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RESUMO

A luz do dia sempre orientou a vida humana. No inicio, com a simples separacao entre
dia - periodo de atividades — e noite, reservado ao repouso. Com o desenvolvimento
da arquitetura, as aberturas nas fachadas ou coberturas, se tornaram canais de
conexdao do interior com o exterior, a0 mesmo tempo em que o protegiam contra as
intempéries. O desejo pela luz natural resultou em grandes variedades de formas.
Entretanto, com a popularizacéo da iluminacéo artificial e a oferta de fontes eficientes
em meados do século XX, associada a um periodo de energia farta e relativamente
barata, relegou a iluminagao natural a segundo plano. As crises do petréleo da década
de 1970, entretanto, levaram a duvida dessa abordagem de alta energia e levaram a
questionamentos e proposi¢cdes para reduzir a eletricidade nos edificios. A luz natural
entra em cena novamente a partir de entdo. O surgimento desses novos desafios, e
as primeiras formulagdes conceituais sobre sustentabilidade, na década seguinte,
contribuiram para a disseminacdo de recomendacbes acerca da utilizagdo da luz
natural. Como resultado, a literatura tematica foi enriquecida com a publicacdo de
bons livros, alguns dos quais podem hoje, sem exagero, ser considerados como
verdadeiros classicos. Esta pesquisa teve por objetivo fazer uma compilagéo, por meio
de resenhas, de cinco de tais classicos e identificar exemplares na arquitetura
campineira que possam ilustrar o emprego de recomendagdes e ensinamentos
propugnados por seus autores. Como tais referéncias sdo, em sua maioria,
estrangeiras, sem edicdo em portugués e quase todas estdo esgotadas, portanto de
dificil ou mesmo impossivel acesso a estudantes e pesquisadores brasileiros, sua
compilacdo sera de grande valia quando de sua divulgacdo. O registro de obras
existentes em Campinas, resultou em uma primeira versdo de catalogacdo de
exemplares referenciais que, como tais, tém algo a mostrar, relativamente a boas

praticas na apropriacéo da iluminagéo natural.

Palavras Chave: iluminacao natural, projeto de iluminacao, resenha, registros de

arquitetura, Campinas.



ABSTRACT

The light of day has always guided human life. In the beginning, with the simple
separation between day - activity period - and night, reserved to rest. With the
development of the architecture, the openings in the facades or roofs, became
channels of connection of the interior with the outside, while at the same time that
protected it against inclement weather. The desire for natural light resulted in large
varieties of forms. However, with the popularization of artificial lighting and the supply
of efficient sources in the mid-twentieth century, associated with a period of abundant
and relatively cheap energy, relegated natural lighting to the background. The oil crises
of the 1970s, however, cast doubt on this high-energy approach and led to questions
and propositions to reduce electricity in buildings. Natural light comes into play again
from then on. The emergence of these new challenges and the first conceptual
formulations on sustainability in the following decade contributed to the dissemination
of recommendations on the use of natural light. As a result, the thematic literature has
been enriched by the publication of good books, some of which can now, without
exaggeration, be regarded as true classics. This research had the objective of
compiling, through reviews, five of these classics and identifying examples in
Campineira architecture that can illustrate the use of recommendations and teachings
advocated by its authors. As such references are mostly foreign, with no edition in
Portuguese and almost all are sold out, therefore difficult or even impossible access to
Brazilian students and researchers, its compilation will be of great value at time of its
dissemination. The registration of existing works in Campinas resulted in a first
cataloging version of reference examples that, as such, have something to show,

regarding good practices in the appropriation of natural lighting.

Keywords: natural lighting, lighting design, review, architecture records, Campinas.



LISTA DE ILUSTRAGOES

Capitulo 1:

Figura 1.1a: Edificio ABI - Rio de Jan€iro .........cccceeeieieiiieiiieiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 22
Figura 1.1b: Edificio Ministério da Educacéo - Rio de Janeiro ............ccccccceeevininnnne 22
Capitulo 2:

Figura 2.1: Planta e corte transversal do Templo de Abu Simbel ............................ 32
Figura 2.2: Templo de Edfu ... 33
Figura 2.3: Templo de AmON, KarNak ..........ccooveiiiiiiiiiiiis e 33
Figura 2.4: Janela de Chailyas ... 34
Figura 2.5: Os amplos beirais do Monastério de Foguang .................ccccccc......... 35
Figura 2.6: Casa de Cha JapONESa ...........uuuiiiiiiiiiiiccece e 36
Figura 2.7: Templo do Apolo DIidimMO ........ueeeueiiiiiiiecee e, 37
Figura 2.8: Partenon, ATENAS ........ccooiiiiiiii e 37
Figura 2.9: Atrio a céu aberto - Roma Antiga ..........ccccoeioveveeceeeeeeeeeeeeeeeeeen. 38
Figura 2.10: Corte COlISEU .........uvviiiiiiiiiiiiiii et et e e e e e e e e e e e e e e e aaa e 39
Figura 2.11: Basilica de Ulpia - ROMAa .........cooiiiiiiiiiiiiic e 39
Figura 2.12: Pante80 - ROMA ......coi oo 40
Figura 2.13: Giovani Paolo Panini, O interior do Pante&o ................cccccccccccnn. 40
Figura 2.14: Mausoléu de Constantino .............ceeeciiiiiiiieiiieie e 41
Figura 2.15: Basilica de Santa Sofia - Turquia ...........cccveiiiiiiiiiiiee e 42
Figura 2.16: Interior da Saint Front - P&rigueux ..o 42
Figura 2.17: Capela Sainte-Chapelle - Paris ..., 43
Figura 2.18: Fachada do Palacio Medici - Florenga ...........ccccccoiiiiiiiiiiiiieeiiiiine 44
Figura 2.19: Galeria, Palacio Borghese - ROma ..o, 44
Figura 2.20: Intradorso da cupula - San LOrenzo .........ccccceeeveiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 45
Figura 2.21: Palacio de Cristal - Londres ..........cccoooieiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeecee, 46
Figura 2.22: Sala de leitura, Biblioteca Nacional da Franga ..............ccccccceeiiiininnns 47
Figura 2.23: Casa Robie - ChiCag0 ...........euuuuuiiiiiiiiiicieec e 48
Figura 2.24: Edificio Lark - Wright .........ccomei e 48
Figura 2.25: Vila Savoye - Le COrbuUSIer ..........uuuiiiiiiiiiiieiiieie e, 49
Figura 2.26: Interior Capela de Ronchamp - Le Corbusier ...................... 50
Figura 2.27: Instituto Salk - Louis Kahn ............cccoiiiiiee e 50
Figura 2.28: Kimber Art MUSEUM ..........ouuiiii et e e 51
Figura 2.29: Biblioteca Municipal de Viipuri ........ccccooiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 51
Figura 2.30: Biblioteca Mount Angel ADDEY ........ovveiiiiiiiiiie e 52
Figura 2.31: 19reja da LUZ ........oooiiiiiiiie e 52
Capitulo 3:

Figura 3.1: Aspectos do projeto de iluminagao ..........cccvvvvieiiiiiieeiieiceee e, 58
Capitulo 4:

Figura 4.1: Aberturas 1aterais ...........oooeuiiiii i 65
Figura 4.2: ADErturas ZEeNItaiS. ........coouiiiiiiiiiiieiiie e 65
Figura 4.3: Espaco central abertO............uoiiiiiiiiiiiii e 66
FIQUIa 4.4: BriSE ....oooiiiiiiiitee ettt e e 67
Figura 4.5: Persiana ..........ooooiiiiiii it 67
Figura 4.6: Beiral ... 68



Figura 4.7: Prateleira de [UZ ........coooo it 68
Capitulo 5:

Figura 5.1: Procedimentos para geragao de imagens HDR e cores falsas ............. 79
Capitulo 6:

Figura 6.1: Capa Perception and Lighting ..o 89
Figura 6.2: Capa Sunlighting .........cooiiiiiii e 94
Figura 6.3: Capa Light Revealing Architecure .............cccooeeiiiiiiiii e 102
Figura 6.4: Capa Daylighting for Sustainable Design ...........cccccoviiiiiiiiiiiniennnnnns 109
Figura 6.5: Capa APrender @ VI .......... e i 117
Capitulo 7:

Palacio dos Azulejos - MIS

Figura 7.1: Fachada PrinCipal ............ueueie e 123
Figura 7.2: IMagem AGIEa .........couiiiiiiiiiiii e e e e 125
Figura 7.3: Carta SOIar ...........ooiiiiiiiiiie e 125
Figura 7.4: Diagrama de areas e aberturas ... 126
Figura 7.5: Patio central — vista 1 ... 127
Figura 7.6: Patio central — vista 2 ... 127
Figura 7.7: Imagem HDR entrada ..............uueiiiiiii e 127
Figura 7.8: Imagem Cores Falsas entrada ............ccoooooeiiiiiiiiii e, 127
Figura 7.9: Imagem HDR vista memorial prédio ...........ccceevveiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 127
Figura 7.10: Imagem Cores vista memorial prédio .........cccccceeeeeiiiiiiiiiiie e, 127
Figura 7.11: Imagem HDR eXpoSiGA0 MOVEl .........cccoiiiiiiiiiiieiiiiiiiiiieeeee e 128
Figura 7.12: Imagem Cores eXposiGa0 MOVEl .........cccuuviiiiiiiieiiiiiiiieeeeee e 128
Figura 7.13: Imagem HDR aberturas para patio............ccccceveeeiiiiiiiiiiiiiieee e 128
Figura 7.14: Imagem Cores aberturas para patio ........ccccccccveeiiiiiiiiiiiee e, 128
Figura 7.15: Claraboia escada SOCial ...........ccccccoiiiiiiiiiiiiiiiieee e 129
Figura 7.16: Escada SOCial ........cccoooiiiiiiiiiiii e 129
Figura 7.17: Sala EXPOSIGAO0 ACEIVO .......uuiiiiiiiiieee ettt e e 129
Figura 7.18: Sala memorial Prédio ...........ccooiiiiiiiiiiiiie e 129
Espacos Arcadas de Campinas - ESAMC

Figura 7.19: Fachada prinCipal ............eeeeieiiiiciieee e 131
Figura 7.20: IMagem AEGIEa ........cciieiiiiiiiiie et 132
Figura 7.21: Carta SOIAr ..........uvuiiiiiiii et 133
Figura 7.22: Fachada PrinCipal...........oooiiiiiiiii e 133
Figura 7.23: Planta de cobertura.............ccooo i 134
Figura 7.24: Corte BB ... 135
Figura 7.25: Corte CC ..ottt e e e e e e e e e e e 135
Figura 7.26: Imagem HDR LOQQia........ccuuuuiiiiiiiaiieiiiiiieeeeee e 136
Figura 7.27: Imagem Cores Falsas Loggia ........cccceeeeiiiiiiiiiiiiii 136
Figura 7.28: Imagem HDR Claraboia Loggia ............cccouuiiiiiiiieiiiiiiiiiiieeeee e 136
Figura 7.29: Imagem Cores Falsas Claraboia Loggia ...............cccccc, 136
Figura 7.30: Imagem HDR Alameda. ... 136
Figura 7.31: Imagem Cores Falsas Alameda ............cccuvuiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 136
Figura 7.32: Imagem HDR Cobertura Alameda..............cccceeeiiiiiiii, 137
Figura 7.33: Imagem Cores Falsas Cobertura Alameda ..............ccocviviiieeeiennnnnns 137



Figura 7.34: Imagem HDR andar SUPErIOr..........cuuuiiiiieeieieeiie e 137
Figura 7.35: Imagem Cores Falsas andar SUPErior ..........cccccceiiiiiniiiiiiiieeeeeenenns 137
Figura 7.36: Imagem HDR arcos piSO SUPEIIOr..........ccuuuuuiiiiieeeeeeeiiiiiiiieeeee e e e e e 137
Figura 7.37: Imagem Cores Falsas arcos piSO SUPEIION .........c.ccuuuirurrrnmeeeeeenenanans 137
Figura 7.38: Imagem HDR €SCada .........c..uuiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 138
Figura 7.39: Imagem HDR area de desCanSo ...........ccccuuvieiieiieiiiiiiiiiiiieeeeeee e 138
Paroquia Nossa Senhora Auxiliadora

Figura 7.40: Vista iNterna ... 139
Figura 7.41: IMagem ACIEa .......coooii it e e 140
Figura 7.42: Carta SOlar ... 141
Figura 7.43: Vista aérea com aberturas ..........cccccoiiiiiiiiiiiiiiie e 141
Figura 7.44: Imagem HDR vista geral — luz colorida ................coo i 142
Figura 7.45: Imagem Cores Falsas vista geral — luz colorida.............cccceveeeeiiinnns 142
Figura 7.46: Imagem HDR vitrais lateral direita..............cccoooee 142
Figura 7.47: Imagem Cores Falsas vitrais lateral direita................ccccoviieeenns 142
Figura 7.48: Imagem HDR Vitrais lateral esquerda ...........ccccccooiviiiiiiiiiiieniennens 143
Figura 7.49: Imagem Cores Falsas Vitrais lateral esquerda.....................cccce 143
Figura 7.50: Imagem HDR Vitrais fundos ...........cooooiiiiiiiiiiii e 143
Figura 7.51: Imagem Cores Falsas Vitrais fundos.............ccooooii 143
Residéncia Gilberto Pascoal

Figura 7.52: Fachada PrinCipal ..........coooiiiiiiii e 144
Figura 7.53: IMagem AGIEa ........cciiiiiiiiiiee e 145
Figura 7.54: Carta SOlar ... 146
Figura 7.55: Pavimento trre0 .........oooiiiiiiiiiiiiieee e 147
Figura 7.56: Pavimento SUPEIIOr .........ocuiiiiiiiiiie e 147
Figura 7.57: Corte passando pelo patio central .............civiiiiiiiiiiiiii e, 148
Figura 7.58: Vista sala de estar...........ccccuuiiiiiiiiii e 148
Figura 7.59: Vista sala de almOGO ..........uuuuiiiiiiiiaee e 148
Figura 7.60: Imagem HDR Patio central vista 1..........cccviiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 149
Figura 7.61: Imagem Cores Falsas Patio central vista 1 .............cccccoiiiii e, 149
Figura 7.62: Imagem HDR Patio central vista 2............ccueeeeieiiiiiiiiiiieee e 149
Figura 7.63: Imagem Cores Falsas Patio central vista 2 .............cccccoeeeeeiiiininnnnnnn. 149
Figura 7.64: Acesso principal reSidencia .......cccccoeeeeieiiiiiiiiiiiiie e 150
Figura 7.65: Fundos, brise dormitorios ............coceuuiiiiiiiiiiiiici e 150
Figura 7.66: Parede de tijolos trabalhados ...........cccoooeiiiiiiiiii e, 150
Figura 7.67: Area de 1azer ...........oooioeieoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 151
Figura 7.68: Sala de reUNIB0 ............uuuiuuiiiiccccee e 151
Figura 7.69: Imagem HDR AIPENAIe ...........oiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 151
Figura 7.70: Imagem Cores Falsas Alpendre ... 151
Casa do Professor Visitante

Figura 7.71: Vista iNterna ... 153
Figura 7.72: IMagem AGIEa ........cciieiiiiiicie et e e e 154
Figura 7.73: Carta SOlar ... 155
Figura 7.74: Planta terrea. ... 155
FIQUIra 7.75: SUITE ...oooiiiiiieeeeeee e 156
Figura 7.76: ViSta terre0 .........oooiiiiiiiiii e 156



Figura 7.77:

Planta SUPEIION ......uueiieee e 156

Figura 7.78: Corte transSVersal ... 156
Figura 7.79: Imagem HDR LODDY ... 157
Figura 7.80: Imagem Cores Falsas LobDY..........cccooii 157
Figura 7.81: Imagem HDR domos LODDY .........coooiiiiiiiiiiiiiie e 157
Figura 7.82: Imagem Cores Falsas domos LObDY ..........cccccceeiiiiiiiiiiiiieee 157
Figura 7.83: Imagem HDR circulagdo suites terreo..........cccccceviiiiiiiiiiiiiiec s 158
Figura 7.84: Imagem Cores Falsas circulagao suites térreo .............ccccccveeeeernnnns 158
Figura 7.85: Imagem HDR circulag@o suites SUPErior ............ccccviiiiiviiiiieeeeennnnane 158
Figura 7.86: Imagem Cores Falsas circulagao suites superior............ccccccceeeernnnnne 158
Figura 7.87: Imagem HDR Sala de leitura.............coooiiiiiiiiiiiiieeee e 158
CEDOC - Instituto de Economia

Figura 7.88: Vista interna biblioteca ...........ccccoiiiiiiiii 160
Figura 7.89: IMagem AGIrEa ...........euuiiiie e 161
Figura 7.90: Carta SOlar ... 162
Figura 7.91: Croqui biblIOteCa.......ccooiiiiiiii e 162
Figura 7.92: Implantacao Instituto de Economia ..............cco o 163
Figura 7.93: Corte bloco antigo ..........cooiiiiiiiiiiieee e 163
Figura 7.94: Imagem HDR patio Vista 1........cccooiiiiiiiiie 163
Figura 7.95: Imagem Cores Falsas patio vista 1 ... 163
Figura 7.96: Imagem HDR patio vista 2., 164
Figura 7.97: Imagem Cores Falsas patio vista 2 ...........cccccceeeiiiiiiiiiieee e 164
Figura 7.98: Rampa de acesso ao bloCO NOVO ........ccceeeeviiviiiiiiiieeeeeee e, 164
Figura 7.99: Planta térreo biblioteca.............ccooviiiiiiiiii e 165
Figura 7.100: Fachada Nordeste com DriSes...........ccccviiiiiiiiiiiiiiii e 165
Figura 7.101: Imagem HDR Hall de entrada biblioteca ..............cccccoiiiiiiiiiiiinnenns 166
Figura 7.102: Imagem Cores Falsas Hall de entrada biblioteca ............................. 166
Figura 7.103: Imagem HDR Area de descanso biblioteca.................ccccccovcreennne.n., 166
Figura 7.104: Imagem Cores Falsas Area de descanso biblioteca......................... 166
Figura 7.105: Corte longitudinal - biblioteca ... 166
Figura 7.106: Acervo - biblioteCa.........coouvuiiiiiiii e 167
Figura 7.107: Detalhe abertura lateral .............ccccoooiiiiiii e 167
Figura 7.108: Corte transversal - biblioteca............cccooooiiiiiiiiii e, 167
Figura 7.109: Imagem HDR Estudos individuais terreo.............cccooecuviviieeeneeninnnns 167
Figura 7.110: Imagem Cores Estudos individuais térreo .............cccccveeeeeieeeivennnnnnn. 167
Figura 7.111: Terragco descoberto para leitura ...........ccccoeeeeiiii 168
Biblioteca PUC-Campinas

Figura 7.112: Fachada SuUl ... 169
Figura 7.113: IMagem AGrEa ........coooeiiiiiiii et 170
Figura 7.114: Carta SOlar ... 171
Figura 7.115: Corte transversal ............uuuuuueiiicccie e 172
Figura 7.116: Terceiro pavimento — detalhe painel refletor ....................... 172
Figura 7.117: Area de estudos — terceiro pavimento ............cccccooveoeeeeeeeeeeeeeneenn. 173
Figura 7.118: ACEIVO ... e e 173
Figura 7.119: Detalhe grelha para ventilag8o ............cccvviieiiiiiieee e 173
Figura 7.120: Estantes acervo com grelhas para ventilagdo ..................ccccceee 173

Figura 7.121

: Corte 1oNgitudinal.........ooooiiiiiiii 173



Figura 7.122: Area de eStudos @berta .............ccoovoeoeeeoe e 174
Figura 7.123: Imagem HDR Area de estudos com fachada SE envidracada......... 174
Figura 7.124: Imagem Cores Falsas Area de estudos com fachada SE envidracada
................................................................................................................................ 174
Figura 7.125: Imagem HDR ReCepgao terre0 ........ccccuuviiiiiieeieiiiiiiieeeeee e 175
Figura 7.126: Imagem Cores Falsas RecepGao terreo ..........ccccoovviiviiiiiieeicennnnans 175
Figura 7.127: Imagem HDR Piso intermediario .............ccueeveeiiiiiiniiiiiiiieece e 175
Figura 7.128: Imagem Cores Falsas Piso intermediario...............cccccuiiieereeennnnnnnn. 175
Figura 7.129: Sala administrativa SUDSOIO ..o 175
Igreja Santa Rita de Cassia

Figura 7.130: Fachada prinCipal .........cccuuiiiiiiiiee e 177
Figura 7.131: IMagem AGrea ...........u e 178
Figura 7.132: Carta SOlar ... 179
Figura 7.133: Imagem HDR Vista geral.........ccccoooiiiiiii e 179
Figura 7.134: Imagem Cores Falsas Vista geral...........ccccceveiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 179
Figura 7.135: Imagem HDR Vista central ... 180
Figura 7.136: Imagem Cores Falsas Vista central..................ccc 180
Figura 7.137: Claraboi@ ..........coooiiiiiiiiiiiiie et 180
Figura 7.138: Detalhe claraboia ... 180
Figura 7.139: Imagem HDR Vista lateral esquerda ..........ccccccccoiiiiiiiiiiiiiienieniinnns 181
Figura 7.140: Imagem Cores Falsas Vista lateral esquerda..........ccccccceeeiiiriinnnnnnnn. 181
Figura 7.141: Imagem HDR Vista lateral direita .............cccccceeiiiiiiiiiiiii e 181
Figura 7.142: Imagem Cores Falsas Vista lateral direita..............ccccooeeeeeiiiiinnnnnnnn. 181
Universidade Presbiteriana Mackenzie

Figura 7.143: Fachada prinCipal .............eueiiiiiiiiice e 183
Figura 7.144: IMagem AGIEa ........ccoeiiiiiiiiie e e 184
Figura 7.145: Carta SOlar ... 185
Figura 7.146: Esquema da volumetria € aberturas ..........cccccceeeeeiriiiiiieie e, 185
Figura 7.147: Imagem HDR entrada ............cccveiiiiiiiiiieiee e 186
Figura 7.148: Imagem Cores Falsas entrada ..............ccoovvviiiiiiiiiiiciee e, 186
Figura 7.149: Imagem HDR Rampa ...........uooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 186
Figura 7.150: Imagem Cores Falsas Rampa.........ccccoooeiiiiiiiiiii i, 186
Figura 7.151: Imagem HDR Patio biblioteca.............occoiiiiiiie 187
Figura 7.152: Imagem Cores Falsas Patio biblioteca .................ccooiiiiinnnn. 187
Figura 7.153: Imagem HDR biblioteca............coovviiiiiiiiic e, 187
Figura 7.154: Imagem Cores Falsas biblioteca ... 187
Figura 7.155: Imagem HDR Varanda .............cccooviiii e 187
Figura 7.156: Imagem HDR Patio Circulagao............cccuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 187
Figura 7.157: Imagem HDR PAtIO ........covvuiiiii e 188
Figura 7.158: Imagem HDR Cobertura patio ............ccccuuviiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 188
Figura 7.159: Imagem HDR Sala de aula — vista patio.............................. 188
Figura 7.160: Imagem HDR Sala de aula —vistarua ..............ccccceerniiiiiiiiinnecnn, 188
Shopping Iguatemi Campinas

Figura 7.161: Claraboia CiFCUIAr ..............uuiiiiiiiieie e 189
Figura 7.162: IMagem AGIEa ........ccoeeiiiiiiiii et e e e 190
Figura 7.163: Carta SOlar ... 191



Figura 7.164:
Figura 7.165:
Figura 7.166:
Figura 7.167:
Figura 7.168:
Figura 7.169:
Figura 7.170:
Figura 7.171:
Figura 7.172:
Figura 7.173:
Figura 7.174:
Figura 7.175:
Figura 7.176:
Figura 7.177:
Figura 7.178:
Figura 7.179:
Figura 7.180:
Figura 7.181:
Figura 7.182:
Figura 7.183:
Figura 7.184:
Figura 7.185:

Esquema da volumetria e aberturas ........ccccccceeevieeviiiiiiee e, 191
Imagem HDR lanternins patio 1. 192
Imagem Cores Falsas lanternins patio 1 ..........cccccceveiiiiiiiiiiieeeneenn. 192
Imagem HDR lanternins patio 2...........ccccoiiiiiiiiiiiiieee 192
Imagem Cores Falsas lanternins patio 2 ...........cccccceeeeiiiiiiiiiiieeeneen. 192
Imagem HDR claraboia praga de alimentagao ...............cccccveeeeeenn. 193
Imagem Cores Falsas claraboia praga de alimentagéo.................... 193
Imagem HDR claraboia e lanternim pracga de alimentacéo .............. 193
Imagem Cores Falsas claraboia e lanternim praga de alimentag&o . 193
Vista claraboia CIrCUlar ..............oeiuiiiiiiiiiii e 193
Detalhe claraboia Circular ... 193
Imagem HDR vista lojas para patio ...........ccccvveiieeieiiiiiiiiiiiieceeee 194
Imagem Cores Falsas vista lojas para patio.............cccoeevieeeiieennnnn, 194
Imagem HDR patio interno ...........ueeeveiiiiiiie e 194
Imagem Cores Falsas patio interno.............ccccccvvieeiiiiiiiee e, 194
Imagem HDR skylights — vista terceiro pavimento ampliagéo........... 195
Imagem Cores Falsas skylights — vista terceiro pavimento ampliagéo
........................................................................................................... 195
Imagem HDR skylights — vista segundo pavimento ampliagéo ....... 195
Imagem Cores Falsas skylights — vista segundo pavimento ampliagao
........................................................................................................... 195
Imagem HDR skylights — vista primeiro pavimento ampliacéo.......... 195
Vista segundo pavimento para patio aberto .....................cc 196
Abertura lateral — ampliaG80........cccoviiiiiiiiiii 196



