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O SOMBREAMENTO CAUSADO PELOS EDIFICIOS

ALTOS EM CURITIBA'

THE SHADE CAUSED BYTALL BUILDINGS IN CURITIBA

LA SOMBRA CAUSADOS POR EDIFICIOS ALTOS EN CURITIBA

Giovana de Almeida Coelho Campos?
Eloy Fassi Casagrande Junior®

Resumo

O objetivo do trabalho é a verificacdo da influéncia do sombreamento gerado pelos trés edificios mais

altos na zona com maior capacidade de verticalizacdo em Curitiba.

Esta pesquisa foi desenvolvida

em quatro etapas: a primeira, de breve fundamentacéao tedrica; a segunda, com delimitacao da area
a ser estudada; a terceira, com simulacdes computacionais nos softwares Auto CAD e Sketchup; e
a quarta, para discussdo dos resultados encontrados. Durante a evolucao da pesquisa, verificou-se
que, de fato, o sombreamento causado pelos edificios analisados compromete consideravelmente

as construcoes vizinhas a eles e o seu entorno imediato.

Palavras-chave: Verticalizagcdo. Impacto. Sombreamento.

Abstract

The main purpose of this paper is to verify the shadow influence engendered by the
three tallest buildings within the zoning with more capacity of verticalization in Curitiba.
This research was developed in four steps: firstly is presented brief theoretical founda-
tion, after was to define study section to be analyzed, following the computer simula-
tions with Auto CAD and Sketchup softwares, and then a results discussion. During the
evolution of this work, it was verified that the shading caused by these tall buildings
undertake considerably neighboring buildings and surrounding area.

Keywords: Verticalization. Impact. Shading.

Resumen

El objetivo de este trabajo es la verificacion de la influencia de sombreado generado por
los tres edificios mds altos de la zona con mayor capacidad de verticalizacién en Curitiba.
Esta investigacion se desarrollo en cuatro fases: la primera, breve fundamentacion teéri-
ca, el segundo con la demarcacién del rea a ser estudiada, el tercero con el software de
simulaciones de computadora Auto CAD y Sketchup y el cuarto para la discusion de los
resultados encontrados. Durante la evolucion de esta investigacion, se encontré que, de
hecho, causado por edificios de sombreado considerablemente socavar edificaciones
vecinas analizé ellos y su entorno inmediato.

Palabras clave: Verticalizacion. Impacto. Sombreado.
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Introducao

O crescimento e 0 adensamento urbano séo inevitaveis e vém
causando diversas alteracoes ao meio natural e a qualidade
ambiental das cidades. O ritmo acelerado na concentragao
de pessoas nos centros urbanos, a verticalizagdo das cons-
trugdes, o aumento da poluicdo e a producao descontrolada
de residuos comprometem a sustentabilidade do tecido urba-
no e exigem novos processos de adaptacédo e transformacgao
dos espacos diante de instrumentos regulatérios discutiveis
(SCUSSEL; SATTLER, 2010).

No Brasil, o mercado imobiliario buscou, nas ultimas déca-
das, melhorar a relacdo econdémica de suas acoes. As areas
centrais com alta valorizacdo urbanistica, gracas a infraes-
trutura de ruas, calcadas, comércio, pracas exigiam uma
ocupacao condizente para justificar tal investimento do Po-
der Publico. Contudo a busca para suprir essas demandas
gerou cidades pouco sustentaveis, pois, enquanto as leis
estimulavam a densificacdo do solo, estas mesmas leis re-
tiravam de algum atributo urbanistico, no caso, o conforto
ambiental urbano, as qualidades minimas passiveis de utili-
zacao para o usuéario.

