

Sistema Viario: NORMAL/NORMAL/NORMAL
* Em caso de duvidas ou divergéncias nas informagdes impressas, vale a Legislagéo Vigente.

Classificacdo dos Usos
Usos Permitidos Habitacionais
HABITACAO COLETIVA

Usos Permitidos Comerciais
COMERCIO E SERVICO VICINAL, DE BAIRRO E SETORIAL
COMUNITARIO 1 E 2
COMUNITARIO 3 - ENSINO
COMERCIO E SERVICO ESPECIFICO 1 ATENDIDA LEGISLAGAO ESPECIFICA
HABITACAO INSTITUCIONAL
HABITACAO TRANSITORIA 1 E 2
PARA OS USOS ACIMA LISTADOS VERIFICAR OBS. para construgéo 6

Usos Tolerados -
UMA HABITACAO UNIFAMILIAR POR LOTE.

Usos Permissiveis

Usos Proibidos

Parametros da Construcéao
Coeficiente de Aproveitamento
1,0.

Versao: 3.0.0.156 Para maiores informagdes acesse: www.curitiba.pr.gov.br
0102833 | 746836-1
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PREFEITURA MUNICIPAL DE CURITIBA

Secretaria Municipal do Urbanismo
CONSULTA PARA FINS DE CONSTRUGAO

Inscrigéo Imobiliaria Sublote Indicacgéo Fiscal N° da Consulta / Ano
| - [ |

Taxa de Ocupagao
RESIDENCIA UNIFAMILIAR - 50%
DEMAIS USOS : EMBASAMENTO E SUBSOLO - 75% (OBS. para construgéo 1)
TORRE - 50 %
Taxa de ocupagéo do subsolo devera ser igual a do pavimento situado acima.

Taxa de Permeabilidade

Ver OBS. para construcédo 4 e 5
Densidade maxima _ .
100 HABITAGOES/HA PARA CONJUNTOS HABITACIONAIS DE HABITAGAO COLETIVA
Altura Maxima -
2 PAVIMENTOS PARA HABITACAO UNIFAMILIAR
LIVRE PARA OS DEMAIS USOS ! E .
ATENDIDO O CONE DE APROXIMACAO DE VOO DA AERONAUTICA
Recuo Frontal
5,00 M.
Afastamento das Divisas g
EMBASAMENTO OU ATE 2 PAVIMENTOS - FACULTADO
ACIMA DE 2 PAVIMENTOS - H/6 ATENDIDO O MINIMO DE 2,50 M.
Estacionamento N
OBEDECER O CONTIDO NO DECRETO 1021/2013 E REGULAMENTO DE EDIFICACOES DA SMU.
Recreagéo ~
OBEDECER O CONTIDO NO REGULAMENTO DE EDIFICACOES DA SMU.

Observacdes Para Construcao
1 - Embasamento: parte inferior de edificagéo constituida por um ou mais pavimentos localizados sobre o solo ou acima
do subsolo, limitados a uma altura total de 10,00 m, medida considerando a distancia entre o piso do pavimento térreo e
o piso do pavimento localizado imediatamente acima do embasamento.

2 - Possibilidade de modificagdo de parametros urbanisticos, de forma onerosa, com compra de CEPACSs, de acordo
com o definido no Anexo V da Lei 13909/2011 e Lei 14773/2015:

- Usos: Habitagdo Coletiva, Habitagao Institucional, Habitagdo Transitéria 1 e 2, Comunitario 1 e 2, Comunitario 3 -
Ensino, Comércio e Servigo Vicinal, de Bairro e Setorial e Comércio e Servigo Especifico 1.

- Coeficiente de aproveitamento maximo: 4,0

- O acréscimo de coeficiente de aproveitamento da direito ao acréscimo de densidade para conjuntos habitacionais de
habitagéo coletiva na proporgéo de 10 (dez) unidades habitacionais para cada 0,1 de coeficiente de aproveitamento
adquirido, podendo chegar a densidade livre.

- O acréscimo de densidade além do basico de 100 HAB/HA podera ocorrer na proporgao de 15 CEPACs para cada
unidade habitacional excedente, podendo chegar a densidade livre;

3 - Incentivos construtivos admitidos onde houver aquisi¢do de no minimo 80% da ACA, conforme art. 8° da Lei
13909/2011 e Lei 14773/2015:

- A area de construcédo destinada a estacionamento localizadas no térreo e demais pavimentos sobre o solo, desde que
vedadas frontalmente e dotadas de tratamento paisagistico conforme artigo 3° do Decreto 001/2016, ndo serdo
computadas no calculo do coeficiente de aproveitamento sendo consideradas no nimero de pavimentos;

- densidade livre para conjuntos habitacionais de habitagdo coletiva;

- para lote com area igual ou superior a 2.000m2, sera concedido incentivo construtivo equivalente a 10% da area do
lote, limitado ao acréscimo maximo da area de construgdo em 1.000,00 m2.

- quando o lote possuir ocupacéo exclusivamente comercial ou de prestagao de servigos, sera concedido incentivo
construtivo equivalente a 50% da area do lote;

4. Conforme o artigo 4° do decreto 001/2016, para as areas livres dotadas de ajardinamento, paisagismo, arborizacéo e
permeabilidade sera concedido acréscimo de 2 (duas) vezes as areas livres do terreno, excetuando-se as areas de
recuo frontal. (A concessdo desse incentivo ndo se aplica para os usos de habitagdes unifamiliares e habitagdes
unifamiliares em série).

Versdo: 3.0.0.156 Para maiores informagdes acesse: www.curitiba.pr.gov.br
0202833 | 7468360
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