LISTA DE TABELAS

Tabela 1.1: Levantamento dos titulos selecionados nas bibliotecas de importantes

universidades INtErNAaCIONAIS ............uuuuuuuiiiiii e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaeeeas 26
Tabela 1.2: Levantamento dos titulos selecionados nas bibliotecas das principais

UNIVEISIAAAES DraSIlEIras .....cvnieeiee et e e e e e e e e e eens 27



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABNT
ABCEM
ABI

AlA
CEDOC
CIE
CONDEPACC

CONDEPHAAT

CPV
CRI

E
ESAMC
EUA
FAU-USP
FGV
FUNCAMP
HDR
HID

IAB
IPHAN
IBGE
IESNA
IRC

K

LED
MIS
MIT
PUC
PUCC
PMC
RMC

Associagéo Brasileira de Normas Técnicas

Associagéo Brasileira da Construgao Metalica

Associagéo Brasileira de Imprensa

American Institute of Architects

Centro de Documentacgéo do Instituto de Economia da Unicamp
Commission Internationale de I'Eclairage

Conselho de Defesa do Patriménio Cultural de Campinas
Conselho de Defesa do Patrimbnio Histérico, Arqueoldgico, Artistico e
Turistico

Casa do Professor Visitante

Color Rendering Index

lluminancia

Escola Superior de Administragéo, Marketing e Comunicagao
Estados Unidos da América

Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Sao Paulo
Fundacgéo Getulio Vargas

Fundacgéo de Desenvolvimento da Unicamp

Imagem de Grande Alcance Dinamico — High Dynamic Range
High-Intensity Discharge

Instituto de Arquitetos do Brasil

Instituto do Patriménio Historico e Artistico Nacional

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Illluminating Engineering Society of North America

indice de Reproducgéo de Cor

Kelvin

Diodo Emissor de luz - Light Emitting Diode

Museu da Imagem e do Som

Instituto Tecnol6gico de Massachusetts

Pontificia Universidade Catolica

Pontificia Universidade Catoélica - Campinas

Prefeitura Municipal de Campinas

Regido Metropolitana de Campinas



SAD Seasonal affective disorder

SANASA  Sociedade de Abastecimento de Agua e Saneamento

UFAL Universidade Federal de Alagoas

UFAM Universidade Federal do Amazonas

UFBA Universidade Federal da Bahia

UFCE Universidade Federal do Ceara

UFES Universidade Federal do Espirito Santo
UFGO Universidade Federal de Goias

UFMG Universidade Federal de Minas Gerais
UFMS Universidade Federal do Mato Grosso do Sul
UFMT Universidade Federal do Mato Grosso
UFPA Universidade Federal do Para

UFPB Universidade Federal da Paraiba

UFPE Universidade Federal do Pernambuco

UFPI Universidade Federal do Piaui

UFPR Universidade Federal do Parana

UFSC Universidade Federal de Santa Catarina
UFSE Universidade Federal do Sergipe

UFRJ Universidade Federal do Rio de Janeiro
UFRN Universidade Federal do Rio Grande do Norte
UFRR Universidade Federal de Roraima

UFRS Universidade Federal do Rio Grande do Sul
UFV Universidade Federal de Vigosa

UNB Universidade de Brasilia

Unesp Universidade Estadual Paulista

Unicamp Universidade Estadual de Campinas
USP Universidade de S&ao Paulo

uv Luz ultravioleta

VCP Visual Comfort Probability Index



SUMARIO

RESUMO ......ceoeeiiiiiiiiicscccssnrnrs e s s s sssssssssssnns s e s e e s ssss s s smnnnn s e e s e essansssssnnnnnsssnsensnsnsssnnnnn 8
Y = S I ¢ L - 9
LISTA DE FIGURAS ...t iiiissssnss s sssss s s s s ssmssn s s s s s s s s s sssnns 10
LISTA DE TABELAS .......riiiiiiiirsssses s s sssns s s s s smmnn s e s s s s s s s nssnns 16
LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS .......oooiiiiiicccceeeerrree s ssssss s sssssssse s s ssssssnnsnns 17
SUMARIO ......oreircerieeseees st st e s st bbbttt e 19
CAPITULO 1: INtrOQUGEO ...vuecerericecriessccerssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssanes 21

Breve retrospectiva hisStOriCa ...........couiiiiiiiiiic 21

Classicos da llUMINAGAO .........ceeiiiiiiiiiiiiiiiee et e e e e e e e e e annes 23

FOrmagao do arquUItELO ..........ccooiiiiioiii 24

[T 01T (o] 4 o TP SUUPRRPRPRPRRN 28
L@ o] 11 117/ 1 URUUUSUPUUPURRR 29
Estrutura da diSSEIrtaCa0 .......o.uiiiiiiiiiiiiiiiii e 30
CAPITULO II: LUZ € ArQUItEIUIA ...cevvececeeeesccees e essss e esssssseessssssessssssssesssssssssanns 31
2.1 Histérico da luz do dia na arquitetura ... 32
CAPITULO lIl: Conceitos € RECOMENAAGOES ......cuceveerrccerrrrremerssssesesssessesssessanes 54
K Tt I T 4o [ 1o [ = P PPPURSUPRPPPPPP 55
3.2PercepGao da lUZ .......oooiiiie e 55
3.3Luz natural NO ProJELO ...cccvieiii i 56
3.4 Objetivos do projeto de ilumiNAGA0 .........c.euviiiiiiiiiiiiiii e 57
B.5LUZ € SAUE ....eeiiiiiiieitee e e e e e e e e e e e et e e e e e et e e et e aeaaaaearaarannaa—a 59
3.6 Cuidados com a luz NAtural .........cccooeeiiiiiiiiii e 59
3.7 Integracao luz natural X artificial .............ccuuiiiiii 60
CAPITULO IV: Aberturas e Dispositivos de ProteGao ...........ccceeuveeeeeseresressseseanns 63
4.1 ADEIIUIAS ..o ——————————————————— 64
4.2 Dispositivos de prote€Ca0 SOIAr ...........ooviiiiiiiiiiiiiii s 66

CAPITULO V: MetOdOIOGIA ..cvevvcecerieiucscerisssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanns 69



5.1S€leCA0 AOS lIVIOS ...vuiiiiiiiiiie et 70

5.2ReSENNAS dOS lIVIOS ... ..ueiiiiii e 71
5.3CoMPilagao dOS lIVIOS .......uuiiiaiie e 72
5.4 Registros dos €difiCioS ........cceeeieiiiiiiiiii i 73
5.5Selega0 dOS €difiCIOS .....cc.ueiiiiiiiii e 74
5.6Ferramenta de an@liSEe ........ccccooiiiiiiiiiiiiiii s 78
CAPITULO VI: RESENNAS ....cuerererensereseresesessssese e s sesssssssssssssessesesssssssensaseas 86
6.1 Perception and Lighting: as Formgivers for Architecture ...........cccccccciiiiiiininis 87
6.2 Sunlighting: as Formgivers for Architecture ..................ccccoiiiiiiiiiii, 94
6.3 Light Revealing ArchiteCture ... 101
6.4 Daylighting for Sustainable Design ..o 108
6.5 Aprender a ver: a esséncia do design de iluminagao ............ccccceeveeeeeiiiiiiinnnen. 116
CAPITULO VII: REGISIIOS ....eceevreiaciserescesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 122
7.1 Palacio dOS AZUIEJOS ...coevviiiii it 123
7.2Espaco Arcadas de CampPiNas........ccoceceeeiiieee e 131
7.3 Parbquia Nossa Senhora Auxiliadora ..........ccoeeeeeiieiiiii 139
7.4Residéncia Gilberto Pascoal ..........cccoooiiiiiiiiii 144
7.5Casa do Professor Visitante ...........ooooiiiiiiiiiiiie e 153
7.6 CEDOC — Instituto de ECONOMIA ......ccocoiiiiiiieiiiiee e 160
7.7Biblioteca PUC CampiNas .........uuuuuiiiiiiieeisiee et 169
7.8Igreja Santa Rita de CASSIA .......ccovvviiiiiiiiie e 177
7.9 Universidade Presbiteriana Mackenzie ..............ccocoeiiii 183
7.10 Shopping Iguatemi Campinas ........ccccooeeiieiiiiiiiiiieeee 189
Lodo ] X [od ILW £ 0] =K< 197

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .....cooeeeeeeeeeeeeeeessersesesssssssessssssssessssssssssesesssens 209



21

INTRODUGAO
Breve retrospectiva historica

Desde o inicio da civilizagéo a luz orientou a vida humana. No inicio, distinguindo entre
a noite e o dia. Depois, com o desenvolvimento das aberturas, permitiu a conexao do

interior com o exterior oferecendo protecédo as pessoas contra as intempéries.

A janela desenvolveu-se ao longo dos séculos, mas o objetivo de permitir a entrada
de luz natural continua sendo seu principal papel. O vidro foi descoberto em 3.000 a.c.
no Egito e usado em objetos decorativos. Painéis de vidros foram utilizados para
preenchimento de aberturas no Império Romano. No século XVIlI os ingleses
desenvolveram as grandes vidracas, o que possibilitou o aumento do tamanho das
janelas (PHILLIPS, 2004).

A historia das janelas reflete a histéria da arquitetura. As janelas sempre levaram a
inovacao, que pode ser notada nos vitrais das grandes catedrais medievais, onde
paredes de vidros contam a histéria do cristianismo. As janelas serviram também as
necessidades militares com fendas que permitiam flechas serem disparadas
(PHILLIPS, 2004).

Ao mesmo tempo que as janelas eram desenvolvidas, surgiam os patios centrais, que
permitiam mais flexibilidade para projetar as areas internas dos edificios (PHILLIPS,
2004).

O desejo pela luz natural resultou numa variedade de formas da arquitetura —
constru¢des em formato L, em formato U e com patios. Estas configuragées buscavam
a reducdo da espessura dos edificios, garantindo assim a iluminagdo natural nos
ambientes (GUZOWSKI, 1999).

No Brasil, a arquitetura portuguesa também se adaptou ao clima ensolarado ao
incorporar as varandas - excelentes espacos de transicdo entre o interior e exterior e

que protegiam as paredes externas da insolagéo direta (BITTENCOURT, 2015).

Com a arquitetura moderna surgem os “brise-soleils” utilizados para barrar os raios
solares diretos, e se bem dimensionados ainda permitem a visdo do externo e

ventilagdo. Como icones desta arquitetura temos os edificios da Associagio Brasileira
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de Imprensa (ABl) e do Ministério da Educacdo, ambos no Rio de Janeiro
(BITTENCOURT, 2015).

)
3
g
-
=

ol

(b)

Figura 1.1a — Edificio ABI — Rio de Janeiro. Fonte: ArchDaily, 2013
Figura 1.1b — Edificio Ministério da Educagao — Rio de Janeiro. Fonte: ArchDaily, 2013

No final da década de 1920 surgiam no nordeste brasileiro, os cobogés — elemento
que permite a entrada de luz solar e ventilagdo natural. Era uma época de
nacionalidade aflorada, procurava-se uma identidade cultural, que levou a arquitetura

a encontrar uma expressao plastica propria (BITTENCOURT, 2015).

O uso da luz do dia comega a ser relegado a segundo plano na década de 1950,
quando as fontes artificiais comegam a ser desenvolvidas em larga escala. A redugéo
do pé-direito dos edificios, visando uma economia da estrutura, as recomendacdes
altissimas de niveis de luz nos ambientes de trabalho, o custo baixo da energia e a
falsa crenca de que os combustiveis fésseis — carvao e petréleo — eram infinitos,
trouxeram o descaso no uso da luz do dia na arquitetura. Arquitetos chegaram a
afirmar que a luz natural era um luxo e defendiam a luz artificial como a principal fonte
de luz (PHILLIPS, 2004).

Aos poucos, essa despreocupacao chega ao Brasil também, e a arquitetura se rende
ao “International Style” com fachadas totalmente envidracadas se alastrando por todo
o territério brasileiro (BITTENCOURT, 2015). Com a aparente redugdo da
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necessidade da luz do dia, os edificios tornaram-se mais profundos (GUZOWSKI,
1999).

As crises do petréleo da década de 1970 trouxeram o questionamento desta
abordagem de alto consumo de energia e levaram a novos questionamentos e
proposicdes para reduzir a demanda por eletricidade nos edificios. A luz do dia entra
em cena novamente a partir de entdo. Como resultado surgiram as expressoes

“Construgdo passiva” e “Arquitetura Sustentavel”.
Classicos da lluminagao

A partir do final da década de 1970 comegam a surgir importantes publicagbes sobre
iluminag&o natural. William Lam, arquiteto formado pelo Massachusetts Institute of
Technology (MIT), importante lighting designer dos EUA, responsavel por mais de dois
mil projetos de iluminagdo em diversos paises, comegou a escrever artigos de
iluminagéo. Seu esforgo foi redirecionar a pratica de iluminagéo para uma abordagem
menos quantitativa e mais qualitativa, abordando aspectos ambientais e humanos
(Lam Partners, 2016).

Instigado pela incompreenséo dos parametros de iluminag&o, Lam (1977) encontrou
na percepc¢ao do espaco a melhor forma de entender a luz. Estas convicgbes levaram-
no a escrever o livro Perception and Lighting as formgivers for architecture’ com o
objetivo de apresentar os principios que foram base do seu préprio trabalho, sugerindo

modificagdes no processo da concepgdo convencional da iluminagao (LAM, 1977)

Em 1986 Lam publica o segundo livro Sunlighting as formgiver for architecture?. Neste
apresenta principios, técnicas e metodologia de projetos que incluam a iluminagao
natural, com o objetivo de resgatar a luz do dia como principal fonte de iluminagéo da
arquitetura (LAM, 1986).

Dez anos depois, em 1996, de forma poética, Millet, autora do livro Light Revealing

Architecure®, inspira o pensamento criativo da luz, sua importancia na arquitetura e

1 LAM, W. M. C. Perception and Lighting as Formgivers for Architeture. New York: McGraw-Hill, 1977.
2LAM, W. M. C. Sunlighting as Formgiver. New York: Van Nostrand Reinhol, 1986.

3 MILLET, M. S. Light Revealing Architecture. New Jersey: John Wiley & Sons, Inc., 1996.
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seu papel na interacédo entre o individuo e o0 meio ambiente. Um livro sensivel que
cativa pelo texto rigoroso e singelo ao mesmo tempo. Em quatro capitulos descreve a
luz como o elemento que revela experiéncia, forma, espaco e significado (MILLET,
1996).

Guzowski em 1999, publica o livro intitulado Daylighting for sustainable design*. Para
a autora, a iluminagéo é um aspecto intrigante do projeto arquitetdnico, em que fatores
ambientais, estéticos e humanos caminham juntos para que haja uma abordagem
sustentavel da arquitetura (GUZOWSKI, 1999)

Em 2008, Howard Brandston, lighting designer com grande experiéncia publica o livro
“Learning to See. A Matter of Light”°, que em 2010 foi traduzido e publicado na lingua
portuguesa com o titulo “Aprender a ver”™ — um livro que retrata os procedimentos e
experiéncia do profissional da iluminagdo. Promove o discernimento de como usar a
luz, expandir sua visdo do mundo, agugar a criatividade em como usar a luz para
melhorar a qualidade de vida dos usuarios. Explica a importancia do processo de
aprender a ver, processo imprescindivel para o profissional da iluminagao
(BRANDSTON, 2010).

Scarazzato (2016) considera como “classicos contemporaneos” estes e mais alguns
autores que escreveram importantes livros sobre iluminagéo e entende ser de grande

importancia o seguimento dos ensinamentos propugnados pelos mesmos.
Formagao do Arquiteto

Na formacédo do arquiteto, o desafio no ensino da iluminacdo estda em como
sensibilizar o aluno e instrumenta-lo para que possa exercitar seu olhar
(BRANDSTON, 2010). O lighting designer Richard Kelly, pioneiro no estudo da
iluminacéo, participou ativamente do programa de arquitetura de Yale, onde incentivou

os alunos a considerar o design de iluminagdo como parte do processo criativo e nao

4 GUZOWSKI, M. Daylight for Sustainable Design. New York: McGraw-Hill, 1999.
> BRANDSTON, Howard M. Learning to See. A Matter of Light. New York: llluminating Engineering Society of North America, 2008.

6 BRANDSTON. H. M. Aprender a Ver: A esséncia do design da iluminagdo. Tradugdo Paulo Sergio Scarazzato. Sdo Paulo: De Maio, 2010a.
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apenas uma disciplina teorica. Desde entdo, a iluminagcdo — natural e artificial — foi
incorporada aos ateliés da faculdade (NEUMANN, 2010).

Faria (2013), Scarazzato et al. (2005) e Pina et al. (2005) ao tratarem esta questéo,
concluiram que o principal desafio consiste em transcender as questdes quantitativas.
O mais importante, segundo estes autores, é motivar os estudantes a explorar as
possibilidades que a iluminagéo pode oferecer para revelar o espaco arquitetdnico, no

melhor de sua esséncia.

N&o é necessaria a aquisicdo dos melhores e mais caros softwares e equipamentos
para o ensino do processo de projeto de iluminacdo. Nao precisamos de mais
tecnologia, mas sim a melhor compreensao de como aplicar o que se tem a
disposicdo, compreender o que se vé e a percepgdo do que se tem a volta
(BRANDSTON, 2010 e LAM, 1977). A bibliografia citada anteriormente, como
classicos do tema, € fundamental nesse processo da formacdo do arquiteto com o

olhar treinado para a luz.

O website QS (2016) publicou uma lista anual dos melhores cursos de arquitetura do
mundo em 2015. Uma busca nas bibliotecas destes cursos foi realizada, na presente
pesquisa, com o objetivo de analisar a importancia dos titulos na formagéo do arquiteto
em universidades internacionais. O resultado foi interessante, conforme mostra a
tabela 1.1. A maioria das universidades possui pelo menos quatro das obras

selecionadas para consulta.
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Tabela 1.1 - Levantamento dos titulos selecionados nas bibliotecas de importantes universidades
internacionais. FONTE: Autora

Entretanto, levantamento realizado junto as bibliotecas das principais universidades

brasileiras que oferecem cursos de graduacdo em arquitetura e urbanismo, constatou

que mais da metade delas ndo possuem exemplar algum de tais autores e titulos

(tabela 1.2).
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UFBA - - - - - 0
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UFGO - - - - - 0
UFMT - - - - - 0
UFMS - - - - 1
UFAM - - - - - 0
AFRR - - - - - 0
Total de Exemplares 1 2 4 3 4

Tabela 1.2 - Levantamento dos titulos selecionados nas bibliotecas das principais universidades
brasileiras. FONTE: Autora

Com o objetivo de preencher esta lacuna na formacao do arquiteto brasileiro, esta

pesquisa inclui uma resenha de cada um destes titulos. Espera-se que sua divulgacao
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por meio de artigos e, possivelmente por divulgagcao online via Unicamp, possa vir a
auxiliar estudantes e profissionais de arquitetura, relativamente a inclusdo da

iluminacao natural de modo adequado nos seus projetos.
Repertorio

Embora a iluminagdo ganhou reconhecimento e aceitacao nos ultimos anos, ainda
esta longe de ser uma parte natural do processo de projeto. Apenas algumas escolas
de arquitetura, em todo o mundo, oferecem disciplinas de projeto de iluminagdo. Um
numero crescente de edificios que tratam a luz como aspecto importante desde o
inicio, deve ser mostrado como incentivo para ensinar aos alunos o potencial da luz
(NEUMANN, 2010).

Todos os autores citados anteriormente como classicos possuem algo em comum:
ilustram seus conceitos com imagens de projetos que usaram a luz como ferramenta

para valorizar a arquitetura, atender as necessidades humanas e economizar energia.

No processo de criagao de repertorio, a visita a ambientes que fazem o bom uso da
iluminacdo € fundamental. Assim sendo, quais sdo e onde estdo os edificios
significativos? Registros com imagens de exemplos existentes catalogou edificios que
facam o uso da iluminagdo natural na cidade de Campinas e constituem-se na
principal contribuicdo desta pesquisa ao identificar nos edificios os conceitos
abordados pelos autores classicos do tema e propor uma metodologia de avaliagao

da iluminagé&o natural, que possa vir a ser replicada em trabalhos futuros.
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Objetivos
Objetivo Geral

Descrever recomendacbes e conceitos sobre iluminacdo propostos por quatro
importantes autores e registrar exemplos relevantes da arquitetura campineira no

ponto de vista da iluminagao natural.
Objetivos Secundarios
e Descrever os conceitos dos autores referidos;
¢ Identificar e registrar edificios que fagam uso da luz natural.

e Analisar os edificios de acordo com aspectos identificados nos livros

estudados;

e Propor uma metodologia de analise de edificios no quesito da iluminagao

natural.
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Estrutura da dissertagao

A dissertacao esta dividida em nove capitulos. No primeiro capitulo encontram-se a

introducéo, justificativa e objetivos principais e secundarios.

A revisdo bibliografica apresenta trés partes divididas em trés capitulos: Luz e

Arquitetura; Conceitos e Recomendagdes; e Aberturas e dispositivos de protecéo.

O quinto capitulo destina-se a metodologia do trabalho e apresenta as ferramentas de

avaliagao das obras contidas nos registros

O sexto capitulo contém as resenhas dos cinco livros selecionados para o estudo,

incluindo dados técnicos, descricao estrutural das obras e apresentag¢des dos autores.

O sétimo capitulo traz os registros das obras selecionadas, com descricdo dos

edificios, plantas, cortes, fotografias, imagens HDR e suas respectivas cores falsas.

As conclusbes sao apresentadas no oitavo capitulo: uma compilagdo dos conceitos
abordados pelos autores resenhados, constatacdes das anadlises dos sistemas de
iluminac&o natural encontrados nos registros dos edificios visitados e uma proposta
que sugere aspectos para analise de iluminagdo natural em edificios existentes ou

concepgao de novos projetos.

No nono e ultimo capitulo encontram-se as referéncias bibliograficas utilizadas para

esse trabalho.
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CAPITULO II:

Luz e Arquitetura
Objetivo do capitulo:

Neste capitulo é apresentado como a luz natural esteve presente historicamente na
arquitetura. Esta relagdo é identificada desde as tradicionais arquiteturas egipcia,
chinesa e japonesa, até a arquitetura atual. A luz sempre esteve interligada a
arquitetura de forma sagrada, simbdlica ou funcional para atender as necessidades

humanas.
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2.1| Histoérico da luz do dia na arquitetura

Barnabé (2008) afirma que a arquitetura vai além da constru¢do. A luz deve ser
incluida no processo de concepgédo, numa postura critica que valorize aspectos
poéticos e técnicos, levando em consideragéo o contexto histérico-cultural, condigdes
ambientais, necessidades programaticas, técnicas construtivas disponiveis e, o mais

importante: as necessidades do usuario.

Desde muito cedo os projetistas entenderam o potencial da luz do sol para criar
simbologia e significado na arquitetura. A luz natural tem sido utilizada desde os
primérdios. No principio, para fins formais e simbélicos e, mais recentemente, para

fins de conforto, e conexdo com o exterior.
Egito antigo

Pereira (2010) descreve o Egito como um verdadeiro laboratorio de arquitetura onde
0 espacgo, a geometria e a forma se desenvolveram de modo quase atemporal. O jogo
de volumes sob a luz pode ser apreciado tanto no conjunto das pirdmides de Gizé,

como nos templos do Império Novo.

O Templo de Abu Simbel, foi construido em 1260 a.C. com orientagdo bem elaborada,
de modo que, na data de nascimento de Ramsés, o sol iluminasse de forma direta as
estatuas de Amon e Ramsés (COLE, 2011).

Figura 2.1 — Planta e corte trnsversal do Templo de Abu Simbel. Fonte: COLE, 2011.
Na antecamara do Grande Trono, do Templo Edfu (130 a.C.) a unica fonte de luz era
uma claraboia, simbolizando a transicdo entre o mundo exterior, fisico e o interior,
espiritual (COLE, 2011).
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Figura 2.2 — Templo de Edfu. Fonte: CLE, 2011.
No grande templo de Amom (Karnak, 1530 a.C.) as colunas definem um eixo alinhado
para o sol nascente no solsticio de inverno, que aponta diretamente para o Vale dos
Reis, margem do Nilo (ROTH, 1999).
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Figura 2.3 — Templo de Amon, Karnak. Fonte: ROTH, 1999.

india antiga

Os templos indianos eram projetados com cuidado e atenc&o a proporcionalidade,
pois acreditavam que assim trariam harmonia e ordem. Atentavam aos pontos
cardeais. Os templos eram construidos com eixo Leste-Oeste, voltados para a
nascente e poente (COLE, 2011).
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Na arquitetura da india antiga a presenca de uma grande janela na fachada era um
elemento essencial. Chamada de janela de chaitya, foi muito utilizada em edificios e

templos por centenas de anos (COLE, 2011).

i o . Y e
Figura 2.4 — Janela de chaityas. Fonte: COLE, 2011.
O alpendre também foi utilizado na arquitetura da india antiga, como espaco de
transicao entre o mundo externo e a penumbra do saguao cavado na rocha. Possuiam

colunas esculpidas e decoragéo detalhada (COLE, 2011).
Arquitetura tradicional da China

Na arquitetura chinesa as edificagdes faziam parte de um conjunto destinado
principalmente para usos sociais. Para tanto, criavam pétios a volta dos quais os

edificios eram agrupados, e onde aconteciam os eventos sociais (COLE, 2011).