Deve-se compreender, contudo, que a urbanizacdo em si
nao é um problema, e sim a forma como as cidades estéo
sendo construidas e ocupadas (MIANA, 2010). A tipologia
do edificio alto causa consideradveis impactos nas é&reas
onde estao inseridos, podendo ser positivos ou negativos.
Relacionado a economia, esté a valorizacao imobiliaria e o
impacto na estrutura urbana. No contexto social, 0 aumento
da densidade populacional, aumento do trafego. J& no que
se refere ao ambiente, alteracdo no microclima, sombrea-
mento, ventilagao, alteracao da paisagem e do espaco urba-
no. Dessa forma, a verticalizacdo das construcdes conside-
rando apenas a ocupacao dos lotes vagos caminha para uma
solucao inviavel. A intencéo de reducéao de impacto gerado
por esse processo no entorno imediato juntamente com a
necessidade de maximizacao da ocupacao do solo deve ser
planejada em um contexto mais significativo. A elaboracédo
de projetos deve ter como premissa a adequacgéo ao clima
e ao contexto local, da mesma forma que devem ser anali-
sados 0s impactos ambientais dessas sobre as construgcoes
vizinhas e 0s espacos externos localizados em uma érea de
influéncia.

O acesso ao sol e a disponibilidade de luz natural proporcio-
nam conforto térmico e reducédo considerdvel da necessidade
de energia elétrica durante o periodo diurno. Além disso, a
acumulacao de calor pela irradiagao solar permite maior qua-
lidade nos espacos internos e reducao de sistemas auxiliares
de condicionamento térmico nos periodos de inverno. Por-
tanto se questiona a melhor forma de utilizagao do solo ainda
nao ocupado para garantir a qualidade dos espacgos publicos
e privados.

O objetivo deste artigo € analisar o impacto de sombreamen-
t0, em seu entorno imediato, dos edificios mais altos no cen-
tro de Curitiba.
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Revisao da literatura

A Revolucao Industrial marcou um periodo de grandes trans-
formacdes tecnoldgicas, socioeconémicas e ambientais. Se-
gundo Miana (2010), toda vez que uma cidade atinge um de-
terminado nivel de desenvolvimento e crescimento da malha
urbana e da populagdo, a questao da falta de qualidade am-
biental é observada. Assim, foi neste periodo de consolidacao
da industria, de expansao territorial, aumento da populagao e
inicio do processo da globalizagdo que as discussdes urbanis-
ticas se destacaram.

A precéria situacao em que se encontravam as cidades no inicio
do século XX, densamente povoadas, provocou uma série de
doencas conhecidas como pestes urbanas. Com o objetivo de
melhorar as condi¢des higiénicas e sanitarias, 0s arquitetos mo-
dernistas comecaram a demostrar certa preocupagdo com as
questdes de ventilagcdo e insolagao nos edificios (MIANA, 2010).

Em 1927 Walter Gropius, em sua proposta de cidade funcional,
propds alguns critérios de insolagado. Analisou a razéo entre a
altura edificada e o espaco perdido pela sombra. Constatou
que, se for considerado que todas as habitacoes que estejam
no primeiro pavimento recebam sol, a &rea sombreada projeta-
da por um edificio de cinco pavimentos é maior do que a érea
ocupada em planta por este.

O célculo baseava-se nos dados do solsticio de inverno que,
estatisticamente, tende a ser o dia mais curto do ano. Na FIG.
1, é possivel observar que, na simulagéo 1, os blocos de apar
tamentos projetam sombra sobre outros blocos. Isso acarreta
que alguns apartamentos (marcados em azul) recebem mais sol
do que outros durante o inverno e, portanto, mais valorizados.

Simulagdo 1: Planta Simulagdo 2: Planta
Simulagdo 1: Elevacdo Simulago 2: Elevagdo

il

Simulagdo 1: Apto mais saudaveis

Na simulacdo 2, nenhum bloco de apartamentos projeta som-
bra sobre outros. Todos os apartamentos sdo igualmente sau-
daveis. Gropius apresentou vérias simulagdes (com célculos
que equacionavam insolacéo, quantidade total de blocos em
um lote, relacdo entre nimero de apartamentos e area total
do empreendimento, distancia entre blocos, altura de blocos e
custos de elevadores). A situacao ideal encontrada seriam os
blocos de 12 pavimentos.