A madeira era o principal material da arquitetura chinesa primitiva. Sua estrutura era
separada do sistema de vedacéo interna, permitindo liberdade interna da planta, com
paredes leves e n&o portantes que podiam ser distribuidas a vontade (FAZIO,
MOFFETT E WODEHOUSE, 2011.)

Algumas residéncias de provincias chinesas, na intencao de extrema privacidade em
relacao ao exterior, possuiam aberturas zenitais, chamadas de “pogo para o céu”, por

onde era captada a iluminag&o e ventilagdo naturais (COLE, 2011).

A atencao dedicada pelos chineses para a implantagdo do edificio é evidente, bem

como a orientagdo pelos pontos cardeais. As edificagdes principais tendem a ficar
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voltadas para o sul, de modo a tirar o maximo de proveito do sol (hemisfério norte) e
dos ventos predominantes. As edificacdes de importancia secundaria séo voltadas
para leste ou oeste, e protegidas por beirais ou vegetacdo generosos. O eixo de
chegada se estende do sul para o norte, enquanto um patio interno ao sul permitia
que os comodos mais importantes tenham uma ampla exposi¢cdo ao sol e ao ar
(FAZIO, MOFFETT E WODEHOUSE, 2011).

Arquitetura tradicional do Japéo

No Japdo o alpendre era um importante ambiente da casa, possuia a funcédo de
espaco transitério entre o exterior e interior. As janelas nao possuiam vidros, e sim

papel —chamado de shoji — material que permite a entrada de luz difusa (COLE, 2011).

As construcdes japonesas eram simples, com pilares de madeira apoiados em
fundacdes de pedra sustentando uma cobertura de tabuas com duas aguas. As
paredes externas de pau a pique ou outra vedagao leve possuiam cortinas garantindo
um minimo de privacidade. As janelas voltadas para a rua ficavam acima do nivel dos
olhos para permitir a entrada de luz e também impedir a vista para as pessoas
externas (FAZIO, MOFFETT E WODEHOUSE, 2011).

As tradicionais casas de cha do século XVI, eram rusticas, com acabamentos simples.
A figura 2.6 mostra como alpendres e persianas conectavam os consumidores com o
exterior (COLE, 2011).
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Figura 2.6 — Casa de cha japonesa. Fonte: COLE, 2011.

Arquitetura Grega

As relacbes entre propor¢des eram fundamentais para os gregos comunicarem sua
viséo unificada do mundo. A estética era importante para os antigos gregos. A beleza
externa de uma edificagcao derivava das dimensdes inter-relacionadas de suas partes.
Quando alcangada, essa beleza proporcional gerava um tipo de visdo microscopica
do funcionamento interno do cosmos. Os gregos aplicavam esse pensamento
filoso6fico ao funcionamento da sociedade. Se as proporgdes adequadas se aplicavam
a beleza fisica exterior e também a beleza moral interior, naturalmente o
comportamento adequado de um cidadao grego exigia uma proporgao correta em
suas agdes (FAZIO, MOFFETT E WODEHOUSE, 2011).

Eram comum espacgos centrais fechados ou parcialmente abertos na arquitetura

grega, alguns contavam com santuario, arvores de louro e pilastras (COLE, 2011).
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Figura 2.7 — Templo de Apolo Didimo. Fonte: Wikipédia, 2016.

O Partenon é o modelo perfeito da arquitetura grega. (PEREIRA, 2010). Ha estudos
que diferem quanto a cobertura da cela. Ha quem diga que a cela seria a céu aberto.
Entretanto, um interior escuro seria o local ideal para receber a bela imagem de Atena,
pois o edificio foi orientado de modo que o sol penetrasse no interior da cela na manha
do aniversario de Atena (FAZIO, MOFFETT E WODEHOUSE, 2011).

Figura 2.8 — Partenon, Atenas. Fonte: FAZIO, MOFFETT E WODEHOUSE, 2011.

Arquitetura Romana

O atrio aberto também estava presente na arquitetura da Roma Antiga, e contava,

muitas vezes, com a presenca de uma piscina para captar a agua da chuva (COLE,
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2011). As habitagdes romanas costumavam ter um ou dois pavimentos praticamente
fechados para o exterior e voltados para o interior, agrupando os ambientes em torno
do atrio (PEREIRA, 2010).

Figura 2.9 — Atrio a céu aberto — Roma antiga. Fonte: CL, 0 1.
O atrio era a parte tipica da casa romana. Recinto onde estava a lareira, era
considerado o santuario da casa, onde eram guardadas imagens dos antepassados
(PEREIRA, 2010).

O Coliseu, construido no ano 70 d.C. possui grandiosidade e logistica, que o tornaram
unico na arquitetura. Nas cavidades do ultimo andar, possuia um sistema que
sustentava um toldo, esticado por sistemas de roldanas que protegia contra chuva e
sol forte (COLE, 2011).
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Figura 2.10 — Corte Coliseu. Fonte: ROTH, 1999.
O uso de janelas altas situadas no clerestorio era utilizado em Roma. A figura 4.10
mostra o corte da Basilica de Ulpia (100 d.C.). As pequenas janelas superiores

permitiam a entrada de luz natural no interior (COLE, 2011).

Figura 2.11 — Basilica de Ulpia — Roma. Fonte: COE, 2011,

A cupula foi um recurso utilizado de forma magistral na arquitetura romana. A mais
impressionante delas, e que por muitos séculos foi a maior do mundo, é a do Pantedo
de Roma (120 — 127 d. C.). No seu topo ha um éculo, que se constitui na unica fonte
de iluminagéo natural do edificio. Um feixe de luz cruza o vazio da cupula, criando

efeitos da luz sobre a forma e textura interna (ROTH, 1999).
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Figura 2.12 — Pantedo — Roma. Fonte: COLE, 2011.
Os componentes de caverna — origem da arquitetura — reaparecem de forma
espléndida na forma desse edificio, que emerge da mae terra, faz referéncia a
abodbada celeste (cupula), com a qual se comunica através do 6culo. Seu portico de
entrada com frontdo é situado ao norte (hemisfério norte) para que em nenhum
momento a luz deste acesso competisse com a luz zenital do 6culo. A luz do 6culo

deveria ser a Unica a entrar no espaco (PEREIRA, 2010).

Figura 2.13 — Giovani Paolo Panini, O interior do Pante&o. Oleo sobre tela. National Gallery of Art — EUA. Fonte:
FAZIO, MOFFETT E WODEHOUSE, 2011.
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No ano de 350 d.C. o imperador Constantino construiu um mausoléu para a filha,
Constanca, em Roma. O destaque esta na cupula sustentada por colunas duplas, que
repousa sobre uma estrutura redonda com janelas (COLE, 2011).

Figura 2.14 — Mausoléu de Coné_tantino. Fonte: COLE, 2011.

Arquitetura Bizantina

O modelo de janelas em cupula volta a aparecer na Basilica de Santa Sofia, em
Constantinopla — construida de 532 a 537. Tal como o Pantedo, o espaco interno é
impressionante. O edificio é considerado 0 monumento mais grandioso da arquitetura
bizantina. Possui quarenta janelas grandes na parte inferior da cupula central, e
janelas menores nas semicupulas das laterais da nave (ROTH, 1999). A luz que entra

por essas aberturas, fazem parecer que a cupula esta flutuando.
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Figura 2.15 — Basilica de Santa Sofia — Turquia. Fonte: ROTH, 1999.

Arquitetura Romanica

Estilo fortemente inspirado na Arquitetura da Roma Antiga, eram construg¢des austeras
e robustas, com paredes espessas e pequenas aberturas. A principal fungéo era
resistir a ataques de exércitos inimigos. Pela fragmentacao geopolitica da Europa na
época, os estilos de arquitetura tinham carater regional ou local (FAZIO, MOFFETT E
WODEHOUSE, 2011).

Hn

Figura 2.16 — Interior da Saint Front, Périgueux. Fonte: FAZIO, MOFFETT E WODEHOUSE, 2011.

O estilo roméanico florentino apresenta o uso de marmore colorido, como uma das
principais caracteristicas. Gera um efeito visual impressionante com padréao

geomeétrico, explora o jogo de luz na superficie do marmore, expressando riqueza e
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delicadeza, esta ultima explorada por janelas circulares trabalhadas e muito

decoradas, normalmente encontradas como janelas no clerestério (COLE, 2011).
Arquitetura Gética

O movimento goético permitia a entrada de luz por grandes janelas com vidros
trabalhados, uma caracteristica marcante. O gbético conquistou sua propria

personalidade na ornamentacéao e nas formas (COLE, 2011).
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Figura 2.17 — Capela Sainte-Chapelle - Paris. Fonte: ROTH, 1999.

Renascimento

O gético pouco influenciou as construgdes da Itélia. As igrejas roméanicas da Italia ndo
chegaram a destituir-se dos elementos classicos, que eram exibidos com muito
orgulho (FAZIO, MOFFETT E WODEHOUSE, 2011). Os palacios italianos do periodo
do renascimento possuiam geralmente, trés andares bem definidos e construidos em
volta de um patio interno e muitas janelas, se comparadas com as construcoes
medievais, resultando em ambientes com bastante claridade, principalmente nos dois
andares superiores (COLE, 2011).
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Figura 2.18 — Fachada do Palacio Medici - Florenga. Fonte: COLE, 2011.

Barroco

O uso das galerias abertas se difundiu no século XVII. O formato ainda segue o estilo
renascentista, mas um eixo barroco longitudinal é criado do patio para o jardim. Um
dos primeiros exemplos é o Palacio Borghese (figura 2.20), onde as alas de trés

andares estao conectadas por uma galeria aberta de dois andares (COLE, 2011).

Figura 2.19 — Galeria, Palacio Borghese - Roma. Fonte: COLE, 2011.
Guarino Guarini projetou a igreja de San Lorenzo, de uma complexidade geométrica
impressionante, pois envolve quadrados, octégonos, uma cruz grega, formas ovais e

circulos. A igreja € iluminada por aberturas ovais, pentagonais e circulares inseridas
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entre as nervuras elipticas da cupula, além de camaras espalhadas que capturam e
modelam a luz (FAZIO, MOFFETT E WODEHOUSE, 2011).

Figura 2.20 — Intradorso da cupula, San Lorenzo. Fonte: FAZIO, MOFFETT E WODEHOUSE, 2011.

Arquitetura industrial

O conhecimento cientifico do século XIX leva a uma interrup¢ao na tradicao classica
da arquitetura. Houve uma revisao conceitual e a busca por uma arquitetura prépria
(PEREIRA, 2010).

As redes publicas urbanas, gas e de eletricidade, permitem a iluminagéo de ruas e
pragas, transformando a vida noturna das cidades. Por sua vez, essa mesma rede
publica, incorporada aos interiores, revoluciona a vida doméstica. Outra grande
invencao para a arquitetura foi o primeiro elevador elétrico (1881), que permitiu a
edificagcdo em altura, tornando possivel novas tipologias e os arranha-céus (PEREIRA,
2010).

Surgem novos materiais e técnicas de construgdo. A contribuicdo mais expressiva
nesse sentido, foi a arquitetura do ferro. O ferro adquiriu relevancia como elemento
estrutural e compositivo, ja que favorecia as novas exigéncias e aos novos programas
que o mundo industrial impds (PEREIRA, 2010).
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Estas tecnologias acabaram por propiciar novas percepgdes das estruturas dos
edificios sob a luz. O uso do ago e vidro em sistemas construtivos revolucionou a

industria da construgao e as atitudes diante da luz (MILLET, 1996).

O emprego do ac¢o na arquitetura urbana e civil empregada em teatros, quiosques e
estufas possibilita o aparecimento de edificacdes transparentes. Surgem edificios
inteiros construidos com pecgas pré-fabricadas de ferro. O melhor exemplo dessa
arquitetura é o Palacio de Cristal (demolido, ap6s incéndio em 1936), uma enorme
estufa de estrutura metdlicas e fechamento com vidro, representando a nova
magnitude da industrializagéo (PEREIRA, 2016).

|
Figura 2.21 — Paléacio de Cristal, Londres. Fonte: PEREIRA, 2016.

Henri Labrouste foi nomeado arquiteto da Biblioteca Nacional da Franga, em 1854.
Trabalhou nos edificios da biblioteca pelos 21 anos seguintes, na ampliagao dos
edificios existentes e na criagdo de uma sala central de leitura. Usou alvenaria nas
paredes externas neoclassicas e aco no interior. O ago foi usado de forma
impressionante na sala de leitura, onde nove cupulas repousam sobre 16 pilares
esbeltos. A iluminagéo é proveniente de janelas altas nas laterais e de 6culos nas
cupulas. A sala do acervo tem 16 niveis de prateleiras e corredores com iluminagéo
zenital por claraboias e pogos de luz (FAZIO, MOFFETT E WODEHOUSE, 2011).
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Figura 2.22 — Sala de leitura, Biblioteca acinalda Franca. Fonte: FIO, MOFFETT E WODEHOUSE, 2011.

Arquitetura moderna

A iluminagé&o natural também foi levada em conta na arquitetura moderna. Um de seus
grandes mentores, Frank Lloyd Wright, redefiniu o conceito de espaco interior ao
“destruir’ a ideia de casa formada por uma série de caixas, cada uma com um uso
especifico. Inspirando-se na arquitetura japonesa, ele adotou um sistema construtivo
mais simples, leve e transparente, que reduzia as paredes internas ao minimo,
permitindo a integracdo dos espacos. O espaco perdeu seu valor fixo ao ceder lugar
a um valor relativo, dependente da experiéncia e da observacdo (PEREIRA, 2010).
Com enormes beirais, Wright protegia as janelas do sol quente, ao mesmo tempo que
permitia que os raios mais baixos adentrassem os ambientes no inverno (FAZIO,
MOFFETT E WODEHOUSE, 2011).
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Figura 2.23 — Casa Robie, Chicago — Wright (08) Fonte: PEREIRA, 2016.
No Edificio Larkin (1904) Wright distribuiu escritérios nos seis pavimentos com um
atrio e claraboia no centro. Salas de arquivos com divisorias ou contra as paredes
externas, possuiam janelas superiores; a luz que vinha do atrio equilibrava a
iluminagéo em todos os pavimentos (FAZIO, MOFFETT E WODEHOUSE, 2011).

Figura 2.24 — Edificio Lark — Wright (1904) Fonte: FAZIO, MOFFETT E WODEHOUSE, 2011.

Os limites externos foram mais dificeis de eliminar. Mas quando conseguiu, Wright
liberou completamente as quinas. A parede externa da edificagcdo se tornou uma
lamina, livre para ser deslocada ou dividida a vontade. A caixa foi destruida
(PEREIRA, 2010).
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Ponto central na problematica do Movimento Moderno foi a habitacdo. Suas
caracteristicas tornam possivel uma padronizagcéo que extrapola os diferentes fatores
climaticos e geograficos. Concebida como uma maquina de morar, a habitagao
familiar se torna uma habitacao abstrata que independe dos modos de agrupamento
(PEREIRA, 2010).

Em 1925, Le Corbusier formula uma nova proposta arquitetdnica baseada nos seus
cinco pontos para uma nova arquitetura: planta livre; fachada livre; terrago-jardim;
pilotis e a janela em fita. Com a estrutura pontual, a planta pode ser tratada com mais
liberdade. Da mesma maneira, a fachada nao é portante, tornando possivel qualquer
tipo de janela, inclusive painéis de vidro, transparentes ou translucidos — “parede de

luz” — como um sonho ideal que se tornou realidade (PEREIRA, 2010).

Figura 2.25 - Vila Savoye - Le Corbusier, Fonte: FAZIO, MOFFETT E WODEHOUSE. 2011,
No periodo pés Il Guerra Mundial, Le Corbusier faz uma sintese pessoal do
racionalismo com o expressionismo. Um novo estudo dos problemas do
antropomorfismo e da modulagédo, das relagbes entre a luz e a cor ou da
expressividade dos materiais. Essa nova contradicdo tem seu reflexo em algumas
obras, entre elas, a Capela de Ronchamp, onde demonstra riqueza plastica, usa uma
nova expressividade de materiais e formas, levando ao esplendor maximo os valores
simbolicos e expressivos da arquitetura moderna (PEREIRA, 2010). A espetacular
parede sul tem uma espessura exagerada e diversas aberturas chanfradas com vidros
pintados a mao. O interior essa parede se transforma em uma brilhante escultura de
luz, movendo-se por conta propria (FAZIO, MOFFETT E WODEHOUSE, 2011).
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Figura 2.26 — Interior Capela de Ronchamp — Le Corbusier. Fonte: Vitrvius, 2005.

Arquitetura contemporanea

Pode-se afirmar que o periodo contemporaneo da arquitetura se iniciou nos anos
imediatamente anteriores a 1970. O resultado sao edificagdes que querem se soltar
do solo, se mostram como fragmentos, variedade de temas, volumes, cores, materiais,
etc. (PEREIRA, 2010).

Louis Kahn sugere a forma e a memaria como alternativas arquiteténicas. A forma nao
segue a funcdo, mas estéo juntas no processo de projeto. E defende a memaoria como
a base da arquitetura, na qual os objetos da técnica do passado ressurgem através
de uma releitura da forma. Toda sua obra se refere a estes dois enunciados, liricos na

modelagem da luz, construidos de maneira muito refinada (PEREIRA, 2010).

Figura 2.27 — Instituto Salk, Louis Kahn. Fonte: PEREIRA, 2010
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No Kimbell Art Museum no Texas, Kahn adotou como unidade espacial as abdbadas
de bergo, que sdo coberturas formadas por pares de balangcos que se encontram em

uma claraboia continua. Os materiais sdo todos banhados pela luz natural e refletidos

por defletores abaixo das claraboias (FAZIO, MOFFETT E WODEHOUSE, 2011).

)

Figura 2.28 — Kimber Art Museum. Fonte: KIMBER ART MUSEUM, 2016.

Alvar Aalto trabalhava com a iluminagdo natural com maestria. No edificio da
Biblioteca Municipal de Viipuri, uma série de claraboias ilumina a sala de leitura
principal (FAZIO, MOFFETT E WODEHOUSE, 2011).

Figura 2.29 — Bibliotea Munipal de Viipuri. Fonte: FAZIO, MOFFETT E WODEHOUSE, 2011.
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Aalto volta a explorar o teto na Biblioteca Mount Angel Abbey (1970) na qual a forma
do edificio e seu volume s&o definidos a partir da iluminagéo que adentra o edificio

por uma claraboia curva (MILLET, 1996).

L

Figura 2.30 — Biblioteca Mount Angel Abey. Fonte: Site Mount Angel Abbey, 2016.
No Japao, Tadao Ando busca integracéo entre conceito filoséficos e natureza no
projeto da Igreja da Luz (1989). Através da forma, a luz define e cria percepgbes. Com
estrutura minimalista, a igreja encanta pelos detalhes quando exposta a luz natural.
Uma cruz é inserida na fachada leste, permitindo a luz adentrar o espago durante a
manha, desmaterializando o concreto e transformando o volume escuro numa caixa
iluminada (ArchDaily, 2016).

Figura 2.31 — Igreja da Luz. Fonte: ArchDaily, 2016.
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Tantos outros arquitetos contemporaneos podem ser listados nessa lista: Alvaro Siza,
John Pawson, Steven Holl, Renzo Piano, Raphael Moneo ... entre outros. Este
capitulo teve como objetivo mostrar que a arquitetura de tantos “mestres” seguiu
centrada ndo apenas no util, mas em construir um ambiente no qual a luz natural

também se manifesta de forma simboélica e modeladora.

Szabo (1995) afirma que é possivel criar uma edificagéo poética usando a luz, e que
de nada adianta uma arquitetura bem modelada se a luz n&do trouxer poesia a este

espago.

A luz define os contornos, tornando visiveis e perceptiveis os espagos e objetos. A
arquitetura se enriquece com essa caracteristica aparentemente imaterial, definindo-
se como um jogo carregado de significados, sensacdes e mensagens (BARNABE,
2005).
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CAPITULO IlI:
Conceitos e Recomendagées
Objetivo do capitulo:

Neste capitulo contém caracteristicas da luz do dia e como o ser humano percebe
essa luz. Em seguida é tratado da luz natural no projeto de arquitetura e os objetivos
que devem ser alcangados, os cuidados a se tomar e procedimentos para integrar a

luz natural e artificial no edificio.
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3.1 | Luz do dia

O sol é a maior fonte de luz na Terra. Além de fornecer luz, nos permite ver e alimenta
todo o ecossistema. A luz do sol pode atingir a Terra de duas formas: luz direta do sol

e luz difusa — depois de modificada e redistribuida pela atmosfera como luz refletida.

Os movimentos diarios e sazonais do sol em relagdo a uma determinada localizagédo
geografica produzem um padréo previsivel de quantidade e diregdo da luz natural
disponivel. Ademais, temos a variagdo causada por mudangas no clima, temperatura
e poluicéo do ar (REA, 2000)

A disponibilidade da luz natural também depende fortemente da orientacao do edificio.
Cada orientagéo tem necessidades especificas relativamente a iluminag&o natural e
seu controle. Uma boa maneira de entender a relagao entre arquitetura e clima é o
estudo da arquitetura vernacular, e de projetos que possam ser referenciais nesse
particular. Estudo das obstrugdes em canteiro de obras permite moldar o edificio para
alocar as areas segundo a disponibilidade de luz (ASCHEHOUG, et al 2000).

A luz natural alcanga niveis acima do desejado durante todo o dia. Em regibes
tropicais, a luz do dia é uma fonte de energia abundante e se utilizada da maneira
correta oferece inUmeras vantagens (ALBUQUERQUE, 2010).

O conforto visual é alcangado com alto grau de satisfagéo visual produzido pelo
ambiente iluminado. Para isso, deve-se ter o controle de ofuscamentos, equilibrio da
iluminacdo e uma boa reprodugédo de cores, permitindo que o usuario tenha uma
perfeita dimensdo dos espacgos, volume das formas, texturas dos materiais e

fidelidade das cores.

Geralmente, uma boa visibilidade é definida por uma quantidade suficiente de luz para
a tarefa visual esperada, boa direcionalidade para modelar objetos tridimensionais e
superficies, auséncia de brilho e conteudo espectral que torne as cores precisas
quando necessario (ASCHEHOUG, et al 2000).

3.2 | Percepgao da Luz

A luz é parte do espectro eletromagnético, na faixa entre 380-780 nanémetros (nm),

que se distingue do restante, pois €& sensivel ao sistema visual humano.
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Fotorreceptores no olho humano absorvem a energia nesta faixa de comprimento de
onda e se inicia o processo da visédo (BOYCE e RAYNHAM, 2009).

A visdo é o mais desenvolvido e elaborado dos sentidos humanos. E o canal pelo qual
passa a maior quantidade de estimulos e informacgdes recebidas. Além do bem-estar
de poder ver, é essencialmente pela visdo que se comunica a poesia implicita na
disposicao do espago: forma, cores, brilho, sombras e seu movimento. E através da
luz que adquire sentido a fotografia, o cinema, o teatro, a pintura, a escultura e em

parcela apreciavel a arquitetura (SCHMID, 2005).

Nos estudos de iluminagéo a quantificagcao da luz é importante, porém mais importante

ainda é a percepgao do espaco e o treinamento do olhar para o espaco.

Lima (2010) define a percepgao como a fungéo psiquica que permite ao ser humano,
através dos sentidos, receber e elaborar a informacao proveniente de seu entorno. E

afirma que a iluminag&o permite mudar a percepgao que temos de um objeto.

No processo da percepg¢ao, os padrées de luz com a qual crescemos e que atraem a
nossa atencao sdo importantes pois possuem significados. Alguns desses significados
s80 pessoais, associados a acontecimentos ou pessoas particulares. Millet (1996)

afirma que nossa experiéncia acumulada de luz é complexa, multifacetada e rica.

As pessoas séo diferentes e a maneira como iluminamos os espagos deve ser
diferente também. Cada lugar tem sua luz. E o uso poético da luz acrescenta

qualidades unicas a um determinado lugar.

3.3 | Luz natural no projeto

A iluminacédo deve, ou ao menos deveria merecer atengdo especial no processo de
projeto dos edificios, ser levada em conta com suas diretrizes iniciais, como um

importante recurso na obtencdo de ambientes construidos de qualidade.

A arquitetura ndo é uma simples construgao, pois apresenta um complexo processo
de concepcao. Nesse processo o uso da luz como diretriz de projeto requer uma
postura critica que valorize, igualmente, os aspectos poéticos e técnicos, tendo como
referéncia o contexto histérico-cultural, as condicdbes ambientais do lugar e,
principalmente, o usuario (BARNABE, 2008).
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Barnabé (2008) define iluminar como sendo o ato de expressar valores conotativos ao
projeto, modificando, controlando e mediando a luz; possibilitando, com isso, a
qualificacdo do espaco envolvente no qual se vive e ndo apenas em fornecer uma
luminosidade adequada para uma determinada fung&o; isso o autor define como
“clarear”. A luz deve ser configurada por seu valor expressivo, ndo s6 do ponto de
vista plastico-visual, mas também perceptivo. Portanto, a luz pode ser interpretada

como matéria de compor; como elemento facilitador para a percepgéo dos fenébmenos.

Todos os elementos de um projeto de iluminag&o contribuem para a arquitetura de um
edificio. Compreender o espacgo € importante ao decidir que tipo de iluminacéo sera
empregada. As dimensbes, acabamentos, texturas e cores dos materiais que formam
0 espaco € a aparéncia da iluminagéo, devem ser considerados para ter a atmosfera
desejada (BOYCE e RAYNHAM, 2009).

Scarazzato (2015) lamenta o fato de uma parte significativa das novas descobertas
da iluminacdo ainda estar restrita a esfera da vida académica e tende a ser
considerada apenas uma “moda efémera” para os leigos. Ele sugere entdo que, para
garantir o aproveitamento de todo o potencial da luz em edificios futuros, é preciso
primeiro educar as futuras geracdes de arquitetos, mostrando-lhes o que é viavel e

ensinando-lhes como fazé-lo.

3.4 | Objetivos do projeto de iluminagao

O projeto de iluminag&o pode ter varios objetivos diferentes, determinados de comum
acordo entre o cliente e o profissional responsavel. O objetivo mais comum é uma
iluminag&o que permite aos usuarios realizarem suas tarefas com rapidez, precisédo e
sem desconforto. No entanto, esse objetivo é bastante limitado levando em
consideracdo o que a iluminagéo pode alcangar. Os projetos de iluminagéo tém que
servir multiplas fun¢des, que devem ser identificadas e concebidas em projeto
(BOYCE e RAYNHAM, 2009).

Guzowski (1999) divide os aspectos que influenciam o projeto de iluminagao em trés
grupos: Ambientais, Arquitetdbnicos e Humanos. Dentre os aspetos humanos do
projeto de iluminacdo podemos enumerar alguns: bem-estar fisico e psicolégico do

usuario, seguranca e visibilidade necessaria para as tarefas realizadas no ambiente.
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Paralelo a esses aspectos humanos ha condicionantes ambientais e arquiteténicos
que nao podem ser ignorados: recursos naturais disponiveis (iluminacao e ventilacao),
custos da obra, consumo de energia e a estética, manutencgao e tecnologia do edificio
(Figura 3.1).

p: \
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psicolégico

Aspectos
arquitetonicos

4

seguranca

£ 4
visibilidade
necessaria

Projeto de
iluminagao
natural

Aspectos
ambientais

Figura 3.1 — Aspectos do projeto de iluminagdo. FONTE: Adaptado de Guzowski, 1999.

Os aspectos de projetar fazendo uso da iluminagao natural, em sua plenitude, exigem
medidas a serem tomadas desde a implantac&o do edificio: cuidados na orientagcéo
solar ideal, e com as superficies direcionadas para o lado exposto ao sol, deve-se
prever aberturas que captam a quantidade adequada de luz para o interior do edificio,
prover sombreamento e o controle da iluminagéo elétrica, permitindo a plena harmonia
entre a iluminacao natural e artificial, alcangando o beneficio da economia de energia
nos edificios (KARLEN e BENYA, 2004).

Alexander et al. (2013) lamentam o fato das edificagdes modernas serem projetadas
sem qualquer preocupacgao com a luz natural — dependendo quase exclusivamente da
luz artificial. Segundo o autor, essas edificagdes n&o sao locais adequados para a vida

humana.

Durante a fase inicial do processo de projeto que considere a inclusao da luz do dia,
a tarefa do arquiteto é certificar-se que o desempenho esperado pode ser alcangado.

Métodos graficos e simulagdo de luz do dia com modelos fisicos ou mediante
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utilizacéo de softwares, sao aplicaveis nesta fase do processo. Nao se deve esquecer
das analises do comportamento térmico, pois as estratégias térmicas e de iluminagéo
natural sao inseparaveis (ASCHEHOUG, et al 2000).

3.5| Luz e saude

A luz do dia é, muitas vezes, relacionada apenas com a economia de energia. No
entanto, os beneficios da iluminagao natural vao além da arquitetura e da energia. O
conforto do espacgo e a conexdo com o ambiente externo proporcionam beneficios tao
significativos como a economia (EDWARDS e TORCELLINI, 2002).

Além da funcédo de enriquecer a arquitetura, a luz natural proporciona beneficios
fisicos e psicolégicos. A variacdo da temperatura de cor, seu espectro e intensidade
reduzem o cansaco visual e oferecem condicbes de excelente discriminacao e
reproducdo de cor, proporcionando uma boa condigdo de visdo. Segundo Karlen e
Benya (2004) a luz natural é altamente desejavel como fonte de luz, pois as pessoas

respondem positivamente a ela.

Os beneficios da luz do dia para o ser humano séo dificeis de quantificar, e muitas
vezes, ignorados. A luz natural esta associada com melhora do humor, menor fadiga
corporal, inclusive ocular. Uma das vantagens que traz mais retorno para o psicoldgico
humano é o contato com o ambiente exterior (EDWARDS e TORCELLINI, 2002).

O corpo precisa de luz, assim como precisa da agua ou alimento. A luz € usada como
nutriente para o processo metabdlico. A luz produz cores que sao vitais para a saude
humana. Em um dia nublado, ou em condi¢des de pouca iluminagéo, a incapacidade
de perceber as cores pode afetar o humor e nivel de energia (CEDER e MATHIS,
2016).

3.6 | Cuidados com a luz natural

A luz natural distingue-se como uma fonte de luz original, aumenta a satisfagao dos
ocupantes e conserva energia, desde que as consideragdes como controle de brilho,
fatores humanos e integracdo de sistemas de construgcbes sejam devidamente

tratadas. E essencial que os efeitos da luz do dia sejam considerados em qualquer
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espaco onde a luz & admitida, até mesmo se nao ¢ utilizado como uma fonte de luz,

evitando problemas como brilho e danos dos materiais (REA, 2000)

N&o ha sentido algum em fazer uso da iluminagéo natural e causar problemas para os
ocupantes dos edificios. Essa possibilidade pode parecer pouco provavel, dado o
desejo de que as pessoas tenham luz natural sempre que possivel. Porém uma curta
caminhada por qualquer cidade ira revelar inumeros edificios envidragados onde as
persianas de muitas janelas estdo definitivamente fechadas. Esse comportamento
demonstra a existéncia de projetos de iluminacado falhos. No entanto a menos que
haja uma boa razdo para ndo admitir luz natural no edificio, esta deve ser sempre
incentivada (BOYCE e RAYNHAM, 2009).

Karlen e Benya (2004) chamam ateng&o para o fato de que a luz do dia tem um teor
relativamente alto de luz ultravioleta (UV), o que pode trazer problemas como
queimaduras solares e cancer de pele. Extremo cuidado deve ser tomado quando se
usa a luz do dia em locais como museus e bibliotecas, onde os danos como
fotodegradagdo provocam o branqueamento de pigmentos e outros danos a arte,
muitas vezes insubstituiveis e antigas. Ambientes comuns, como residéncias, também

podem experimentar a fotodegradacao na forma de desbotamento de tecidos.

A luz do dia também pode produzir brilho desconfortavel e reflexdes muito altas, o que
pode impossibilitar boas condi¢bes de visao. Assim, o desempenho da luz depende
de qual tarefa sera realizada no espaco (ASCHEHOUG, et al 2000). Para a eficiéncia
energética nos edificios, no entanto, apenas cerca de 5% da luz do dia, ou um pico de
aproximadamente 5.382 Ix, deve ser permitido em um edificio; mais do que isso, ira
gerar calor, aumentando o consumo energético pelo uso do ar condicionado (KARLEN
e BENYA, 2004).

3.7 | Integracao Luz natural x artificial

Até a década de 1940, a luz natural era a principal fonte de luz nos edificios. A luz
artificial apenas complementava a luz do dia. Ap6s essa década, num espaco curto
de tempo, em apenas 20 anos, a iluminagéo artificial atraiu para si essa fungéo, como

o principal meio para atender todos os requisitos de iluminagao. Anos mais tarde, na
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década de 1970, a energia e preocupag¢des ambientais levaram a “redescoberta” da
iluminacéo natural nos projetos dos edificios (EDWARDS e TORCELLINI, 2002).

Nesse mundo recém preocupado com as emissdes de carbono, aquecimento global
e design sustentavel, a utilizagdo da luz natural tornou-se uma importante estratégia
energética (ASCHEHOUG et al, 2000). A introducdo de estratégias de iluminagéo
natural pode reduzir consideravelmente o consumo de eletricidade de um edificio e

também melhorar significativamente a qualidade de luz no ambiente.

Cabe a arquitetura proporcionar ambientes confortaveis para o usuario desenvolver
plenamente suas atividades. Um bom projeto arquitetdbnico pode minimizar a
necessidade da iluminagéo elétrica e garantir o conforto visual, se souber se valer de

um bom uso da luz do dia.

Do ponto de vista da eficiéncia energética, a luz natural tem uma vantagem
significativa sobre a luz elétrica. E necessario 2,5 vezes mais ar condicionado para
resfriar o efeito de aquecimento da luz elétrica que produz o mesmo nivel de
iluminagédo da luz do dia. Assim, se a luz natural é empregada em niveis de luz
comparaveis ou mesmo 50% mais elevados do que a luz elétrica e ndo faz uso da luz
artificial, um edificio pode ser iluminado e economizar toda a energia elétrica e cerca
da metade da energia necessaria para resfriar 0 aquecimento das luzes elétricas
(KARLEN e BENYA, 2004).

Para proporcionar a economia de energia € ideal que a luz elétrica possa ser desligada
parcialmente ou dimerizada quando a luz natural estiver presente (KARLEN e BENYA,
2004). E somente quando o nivel da luz do dia for insuficiente para os usuarios
realizarem as tarefas visuais, a iluminagéo artificial devera desempenhar o papel de

fornecimento total da iluminacéo para o ambiente (SMITH, 2000).

Existem no mercado diversos tipos de mecanismos para integragao da luz natural e
elétrica: sensores de presenca, temporizadores, dimerizagdes manuais ou com

Sensores.

Uma duvida na integragédo da luz natural e elétrica é saber se a fonte de luz elétrica
deve ter as mesmas caracteristicas de cor da luz natural. Karlen e Benya (2004),

recomendam a escolha da fonte de luz elétrica apropriada e independente da luz do
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dia, ja que para coincidir com a luz natural, € necessaria uma fonte de luz de uma

temperatura de cor muito elevada, que pareceria muito branca durante a noite.
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CAPITULO IV:
Aberturas e Dispositivos de protegcdo
Objetivo do capitulo:

Neste capitulo sao apresentados os tipos de aberturas e dispositivos de prote¢ao para
a luz natural. Os tipos de aberturas e dispositivos abordados serviram como base para

a classificacéo dos edificios visitados, contidos nos registros do capitulo 7.
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4.1 | Aberturas

Com o passar dos anos as atividades visuais humanas transferiram-se do ar livre para
0s espacos internos que precisam de iluminacéo; portanto o desenho das aberturas
tornou-se uma tarefa prioritaria (KITTLER, 2012). O desenho, posi¢cdo e
dimensionamento das aberturas iluminantes sado elementos chave dos projetos que

pretendam ser eficientes em iluminacao natural.

A operacao e manutengao das aberturas precisam ser consideradas e analisadas,
juntamente com os sistemas que seréo adotados; sistemas de sombreamento em
vidragas n&o funcionam corretamente quando a janela esta aberta, e isso deve ser
previsto (ASCHEHOUG, et al 2000)

a. lluminacéo lateral

E a forma mais popular de captagéo de iluminacéo natural e permite a visualizacdo do
externo e ventilagao simultaneamente. Oferece uma distribuigcdo de luz mais ou menos

uniforme no interior do ambiente, decrescendo a medida que se afasta da abertura.

As aberturas variam em relacdo ao tamanho, forma, sistema de abertura, caixilho e
altura de instalagdo. Essas caracteristicas devem ser definidas de acordo com as

necessidades de cada ambiente, buscando evitar desconfortos visuais ao usuario.

A forma da janela é essencial para o sucesso do projeto e seu tamanho € igualmente
importante. Aschehoug et al (2000) afirmam que a posi¢cao das janelas e detalhamento
dos caixilhos devem ser considerados com cuidado, considerando o nivel dos olhos

do usuario.

No detalhamento deve-se tomar cuidado com os materiais utilizados. Rea (2000)
salienta que para reduzir brilho e proporcionar o conforto térmico tém sido utilizados
vidros coloridos que fornecem uma aparéncia nublada e sombria mesmo em dias de

sol, criando desconforto para o usuario.
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Figura 4.1 — Aberturas laterais — representadas em corte esquematico. FONTE: Autora
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b. lluminacao zenital

A iluminacdo zenital é uma estratégia geralmente utilizada em edificios mais

profundos, onde as aberturas laterais ndo séo suficientes para iluminar toda a area.

Em comparagéo ao sistema lateral de iluminagéo, o sistema zenital oferece mais
uniformidade, porém apresenta elevado ganho térmico, custo de implantacdo mais
elevado e maior dificuldade na manutengéo e limpeza. Em contrapartida ndo permite

a vista do exterior, dificultando o contato visual com o entorno.

Sao varias as possibilidades de formatos das aberturas zenitais em funcdo da

variedade de elementos como: zenital periférica ou janela de cobertura, claraboia,

lanternim e shed (Figura 4.2).
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Figura 4.2 — Aberturas zenitais — representadas em corte esquematico. FONTE: Autora
Para o sistema de iluminagé&o zenital ser eficiente deve-se proteger o ambiente interno
da radiagdo solar direta. E indicado possibilitar a reflexdo da luz solar pelas

superficies, de preferéncia claras, emitindo luz difusa para o interior do ambiente.
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c. Espaco central aberto

Espacos centrais abertos (atrio ou patio) revelam o potencial de concentrar um grande
edificio ou um complexo de edificios em torno de um espacgo aberto. Esses espacos
sdo criados para proporcionar prazer humano e nao é rara a utilizagao de vegetagao

nesses espagos proporcionando uma agradavel conexao entre os espagos.

|

Figura 4.3 — Espaco central aberto — representado em corte esquematico. FONTE: Autora

4.2 | Dispositivos de protecao solar

Dispositivo de protecéo solar € o elemento de controle de superficie de material opaco
ou nédo, que protege o componente de passagem contra os raios diretos do sol,

podendo refletir luz natural para o interior.

Segundo Lam (1986) reduzir os niveis exagerados de luz nos ambientes requer que
os designers tenham conhecimento de no¢des basicas de luz e de seu controle. Isso
permite utilizar melhor essa energia para alcancar o equilibrio desejado de luz. Para
alcangar o controle da luz, deve-se tirar partido de fendmenos como: reflexao,

refracéo, polarizacéo, difusdo e absorcao.

S&o varios os elementos utilizados para a prote¢céo da luz solar, que variam de acordo

com o movimento do sol e a posi¢do que ocupam nas fachadas.

Brise: elemento de controle externo composto de uma ou mais Iaminas fixas disposta
de forma horizontal ou vertical, com espacamento calculado de forma a proteger o
ambiente interno dos raios solares diretos e redistribuir a luz difusa para o ambiente

interno.



67

Figura 4.4 — Brise - representado em corte esquematico. FONTE: Autora
Persianas: elemento de controle interno composto de laminas — fixas ou moveis,
ajustaveis conforme o angulo de incidéncia solar e necessidade de sombreamento —
dispostas em espagcamentos regulares cobrindo toda a abertura, podendo ser

recolhido vertical ou horizontalmente.
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Figura 4.5 — Persiana - representado em corte esquematico. FONTE: Autora
Beiral: elemento de controle da edificacdo a partir da fachada acima das aberturas,
protegendo os ambientes internos obstruindo parcial ou totalmente a radiacao solar

direta.
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Figura 4.6 — Beiral - representado em corte esquematico. FONTE: Autora
Prateleira de luz: elemento de controle horizontal acima do nivel de visdo, definindo

uma porcgao superior e inferior, protegendo o ambiente interno contra a luz direta e

redirecionando a luz natural para o teto.

Figura 4.7 — Prateleira de luz representado em corte esquematico. FONTE: Autora

Estes elementos sao eficazes no controle da luz direta, mas podem comprometer os
niveis de iluminagdo no interior do ambiente, por isso devem ser cuidadosamente
projetados. Os elementos méveis sdo mais eficientes, porém mais caros. Outro ponto

a ser analisado € a manutencéo e limpeza desses elementos.

Uma selecao razoavel de elementos deve reduzir os efeitos negativos proporcionados
pela abertura e melhorar o desempenho da luz natural, sem interferir nos outros
beneficios proporcionados pelas janelas, como a vista externa (ASCHEHOUG, et al
2000).



69

CAPITULO V:
Metodologia
Objetivo do capitulo:

Este capitulo apresenta com detalhes, os procedimentos para selecdo das obras
resenhadas e dos edificios catalogados. Apresenta também detalhes sobre como
foram feitas as analises dos edificios selecionados e apresenta as ferramentas para

geragao de imagens HDR e os simbolos utilizados.
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5.1| Selecéo dos livros

Scarazzato (2016)!" define como “classicos contemporaneos” autores que, nas
décadas finais do século XX e primeira década do século XXI, escreveram obras sobre
iluminagéo por ele consideradas como seminais. S&o eles: Richard Kelly, William Lam,

Marietta Millet, Mary Guzowski e Howard Brandston.

Kelly, o pioneiro da iluminagéo, fascinado pelo teatro buscava a compreensdo do
espaco arquitetdnico. Atuou nos ateliés de Yale, nas décadas de 1950 e 1960
incentivando os alunos a considerar o design de iluminagdo como parte do processo
criativo e ndo apenas um assunto técnico a ser denominado em uma disciplina tedrica.
Desde entdo, a iluminacdo natural e artificial foi incorporada nos ateliés em Yale
(NEUMANN, 2010). Embora Kelly ndo tenha publicado nenhum livro, escreveu muitos

artigos que influenciaram fortemente as geracdes vindouras.

Lam foi o principal representante da segunda geracdo de lighting designers
estadunidenses. Sua primeira grande obra € o livro Perception and Lighting as
formgivers for architecture?, seguido por seu complementar Sunlighting as formgiver

for architecture?®.

Com sensibilidade poética e instigante do pensamento criativo acerca da luz na
arquitetura, Millet langa o livro Light Revealing Architecture* em 1996. Descreve a
importancia da luz na arquitetura e seu papel na interacédo entre o individuo e o meio

ambiente.

Na mesma década Guzowski publica o livro intitulado Daylighting for sustainable

design® no qual explora a iluminagdo com o tema da sustentabilidade.

* Comunicag3o pessoal.

2 LAM, W. M. C. Perception and Lighting as Formgivers for Architeture. New York: McGraw-Hill, 1977.
3 LAM, W. M. C. Sunlighting as Formgiver. New York: Van Nostrand Reinhol, 1986.

4 MILLET, M. S. Light Revealing Architecture. New Jersey: John Wiley & Sons, Inc., 1996.

5 GUZOWSKI, M. Daylight for Sustainable Design. New York: McGraw-Hill, 1999.
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Brandston, representante da terceira geracao de lighting designers estadunidenses,
publica o livro “Learning to See. A Matter of Light™. A obra foi traduzida e publicada
na lingua portuguesa com o titulo “Aprender a ver”” — tornando-se o Unico dos livros

dos autores aqui citados que esta disponivel na lingua portuguesa.

Estes titulos foram entdo selecionados para complementar a revisdo bibliografica
desse trabalho, por meio de resenhas que disseminardo os conceitos da iluminagao
natural abordados pelos autores. Sdo obras publicadas apés o periodo das crises do
petréleo da década de 1970 e podem significativamente demostrar a evolugédo da

redescoberta do uso da luz do dia na arquitetura.

5.2| Resenhas dos livros

A resenha é um relato minucioso de um texto ou parte dele. A producgéo de resenhas
possibilita ao individuo apresentar um livro ou artigo, explica-lo, avalia-lo e critica-lo.
Medeiros (2014) aponta que o objetivo do redator é transmitir ao leitor um conjunto de

propriedades do objeto resenhado.

Silva (2009) apresenta dois tipos de resenhas: resenha descritiva constituida pela
sintese de uma obra, e a resenha critica constituida pela sintese e pela avaliagao de
uma obra. Na resenha critica além dos elementos descritivos e narrativos, ha os

dissertativos, defendendo um ponto de vista, argumentos, provas. (MEDEIROS, 2014)

Silva (2009) descreve a estrutura da resenha de forma mais detalhada: descreve as
propriedades da obra, apresenta o autor, resume a obra, apresenta suas conclusées
e metodologia, expde as referéncias apoiadas e finalmente faz uma avaliacao da obra
e diz a quem a obra se destina. Segundo a ABNT 6028:2003 por possuir as
caracteristicas diferentes de simples resumos, a resenha n&o esta sujeita a um limite

de palavras.

Nesse trabalho adotou-se a resenha descritiva com a seguinte estrutura:

6 BRANDSTON, Howard M. Learning to See. A Matter of Light. New York: Illuminating Engineering Society of North America,
2008.

7 BRANDSTON. H. M. Aprender a Ver: A esséncia do design da iluminagdo. Tradugdo Paulo Sergio Scarazzato. Sdo Paulo: De
Maio, 2010a.
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a. Apresentacdo do autor: contextualizar o profissional com a

iluminacgéo e obra.

b. Apresentacdo da obra: situar o leitor do contexto da obra,
descrevendo em poucas linhas todo o conteuddo do livro e

metodologia adotada pelo autor;

c. Descricao estrutural: constituicao concreta da obra, com a descricao

dos principais conceitos abordados nos capitulos.
d. Identificagdo: dados bibliograficos essenciais dos livros;

Por tratar-se de resenhas inseridas num trabalho académico, ndo se fez necessario
indicar a quem se destina (publico-alvo da obra), tampouco a identificagéo do redator
para cada resenha, conforme é indicado por varios autores (MACHADO; ABREU-
TARDELLI, 2008; SILVA, 2009; MEDEIROS, 2014).

5.3| Compilagao dos livros

Apébs a leitura e resenhas das obras selecionadas foi possivel uma compilagdo de
conceitos abordados por mais de um autor, ou mesmo alguns temas que todos
abordam, revelando a conexdo deles e pontos muito importantes da iluminagéo

natural no processo de projeto em arquitetura.

Esses temas foram identificados através de um estudo detalhado de cada resenha,
separando todo o conteudo em temas pré-definidos. Apos essa divisdo, foi possivel

compilar todo o contetdo nos seguintes temas:
e Beneficios da iluminag&o natural;
¢ Necessidades Humanas;
¢ Normas técnicas de iluminagéo;
e Hierarquia de luz;
e Processo de projeto de iluminagao;

e Ferramentas do projeto de iluminacao.
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5.4| Registros dos edificios

Quais séo e onde estao os edificios projetados com significancia nos quesitos de
iluminag&o natural? Alguns desses edificios sdo conhecidos, outros permanecem

despercebidos, compondo a paisagem urbana.

Campinas é um municipio paulista, com aproximadamente 1,16 milhdes de
habitantes®. O vigor econémico e social, alcancado pela ampliagcdo de sua populagéo
trabalhadora tem permitido a cidade destacar-se como importante polo econémico e
sede da Regido Metropolitana de Campinas (RMC), formada por 19 cidades® e uma
populagdo estimada em 2,33 milhdes de habitantes, em torno de 6,31% da populagéo
do Estado (PMC, 2015).

Devido a sua grande influéncia no cenario paulista, diversas pesquisas foram
desenvolvidas ultimamente sobre o municipio, em diversas areas, inclusive sobre o
planejamento urbano e diretrizes projetuais (CHVATAL, 1998, FERREIRA, 2007,
PEZZUTO, 2007, DEZAN, 2007, CASTELLANO, 2009, TURCZYN, 2013 e PINTO,
2013). Em 2015 o IAB (Instituto de Arquitetos do Brasil) em parceria com a prefeitura,
criou o Projeto ldentidade Arquitetdnica, no qual listou 30 imoveis tombados com o
objetivo de ampliar o reconhecimento do patriménio arquiteténico da cidade (IAB-
Campinas, 2015).

As pesquisas académicas e a iniciativa da Prefeitura de Campinas sinalizam que
ainda ha muito a ser trabalhado em termos de cultura arquitetbnica. Esta pesquisa
cumpre, portanto a fungéo de contribuir com a ampliagdo acerca do conhecimento da
arquitetura campineira, em um topico até aqui ndo explorado de modo explicito em

pesquisas anteriores: a iluminac&o natural.

8Segundo IBGE 2015.

® Municipios da RMC: Americana, Arthur Nogueira, Campinas, Cosmdpolis, Engenheiro Coelho, Holambra,
Hortolandia, Indaiatuba, Itatiba, Jaguariina, Monte Mor, Nova Odessa, Paulinia, Pedreira, Santa Barbara
D’Oeste, Santo Antdnio de Posse, Sumaré, Valinhos e Vinhedo.
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5.5 | Sele¢ao dos edificios

A selegéo dos edificios analisados foi baseada em experiéncia dos pesquisadores
(autora e orientador). Em disciplina de projeto de iluminagédo da graduagdo em
Arquitetura e Urbanismo da FEC/Unicamp, o Prof. Paulo Sergio Scarazzato
(orientador) normalmente visita alguns dos edificios selecionados com os alunos da

graduacao, com o propoésito da conscientizagao do uso da luz.