Figura 1 @ Simulacdo para melhor
implantacéo dos edificios

Fonte: Dudeque, 2008.
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Em 1920, Corbusier apresentou croquis com as ideias das ci-
dades-torres de Perret conforme ilustrado na FIG. 2.

Estas consistiam de aglomeragdes compostas de grandes ar-
ranha-céus, implantados ordenadamente com grande distan-
cia um dos outros, como demonstrado na figura anterior. De
acordo com Miana (2010), as cidades-torres eram dotadas de
edificios altos e idénticos, de 220 m de altura, 60 andares e de
150 a 200 m2 de base, afastados entre si de 250 a 300 m, dis-
postos em terrenos livres continuos tratados como parques.
Estes eram cortados por grandes vias de trafego de veiculos,
que se organizariam conforme as caracteristicas e velocidades
especificas. Dessa maneira, a intensa verticalizagado proporcio-
naria densidades cinco a dez vezes superiores as verificadas
nas aglomeracdes urbanas tradicionais, deixando parte signifi-
cativa do solo livre de construcoes.

O desejo pela verticalidade, seu simbolismo e possibilidade
de desenvolvimento de novas tecnologias, transformaram o
edificio alto em objeto de poder e status (GREGOLETTO; REIS,
2012). Esse processo € o resultado pela busca da multiplica-
¢ao do solo para permitir a sua ocupacao por um ndmero maior
de pessoas € atividades segundo Fontenele (2010).

No final do século XIX, cidades norte-americanas, como Nova
lorque e Chicago, comecaram a desenvolver os seus mode-
los de edificios altos. Inicialmente, a altura dos edificios foi
determinada pelas limitacoes de tecnologia e acessibilidade a
iluminacdo natural. A partir da Segunda Guerra Mundial, esse
cenario evoluiu, pois as novas tecnologias, como ar condicio-
nado, elevadores, estruturas metélicas e o ago, permitiram
aumentar a altura dos edificios e criar um microclima interno
independente do ambiente externo. Assim, um novo modelo
de arquitetura, os edificios envidragados chamados de “esti-
lo internacional’ passou a ser exportado e copiado por vérias
cidades como um icone da arquitetura contemporanea e sim-
bolo econémico.

A crise energética da década de 1970, por outro lado, aler-
tou 0 mundo para essa tipologia de edificio como grande
consumidor de energia e, a partir da década de 1980, novas
ideias comecaram a ser propostas: os edificios inteligentes
e sustentaveis.

Figura 2 e Cidade-torre de Le Corbusier

Fonte: Dudeque, 2008.
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Gongalves, Duarte e Mulfarth (2007) comentam que, devido
a diferenca de altura entre o edificio e o entorno urbano, dois
impactos ocorrem incialmente: o de marcar geograficamente
uma localidade da cidade e o de provocar alteracbes no mi-
croclima urbano, em decorréncia dos efeitos combinados en-
tre a altura e a forma do edificio, e a morfologia do entorno.
Os efeitos sobre o microclima urbano podem ser positivos ou
negativos, dependendo das condicdes climaticas locais e das
caracteristicas fisicas finais da morfologia urbana, resultantes
da insercao do edificio. Este, por sua vez, quando muito alto,
pode caracterizar grande barreira que gera enormes areas
sombreadas. Além disso, a tipologia do edificio alto afasta a
integracdo urbana e social, quebrando a relagdo entre seus
ocupantes e as atividades no nivel da rua.

Nesse contexto, para Lamberts, Dutra e Pereira (1997) e Gar-
nica (2011), um projeto bioclimatico é aquele que adapta a
arquitetura ao clima local, visando a atingir um desempenho
térmico adequado.