Os edificios foram selecionados buscando edificios que merecessem o registro da
apropriacao da luz natural. Ndo o uso funcional da luz, mas a percepc¢éao do projetista
na concepgéo do projeto. Foram feitos registros de dez edificios campineiros, datados

desde final do século XIX até inicio do século XXI.
Palacio dos Azulejos

O Palacio dos Azulejos, como ficou conhecido o prédio originalmente construido para
ser a residéncia do Bardo de Itatiba, possui fachada revestida com azulejos
portugueses e estilo neoclassico, ganhou grande prestigio na sociedade campineira
(IAB Campinas, 2016).

E um dos mais importantes testemunhos de residéncia urbana na cidade no periodo
imperial. E implantado alinhado as vias, com as paredes laterais no limite do terreno
vizinho, de acordo com o Codigo de Posturas vigente na época. Possui duas fachadas
de generosas dimensdes, propiciando um telhado com quatro aguas, adaptado para
um prédio com formato em U, diferenciando-se da maioria dos edificios da época (IAB
Campinas, 2016).

Foi sede da Prefeitura Municipal até 1968, e em 1990 passou a Secretaria Municipal
da Cultura e Turismo e abriga desde entdo, o Museu da Imagem e do Som. O edificio,
de arquiteto desconhecido, € tombado pelo IPHAN, CONDEPHAAT e CONDEPACC
(IAB Campinas, 2016).

Espaco Arcadas de Campinas

O conjunto de edificios conhecido como Antigo Colégio Sagrado Coragao de Jesus,
foi fundado em 1909 e era carinhosamente conhecido pelas alunas como “chacara”.

O colégio possuia como principio o ensino artistico. A pintura e outras formas de arte
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eram o centro da atividade educacional, voltada para garotas. Com rapidez
impressionante, o Colégio cresceu e criou profundas raizes na cidade. Foram diversas
ampliacbes para receber o crescente numero de alunas, até que em 1980 mudou as
atividades para o Bairro Nova Campinas, pois o prédio original ndo possibilitava mais
ampliagdes (PMC, 2016).

Hoje o conjunto € um espacgo cultural, que contém instituicbes de ensino (FGV e
ESAMC), espacos para convengdes e eventos, além de uma torre de uso residencial.
O bloco principal em toda a frente da Rua José Paulino é tombado pelo CONDEPACC
desde 1995 (CONDEPACC, 2016).

Paréquia Nossa Senhora Auxiliadora

A histéria dessa paroquia remete ao final do século XIX, quando a cidade sofria uma
epidemia de febre amarela. Todos se mobilizaram em torno dos problemas gerados
pela doenca e Maria Umbelina Couto (1848-1903) criou uma entidade para acolher
jovens e criangas que perderam entes queridos na epidemia. Construiram o colégio
e abrigo e nos mais de cinquenta anos seguintes desejavam a construgcdo de um
templo & Nossa Senhora Auxiliadora (SOUZA e MECE, 2014).

Na década de 1960, época de grande crescimento para o municipio de Campinas,
iniciou-se a construgdo dessa paroquia, um dos projetos de maior destaque no
municipio. Suas dimensbes grandiosas, os materiais finos e os famosos vitrais do
artista Arystarch Kaszkurewicz, colocaram-na na posicdo de uma das mais

importantes paroquias do municipio campineiro (SOUZA e MECE, 2014).
Residéncia Gilberto Pascoal

Gilberto Pascoal arquiteto campineiro, formado pela Universidade de Sao Paulo, em
1962 retorna para Campinas e € o responsavel pela constru¢ao de diversos edificios
comerciais e residenciais na cidade. Pinto (2013) estuda suas obras e referéncias
trazidas de uma “nova” escola de arquitetura, herdeira de uma linguagem carioca, mas
que buscava uma linguagem prépria. No ano de 1981, o arquiteto finaliza a construgéo
de sua proépria residéncia, seguindo as caracteristicas recorrentes de seu trabalho,

conforme definidas por Pinto (2013):
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“Durante a pesquisa efetuada no acervo de Gilberto Pascoal, seguida de
visitas a algumas suas obras, foram constatadas algumas caracteristicas
recorrentes em seus trabalhos. A implantagéo buscava relacionar o edificio
ndo apenas com o lote e seus recuos obrigatdrios, mas também com a
paisagem circundante, com a cidade. Esta relacdo, estabelecida por meio do
olhar, era favorecida pela definicdo das aberturas realizadas na arquitetura.
Por fim, estas amplas aberturas eram muitas vezes protegidas por varandas,
espacos intermediarios recorrentes tanto na tradicdo brasileira quanto na
arquitetura moderna e que, nos projetos de Pascoal, cumprem dupla fungéo:

a adequacao ao clima e o dialogo entre espagos publicos e privados.”

O edificio ficou vazio por quase duas décadas depois que a familia o desocupou, na
década de 1990. Ha dois anos, o arquiteto, também empresario, instalou o escritério

de sua empresa no local.
Casa do Professor Visitante - CPV

O Conselho de Curadores da Unicamp percebeu a necessidade de um espaco para
oferecer um servigo de hospedagem e alimentagéo a toda comunidade académica
interna e aos visitantes da instituicdo. Esse projeto foi implementado em 1996 com a
inauguracao da Casa do Professor Visitante (FUNCAMP, 2016).

O edificio possui 46 apartamentos, sistema de energia solar, piscina, sauna, suites
com hidromassagem, trés salas para eventos, e um amplo restaurante com
capacidade para até 200 pessoas. Um edificio simples e muito confortavel cujo projeto

€ da Bloch Arquitetos Associados.
Biblioteca do Centro de Documentac¢ao da Faculdade de Economia

A Biblioteca do Instituto de Economia da Unicamp foi criada em 1985 e recebeu o
nome de Centro de Documentagdo “Lucas Gamboa” (CEDOC). Um projeto muito
consciente, aproveitou alguns galpdes existentes de forma muito interessante. Em
1999, Luiz Bloch, arquiteto responsavel pelos edificios ja existentes do Instituto de
Economia, juntamente com a arquiteta Heloisa Herkenhoff foram encarregados na

construgdo da nova biblioteca do CEDOC — uma espécie de anexo. Buscaram
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adaptacido a topografia local, aproveitando ao maximo a iluminagdo e ventilagdo
naturais (CEDOC, 2016).

Biblioteca PUC-Campinas

A Biblioteca Central do Campus Il da PUC Campinas, projeto do escritorio Piratininga
Arquitetos Associados, surpreendeu pelo rapido término da obra, feita de sistemas e
materiais industrializados. A biblioteca é estruturada em suas estantes. Projeto
premiado e publicado em diversas revistas, possui sistemas de ventilagdo e
iluminacdo naturais que possibilitam maior conforto e mobilidade dos alunos e

professores, e também atenta para a preservacao do acervo (ARCHDAILY, 2016).
Igreja Santa Rita de Cassia

A construcao da Igreja Santa Rita de Cassia iniciou-se em 1957 e foi interrompida em
1964. Em 2004 o arquiteto Gilberto Pascoal iniciou a primeira grande reforma da igreja
com o objetivo de concluir o projeto original, preservar a constru¢do e buscar mais
conforto aos devotos. A igreja foi reaberta em 2006 (Paroquia Santa Rita de Cassia,
2016).

O vitral, também do artista Arystarch Kaszkurewicz, possui dez metros de altura e
vinte metros de largura e representa a santa rodeada por onze figuras celestiais.
Todos os anjos tém feicdes infantis, retratando jovens de familias tradicionais da
época em Campinas. O vitral foi a ultima peca instalada na igreja, na época da

construcdo (Paroquia Santa Rita de Cassia, 2016).
Universidade Presbiteriana Mackenzie

A construcdo de um novo campus da universidade na cidade de Campinas foi
planejada como referéncia a implantacédo de novos campi, que estéo previstos para
outras cidades brasileiras. Teve a construgéo estruturada buscando sustentabilidade,
economia de energia e recursos naturais. Juntamente com a entrega do edificio no
ano de 2011 e a oferta de novos cursos de graduagéo, a instituicdo comecgou alguns

projetos ambientais com docentes, estudantes e a sociedade em geral.



78

Shopping Iguatemi

Inaugurado em 1980, o Iguatemi Campinas foi o primeiro shopping center em cidade
do interior e € um dos mais importantes do setor. Passou por trés expansoes. A Ultima
ampliacédo realizada em 2015, apresenta um projeto inovador com a inclusdo de
terracos abertos com jardins, vista para a area externa, praca central e grandes
claraboias que valorizam o espaco interno com iluminagao natural, oferecendo um

clima mais agradavel para clientes e colaboradores (Iguatemi Institucional, 2016).

5.6 | Ferramenta de analise

As ferramentas de projeto desempenham um papel significativo no processo de
tomada de decisbes que caracterizam um projeto de iluminagéo natural. Informagbes
qualitativas e avaliagdo visual da iluminacao natural s&do geralmente tdo importantes
para o designer como os dados quantitativos, que refletem o aspecto da engenharia
da iluminagéo natural. (ASCHEHOUG, et al 2000)

Atualmente, diferentes tipos de ferramentas (recursos) de projeto estdo disponiveis,
tanto as que fornecem informagdes qualitativas como as quantitativas. E possivel

fazer o uso dessas ferramenstas de projeto, para também avaliar projetos existentes.
5.6.1 Imagens High Dynamic Range (HDR)

A necessidade de uma ferramenta que possa capturar as luminancias dentro de um
campo de visdao com uma resolugéo elevada, de modo rapido e barato (INANICI, 2004)
levou a procura de novas técnicas para estudo. Uma delas, bastante promissora é a
geragéo de imagens de grande alcance dinamico — High Dynamic Range (HDR), na

lingua inglesa.

A técnica surgiu durante o desenvolvimento do programa RADIANCE"?, na década de
1980. Facilitando o processo, em 1997 surgiram as imagens HDR obtidas através de
fotografias (NASCIMENTO, 2008).

10RADIANCE — Software para analise e visualizagdo de iluminagdo, gera imagens de cores falsas e as de linhas,
representando a distribuicdo da luminosidade.
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A cena captada por uma camera fotografica, seja digital ou analbgica, é diferente da
cena registrada pelo olho humano. Este é capaz de visualizar uma ampla gama de
tonalidades, cores e detalhes claros e escuros, visto que possui um ajuste da
sensibilidade para a iluminagéo da cena. Numa fotografia comum esses detalhes sao
perdidos, areas de muito contraste sao criadas comprometendo o registro de algumas
informacdes. A imagem HDR surge para tentar reproduzir a gama de luminosidades
captada pela visdo humana (NASCIMENTO, 2008).

Nascimento (2008) defende o método pela agilidade para obter os resultados e custo
acessivel, uma vez que as imagens HDR podem ser geradas por cameras digitais

amadoras.

As imagens HDR equalizam os tons de uma imagem obtendo uma imagem mais
parecida com a cena real. Uma mesma cena é fotografada com diferentes tempos de
exposigcao, permitindo que zonas mais claras e mais escuras sejam mostradas. Esse
conjunto de imagens é exportado para softwares especificos (Photosphere, WebHDR,
Picturenaut) para a compilagéo da imagem HDR e geragéo de sua correspondente de

cores falsas (Figura 10).

Segundo Inanici (2006), esse método ndo é concebido para fins de medigdo de

iluminacao, mas sim para avaliacéo qualitativa do ambiente iluminado.

Correspondente em Cores Falsas Imagem HOR

Figura 5.1 — Procedimentos para geragéo de imagens HDR e cores falsas. FONTE: Autora

A técnica ja foi estudada e aprovada por diversos estudos: Inanici (2006) atestou que
as luminancias extraidas das imagens HDR indicaram precisdo razoavel quando
comparadas com as medi¢des fisicas. Entdo é uma ferramenta 0til para a captura de
luminancias com valores percentuais de erro que correspondem com os melhores

instrumentos de medi¢des disponiveis.
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Faria et al. (2007) afirmou que as imagens HDR, por fornecerem a distribuicdo de
luminancias de um campo relativamente extenso, tornam possivel a analise de valores
absolutos e de relacdo de luminancias; e que a analise dessas imagens apresentou

resultados coerentes com avaliagdes de iluminancia.

Para Souza e Scarazzato (2009) essa técnica é promissora para analise do ambiente
construido ja que até mesmo as cameras compactas possibilitam o uso da técnica, de
forma que se torna adequada para estudos de iluminacao nas situagdes mais comuns

do dia-a-dia.

Nascimento (2008) diz que, para estudos de iluminagdo, esse tipo de imagem
apresenta grande potencial, uma vez que os atributos de seus pixels tém relagéo

direta com as suas luminancias.

Beltran e Mogo (2005), mostram que as diferengas entre os valores de luminancias
medidos e gerados pela fotografia HDR variam entre 0,7 a 3,5% da medicédo média
da luminancias, tornando o procedimento ideal para ser usado na avaliacdo da

qualidade de iluminagéo.

Nascimento (2008) sugere que a imagem HDR podera substituir o luminancimetro, ja
que fornece a vantagem de coletar dados de iluminacado dentro de um campo visual

de forma rapida e eficiente, o que nao é sempre possivel com um medidor fisico.

Nas imagens em cores falsas as cores reais da imagem s&o substituidas por um
gradiente que permite a analise de luminancias com vantagens perante as medigcbes
fisicas como a facilidade de mostrar a distribuicdo da luz no espaco, abrangéncia de

uma maior area e um custo mais barato (SOUZA, 2010).

As imagens de cores falsas geradas neste trabalho possuem paleta de cores
representando os niveis de luminancia (cd/m?) das superficies. Ou seja, quanto menor
a variacdo cromatica da imagem, mais uniforme é a luminancia do ambiente e menor
a possibilidade de ofuscamento, tendendo a ser um ambiente mais agradavel. Quanto

mais uniforme for a imagem de cores falsas, mais uniforme é a distribuigéo de luz.

Para interpretar a luminancia indicada nas imagens de cores falsas, classificamos em

trés tipos de variagao de cores:
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‘ Variagéo leve
“ Variagdo moderada

& Variagao severa

5.6.2 Classificagao dos edificios por simbolos

Com o objetivo de tonar a leitura deste trabalho mais intuitiva foi criado uma série de

icones para classificar localizacao, tipos de aberturas e sistemas e iluminagéo natural.
a. Classificagao dos edificios de acordo com o uso

Apo6s a selegdo dos edificios foi possivel elencar os usos dos edificios, facilitando sua
classificacdo e possivel comparacao das estratégias de projeto por edificios de

mesmo uso.
n Religioso
9
@ Residencial

Comercial
|2 otelaria

'@ Museu

r—

— Educacional  (Universidade, Colégio e
A Biblioteca)




82

b. Sistemas de lluminagao natural

O sistema de iluminacao natural é composto de dois tipos: Lateral e Zenital, conforme
ja abordado na revisao bibliografica. O edificio pode apresentar mais de uma opg¢éo

dos sistemas.

Aberturas Laterais
Janela Alta

‘ . | Janela normal

Pano de vidro

Aberturas zenitais

Janela de cobertura

Lanternim

Claraboia

Shed

1B B0

Patio / Atrio central

c. Protegbes Solares

As protecdes solares sao elementos de controle da luz direta, que também podem

refletir lua difusa para o interior do ambiente.

L_.___';l" Beirais e Marquises
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Protecéo externa

Protegao interna

Prateleira de luz

Cobogods

Vegetacgao

A

d. Controles e Integragdo com lluminacéao Artificial

A economia de energia e o maior aproveitamento da luz natural € melhor concebido
com a integracao da iluminagéo natural e artificial. Para alcancar esse objetivo ha no
mercado sensores e dimerizagdes acionados quando necessario, utilizando a luz
artificial apenas quando o nivel da luz do dia for insuficiente para as atividades do

ambiente.
@Iﬂﬁ Liga/Desliga manual

-\(I)'-Ill@ Liga/Desliga com sensor

& Dimerizag&o manual

. ) 4 . . ~
“0-@  Dimerizagio com sensor

T
L]

é Sensor de presenga ou temporizador

=E

e. Manutencao e limpeza dos componentes

A limpeza e manutengédo dos componentes influencia diretamente na qualidade do
seu funcionamento e por consequéncia na luz natural recebida ou na protecédo da

mesma.
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L _l_ L Limpo

Médio

L Sujo

6.6.3 Aspectos do projeto de iluminagao

Com a leitura dos autores selecionados da bibliografia do tema de iluminagao foi
possivel usar uma divisdo de aspectos para a analise dos edificios dos registros.
Guzowski (1999) divide as condicionantes de projeto de iluminagcdo em trés grupos:

Ambientais, Arquiteténicos e Humanos.

Segundo Guzowski (1999) nas consideragdes ambientais devemos considerar a
iluminagéo de acordo com a hora do dia, estagdo do ano e localizagédo geografica. As
condicdes de céu também influenciam as escolhas para solugbes de projeto. Para
identificamos esses aspectos buscamos as imagens aéreas com implantacbes dos

edificios e carta solar.

As consideracgdes arquitetdnicas sao relacionadas com a volumetria, plantas e cortes,
tipos de aberturas e tecnologias utilizadas. Lam (1986) divide seus capitulos
detalhando esses aspectos — desenho urbano, volumetria, iluminagéo lateral,
iluminacao zenital, espagos centrais compartilhados e sistemas de construcao em
iluminacao natural. Millet (1986) aborda aspectos arquiteténicos que sdo modificados

pela luz.

As consideracdes humanas estao relacionadas com a percepg¢ao do espacgo. Lam
(1977) afirma que quando as necessidades humanas s&o atendidas o processo da

percepcao € bom. O autor aborda cinco necessidades basicas do usuario:

l. Orientacdo espacial: relacionada com a seguranca fisica do usuario
(sanitarios, reflugios, saidas ...).
Il. Orientagéo temporal: necessidade de visualizagéo da variacdo de luz do dia

ou época do ano. Influencia o humor, bem-estar e saude.
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1. Visao do exterior: necessidade associada com a orientacao temporal.
Requer cuidados com tamanho, localizacéo e protecao das aberturas.

V. Foco nas atividades: O usuario sente-se confortavel quando consegue
exercer sua fungao sem distragdes (ofuscamento e brilho intenso).

V. Definicdo e personalizagdo do espaco: Possibilidade do usuario interagir

com o edificio e personalizar a luz conforme necessidade.

Nas analises dos edificios ndo foi possivel um detalhamento dos aspectos humanos
ja que nas visitas ndo foram abordados os usuarios e ndo houve aplicagcdo de
questionarios. Entdo nessa analise s6 foi pontuado alguns itens de percepcéo da
pesquisadora.
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CAPITULO VI:
Resenhas
Objetivo do capitulo:

Nesse capitulo € apresentado as resenhas das cinco obras selecionadas, colocando
de forma resumida os capitulos, ensinamentos e conceitos propugnados pelos

respectivos autores. O capitulo segue a seguinte ordem das obras:

Perception and Lighting: as formgivers for architecture — p. 87
Sunlighting: as formgivers for architecture — p. 94

Light revealing architecture — p. 101

Daylighting for sustainable architecture — p. 108

Aprender a ver —p. 116
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6.1] lluminagao e a percepgao do espaco.

“Um bom ambiente luminoso nos possibilita fazer o que queremos fazer e nos
faz sentir bem enquanto o fazemos. Embora possa parecer simplista, esta
afirmacgéo resume os objetivos reais do design de iluminacao para proporcionar
um espaco confortavel, agradavel, interessante e funcional para as pessoas que
o habitam” — William M. C. Lam — p. 14

William Ming Cheong Lam graduou-se em arquitetura pelo Instituto Tecnologico de
Massachusetts (MIT), em 1949 e foi profundamente influenciado pelo modernista
finlandés Alvar Aalto. Comegou uma fabrica de luminarias e logo ganhou prémios de
design. Em 1959 ele vendeu a empresa, agora uma divisdo da Philips, e comecou a
prestar consultoria com arquitetos e outros, sobre a integragéo da iluminagcdo com a
arquitetura e desenho urbano. Foram 44 anos como designer de iluminacéo e
coordenacéo de mais de dois mil projetos em todo o mundo, para todos os tipos de
edificios, sistemas de transito, paisagens, parques e planos diretores de cidades (Lam
Partners, 2016).

Introduziu a no¢cao de que a iluminacdo deve ser considerada desde o inicio do
processo de projeto arquitetdbnico. Ampliou a nogao de fontes de iluminagdo para
incluir mais luz do dia quando possivel, bem como a combinacdo de iluminagao

ambiente e de tarefa para espacos internos (Lam Partners, 2016).

Seu trabalho baseia-se na aplicagao de principios de percepgéo e comunicagéo visual
como base para a integracao da iluminacdo de um edificio com outros ao seu redor,
e também com o meio urbano: iluminagdo como sendo mais do que um projeto de
engenharia. Atuou com uma variedade de importantes arquitetos como: Frank Gehry,
Walter Gropius, John Portman, Bill Morgan, Bem Thompson entre outros (Lam
Partners, 2016).

Lecionou no MIT, Harvard e Yale e orgulhava-se de sua bem-sucedida “cruzada”
contra os niveis de iluminagao, entdo exigidos nos EUA, para ambientes internos.
Para ele tais niveis eram imposicbes das empresas geradoras de energia elétrica.

Palestrou em eventos da industria e trabalhou com um comité internacional para
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publicar novas diretrizes baseadas em um bom design, ndo no aumento das vendas

de energia (Lam Partners, 2016).

Ap6s anos de estudo, Lam encontrou na percepgdo do espago a melhor forma de
entender a luz. Em 1977 escreveu o livro Perception and Lighting: as formgivers for
architecture, com o objetivo de apresentar os principios que foram base do seu préprio
trabalho, sugerindo modificagbes no processo de concepc¢ao convencional da

iluminacao.

Lam apresenta a iluminacdo e a percep¢cao como modeladoras da arquitetura. A
iluminag&o ndo apenas fornece a quantidade necessaria de luz para uma tarefa, mas
altera o humor e a atmosfera do lugar. A luz expressa o uso a que o ambiente se
destina, complementa a estrutura, da énfase, indica movimento e modifica a aparéncia

do lugar.

Ele reconhece que atribuir a fungdo modeladora a percepgéo é dificil, ja que o usuario
ird interagir com o espaco, e este, muitas vezes, ndo tem participacdo na concepgao
do espaco. Entéo, cabe ao arquiteto e profissional da iluminagéo terem o dominio das

necessidades humanas acerca da percepc¢ao do espaco.
Descrig¢do Estrutural

O livro é dividido em duas partes: a primeira apresenta de forma conceitual trés
capitulos: (1) Objetivos ambientais e necessidades humanas; (2) O processo da
percepgao visual e (3) O design do ambiente luminoso. Na segunda parte do livro sdo
apresentados oito grupos contendo estudos de casos executados, baseados nos

principios contidos na primeira parte do livro.
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WILLIAM M.C. LAM

| PERCEPTIO IGHTING
ARCHITECTURE

Figura 6.1 - Capa Perception and Lighting. Fonte: Autora

No capitulo introdutério do livro, Lam fala sobre sua formacgéo e seu olhar critico para
os padrbes abstratos, simplistas e altamente restritivos e falhos das recomendagbes
entdo vigentes quando aplicados aos ambientes onde realmente se sentia confortavel.
A partir de entdo, dedicou-se a estudar na esperanca de encontrar critérios mais
significativos para avaliar o ambiente luminoso. A questdo qualitativa comecou a
fascina-lo cada vez mais, tornando-o mais consciente da diferenga entre o clarear e o
iluminar, chegando a conclusao de que mais luz é, muitas vezes, menos agradavel,
menos confortavel e menos seguro, contradizendo os manuais de iluminagéo, cédigos
e publicagdes das industrias de energia e iluminagdo. O seu maior objetivo nessa
época foi achar uma explicacdo de como percebia o mundo em torno de si, para que
pudesse, posteriormente, aplicar esse entendimento no projeto, posteriormente.
Concluiu entdo que o nivel de iluminagdo deve ser apenas uma questdo de intengéo
de projeto e ndo uma resposta as exigéncias legais ou pragmaticas injustificaveis e

muitas vezes mal compreendidas.

No capitulo Objetivos Ambientais e Necessidades Humanas, é exposto que o objetivo
real da iluminagao é proporcionar um espaco confortavel para o usuario realizar suas
tarefas e se sentir bem enquanto o faz. O usuario esta confortavel quando consegue
concentrar sua atencao para o que precisa ver e o entorno ndo compete com sua
atencédo de forma perturbadora, n&o o distrai quando a informacgéo visual é irrelevante

ou confunde sua compreensao do espago.
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Quando o usuario esta concentrado numa tarefa exigente, ndo se preocupa com o
entorno. Mas quando essa tarefa demanda menos foco, desvia a atencdo e a
percepcao se volta para a busca de informacgdes relacionadas com as necessidades
biol6gicas. Nesse momento objetos que s&o relativamente brilhantes ou que se
destacam do entorno automaticamente atraem a atengéo; se esses focos fornecerem
as informacdes desejadas é provavel que o usuario se sinta satisfeito; no entanto, se
esses focos forem de informagdes ambiguas ou perturbadoras estara desconfortavel.
Os ambientes luminosos devem ser estruturados de forma a facilitar a percepgéo da

informacao biologicamente necessaria para o conforto.

Segundo o autor, as necessidades biolégicas sdo orientacdo espacial; orientacéo

temporal; visdo do exterior; foco nas atividades; definicdo e personalizacgéo territorial.

A necessidade de orientacdo espacial esta relacionada a seguranca fisica do usuario.
Permite plena consciéncia quanto a sua localizacdo, seus movimentos e posi¢cao
corporal. ltens como localizagdo de sanitarios, refugios, fluxo de saida como parte
dessa orientagdo, s&o simples e imprescindiveis para a sensacao de seguranca do

ocupante no espago.

A orientagédo temporal € uma necessidade bioldgica. O ser humano apresenta habitos
diurnos e possui mecanismos biologicos inerentes que agem como reldégios que
identificam as variagdes de luz e cores, situando o usuario acerca do periodo do dia e
a época do ano. As percepc¢des temporais influenciam no estado de humor, sensagéo

de bem-estar e saude.

O contato com o exterior, independente da paisagem — natural ou urbana — é uma
necessidade associada com a orientacao temporal. Essa necessidade, entretanto,
requer cuidados com o tamanho, localizagdo e protecdo dessas aberturas. Janelas
transparentes sdo as mais desejaveis. Entretanto, quando sdo necessarios 0s
dispositivos de controle solar, muitas vezes destroem a visdo que a janela foi proposta
a oferecer, criando uma concorréncia indesejavel entre os elementos de protecdo e a

vista do exterior.

O capitulo seguinte, O Processo da Percepgdo Visual, define a percepgdo: um
processo incrivelmente complicado e sofisticado, que funciona sem exigir a

intervencdo ou atencdo da mente consciente. Durante o inicio desse processo, o
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cérebro distingue os estimulos que sao relevantes para as necessidades do momento
e as que sao irrelevantes sdo desviadas para a memoéria e podera ser recuperada
posteriormente. Todo esse processo ocorre sem a atengéo consciente do observador.
O segundo componente € a expectativa, que estabelece associagbes com a
sequéncia de eventos e experiéncias anteriores. O terceiro componente, por sua vez,
é o afetivo, que trata da forma como cada estimulo afeta nossas respostas emocionais
ou valorativas a estimulos. Essas trés fases estdo intimamente inter-relacionadas e

nao podem ser separadas.

Quando a iluminag&o se comporta como o esperado, isto €, quando os niveis de luz e
os gradientes criam hierarquias, e os padrbes e cores sdo relevantes para as
necessidades e atendem a expectativa do usuario, os vinculos associativos
estabelecidos pela experiéncia sdo confirmados. Essa sensagéo produz uma resposta
emocional positiva para o ocupante, baseada na experiéncia pessoal. Um mesmo
ambiente com as mesmas condi¢bes luminosas, produz diferentes percepcdes e
respostas emocionais para cada usuario, devido as experiéncias acumuladas
individuais.

A hierarquia luminosa deve procurar atender as diferentes exigéncias de niveis de
iluminacédo de acordo com as atividades exercidas no ambiente, criando gradientes
de luz e evitando ambientes monétonos. A flexibilidade e qualidade, e ndo a

quantidade, sédo os elementos essenciais para um bom ambiente luminoso.

Mais do que aumentar a quantidade de luz, a forma mais eficaz de melhorar a
visibilidade ¢é utilizar fontes de luz de qualidades adequadas as diferentes
necessidades. Uma boa opc¢édo para satisfazer as necessidades de tarefas com
grande exigéncia visual é adotar a iluminacdo de tarefa, em vez de aumentar a

luminosidade de todo o ambiente.

A percepcgdo cromatica € influenciada pelas condicdes de fundo e iluminagdo. Cada
tipo de fonte — sol, lampada incandescente, lAmpada fluorescente, lampada de iodetos
metalicos — tém sua propria caracteristica espectral, cada uma tem o potencial de
produzir diferentes tonalidades sobre uma superficie. Quando a cor de iluminagéo

num campo visual é uniforme, ou seja, todos os objetos s&o iluminados pela luz do
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mesmo tipo, existira pouca distorcao de cor. A mente ndo responde de forma positiva

ao uso inconsistente de diferentes tipos de fontes sem justificativa aparente.

Outro aspecto que influencia na percepgédo € o brilho que, se intenso, provoca a
contracéo da iris, o que reduz a quantidade de luz que alcancga a retina. Esse processo
€ conhecido como adaptacao. E explica por que um quarto pode parecer sombrio e
mal iluminado durante o dia e brilhante e alegre a noite’. Por causa da adaptagéo e
expectativa, precisamos de mais luz artificial durante o dia do que a noite e é
claramente um desperdicio aumentar a intensidade da iluminagédo durante a noite,

quando nao ha necessidade de competir com a iluminacao da luz do dia.

No ultimo capitulo, O Design do Ambiente Luminoso, o autor critica o processo de
projeto fragmentado, onde cada area é tratada de modo independente, o que restringe
as oportunidades das etapas subsequentes. Nao raro, o projeto de iluminagéo é
iniciado somente ap6s o término do projeto arquitetdbnico. Os ambientes luminosos
resultantes entdo demostram pouca ou nenhuma variagéo, ainda que as atividades e

necessidades sejam diferentes?2.

As normas nao sao suficientes para eliminar todo o desconforto visual, e acaba

restringindo as possibilidades de elementos desejaveis de iluminacéo.

Melhores resultados podem ser alcangados se a equipe de projeto utilizar maquetes
para andlise de estudos de iluminagcdo. Os modelos iluminados e maquetes sao
extremamente valiosos para explorar conceitos de design, comunica-los aos clientes
e fazer medigBes de niveis de luz e distribuigdes. Os materiais de que o modelo é
construido devem ter a mesma refletdncia dos materiais a serem utilizados na
concepcao real. A escala deve ser escolhida de forma conveniente para construir e se

olhar.

Independentemente de quais critérios utilizados durante o projeto, o objetivo basico

deve ser sempre o de proporcionar condi¢gdes luminosas ideais para o maior numero

1 0 processo inverso também pode ocorrer: um ambiente pode parecer bem iluminado durante o dia e
sombrio a noite.

2 A consciéncia deste fato pode ser determinante no desenvolvimento de projetos de iluminagdo que, por alguma
razdo, sdo desenvolvidos a partir da arquitetura ja definida, o que é muito comum ainda hoje infelizmente.
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possivel das atividades habituais num espaco e satisfazer as necessidades biologicas
usando uma quantidade moderada de luz. Maiores niveis de iluminagéo n&o garantem
o0 aumento no conforto, da produtividade ou de saude. Mais luz é, em alguns casos,

menos agradavel, menos confortavel e menos seguro.

Um novo processo de projeto mais integrado e abrangente é necessario se quisermos
criar espacos que tenham éxito. Uma cooperacao mais estreita é necessaria entre
todos os membros da equipe em todas as fases do projeto, com mais énfase na
formulagéo de conceitos que priorizem condi¢gdes de percepc¢ao, ao invés de objetivos
numéricos. Na maioria dos espagos, uma série de atividades concomitantes
acontecem, um ambiente luminoso adequado deve ser altamente complexo, com

efeitos localizados e flexiveis.

Cada elemento do projeto, da estrutura ao acabamento, afeta a qualidade do ambiente
luminoso, e é da responsabilidade de cada membro da equipe tomar decisdes tendo
isso em mente, o que requer uma grande dose de comunicagcdo e uma consciéncia

comum dos principios da percepg¢ao envolvidos.

Dados técnicos do livro

Autor: William M. C. Lam
Local: New York

Editora: McGraw-Hill Inc.
Ano: 1977

1° Edicao

320 Paginas

ISBN: 978-0-07-036094-5

*Parte dessa resenha foi submetida para publicagdo no site Vitruvius3, secéo
Resenhas Online ISSN 2175-6694.

3 Link: http://www.vitruvius.com.br/revistas/browse/resenhasonline
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6.2| Luz natural modeladora da arquitetura

Neste segundo livro Lam apresenta os principios, técnicas e métodos de projetos que
incluam a luz dia como modeladora da arquitetura. O autor escreveu o livro com o
objetivo de apresentar a iluminagdo natural como uma poderosa ferramenta de
projeto, capaz de melhorar o conforto e a salde das pessoas e propiciar uso mais

racional da energia elétrica.

Figura 6.2 - apa Sunlighting. FONTE: Atora

Descrigao Estrutural

O autor chama de Sunlighting a concepgéao consciente do edificio para usar a luz do
dia, tanto para iluminagdo como para outros fins. Edificios assim concebidos
respondem tanto a luz solar direta como a luz do sol modificada, através da difusao
ou reflexdo pela abobada celeste, nuvens, elementos naturais ou provocados sobre a

paisagem e os edificios envoltérios.

Lam lamenta o fato de que com o avango da tecnologia, contrariando o que se
esperava — uso mais inteligente da luz solar — surgiram poucos exemplos onde a
influéncia da luz sobre a forma do edificio possua mérito. Valores estéticos
prevaleceram sobre os ambientais, ignorando a influéncia arquiteténica e as ligbes

referentes a orientagdo dos edificios. Criticos da arquitetura costumavam ignorar o
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interior, limitando-se apenas a lobbies e espacos publicos, e a valorizagdo da

fachada®*.

O capitulo 1 Objetivos de Design: Sunlighting Para a Economia e Prazer, apresenta
os beneficios alcangados com o uso da iluminag&o natural: ambientes internos mais
confortaveis e produtivos, além do menor custo de energia. O processo da captagéo
da luz do dia pode encarecer o custo inicial da obra, no entanto reduz o consumo de
energia durante a operacéo do edificio, para compensar o gasto inicial®>. Segundo Lam
“é um crime desperdicar esses recursos energéticos de forma egoista, nao levando

em consideragéo os custos de energia’.

O melhor uso da luz do dia n&o é apenas para economizar energia e seus custos, mas

também para criar ambientes mais agradaveis e bem iluminados para os usuarios.

No capitulo 2 Ambiente Agradavel, Saudavel e Luminoso, Lam afirma que os
profissionais que nao compreendem as relagdes entre quantidade de luz, visibilidade
e percepcao sao incapazes de discernir se um espacgo esta bem iluminado. Os
arquitetos devem aprender a projetar com conceitos que possam ser julgados com o
cérebro e os olhos, em vez de instrumentos. A percepcao € fundamental para dar
liberdade e criatividade na concepgdo do ambiente luminoso. A qualidade e
distribuicdo da iluminacdo sao muito mais importantes do que a quantidade, para a

maioria das tarefas.

E mais pratico estabelecer uma iluminacdo geral agradavel para a maioria das
atividades e iluminacdo de tarefa para as atividades mais criticas, tornando mais

econdmico e ndo expondo 0s ocupantes a niveis excessivos de luz, sem necessidade.

7

Um ambiente agradavel visualmente € aquele que satisfaz as necessidades de
informacao visual dos ocupantes. Ambientes que passam essas informacgdes de forma

ambigua ou de modo a causar distragdes, sdo desagradaveis.

40 livro foi publicado em 1986, época em que até entdo a iluminac¢io natural ainda estava meio que “esquecida”
por conta dos avangos tecnoldgicos, sendo que tal descaso com aquele recurso ganhou forga a partir da década
de 1950.

5 Albuquerque (2010) comprovou economia significativa na utilizagdo da iluminacdo natural: até 45% de
economia em relagdo ailuminagdo e 2,6% em relagdo ao ar condicionado.
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A luz solar influencia na saude. A producao de vitamina D pela absor¢éo da radiagéo
ultravioleta desempenha um papel significativo na produgéo de calcio, prevenindo o
raquitismo em criangas e osteoporose em idosos. A iluminacéo artificial que simula o
espectro solar também pode induzir essa resposta metabdlica dos seres humanos,

porém em quantidades minimas.

O capitulo 3: Luz e Seu Controle, trata a importancia de os arquitetos entenderem as
caracteristicas fisicas basicas da luz e de seu controle, permitindo utilizar melhor a
energia para alcangar o equilibrio desejado. As consideragcdes mais importantes sobre

uma fonte de luz sdo: seu tamanho, forma, intensidade e localizagao.

Por vezes, uma pequena mudanca na diregcdo da luz é suficiente. O projeto da
iluminacéo natural consiste principalmente em planejar as relacdes geométricas dos
elementos arquitetbnicos para a luz disponivel. Compreender a natureza da luz e seu
controle €& extremamente util para conceber e projetar as formas e detalhes da

arquitetura.

O capitulo 4 Sunlight: Fonte de Luz e de Calor para Edificios, descreve a luz do sol.
Devido a grande distédncia dessa fonte de luz, os raios que alcangam a terra sé&o
praticamente paralelos. Isso € muito significativo, pois nao ha diminui¢ao significativa
dessa iluminagcdo com o aumento da distancia dentro da atmosfera da terra — por
exemplo, a luz recebida na parte superior de uma arvore nao é mais intensa que na
parte inferior — e os raios paralelos de luz solar permitem um espelhamento plano e
simétrico da luz incidente em uma superficie refletora, de modo a refletir a forma exata

e o tamanho do feixe de luz recebido.

A luz refletida a partir do solo e dos edificios € muitas vezes mais importante do que
a recebida diretamente do céu. Ao projetar com a luz do dia deve-se ter ciéncia do
potencial da luz refletida para moldar esses elementos e aproveita-la quando

permitido.

A Terra recebe a mesma quantidade de luz solar todos os dias durante todos os anos.
Na borda da atmosfera o nivel de iluminagao € cerca de 150.000 Ix e mesmo depois
de atravessar a atmosfera de um céu claro o nivel pode exceder 100.000 Ix. Um
escritério bem iluminado tem cerca de 300-1000 Ix de iluminagéo elétrica. E tolice

ignorar uma quantidade tao grande de luz, quando se tem mais luz do que necessario,
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disponivel de forma gratuita. E necessario apenas entendé-la e utiliza-la da melhor

forma.

No capitulo 5 Planejamento para Luz Solar — Conceitos, é explicado a complexidade
de satisfazer ambos os objetivos: institucionais e necessidades humanas. A tentativa
de satisfazer as necessidades humanas é o fator complicador, as pessoas tém
necessidades inconscientes e dificeis de definir com precisédo. O projeto de iluminagéo
artificial geralmente tem inicio quando a volumetria do edificio ja esta definida. O
projeto de iluminagdo natural comeca muito antes, desde o planejamento da
geometria e implantacdo do edificio, mesmo que de modo inconsciente. Além disso,
a fonte de luz esta em constante mudanca, o que aumenta a complexidade do trato

das questdes de iluminacao natural.

Para fazer frente a tal complexidade, deve-se considerar simultaneamente todos os
fatores envolvidos, ao invés de trata-los isoladamente. Essa abordagem é importante
no projeto. Os objetivos do projeto quase nunca séo singulares e quantitativos, mas
sim uma sobreposi¢ao conflitante de qualitativo e quantitativo. Os conceitos devem
ser plenamente explorados, as suas implicacbes ponderadas e os resultados

reintegrados ao todo.

As prioridades na formulagdo de um projeto de iluminagao natural séo: (i) conforto e
prazer do usuario no ambiente interno; (ii) satisfacdo de outras necessidades
programaticas como segurancga e circulagao; (iii) custo minimo de energia do edificio;

(iv) estética da arquitetura; (v) custo minimo de manutengéo do edificio.

O autor define seis escalas distintas para atingir as metas para esse projeto e salienta
que devem ser seguidas a partir da escala da maior para a menor. Nesse capitulo sdo
discutidas as duas maiores escalas: (i) Desenho urbano: a oportunidade de ouro de
proporcionar o acesso a luz solar por todo o ambiente construido; e (ii) Planejamento
do Terreno/ Forma do Edificio: moldar cuidadosamente e localizar a forma do edificio
para obter luz solar onde e quando é desejado, utilizando dos diversos tipos de
aberturas: lateral, zenital e patios, toépicos que sdo abordados nos capitulos seguintes

do livro.

No capitulo 6: lluminagdo Lateral: Estratégias, Técnicas, Dispositivos e Formas,

conforme o titulo ja diz, sdo apresentadas detalhadamente as aberturas laterais ja
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citadas no capitulo anterior. E a forma mais utilizada, pois fornece luz e proporciona
vista para o exterior e ventilacdo. A estratégia proporciona conforto quando a luz é
direcionada para as superficies do ambiente — paredes e teto — que irdo iluminar

superficies secundarias.

Nesse capitulo também s&o descritos diversos sistemas utilizados na iluminagao
lateral: dispositivos de sombreamento, dispositivos de redirecionamento, inclinagao de
teto, peitoril e abertura, cores e equipamentos internos como mobiliarios, layout e
divisérias.

O capitulo 7: lluminagéo Zenital: Estratégias, Técnicas, Dispositivos e Formas,
discorre sobre as diferentes tipologias de captacdo e distribuicdo da luz natural
proveniente de aberturas nas coberturas dos edificios. Para edificios baixos essa pode
ser a forma mais eficiente de prover a iluminacgéo natural, devido ao fato da distribui¢ao
ser muito uniforme. Para edificios muito altos a utilizagdo é minima, ja que pode
iluminar poucos pisos. O desafio € a relacdo entre a iluminagéo e a climatizacéo de
acordo com as varia¢oes diarias e sazonais da disponibilidade de luz solar. Nele sao
descritos as diferentes tipologias de sistemas de iluminacado zenital, suas vantagens

e desvantagens.

O capitulo 8 Espacos Centrais Compartilhados, trata do potencial de se concentrar
um grande edificio ou um complexo de edificios em torno de um espacgo central
iluminado. Esses espacos, presentes na arquitetura ha séculos, foram criados para o
deleite de seus usuarios. Na arquitetura atual, além de tal objetivo, eles tém outras
funcdes, todas abordadas nesse capitulo. Como exemplos de espacos centrais sdo

apresentados os patios, atrios e pocos de luz.

No capitulo 9 Sistemas de Constru¢do de lluminagcdo Natural, é discutido como
alcancar a articulagao e ordenamento harmonioso dos varios sistemas de construgao
e como esses principios podem ajudar a alcancgar os objetivos do projeto quanto a
lluminagdo Natural. Nesse capitulo, Lam argumenta sobre a influéncia da altura do
pé-direito e diversos tipos de tetos na iluminagao natural. Aponta quais os melhores
dimensionamentos e posi¢cdes de vigas e prateleiras de luz diante das aberturas do
ambiente e os cuidados que se deve tomar com os equipamentos de iluminagao

suplementares para que estes preencham continuamente os gradientes da iluminagéo
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natural, complementando a luz do dia para manter um nivel moderado e uma boa

distribuicao de luz.

No capitulo 10, Ferramentas e Processos de Projeto para Melhor Aproveitamento da
lluminagéo Natural, o autor descreve 0s processos e ferramentas que a sua empresa
e seus clientes usaram para desenvolver e testar as formas. Primeiramente aborda a
importadncia de a equipe de projeto compartilhar suas experiéncias relativas a
iluminacdo natural, ao invés de deixa isso a carga de um especialista, apenas. Na fase
de concepgao do projeto a informacéao qualitativa e perceptivo € muito mais importante

que a quantitativa, que deve ser deixada para a fase de detalhamento do projeto.

Uma estratégia muito explorada pelo arquiteto e sua equipe de projeto é o modelo
fisico, que permite fazer observacdes qualitativas e medidas quantitativas, tornando-
se um recurso inestimavel. Os estudos devem ser realizados ao ar livre, em condi¢cbes
de luz natural, e com o uso de reldgio solar. Os testes e observagcdes do modelo
devem ser realizados sob as condigcbes de céu totalmente claras e totalmente

nubladas, pois essas sao as condi¢cdes extremas.

O capitulo termina tratando da importancia da avaliagdo pds-ocupacédo, util para
entender o objetivo do projeto foi alcangado e para examinar como o edificio e seus

ocupantes interagem.

No capitulo 11, Sunlighting e Arquitetura, o autor defende a integracédo da luz na
concepgao da arquitetura. O uso bem-sucedido da luz natural em edificios requer que
as formas e dispositivos sejam concebidos como parte integrante do projeto
arquitetdnico, tanto como pisos, paredes e vigas. Porém nao se deve deixar levar pelo
entusiasmo e utilizar muitos métodos e dispositivos no projeto. O resultado pode
parecer um catalogo de todas as formas possiveis de iluminagédo natural. O melhor
uso da técnica selecionada ira reduzir o numero de técnicas suplementares. Uma

técnica simples e bem executada é a solugdo mais satisfatoria e rentavel.

Na segunda parte do livro o autor apresenta oito grupos de projetos como estudos de
casos, na qual foram aplicados os conceitos de projeto de iluminagéo natural,
apresentados na primeira parte do livro: Grupo A — Desenho urbano; Grupo B —
Escritérios; Grupo C — Escolas; Grupo D — Museus; Grupo E — Edificios Industriais;

Grupo F — Edificios Religiosos; Grupo G — Hotéis e Grupo H — Bibliotecas.
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6.3| Luz revelando a arquitetura

“A luz é apenas um dos muitos aspectos da arquitetura. Mas a luz revela o
edificio, as suas intencbes, o seu lugar, a sua forma, o0 seu espaco e seu
significado. A Luz revela a arquitetura e, nos melhores casos, a arquitetura revela

a luz” — Millet, Light Revealing Architecture, p. 3

Marietta S. Millet, arquiteta, consultora, pesquisadora e professora associada
aposentada na Universidade de Washington em Seattle, lecionou como professora
visitante em varias outras escolas. Uma figura dominante nos Estados Unidos na area
de design de iluminagéo arquiteténica e ganhou reconhecimento nacional (University
of Washington, 2016).

Uma de suas primeiras pesquisas resultou num método grafico que estima os niveis
de distribuicdo de luz do dia em um ambiente, chamado de UW Graphic Daylighting
Design Method. O método tem sido incorporado em importantes livros sobre controles

ambientais (University of Washington, 2016).

Em 1977, Millet implantou um laboratério de iluminagdo na Universidade de
Washington, que foi selecionado como um dos dez centros regionais da Rede
Daylighting da América do Norte em 1985. Ele é usado por estudantes de todos os
departamentos da Faculdade para testar seus projetos. Um de seus equipamentos é
um céu artificial, que permite testar aspectos da iluminagdo natural em modelos
fisicos, sob condigbes que simulam um céu nublado. O laboratério tem equipamentos
para simular condigbes e iluminagéo artificial e possui ampla gama de fontes de luz
elétrica para demonstracbes em protétipos em escala grandes (University of
Washington, 2016).

Sua abordagem de ensino sublinha a integragdo da iluminagdo no processo de
concepgao arquitetdnica. Seu livro Light Revealing Architecture, publicado em 1996,
€ resultado de muitas investigagbes de campo, estudos fotograficos nos EUA,
Canada, México e Europa. O livro é ricamente ilustrado com imagens que exploram a
relagédo da luz com os edificios. Narra como os efeitos da iluminagédo foram alcangados

em edificios exemplares (University of Washington, 2016).
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Light Revealing Architecture, € um livro que inspira o pensamento criativo sobre a luz,
sua importancia na arquitetura e a interacéo entre o individuo e o meio ambiente.
Apresenta a luz de uma forma coesa, abrindo possibilidades de lidar com a luz mais
significativamente. Expde a luz de forma conceitual e pratica, tanto a luz do dia quanto
a luz elétrica, aplicadas em ruas urbanas e detalhes de arquitetura, uma mescla de

intencdo e realizacgéo.

LIGHTY
REVEALING

e A\
ARCHITECTURE

Marietta S, Mot

Figura 6.3 - Capa Ligt RevealinArchitecture. Fonte: Autora

Descrigao Estrutural

O livro estrutura-se em quatro capitulos: “Luz revelando experiéncia” que apresenta
um método de investigagao sobre o uso experimental da luz pessoal e universal; “Luz
revelando forma” € uma discussao sobre o uso da luz e como formas da arquitetura
sdo reveladas pela luz; “Luz revelando espag¢o” mostra como as ambiguidades
espaciais de luz estao relacionadas na relagao do ambiente interior para o exterior; e
“Luz revelando significado” € uma busca do significado simbdlico da luz sagrada

relacionada com a mente e o espirito.
Luz revelando experiéncia

Nesse capitulo a autora explora a indissociabilidade entre conhecimento e
experiéncia. O conhecimento &€ cumulativo, e desde a mais tenra idade aprendemos

como as formas sao reveladas pela luz, ainda que de modo inconsciente.
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Quem experimenta observa, descobre, aprende, vivencia. Experimentar é uma
necessidade inerente ao ser humano. Experimentar aguga a intuicao e é a matéria-
prima da erudicdo. Em arquitetura, erudicao implica no conhecimento profundo do

“espirito” do lugar, ou “genius loci” em latim.

Entre outros exemplos referidos no capitulo, a Vila Mairea, revela de modo sutil e
encantador a erudi¢éo e sensibilidade de Alvar Aalto na leitura do sitio onde o projeto
seria implantado. Ao envolver uma escada interna com pecgas rolicas e esbeltas de
madeira, e com isso criar um belo efeito visual, ele na realidade estava mimetizando

0 bosque de pinus préximo, observavel por quem transita por aquela peca.