Segundo a NBR 15.220/05 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2005), sobre desempenho térmico de
edificacbes, o territério brasileiro foi dividido em oito zonas
relativamente homogéneas quanto ao clima. Para cada uma
destas, formulou-se um conjunto de recomendacgdes técnico-

-construtivas que otimizam o desempenho térmico das edifi- Figura 3 e Estratégias bioclimaticas para

cacdes, por meio de sua melhor adequacéo climatica, confor Curitiba

me a FIG. 3. Fonte: Elaborado pelos autores

Unidade da Federac8o: [Parand [PR] | Cidade: ~|
|Latiude: | -25.42  |altitude: | 934 m
[Lomgitude: | 49.27 | [Zoma: | 1
| Tipa de clima dessa localidade |  ABCF

og -
Fecomendagdes para a Zona Bioclimatica

|Propriedades | Paredes | Coberturas
[Upwiimek] [ <30 | <20
[Ataso[horas] [ < 4.3 | <33
[FatorSolar[%2] [ <5.0 | <B.5

|.f5«rea de aberturaz [% do piza) ] 15a 2h

N | Agquecimento solar da edificago =
= | Paredes intemas pesadas [X_
P
£ | Aquecimento artificial necessario =

21|
e . 22: P o

| Permitir & inzolacio dos ambismtes I?

z;
ZA] | | Refiigeraco evaporativa ]—
Z5 [ | Inéreia témmica para resfriamento l_
Z6[_] o | Venlilagio cruzada [
N pe——iy | = | Yertilagin seletiva [alguns horérios) l_
ze[_] : | YertiagEn cruzada permanente ]—
20 £ ED 40 | Refrigeracio artificial necessara l_

| Sombrear aberturas [protecdo solar) I_

Curitiba encontra-se na zona 1, a qual determina o aqueci-
mento solar da edificacdo e vedacgbes internas pesadas como
principais estratégias de condicionamento térmico para o pe- Cadernos e Arquiteura & Uibanismo, w22, 030, 2° sem. 2015

3



riodo de inverno. Essas recomendacgdes sao apontadas, pois,
segundo os dados do GRAF 1, apenas 20% durante todo o
ano apresentam periodos de conforto e 80% de periodos em
desconforto, sendo estes 73,2% de frio e 6,84% de calor.

Por ser uma cidade com grandes periodos do ano em des-
conforto, é imprescindivel o aproveitamento méximo da ir
radiacdo solar nos dias ensolarados, para a qualidade dos
espacos internos.

Gréfico 1 - Faixa de conforto para Curitiba
segundo temperatura e umidade

Jan Feb Mar Apr Map Jun Jul Aug Sep Oct MNaw Dec

Fonte: Elaborado pelos autores

O gréfico acima mostra, em barras verticais, a variacdo da
temperatura para cada més e a linha de umidade relativa ao
longo do ano. A faixa em amarelo, definida como o intervalo
de conforto para as pessoas, mostra que poucos periodos do
ano atingem temperatura e umidade ideais simultaneamente.

Delimitacao do estudo

Com aintencéo de avaliar a influéncia do sombreamento gera-
do pelos edificios em Curitiba, buscou-se, na Lei Municipal n.°
9.800/2000 (CURITIBA, 2000), de uso e ocupacéo do solo, e
na Portaria n.° 80 (CURITIBA, 2013), as regides da cidade com
maior capacidade para verticalizacédo. Para melhor interpreta-
cdo dos dados, foi elaborado a TAB. 1, com todos os parame-
tros construtivos que podem influenciar na altura dos edificios:
o coeficiente de aproveitamento, a taxa de ocupacao, a altura
maxima, o limite estipulado pelo cone da Aeronautica e o po-
tencial construtivo.

Os zoneamentos em Curitiba que apresentam altura livre séo
a ZC (Zona Central), a SE (Setor Especial Estrutural), a SE BR
116 (Setor Especial da BR 116 — Linha Verde), a SE CC (Zona
Especial Centro Civico) e a SE NC (Setor Especial Nova Curi-
tiba). Em seguida, foram analisados os coeficientes de apro-
veitamento para cada uma das zonas acima e verificado que a
ZC e a SE CC séo as regides com maior capacidade para cons-
trugdo. A primeira determina que a taxa de ocupacgéao ¢ 100%
para o térreo e primeiro pavimento e 66% para os demais pa-
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vimentos. J& a segunda determina que a taxa de ocupacao é
50%. Contudo o potencial construtivo da ZC é de 7 para usos
residenciais e 5 para usos comerciais, enquanto na ZC CC é
de apenas 2,5. Nesse caso, optou-se pela Zona Central como
area de estudo, considerando seu alto potencial para verticali-
zacdo e maior capacidade de impacto de sombreamento.