A luz sugere lugares e memorias, ao recriar padrbes especificos que remetem a
espacos e lembrancas. Se usada de forma poética, acrescenta novas qualidades a
um determinado lugar. Luz e sombra estdo presentes no subconsciente humano, em
suas experiéncias culturais, sociais e pessoais. E a experiéncia pode fazer a
diferenga. A iluminagao destinada a atender exigéncias de tarefas visuais pode e deve
ir além do atendimento a normas ou regulamentos sem, contudo, nega-los. Pode e
deve emocionar. E sempre possivel sair da “esterilidade” de uma solugdo

“tecnicamente correta” em dire¢do ao poético.

As formas arquitetdnicas séo exaltadas pela luz e podem ser por ela constantemente
modificadas. Com relacdo a iluminagao natural, esta dindmica se da com a variagao
qualitativa e quantitativa ao longo dos dias e esta¢des do ano. Ja a iluminagao artificial,
de natureza constante, pode variar em fungdo de acionamentos de distintos circuitos

ou pelo controle da emissao de luz, por dimerizacao.
Luz revelando formas
A autora inicia esse capitulo tratando da conex&o entre a luz e a forma:

“Aluz nao é percebida sem uma forma para refleti-la. Ao mesmo tempo, a forma
nao é perceptivel sem luz para revela-la. Luz € um material arquitetdnico, porém
inatingivel. Como o som e o calor, ela é dispersa por meio de materiais e suas

formas”.
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Nesse capitulo Millet discorre sobre as muitas possibilidades que a luz oferece, tanto
para revelar a arquitetura, como para “desmaterializar’ suas formas, a depender do

jogo do claro-escuro, da luz e sombra.

Forma e luz se justapdem de modo a parecer que a primeira foi criada pela e para a
segunda, mais do que pela e para as for¢as da gravidade. Seja com a luz, seja com a
sombra, essa ideia de desmaterializagcdo que foi utilizada em diferentes periodos é
encontrada em diversos exemplares da arquitetura contemporanea. Na igreja de
Myyméki, Finlandia, projeto de Juha Leiviska (1984), ha periodos em que diagonais
fortes de luz e sombra criam uma sinfonia das formas com a luz, em uma composi¢ao
multicolorida de luz e sombra. Um belo exemplo de “desmaterializacéo” visual da

forma a favor da luz.

Quando aparentes, os elementos estruturais dos edificios podem ser valorizados ou
ocultados pela luz. Se levadas em conta, essas possibilidades auxiliardo na tomada
de decisdes relativas a forma. Da mesma maneira, a escolha dos materiais igualmente
tem grande peso na revelagdo das formas pela luz. Um mesmo espago arquitetdnico
se revelara de modos diferentes, tantas quantas sejam as alternativas relativas a seus

materiais de acabamento.

As formas arquitetbnicas séo exaltadas pela luz e estdo sempre sendo modificadas
pela luz; é da natureza da luz natural modificar quantitativamente e qualitativamente,
revelando as sutilezas da forma enquanto parece dancar nela; e a luz elétrica pode

ser acesa, apagada e mensurada.

Ao longo do tempo a luz foi muito utilizada para revelar e enfatizar as formas da
arquitetura. Millet cita dois exemplos da arquitetura moderna, em que a luz foi
claramente utilizada para destacar suas formas: os brise-soleils do Carpenter Center
for Visual Arts, projeto de Le Corbusier (1963) e os recortes no Edificio da Assembleia

Nacional de Bangladesh, Projeto de Louis Khan (1962).

A luz esta interligada com a estrutura. Com o advento das novas tecnologias, como
aco e vidro, houve uma revolugdo das atitudes diante da luz na construgéo. A estrutura
€ um fator determinante do ritmo da iluminagdo em varios projetos e em outros a luz
pode ocultar propositalmente a estrutura, manipulando por meio de luz e cor,

contribuindo para uma forma de arte completa.
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Os materiais exercem influéncia na luz, ja que afetam a quantidade e qualidade da
luz. Uma mudanca nos materiais pode alterar totalmente a percepcdo de um
ambiente. Esta € a forma mais barata de melhorar a quantidade de luz de um
ambiente, pintando suas superficies de cores mais claras ou mais escuras. Os
materiais sao importantes emocionalmente — o brilho do vidro, o cintilar dos mosaicos
de ouro, as tonalidades da madeira — sustentam mensagens conectadas com

ambientes culturais ou lembrancgas individuais.
Luz revelando Espacgo

O significado e a importancia de um espacgo arquitetdnico para o usuario dependem
de como a luz revela aquele espago e das hierarquias visuais que propiciam. E
dependem ainda das experiéncias acumuladas pelo usuario relativamente a
iluminacdo de edificios, experiéncia essa que todos temos, ainda de modo

inconsciente. Este dado refor¢ca a necessidade de erudicao, ja referida.

A luz é um artificio poderoso para prover a orientacdo em um edificio, ao gerar
hierarquias visuais ou sugerir movimento. A luz também pode ser utilizada para
organizar o espago, ao criar limites claros para o usuario, definir espagos e
circulagdes, e atrair a atengéo para um foco — seres humanos séao fototropico. Os
objetos mais luminosos ou pontos de luz atraem muito, o brilho é importante, dentro

de certos limites.

E a luz que nos indica a diferenga entre exterior e interior. Diferentemente dos outros
elementos, como calor, frio, chuva, neve e vento, que precisam ser excluidos do
interior dos ambientes para assegurar conforto, a luz é desejada no interior. A
depender do clima do lugar e das intencdes do projeto, o interior pode ser apresentado
como uma extensdo do exterior, ou um contraste dele. Desta maneira, as aberturas
se constituem em componentes principais do espago construido - seu tamanho, forma

e localizagcdo determinam a transicéo entre o espaco construido e a paisagem.

Nesse capitulo sdo enumeradas as varias fungdes que a luz pode ter. Colaborando
para conectar, separar, unificar e diferenciar os espagos. Quando a experiéncia do
interior e exterior sdo contrastantes a separagdo é enfatizada, quando estas
experiéncias s&o similares a conexdo é realizada. E claro o descaso nos projetos

contemporaneos com a luz do dia. O esfor¢co em levar a luz natural aos locais mais
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improvaveis é extinto pela facilidade de se compensar com a luz elétrica. A luz natural

fica ainda mais valiosa quando é conseguida em um lugar subterraneo.

Os patios, a vegetagéo e a agua sédo importantes formas de conectar o exterior com o
interior do edificio. O vidro também é um elemento que facilita essa proximidade, ainda
mais sem molduras, onde o vidro quase desaparece, criando a ilusdo de que o espaco

interno e externo é continuo.

A luz contribui para a definicdo do espago. Assim como nos primérdios da espécie
humana a presencga do fogo nos interiores caracterizava os espagos, ainda hoje a luz
modela o espaco arquitetdnico, seja ela a disponivel na natureza, ou produzida pelo

engenho humano.
Luz revelando significado

O ultimo capitulo é dedicado ao simbolismo da luz. Os simbolismos da luz sdo muitos.
A luz tem significados especiais, interpretados de muitas maneiras diferentes. O
nascer do sol, 0o mosaico colorido da luz das superficies da catedral gética, a escuridao
de uma escada nas igrejas noérdicas ou a luz brilhante de uma discoteca — todos

conduzem a um significado que se difere de acordo com nosso estado de espirito.

Quando se pretende dar uma conotagdo simbdlica a luz, a sua auséncia ganha
relevancia. A escuridao faz parte da nossa experiéncia com a luz; assim como o preto
€ necessario para complementar o branco, a escuriddo é necessaria para completar
a experiéncia de luz. A luz revela ou oculta. A escuridao, simbolo do desconhecido,
provoca fortes reagbes. Luz ténue, que ndo deixa de ser luz “esmaecida” pela

escuridao, pode induzir a contemplagéo.

A luz ainda pode ser festiva, para celebrar uma data ou lugar, teatral, que dramatiza
um cenario ou evento, metaférica, que sugere uma comparagdo com outro lugar ou
conceito, e simbdlica, que representa algo mais imaterial do que ela propria, como a

abstracdo do infinito, ou o divino.
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6.4| Fatores da iluminagao natural

Mary Guzowski é professora na Escola da Arquitetura da universidade de Minnesota
e realiza pesquisas relacionadas com iluminacao natural e design sustentavel. Tem
mestrado em Arquitetura pela Universidade de Washington em Seattle e Bacharelado
em Artes em Kalamazoo College, Michigan. Ela est4 atualmente trabalhando em um
novo livro intitulado a Art of Architectural Daylighting: Masters of Light (University of
Minnesota, 2016).

E fascinada pelo estudo da luz natural, meio ambiente e ecologia. Itens que moldaram
sua pesquisa e ensino. Abordagens interdisciplinares e colaborativas para a
educacado, pesquisa e pratica sdo essenciais para seu trabalho. Ela tem estado
envolvida com uma ampla comunidade de educadores e profissionais de design:
Society of Building Science Educators, American Solar Energy Society, Associate
Collegiate Schools of Architecture e AIA Committee on the Environment (University of
Minnesota, 2016).

Durante a ultima década foi contemplada com varios projetos de pesquisa financiados
relacionados a educacado e pratica de design ecologico. Mary recebeu prémios
educacionais da AIA COTE e AIA Minnesota por seu trabalho em educacgao de design

ecologico (University of Minnesota, 2016).

Seu livro “Daylighting for Sustainable Design” pulicado em 1999, foi traduzido para o
chinés e o japonés e pode ser encontrado em diversas universidades de arquitetura

do mundo.
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Figura 6.4 - Capa Daylighting for Sustainable Design. FONTE: Autora

O desenvolvimento sustentavel € definido como uma forma de satisfazer as
necessidades do presente, colaborando para melhorar a capacidade de as geragdes
futuras satisfazerem as suas proéprias necessidades. Por essa raz&do a obra propde a
criagdo de ambientes que satisfagam os seres humanos, incluindo fatores estéticos,

fisiologicos, psicolégicos e necessidades espirituais.

A iluminac&o é um aspecto intrigante do design em que fatores ambientais, estéticos
e humanos vém juntos. A triade, consideragdes arquitetdbnicas, ambientais e
humanas, devem ser tecidas juntas numa abordagem sustentavel do ato de projetar.
A inclusdo de fatores ambientais é fundamental; no entanto, sem as consideracbes

arquiteténicas e humanas a viséo do design sustentavel é incompleta.
Descrigao Estrutural

O livro esta organizado em trés partes: as consideragdes ambientais, arquiteténicas e
humanas. Cada capitulo explora conceitos relacionando design, estratégias e

cuidados preliminares.
Parte | — Consideragées ambientais

O capitulo 1, Adotar uma Abordagem Biorregional, discute as implicagdes das quatro
forgas biorregionais importantes: movimento aparente do sol, condi¢des de céu, clima

e local.
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Os projetos de iluminacao natural que revelam o movimento aparente do sol podem
aumentar a percepg¢do humana quanto a hora do dia, esta¢des do ano e localizagédo
geografica e espacial. A utilizacdo da luz do dia pode ser o meio mais importante para
manter nossos ritmos biolégicos de ldgica e conexao com os ritmos da natureza. A
experiéncia do tempo através da luz € uma sensacgéao fisica e emocional, € ndo um
fendmeno que pode ser quantificado e medido. Luz € uma experiéncia de tempo sobre

o lugar, a natureza e até mesmo o sagrado.

Os diferentes padrdes sazonais nas zonas articas, temperadas, e equatoriais ilustram
fortemente nossa experiéncia de luz. Como seres fototrépicos que somos, sentimos a
influéncia dessas mudancas. Torna-se entéo, evidente que a arquitetura que responde
aos ritmos do sol deve ser dinamica. O planejamento do espaco e as atividades podem
ser sincronizados com os humores das estagbes. “O sol ndo é apenas um recurso,

mas também uma forca que pode criar experiéncias arquitetbnicas significativas”.

As condicdes de céu podem ser determinantes para a escolha de aberturas; por
exemplo, condi¢des de céu nublado favorecem aberturas zenitais. Em contrapartida,
sob um céu claro, o ideal é a iluminagéo ser captada a partir de janelas que levem em

conta as trajetérias solares e permitam a visdo do exterior.

O arquiteto deve estar particularmente interessado no microclima, que é a modificagédo
do clima geral pela topografia, cobertura da superficie do solo e entorno. Este é o
clima no qual as pessoas estdo em contato, e isso € 0 que ele pode realmente
modificar. Sdo apresentados trés fatores microclimaticos: a relagéo entre o edificio e

0 entorno, o acesso solar e o conforto humano.

No capitulo 2, Faca Mais com Menos, é questionado o fato de pensar na iluminagao
natural como um meio de fornecer iluminacdo eficiente apenas nos termos
energéticos. Na realidade, ela tem muito mais potencial ecoldgico, sobretudo se foram
exploradas alternativas de integracao com outras estratégicas de projeto: iluminagao
artificial, aquecimento, refrigeracao, agua quente, geracao de eletricidade, tratamento
de residuos, e até mesmo na em prol de um maximo de beneficios com o menor

esforco possivel.

O capitulo 3, Design para Evolugéo, relata que vivemos num mundo que esta em

constante mudanca: o trabalho que fazemos, onde vivemos, as formas de
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comunicacédo, as instituicdes culturais e politicas mudam e se alteram dia apés dia.
Embora essas mudancas fundamentais a vida, Guzowski questiona o fato de que
nossos edificios ndo sao projetados para acomodar esse processo de mudancga. E
apesar dos esforgos em preservagéo, muitas cidades arrastam seus antigos (e nao

tdo velhos) edificios a obsolescéncia.

Embora ninguém possa saber o que o futuro nos reserva, € possivel equilibrar a nossa
propensédo a mudanca com os cuidados relativos as questdes ambientais, mediante o
emprego de estratégias de projeto que oferecem versatilidade para permitir que
edificios e espagcos possam evoluir. Embora esse projeto para a adaptabilidade e
evolugdo geralmente se concentre em materiais, estruturas e planejamento de
espacgo, também é possivel aplicar esses conceitos de mudanca ao projeto de
iluminag&o natural. A autora aborda modos de deixar a iluminag&o natural configurada
para alteracdes, exemplificando alteragdes, e exemplifica com edificios que passaram

por reformas e adaptacdes em fungdo de mudanga de usos.
Parte Il - Consideragdes Arquitetonicas

No capitulo 4, Modelar a Forma tirando partido da iluminacdo natural, sdo expostas
as formas adequadas de volumetria, planta e desenho de aberturas, com base em
iluminacdo ecoldgica e critérios estéticos, caracterizando esses itens como
determinantes arquiteténicos, ou “formas” que moldam e orientam a distribui¢cdo ou

“fluxo” de luz.

A forma do edificio determina o quanto de luz do dia sera admitido, como vai ser
distribuida, em que medida a iluminacao elétrica sera necessaria durante o dia, a
quantidade de ganho ou perda de calor, e se havera ventilagdo adequada. A forma
também determina o grau de conexao com o lugar, com forgas ambientais e com o
clima. Cada um desses fatores se relaciona direta ou indiretamente as preocupagdes

ecoldgicas.

Neste capitulo sédo discutidas as implicagdes ecoloégicas da iluminacao natural em
fungéo da volumetria. E abordada a volumetria do edificio (linear, central e formas
agregadas); planta e corte (profundidade e altura do ambiente, superficies) e

aberturas (tamanho, localizagéo e detalhamento).
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O desafio € determinar como a volumetria do edificio pode responder para garantir
iluminagdo natural em todos os ambientes. Embora um edificio esbelto facilite
naturalmente as estratégias bilaterais ou multilaterais, a necessidade de plantas com
maiores areas nao deveria contribuir para negligenciar a iluminacao natural. Uma
volumetria de maior massa pode ser transformada em uma série de espacos esbeltos

através da introdugéo de pocos de luz, patios e atrios.

No capitulo 5, Usar Tecnologia Adequada, € questionado sobre o que pode ou nao
ser alcancado pela tecnologia. Dada a abundancia de novas tecnologias de
iluminacdo natural, é apropriado e oportuno reconsiderar quais tecnologias nos
movem em direcdo de um futuro mais sustentavel. Qual o papel que a tecnologia pode
desempenhar no design da iluminagao natural? Quais sdo os pontos fortes e os limites

das tecnologias de iluminagéo natural?

Guzowski distingue as estratégias de iluminag&o natural arquiteténica ou tecnolégica.
A arquitetbnica incide sobre a forma de construcdo e volumetria; enquanto a
tecnolégica enfatiza sistemas e componentes. Apos essa distingéo ela cita trés tipos

de relacéo entre a iluminacao natural e a tecnologia:

1. Abordagem independente da tecnologia: a iluminacdo natural é uma
questao de projeto, integralmente relacionada com a concepc¢éo do
edificio.

2. Utilizagdo da tecnologia para apoiar decisbes da arquitetura: tecnologia
de sombreamento, vidros, controles de iluminagao elétrica complementar.

Objetivos da iluminacao natural alcancados pelo projeto e aperfeicoados

através da intervengao tecnoldgica.

3. Abordagem essencialmente tecnoldgica: utiliza sistemas tecnologicos tais
como tubos de luz, concentradores solares, sistemas de vidros especiais

ou outros recursos para recolher, distribuir e controlar a luz do dia.

Até que ponto devemos levar a tecnologia? Quando seu uso é apropriado e
inapropriado? Logo apds a autora sugere que o uso adequado da tecnologia depende
se esta sendo trabalhada para uma nova constru¢ao ou um edificio ja existente. Numa

nova construcao é claro que a arquitetura, em vez de solugdes tecnoldgicas, deve
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dominar. Solugbes tecnoldgicas podem ser mais razoaveis para retrofits de

construgdo, pois as modificacdes arquitetdnicas podem ser mais caras ou dificeis.

Tecnologias podem levar o projeto para um novo nivel de resposta tecnolégica e
conectar os usuarios com o0 meio ambiente. A tecnologia ndo € a resposta; € apenas
um meio. E através de estratégias de iluminagdo natural arquiteténicas que o

significado ecoldgico, luminoso e humano pode ser alcangado.
Parte Ill - Consideragoes Humanas

O capitulo 6, Caminho para a Satde e Bem-Estar, justifica que nosso senso de saude
e bem-estar € influenciado por uma série de fatores, alguns dos quais estédo
relacionados com as condigbes fisicas e psicoldgicas do corpo, espirito e mente,
enquanto outros sao afetados pela qualidade e caracteristica dos ambientes, natural

e construido. A luz natural € um dos importantes fatores da saude ambiental.

O controle manual e flexibilidade sao fatores importantes para o conforto visual. Os
usuarios devem ser capazes de modificar a quantidade de luz, responder as
mudancas das qualidades de luz durante o dia e controlar os reflexos das janelas ou
claraboias. A iluminagdo natural deve ser integrada com sistemas de iluminagéo
elétrica, projetados para otimizar o conforto visual. lluminagéo de tarefa ajustavel pode
ser utilizada se a iluminagcao suplementar for necessaria na estacédo de trabalho, e
sistemas de controle de iluminagdo podem ajudar a equilibrar o contraste dentro do

espaco.

Outro importante fator para o bem-estar s&o as aberturas, que nos permitem visualizar
o tempo, experimentar mudancas da luz e do tempo. Esse contato com o ambiente
externo também pode reduzir a tensao do sistema visual, ao permitir que os olhos
mudem o foco da area de trabalho para objetos distantes. Aberturas também podem

ajudar na cura fisica.

No Capitulo 7, Considerar a Qualidade de Vida, é tratada a relagdo entre saude e
qualidade de vida, considerando a iluminag&o natural como um instrumento de apoio

e conexao social, ambiental e espiritual para melhorar a qualidade de vida.

A qualidade de vida € um conceito subjetivo; varia de pessoa para pessoa. Felicidade,

bem-estar, integridade, plenitude e esperanca sao tao dificeis de quantificar como



114

traduzir para a arquitetura e a iluminacao natural. Nés sabemos intuitivamente que a
iluminacdo natural pode tornar a arquitetura mais significativa, agradavel,
reconfortante, solidaria e saudavel em todos os sentidos, mas o desafio € determinar

como essas extremidades podem ser alcangadas.

A capacidade de influenciar, modificar e interagir com o ambiente também contribui
para uma maior qualidade de vida. A interacdo do usuario com a arquitetura é uma
resposta a mudancas, tarefas ou condicdes ambientais, e tem efeitos sociais, nos
relacionamentos com os companheiros, com o ambiente natural e com o proprio
edificio.

O usuério entende o lugar quando toca sua superficie, vé suas cores e qualidades de

luz, ouve seus sons. Os julgamentos estéticos também estéo ligados aos sentidos.

Independente do estilo arquiteténico ou periodo, a luz natural sempre foi um meio
essencial para a transformagéo da arquitetura para o espago sagrado. O espacgo
sagrado n&o se deve limitar aos templos, capelas, sinagogas e mesquitas. Se a
ecologia e espiritualidade s&o ligadas, se a reverencia pela vida promove a
consciéncia ecologica, entdo deve-se comecgar a fazer conexdes ecologicas e

espirituais nos espacgos que habitamos no dia-a-dia.

O capitulo 8, Aprender com a Natureza, sugere que o futuro sustentavel depende da
educacao e aprendizado de licbes que passam despercebidas. A iluminag&o natural
€ um meio de alcangar uma ecologia visual para informar e melhorar a nossa

alfabetizacao ecoldgica.

Para a autora as sementes das mudancas s&o encontradas no processo de despertar
0 espirito humano no sentido de admiragao e prazer no mundo. Avancgos tecnoldgicos
e cientificos pouco fardo para resolver problemas ecolégicos, a menos que tenha o
desejo, vontade, paixao de aplicar o conhecimento para o beneficio da vida. Tem-se
ainda muito a aprender do design ecoldgico. E a iluminag&o natural € apenas um dos

muitos fatores do design ecolégico.
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6.5] O olhar do lighting designer

“Para qualquer ambiente construido, os espagcos sdo a melodia e a luz sua
orquestracdo. Para que o design da iluminagcédo se desenvolva, sua mensagem

tem que ressoar na arquitetura. ” — Brandston, Aprender a ver, p. 105.

Howard Brandston estudou iluminagéo cénica na Broklyn College, e iniciou sua
carreira como lighting designer no Teatro de Nova lorque. Foi o teatro que moldou sua
visdo para iluminagdo. Com mais de 50 anos de experiéncia tem em seu curriculo
mais de 3000 projetos comerciais, institucionais, residenciais e governamentais. Em
sua carreira de mais de 60 anos, ja recebeu mais de cem prémios de design, entre
eles: Prémio AIA Institute Honors, a Medalha da /lluminating Engineering Society,
Prémio de Reconhecimento Vitalicio da Internacional Association of Lighting
Designers, Prémio Louis B. Marks, Prémio Richard Kelly... Em 1999 foi designado
como membro honorario da Chartered Institution of Building Services Engineers and
the Society of Light and Lighting, uma honra limitado a 25 pessoas vivas (Brandston,
2016).

Tem influenciado o estudo e aplicagdo da iluminagdo em todo o mundo. Na década
passada defendeu a ldmpada incandescente opondo-se a sua proibigdo. E tem
colaboragcdo notavel no campo da saude, com anos de trabalho desenvolvendo
aplicagdes de luz ultravioleta para controlar a propagacéo de doencas (Brandston,
2016).

A paixdo de Howard é a educacéo. Por mais de 50 anos, ele tem sido um Professor
Adjunto, palestrante convidado e professor visitante em varias universidades ao redor
do mundo (Brandston, 2016).

Inspirado pela falta de literatura com os conceitos de design de iluminagéo, Howard
escreveu Learning to See, A Matter of Light, um curto livro para incentivar designers
de iluminagéo para a viséo holistica. O livro publicado originalmente pela llluminating
Engineering Society of North America (IESNA) em 2008, foi traduzido para a lingua

portuguesa com publicagdo em 2010.

Esse livro € destinado a profissionais, estudantes e professores, porém sua linguagem

€ de facil entendimento. Aborda questées conceituais do design da iluminagéo,
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tratando-a como forma de melhorar a qualidade de vida das pessoas e transformar o

espaco construido.

APRENDER A VER

A Esséncia do Design da lluminagdo

HOWARD M. BRANDSTON
Tradug3o - Paulo Scarazzato

Figura 6.5 - Capa Aprender a Ver. FONTE: Autora

Descrigao Estrutural

O livro estrutura-se em quatro partes: Aprender a ver, Assumir Responsabilidades,
Criatividade e Comunicagéo. A integracdo desses quatro elementos leva a arte do

pensar.
Aprender a ver

Brandston aponta a grande gama de sentimentos e significados ligados a luz - na
filosofia a luz € uma metafora para o conhecimento, na ciéncia, um componente
fundamental de trabalho, nas artes cénicas, uma ferramenta de manipular emogdes,
para o restante das pessoas, o principal meio pelo qual adquire-se informacao. Além,
da influéncia da luz em relagdo ao comportamento do usuario — acalmar, incitar,

confrontar, inspirar e conduzir.

A visdo é afetada pelas emocgdes, experiéncias e sentimentos. O processo de
construcdo de um banco de memérias de ambientes bem iluminados, que possam ser
utilizados em projetos a serem desenvolvidos é fundamental no aprendizado do ver.
Contrariando a pratica de apoiar-se apenas no uso de ferramentas de medic¢des e

normas no design de iluminagao:
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Assim como n&o precisamos de um termdmetro para saber se estamos quentes
ou frios, certamente também nao precisamos de um luximetro para nos dizer o

que podemos ou n&o podemos ver — Aprender a ver (p.29)

Para trabalhar com a luz primeiro tem que compreendé-la. O autor sugere
equipamentos simples: uma mao, um luximetro, uma cédula de dinheiro e um
espectroscopio que, segundo ele, sdo suficientes para o aprendizado da iluminagéo.
O processo de avaliar, estimar e medir € a metodologia indicada até que a iluminagéo

torne absolutamente familiar.