A ZC (Zona Central) de Curitiba localiza-se dentro dos limites do
bairro Centro e é formada por 122 quadras, como mostra a FIG. 4.

Tabela 1 - Zoneamentos com altura livre

Lei 9.800/2000 e 9.803/2000

Zoneamento H C.A. T.O. Potencial
construtivo

ZC Zona Central Livre |5 Térreo e 1 pav. | 7 para
=100% habitacao
Outros pavs. = | 5 para
66 % comeércio
SE Setor Especial Livre |4 Térreo e 1 pav. | 5 para
Estrutural =100% habitacao
QOutros pavs. = | 6 para
50% comércio
SE BR 116 Linha Especial da Livre |2 50% 3
BR 116
SECC Setor Especial Livre |5 50% 2,5
Centro Civico
SENC Setor Especial Livre |3 50% 1,8

Nova Curitiba

Fonte: elaborado pelos autores.

Considerando que o zoneamento é uma area determinada pe-
los mesmos paréametros legais e construtivos, nao héa razoes
para simular toda a sua extensdo. Assim, foi delimitado um
recorte de estudo ainda menor, dentro da zona central, que
atua como uma amostra dos principais impactos gerados pelo

Figura 4  Zona Central com delimitacédo
das quadras

Fonte: elaborado pelos autores.
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sombreamento deste zoneamento no seu entorno imediato.
Assim, por meio do levantamento de todas as construtoras
que atuam hoje em Curitiba nessa regido, podem-se encontrar
todos os empreendimentos construidos nos Ultimos dez anos
e aqueles que ainda estdo em obra. O QUADRO 1 mostra a
lista dessas construtoras.

Quadro 1 - Construtoras atuantes na Zona Central
de Curitiba atualmente

Arce GFA JL Rossi
Belmmen Hafillnk Laguna Stuhlberger
Brookfield Heitzfeld Monarca San Remo
Cyrella Helbor Neubau Tha
Concorde Hestia Partilha Tecnisa
Déria Hugo Peretti PDG Terrasse
Gafisa Invespark Riskalla VCG

Fonte: elaborado pelos autores.

As pracas e éareas verdes, por outro lado, foram demarcadas
pela observacéo in loco conforme FIG. 5.

Nitidamente foi encontrada uma aglomeracéao de construcdes
entre as ruas Carlos de Carvalho, Visconde de Guarapuava,
Desembargador Motta e Visconde de Nacar, conforme FIG. 6.
Essa drea mais adensada causa um impacto maior de som-
breamento e, portanto, foi escolhida como recorte de estudo.

Figura 5 ® Zona Central com
empreendimentos hachurados

Fonte: elaborado pelos autores.

B Empreendimenios Passeio Publico

Praga Jodo Céndido
Praga Tiradentes

Praca General Osorio

l Praca Eufrasio Correia

Praca Rui Barbosa

m. 2015
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A &rea engloba 17 quadras e estd no limite oeste do zonea-
mento, onde a valorizagao imobiliaria € maior, segundo dados
do Instituto Bridi e Sinduscon-PR. As areas abertas mais proxi-
mas a esse recorte sdo as pracas Rui Barbosa, General Osoério
e Oswaldo Cruz (FIG. 6).

TN, \Prase Rui Barbosa I“Igll
st
lll =

Praga Oswaldo Cruz

Procedimento experimental

A simulacdo computacional das construcdes verticalizadas
foi elaborada nos softwares Auto CAD e Sketchup Pro, com
a intencdo de analisar a influéncia do seu sombreamento na
Zona Central. Para isso, foi feito um levantamento de campo
para contagem da quantidade de pavimentos de cada edificio
j& construido nas 17 quadras e elaborado um modelo volumé-
trico para andlise (FIG. 7).

Figura 6 ® Zona Central com recorte
de pesquisa definido

Fonte: elaborado pelos autores.

N A

Através do skyline do recorte, foi possivel perceber que exis-
tem trés edificios que se destacam em relacdo a malha urbana
construida. O edificio 1, com 119 m de altura e 34 pavimentos,
tem uso residencial; o segundo, com 123 m e 35 pavimentos,
uso misto; e o terceiro, com 154 m, é o edificio mais alto de
Curitiba, formado por 44 pavimentos e uso misto.

Na FIG. 8, estdo destacados esses empreendimentos que se-
rdo estudados, com o intuito de avaliar a eficiéncia do instru-
mento regulatério, Lei 9.800/2000 de uso e ocupacéo do solo
do Municipio de Curitiba (CURITIBA, 2000).

Figura 7  Skyline do recorte de pesquisa

Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 8 ® Mapa do recorte com edificios a
serem analisados

Fonte: elaborado pelos autores.

Na FIG. 9, estdo as fotos de cada um desses edificios. Suas ca-
racteristicas volumétricas valorizam a tipologia do edificio-torre, pois
marcam geograficamente uma localidade da cidade e procuram se
destacar do entorno imediato.

Figura 9 @ Fotos dos trés edificios

Fonte: fotos dos autores..

Para analisar o impacto que o sombreamento gerado por esses
edificios influencia no entorno, foram desenvolvidas simulagoes
computacionais nos solsticios de inverno e de verao. No primeiro
periodo, foram analisados apenas os horarios da tarde, visto ser o
intervalo mais relevante para aquecimento dos ambientes internos,
garantindo o conforto térmico para a noite. No segundo periodo, as
simulagdes foram feitas nos horérios da manha, pois representam
o sol mais saudavel e temperaturas em niveis confortaveis. A tar
de, durante o verao, é interessante que haja dreas sombreadas para
evitar o uso de equipamentos de ar condicionado que despendem
grandes gastos energéticos.

Conforme a FIG. 10, as sombras do solsticio de inverno foram
analisadas as 15h e estédo representadas em azul. J& as sombras
do solsticio de verdo foram projetadas as 9h e estdo desenhadas

em vermelho. Cadernos de Arguitetura e Urbanismo, v22, n.30, 1° sem. 2016
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Conforme a planta acima, todas as pracas estdo recebendo
100% de luz solar direta e ndo sdo afetadas por nenhum dos
trés edificios em questao. Nota-se também que todas as som-
bras atingem grande parte de construcdes vizinhas dentro do
recorte de estudo e apenas a sombra de inverno do edificio2 e a
sombra de veréo do edificio 1 extrapolam a &rea delimitada para
a pesquisa. Em seguida, foi elaborada a QUADRO 2 para a anali-
se quantitativa do impacto gerado por esses empreendimentos.

Quadro 2 — Dados quantitativos das sombras analisadas

Figura 10 ¢ Mapa com a sombra de

cada edificio

Fonte: elaborado pelos autores.

Informacoes Gerais Edificio 1 Edificio 2 Edificio 3

Solsticio Data Horério Direcao Area som- | Distancia | Areasom- | Distancia | Areasom- | Distancia
da breada Max. breada Max. breada Max.
sombra atingida atingida atingida

Inverno 21/jun 15:00 Sudeste 7.615m? 227m 7495m? 236m 7.665m? 295m

Verao 21/dez 09:00 Nordeste | 4.250m? 123m 6.095m? 120m 5.714m? 149m

Fonte: elaborado pelos autores.

Segundo os dados acima, as dreas sombreadas no periodo de
inverno sdo maiores do que as atingidas no verao. O edificio 1
apresenta a maior area entre os trés edificios, chegando a som-
brear o equivalente a 18 quadras de basquete. Em relacéo ao
veréo, o edificio que mais influéncia o entorno é o 2, com 6.095
mZ2 ou o equivalente a 14 quadras de basquete. Nota-se que
a érea de impacto de sombreamento projetado pelos edificios
nao é proporcional & sua altura, visto que o edificio 3 ¢ o mais
alto entre os trés analisados (44 pavimentos) e nao é o maior
gerador de sombra. O impacto esté relacionado a diversas ca-
rateristicas do empreendimento, como sua forma, proporgao,
area da secgao transversal da torre, sua altura e implantagao. A
combinacéo de todos esses pontos é que resulta em maior ou
menor influéncia no entorno. Por outro lado, a distancia méxima
atingida pela sombra esta diretamente relacionada a altura do
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objeto e, portanto, a sombra do edificio 3 alcanca até 295 m no
periodo de inverno, as 15h, aproximadamente 2 quadras.

Os resultados apresentados anteriormente sao contraditérios em
relacao as necessidades do ser humano, pois enquanto se busca
a maior drea de exposicdo ao sol nos dias mais frios para aqueci-
mento e maior conforto térmico, tem-se mais areas sombreadas.

Com o objetivo de analisar a influéncia direta que os edificios
altos exercem nas construcoes vizinhas, elaborou-se uma se-
gunda simulacdo com apenas o edificio 3, o mais alto entre
eles, denominado Universe. Para isso, foram escolhidos os
dois edificios mais préoximos a ele como sendo os objetos a se-
rem analisados. Destes, os dois sdo de uso comercial (FIG. 11).

A figura acima mostra a planta do recorte de pesquisa com 0s
lotes que contém os edificios estudados. A sombra no solsti-
cio de verao, as 9h, atinge o lote A (edificio comercial de 18
andares). J& a sombra de solsticio de inverno, as 15h, atinge
o lote B (edificio comercial com 27 andares). Nas simulacdes
volumétricas a seguir, é possivel perceber como a implanta-
¢ao do Universe interfere nos edificios ao redor em termos de
quantidade de luz solar direta que estes recebiam e que agora
deixaram de receber (FIG. 12).

Na figura acima, os quadrados em amarelo representam a
porcdo da fachada que recebe luz solar direta; e os quadrados
cinza, o que esta sombreado. Para quantificar a diferenca entre
a area que sofreu influéncia antes e depois da insercdo do Uni-
verse, foi elaborada a TAB. 2.

Na tabela, é possivel encontrar o dia e o horario de cada simula-
cdo. Para as 9h da fachada 1, por exemplo, h4d uma diferenca de
98% de &rea sombreada com a construcao do Universe e, para
a fachada 2, existe uma diferenca de 50% de éarea. Por fim, a
sombra gerada no solsticio de inverno as 15h alcanca o edificio
B, também de uso comercial (FIG. 13).

Figura 11 e Edificios que sofrem influéncia
da sombra gerada pelo Universe

Fonte: elaborado pelos autores.

Cademos de Arquitetura e Urbaismo, v22, 0.30, 1° sem. 2015

38



Fachada 1

Fachada 1

COM UNIVERSE

| ey
SEM UNIVERSE

Fachada 2

Fachada 2

Figura 12 e Simulacao solsticio de verao -
Ed. comercial (9h)

Fonte: elaborado pelos autores.

Tabela 2 - Resultados simulagao solsticio de veréo -

Ed. comercial

Solsticio de verao

Latitude: -25.5°

Dia: 21 de dezembro

Edificio: A

Longitude: -49.2°

Sol nasce: 5h26min

Tipologia: comercial

Zona: -3h Sol se pdée: 19h2min Fachada: 1

Dados gerais Sombreamento

Horério Azimute Altitude Com Universe Sem Universe
9h 98.2° 45.9° 100% 2%

Latitude: -25.5° Dia: 21 de dezembro Edificio: A

Longitude: -49.2°

Sol nasce: 56h26min

Tipologia: comercial

Zona: -3h Sol se poée: 19h2min Fachada: 2

Dados gerais Sombreamento

Horério Azimute Altitude Com Universe Sem Universe
9h 98.2° 45.9° 60% 10%

Fonte: elaborado pelos autores.
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COM UNIVERSE

Edificio 3 - Comercial (15:00)

Como ¢é possivel perceber na imagem anterior, o edificio co-
mercial analisado sofre profundamente com a construcdo do
edificio Universe. Praticamente metade da sua fachada nor
te, teoricamente a que mais receberia sol, fica comprometida
com o sombreamento do edificio Universe. Os dados numéri-
cos na TAB. 3 mostram que ha um incremento de areas som-
breadas de 38%.

Tabela 3 - Resultado simulacédo solsticio inverno

SEM UNIVERSE

Figura 13 e Simulagéo solsticio de inverno

- Ed. comercial

Fonte: elaborado pelos autores.

Solsticio de inverno

Latitude: -25.5° Dia: 21 de junho Edificio: B
Longitude: -49.2° Sol nasce: 7h6min Tipologia: Comercial
Zona: -3h Sol se pée: 177h30min Fachada: 1

Dados gerais

Sombreamento

Horério Azimute Altitude

Com Universe

Sem Universe

15h -42.0° 273°

43%

5%

Fonte: elaborado pelos autores.

Consideracoes finais

Devido a esse desenvolvimento urbano acelerado e aos pro-
blemas da falta de qualidade ambiental e urbana gerada por
ele, muitos debates foram feitos a fim de definir as diregdes
que o crescimento das cidades deveria tomar. Alguns ideali-
zadores comentados como Walter Groupis e Le Corbusier
defenderam principios que séo vistos hoje como ferramentas
para a construcéo de cidades mais sustentaveis. O acesso das
pessoas aos espacos verdes, a valorizacdo do pedestre, a dis-
ponibilidade de transporte publico adequado, etc.

O apoio de ferramentas de simulagdo computacional para ava-
liacdo da influéncia do sombreamento dos edificios dentro do
recorte de estudo possibilitou, por meio da representacdo do
modelo real, a obtencao de dados numéricos e volumétricos
para a sua anélise. Os resultados de tais avaliagbes quando
elaboradas ainda na fase preliminar de projetos podem dar su-
porte na tomada de decisdes dos futuros empreendimentos
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com a intencéo de minimizar os impactos gerados por eles no
seu entorno.

Os edificios analisados que ja estdo construidos comportam-
-se como personagens independentes dentro da esfera urba-
na, pois a projecdo de suas sombras compromete considera-
velmente o desempenho térmico, luminico e energético das
edificagbes vizinhas.

O sol do inverno caracteriza-se por uma trajetéria angular mais
baixa do que o sol de veréo. Isso comprova o fato de as som-
bras durante o0 més de junho apresentarem maior alcance ho-
rizontal e maior area computada. Enquanto os trés edificios
totalizam 19.775 m? de &rea sombreada no inverno, o verao
atinge 16.059 m2. Na segunda etapa das simulacoes, a pro-
jecao da sombra do empreendimento Universe comprovou a
grande influéncia nos edificios mais préximos a ele. Em to-
das as fachadas estudadas, observou-se alguma diferenca nos
indices de sombreamento com e sem o edificio gerador de
sombra variando de 30% a 98% de incremento de areas que
nao receberiam mais a luz solar direta.

Conclui-se entéo que a verticalizacdo exagerada na Zona Cen-
tral de Curitiba é negativa. A intencéo de redugao de impacto
ambiental no entorno imediato juntamente com a necessidade
de ocupacado maxima do solo deve ser planejada em um con-
texto mais significativo, englobando as quadras que estejam
em um raio de influéncia direta. Os resultados de tais ava-
liacbes, quando elaboradas ainda na fase preliminar de proje-
tos, podem dar suporte na tomada de decisdes dos futuros
empreendimentos com a intengdo de minimizar os impactos
gerados por eles no seu entorno.

Sugere-se que os 6rgdos responsaveis pela revisao do Pla-
no-Diretor analisem a possibilidade de especificar melhor a
questao de altura livre em certos zoneamentos da cidade com
o critério de proporcionalidade do entorno construido. Assim,
impactos expressivos de sombreamento, como o caso do Uni-
verse, seriam evitados nos proximos empreendimentos.
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