O projeto de iluminagao requer espirito criativo sem apegos a regras e equipamentos,
com a habilidade e experiéncia para sensibilizar. A importancia dos olhos e mente
abertos para avaliar toda e qualquer experiéncia visual. E interessante questionar o

que se Vé:

“Que tipo de luz é essa? Qual é a sua fonte, localizagdo, distribuigéo,
diregcéo, intensidade? Como ela faz as pessoas olharem a sua volta?

Como ela age sobre 0s materiais e as cores? ” - Aprender a ver (p.46).
Assumindo responsabilidades

Brandston atribui ao designer de iluminacao a responsabilidade do projeto. O designer
€ o responsavel por prover a criatividade e fornecer solu¢des unicas. O éxito

dependera de quéo criativa suas solugdes sao.

Como exemplo, ele cita um momento em que sentiu grande responsabilidade: foi na
década de 1.980, quando lhe confiaram o projeto de iluminacdo da Estatua da
Liberdade, em seu centésimo aniversario. No capitulo /luminando a Dama, ele explica
detalhadamente o processo de projeto adotado, e reconhece que esse projeto
demandou mais que uma cuidadosa aplicacao de suas habilidades profissionais, pois
se tratava de um projeto especial, simbolo para todo o mundo. Ele sentiu-se
responsavel por aquele trabalho, ndo apenas perante o Comité Franco-Americano e
0s arquitetos responsaveis pelo restauro, mas também sentiu uma enorme
responsabilidade para com a prépria obra, para com os 250 milhdes de habitantes dos
EUA, e para todas as demais pessoas do mundo todo, que admiram aquele

monumento pela liberdade que representa.
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O designer precisa ter preparo para assumir a responsabilidade. Para que isso se
torne possivel tem que estar aberto para pensar e debater assuntos ndo apenas
ligados a sua profissdo, mas também filosofia, poesia, ficcdo.... Quanto mais

conhecimento a respeito do universo e da vida, melhor exercera sua arte.
Tornando-se criativo

Brandston aponta a criatividade como a maior contribuicdo que alguém tem a oferecer.
A criatividade muitas vezes significa a ruptura com o convencional. Entdo, o designer

nao pode estar apegado a nada, mas deve ser livre.

Quando caminhamos apenas pelas regras, ndo ¢é necessario assumir
responsabilidade. Entretanto quando o designer opta pela criatividade, escolhe a parte
mais dificil: a originalidade e ndo a conformidade. Sera conhecido pelo que o

diferencia. Suportar essas responsabilidades, rende recompensas.

Na primeira parte do processo de projeto de iluminag&o o designer precisa evocar uma
imagem do que ele deseja ver, limpando completamente sua mente de qualquer ideia
que possa comprometer sua solugéo criativa e singular. E comum que reminiscéncias

da memoria prejudiquem o raciocinio criativo, e isso ndo pode ser permitido.

A iluminacado deve servir as pessoas e valorizar o espago, entdo assim como as
pessoas ndo sao todas iguais, ndo existe uma solugédo Unica capaz de solucionar
todos os problemas de iluminagcdo. Dai a importancia do processo de design
colaborativo, definido no inicio de cada projeto juntamente com o cliente, indicando
exemplos de lugares que gostam, juntamente com a equipe na definicdo de ideias.
Também ¢é importante mostrar exemplos, até que o cliente comece a ter uma
compreensao sobre os niveis de iluminagdo que melhor atendam suas expectativas.
O autor defende que “o processo do design da iluminagéo sera tnico para o individuo

que dele se servira, e produzira um resultado tnico” - Aprender a ver (p.56).

A forma como o usuario percebe o espacgo pode ser trabalhada com a luz. A luz é o
elemento que pode unificar e diferenciar espacos, criar focos e desenvolver uma
hierarquia e movimento. E essencial entender qual o sentido que o designer quer
passar desse espaco. Para isso o autor sugere um questionamento sobre esse

espaco: O que € o espago? Qual o significado mais amplo do seu uso? Qual o tipo de
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estabelecimento abriga esse ambiente, publico ou privado? ... E assim segue
classificando. Essas respostas revelam caracteristicas proprias, que deverdo ser

solucionados de diferentes formas.
Comunicagéao

No capitulo 12, Projetando com a Luz, apresenta uma “cartiiha do projeto de
iluminacédo” na qual o processo € dividido em trés etapas principais: Pré-Projeto,
Estudo Preliminar e Projeto Executivo. Cada uma dessas etapas € descrita em

topicos, nos quais cada tarefa a ser executada é explicada detalhadamente.

O capitulo 13 lembra que tdo importante quanto aprender a ver é aprender a
comunicar. E preciso saber comunicar ao cliente o que ele recebera no final, para isso
sugere diversos meios: expressao verbal e oral, desenhos, protétipos, maquetes
fisicas e eletrbnicas. Mais de um método sdo necessarios para esse dialogo. Para
Brandston os trés métodos mais eficazes para essa comunicagéo sao: falar, escrever

e desenhar!

Desenhar é colocar as ideias no papel, possibilitando as outras pessoas entenderem.
Até mesmo um croqui deve ser considerado uma arte. O designer precisa vender suas

ideias tanto para si mesmo como para os clientes em potencial.

No capitulo 14, lluminando a Dama, Brandston mostra todos os conceitos e métodos
explicitados nos capitulos anteriores na pratica. Nesse capitulo ele explica
detalhadamente quais os procedimentos que adotou no projeto de iluminagao da
Estatua da Liberdade. Ele também esclarece que esse projeto demandou mais que
uma cuidadosa aplicacdo de suas habilidades profissionais, pois se tratava de um

projeto especialissimo.

Depois de uma breve incursdo para ilustrar seu processo de projeto no enfrentamento
de temas com os edificios histéricos e planos diretores de iluminagdo urbana, ele
finaliza a obra com alguns conselhos fundamentais. Ressalta novamente a
importancia do aprender a ver, de livrar-se de paradigmas e visées pré-definidas que
blogueiam a criatividade, e reitera ser mais importante a percepc¢ao do que calculos e

normas, e afirma que a maior recompensa do aprendizado do ver é a autoconfianca.
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CAPITULO VII:
Registros
Objetivo do capitulo:

Neste capitulo estio os registros de dez edificios construidos na cidade de Campinas
e as respectivas analises com as ferramentas descritas na metodologia: imagens HDR
e simbolos dos sistemas de aberturas e dispositivos de protecdo. O capitulo segue a

ordem cronoldgica da construcdo ou reforma das edificacdes, como segue abaixo:

Palacio dos Azulejos (1878) — p.123

Espaco Arcadas de Campinas (1909) — p. 131

Paréquia Nossa Senhora Auxiliadora (1967) — p. 139
Residéncia Gilberto Pascoal (1981) — p.144

Casa do Professor Visitante (1996) — p.153

CEDOC - Instituto de Economia (1999 — ampliagdo) — p.160
Biblioteca PUCC (2005) — p. 169

Igreja Santa Rita de Cassia (2006 — reforma) — p. 177
Universidade Presbiteriana Mackenzie (2011) — p.183

10. Shopping Iguatemi (2015 — ampliagdo) — p. 189
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PALACIO DOS AZULEJOS

Figura 7.1 — Fachada principal — Palacio dos Azulejos. Fonte: MIS, 2016.

Localizagéo: Rua Regente Feijo, 859, Centro, Campinas.
Autor do Projeto: Desconhecido

Ano Construgéo: 1878

Uso original: @ Residencial

Uso atual: @ Museu da Imagem e do Som de Campinas

Manutencao e limpeza |

Controles e integracao

com iluminagéo artificial
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Historico

Conhecido como Palacio dos Azulejos, por ter sua fachada revestida com azulejos do
porto. E um imponente prédio representante do que se denominou a “modernidade”
de Campinas, no século XIX. Na década de 50, houve polémica em relagcdo ao seu

destino: um grupo de cidadaos defendia criagdo de museu histérico, quando outro

grupo sugeria sua demoli¢cao (IAB — Campinas, 2016).

Edificio considerado patriménio nacional, tombando pelo IPHAN e reconhecido como
patrimbnio estadual e municipal, tombado pelo CONDEPHAAT e CONDEPACC.
Construido para ser a residéncia do Barao de Atibaia. Seu uso foi residencial até 1908,
quando a Prefeitura Municipal de Campinas se tornou a proprietaria e ocupou o
edificio. Permaneceu como sede do governo até 1968. A SANASA ocupou o prédio
até 1996, quando foi transferido para a Secretaria Municipal de Cultura. Desde 2004
abriga o MIS (MIS , 2016).

“Para quem lutou sempre pela preservagdo do Patrimdnio Histoérico, e virou
prefeito, imagina a emogéo de destinar o uso adequado a este prédio para
a cidade de Campinas. Quem usa, cuida.” Antbnio da Costa Santos —
21/3/2001 (MIS, 2016).

Aspectos Ambientais

O edificio esta localizado na regido central da cidade, rodeado por edificios altos que
fazem sombra em alguns periodos. As ruas sdo estreitas e com grande fluxo de

pessoas. A area do edificio possui pouca vegetacéo.
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Imagem Aérea — Palacio dos Azulejos. Fonte: Google Earth, 2016.
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Figura 7.3 — Carta Solar — Palacio dos Azulejos. Fonte: Autora.

Aspectos Arquiteténicos

O edificio foi construido em formato U, com patio central. Apos as reformas, para

adequacgbes ao abrigar novos usos, houve o acrescimo de algumas salas no fundo do
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terreno, mantendo o patio central e o edificio em forma retangular. O palacete se
distribui em dois pavimentos com implantagédo no alinhamento das vias, com duas
fachadas de generosas dimensdes com grandes janelas. Um grande patio central,
propicia a entrada de luz, pelas janelas internas para o patio, permitindo em muitos

ambientes a entrada de luz por duas faces.

ﬂ Informagdes BE uarda-volumes mEar:iI:érins

Raunides e agies educativas

+ Acesso restrito a funciondnas
‘ Sagudo de entrada:
Miemorial do Paldcio dos Azulejos
Li ]

Entrada: Rua Regente Feijd
— s Recepcin

Eventos e exposigies tempordnas

Escada de acesso ao piso sUperor

7. Fragmentos e tecnologia
6.4 cidade & a imagem da cidade
* 5, kmagens de um sonbo

“* 4 Memdnia do cinema campineiro

Urmn missen phural
O zons da cidade

d

il

-

- Inicio exposiCao lorga duracdo
Auditirio

Atendimento administrative
Estada de areso ao |:u"5|:| SLpEror

——= Exposicoes lempordrias

» Acesso restrito 3 funcienarios

Figura 7.4 — Diagrama de areas e aberturas — Palacio dos Azulejos. Fonte: MIS, 2016.



127

(a) (b)
(a) Figura 7.5 — Patio central, vista 1 — Palacio dos Azulejos. Fonte: Autora.
(b) Figura 7.6 — Patio central, vista 2 — Palacio dos Azulejos. Fonte: Autora

Na area de entrada do edificio esta a area de Exposicdo do Memorial do Prédio.
Nessas salas, que possuem pouco mobiliario, destacam-se os detalhes construtivos
e ornamentos do edificio. Nesses ambientes a iluminacdo natural é captada por
grandes janelas e portas voltadas para a rua. Os peitoris largos ajudam na reflexdo

da luz captada pelas aberturas, como é possivel ver na imagem cores falsas. A

variacao de luminancias é leve.

a
(a) Figura 7.7 — Imagem HDR — Entrada, Palacio dos Azulejos. Fonte: Autora.
(b) Figura 7.8 — Imagem Cores Falsas — Entrada, Palacio dos Azulejos. Fonte: Autora.

(b)
(a) Figura 7.9 — Imagem HDR — Vista Memorial Prédio, Palacio dos Azulejos. Fonte: Autora.
(b) Figura 7.10 — Imagem Cores Falsas — Vista Memorial Prédio, Palacio dos Azulejos. Fonte: Autora.
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As salas de exposicdo mével, onde sao feitas as exposi¢cdes temporarias, possuem
varias janelas voltadas para o patio central. As salas de oficinas e depositos,
localizadas na lateral do edificio possuem aberturas de dois lados: para o patio interno

e rua. A variagéo de luminancia na sala mais aberta € moderada, devido as paredes

do patio que refletem luz.

(a) Figura 7.11 — Imagem HDR — Area'de exposigdo Movel, Palacio dos Azulejos. Fonte: Autora.
(b) Figura 7.12 — Imagem Cores Falsas — Area de exposigdo Mével, Palacio dos Azulejos. Fonte: Autora.

(b)
(a) Figura 7.13 — Imagem HDR — Aberturas para patio, Palacio dos Azulejos. Fonte: Autora.
(b) Figura 7.14 — Imagem Cores Falsas — Aberturas para patio, Palacio dos Azulejos. Fonte: Autora.

Os ambientes do andar superior também s&o voltados para o patio central e possuem
as aberturas nas fachadas. Nessa area do museu que estao os objetos do acervo da
Imagem e do Som, nas areas de fotografia, musica, cinema, video e tecnologia (MIS,
2016) As duas escadas sociais possuem claraboia com rica ornamentacgao, que sao

exaltadas pela captacéo da luz natural no topo.



129

(a) (b)
(a) Figura 7.15 — Claraboia escada social, Palacio dos Azulejos. Fonte: Autora.
(b) Figura 7.16 — Escada social, Palacio dos Azulejos. Fonte: Autora.
N&o ha controle de iluminagéo. As janelas voltadas para a rua séo todas iguais e do
mesmo tamanho, com seis pequenos vidros aplicados na madeira. A largura da
parede e o peitoril maiores que a janela, permite a luz ser refletida para o interior do

edificio, criando uma caixa para a esquadria.

(a) Figura 7.17 — Sala exposic¢do Acervo, Palacio dos Azulejos. Fonte: Autora.
(b) Figura 7.18 — Sala Memorial Prédio, Palacio dos Azulejos. Fonte: Autora.

Aspectos Humanos

A manutengéo e limpeza do prédio esta muito precaria. Quando da visita estava
passando por uma reforma, com as visitas suspensas, dificultando a analise dos
aspectos humanos. Havia alguns colaboradores trabalhando na administragdo, mas

em moveis improvisados.

Foi possivel notar, a diferenga de iluminagdo da parte térrea e superior. No andar
inferior, onde o foco é o edificio possue mais luz natural, exaltando as formas e

texturas dos ornamentos. No andar superior, que abriga o acervo de fotografias,



130

videos e cinema possui um maior controle da iluminagcéo natural, criando cenarios

com iluminagéo artificial.

A orientacao temporal pode ser atendida pela conexdo dos ambientes com o patio
central. As aberturas para a rua nao facilitam essa percepc¢ao, pelas ruas estreitas e

o alto gabarito dos edificios vizinhos.

N&o existe integragéo da luz artificial com natural, porém o uso da iluminagéo elétrica
é feito de forma consciente. Nas areas que nao necessitam de um controle da luz

natural, esta é utilizada como a principal fonte de luz.
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ESPACO ARCADAS DE CAMPINAS

"

Figura 7.19 — Fachada principal — Espago Arcadas. Fonte: ESAMC“,

2016.
Localizacgéo: Rua José Paulino, 1345, Centro, Campinas.
Autor do Projeto: Arq. Desconhecido
Ano Construgédo: 1909
Uso original: Colégio Sagrado Coracgao de Jesus
Uso atual FGV (Fundagao Getulio Vargas) e ESAMC (Escola

Superior de Administragéo, Marketing e Comunicagao).

Manutencao e limpeza Ll |

Controles e Integragdo com

iluminacao artificial
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Histérico

O Antigo Colégio Sagrado Coracao de Jesus, voltado para a educagéo feminina, foi
inaugurado nesse edificio em 1909 e funcionou nesse prédio até 1982. Tombado pelo
CONDEPACC, apresenta estilo eclético, uso de platibanda e elementos decorativos
com influéncias diversas. Desde o ano 2004, duas universidades renomadas tém sede

no edificio: FGV (Fundacgéo Getulio Vargas) no térreo e ESAMC (Escola Superior de

Administragéo, Marketing e Comunicag¢ao) no andar superior.
Aspectos Ambientais

O edificio esta localizado na regido central em area com grande fluxo de veiculos e
pessoas, proximo ao terminal rodoviario central. No entorno ha varios edificios altos.

Ha pouquissima vegetagdo na regiéo.

002

! 20 i 5
Figura 7.20 — Imagem Aérea — Espacgo Arcadas. Fonte: Google Earth, 2016.
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Figura 7.21 — Carta Solar — Residéncia Gilberto Pascoal. Fonte: Autora.

Aspectos Arquitetonicos

Apébs as varias ampliagbes no edificio, a volumetria deste ficou bastante macica e
como recurso para a captacao de luz natural, criaram-se varios patios com aberturas

zenitais.

Figura 7.22 — Fachada Principal — Espago Arcadas. Fonte: Arquivo CONDEPACC, 2016

A visita foi autorizada somente para as areas publicas — loggia, alamedas no andar
térreo e areas de descanso e exposi¢do no andar superior. Conforme desenho planta
de cobertura (Fig. 7.23) percebe-se outras claraboias no edificio, mas ndo puderam

ser fotografadas.
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Figura 7.23 — Planta de Cobertura — Espago Arcadas. Fonte: Adaptado de arquivos do CONDEPACC, 2016
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O patio principal — conhecido como “loggia” — possui claraboia para iluminagéo e

ventilagdo com fechamento em chapa lisa translucida (representado em amarelo). Em

continuacao da alameda, possui patio aberto com mais duas claraboias mais estreitas,

0 acabamento é no mesmo material da anterior (representadas em verde). O acesso

ao andar superior (ESAMC) é feito por escadas, também cobertas com claraboia de

material translicido (representada em laranja). Na fachada principal, as portas e as

janelas do térreo sdo arqueadas com caixilhos em ferro e detalhes em alto relevo.
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Corte BB'
Figura 7.24 — Corte BB’ — Espaco Arcadas. Fonte: Adaptado de arquivo CONDEPACC, 2016
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Figura 7.25 — Corte CC’ — Espago Arcadas. Fonte: Adaptado de arquivo CONDEPACC, 2016

A loggia € uma galeria coberta e vazada para o exterior, geralmente através de arcos
e colunas. Neste edificio os arcos estao presentes de forma significativa, a identidade
ao conjunto. Nesse espaco ha um restaurante do lado direito e a administracao a
esquerda. O patio de entrada dos alunos € muito movimentado e utilizado no periodo

de aulas
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(b)
(a) Figura 7.26 — Imagem HDR Loggia — Espaco Arcadas. Fonte: Autora.
(b) Figura 7.27 — Imagem Cores Falsas Loggia Loggia — Espaco Arcadas. Fonte: Autora

(a) Figura 7.28(3)Imagem HDR Claraboia Loggia — Espago Arcada(g.) Fonte: Autora.
(b) Figura 7.29 — Imagem Cores Falsas Claraboia Loggia — Espago Arcadas. Fonte: Autora
Na area mais nova do conjunto, construida numa das reformas do colégio, ha a
continuacao do estilo e o uso dos mesmos materiais. Duas claraboias também de
mesmo material com dimensdes mais estreitas captam a luz do dia para esse espaco.
De acordo com a variagdo das imagens de cores falsas, podemos notar que os

ambientes desse edificio possuem luminancia uniforme.

(@ (b)
(a) Figura 7.30 — Imagem HDR Alameda— Espago Arcadas. Fonte: Autora.
(b) Figura 7.31 — Imagem Cores Falsas Alameda— Espaco Arcadas. Fonte: Autora
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(a) Figura 7.32 —( I?’nagem HDR Cobertura Alameda — Espago Arcad(gi. Fonte: Autora.

(b) Figura 7.33 — Imagem Cores Falsas Cobertura Alameda— Espago Arcadas. Fonte: Autora
No andar superior 0s guarda-corpos e arcos, antes abertos, possibilitam a vista para
o andar térreo e foram fechados com vidro incolor, dificultando a ventilagao do edificio.
Logo no acesso ao piso superior ha uma area de descanso com puffs, sofas e TV para
permanéncia dos alunos. Essa area € iluminada pela luz natural que vem do patio

pelos arcos e pela escada de acesso.

a (b)
(a) Figura 7.34 — Imagem HDR andar superior — Espago Arcadas. Fonte: Autora.
(b) Figura 7.35 — Imagem Cores Falsas andar superior — Espago Arcadas. Fonte: Autora

(b)
(a) Figura 7.36 — Imagem HDR arcos piso superior — Espago Arcadas. Fonte: Autora.
(b) Figura 7.37 — Imagem Cores Falsas arcos piso superior — Espago Arcadas. Fonte: Autora
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A escada de acesso também possui a cobertura em chapa lisa translucida, que
permite a entrada de luz natural na escada e contribui para a iluminagédo da area de

descanso.

Figura 7.38 — Imagem HDR escada — Espago Arcadas. Fonte: Autora.

Aspectos Humanos

As areas comuns visitadas no edificio, possuem iluminagéo natural exclusivamente
captada pelas aberturas zenitais, dificultando entédo a orientagédo temporal do usuario.
A conexdo com o exterior, &€ prejudicada pela auséncia de aberturas laterais

disponiveis nesse espaco.

Os materiais escolhidos para compor o espago nao produzem ofuscamentos ou
brilhos excessivos, que prejudicariam as tarefas dos usuarios. E clara a hierarquia dos
espacos: as areas com maior concentracdo de luz natural sdo as areas comuns de
circulagdo, a medida que adentra o edificio para as areas de estudos e administragéo,
diminui a incidéncia de luz natural, cedendo a fungéo a luz artificial. Os arcos permitem
a entrada de luz natural captada pelo patio para as areas de descanso do pavimento

superior, criando uma iluminagédo aconchegante para o descanso dos alunos.

Figura 7.39 — Imagem HDR area de descanso — Espago Arcadas. Fonte: Autora.
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PAROQUIA NOSSA SENHORA AUXILIADORA

Figura 7.40 — Vista interna —F"a.réq'uia N. S. Auﬁiédor. Fonte: autora.

_ Rua Baronesa Geraldo Resende, 330, Guanabara,
Localizag&o: _
Campinas.

. Arqg. Olavo Sampaio e Eng. Jodo Luis Menezes
Autor do Projeto:

Guimaraes
Ano Construgéo: 1967
Uso: .—E! Religioso

Manutencao e limpeza ill

Controles e integracédo com

iluminacao artificial
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Historico

Um dos projetos de maior destaque nos anos 60, em Campinas, apresenta uma
arquitetura arrojada e moderna. Possui uma torre de 7 metros de altura que abriga um
imenso relégio e uma bela estdtua de Nossa Senhora Auxiliadora. Internamente

encanta pela quantidade de vitrais, mosaicos, pinturas e a grande quantidade de

marmores.
Aspectos Ambientais

O edificio faz parte do complexo do Liceu Salesiano Nossa Senhora Auxiliadora, que
possui colégio, bibliotecas, ginasio, auditérios e a paréquia. O entorno possui gabarito

baixo com poucos edificios altos. Ha pouca vegetagéo fora do complexo.
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Figura 7.42 — Carta Solar — Paroquia N. S. Auxiliadora. Fonte: Autora.

Aspectos Arquiteténicos

Apesar das grandes dimensdes, 2.400 m?, ndo ha uma Unica coluna no interior da
igreja. Possui capacidade para acolher 1.500 pessoas. Possui vitrais altos em todas
as paredes.

[ 4 5 b
Figura 7.43 — Vista Aérea com aberturas — Paroéquia N. S. Auxiliadora. Fonte: Google Maps, 2016.

Os vitrais foram construidos pelo artista plastico polonés Arystarch Kaszkurewicz, que
havia chegado da Europa devido a Segunda Guerra Mundial, tendo perdido as duas
maos e o olho esquerdo, no periodo da ocupagéo alema. Pacifista, chegou no Brasil
na tentativa de reconstruir sua vida. Projetou todos os vitrais, mosaicos, painéis e
outros simbolos decorativos do templo, com alegorias e numerosas figuras de santos,

papas e episodios da vida de Dom Bosco. A abundancia de luz natural que adentra a
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igreja por esses vitrais altos, nas quatro elevagdes, deixa a nave bem iluminada e

proporciona raios de luz coloridos, materializando a luz de forma simbdlica e sagrada.

(a) Figuraa7.44 — Imagem HDR - Vista Geral luz colorida. Fofwt:é: Autora.
(b) Figura 7.45 — Imagem Cores Falsas - Vista Geral luz colorida. Fonte: Autora
A luz do dia se torna simbdlica quando capturada de determinada maneira,
possibilitando notar a representagéo do sagrado através da luz. O mosaico colorido
da luz captada pelos vitrais movendo-se através das superficies internas, expressa o
divino. Os vitrais altos e a dimens&o da paroquia representam a grandeza do poder

de Deus.

O teto inclinado e claro possibilita a maior reflexdo da luz captada pelos vitrais para o
ambiente. Todo o entorno interno da igreja é revestido por ceramicas na cor lilas, com
lirios dourados incrustados, que favorecem a luminancia menos uniforme. As imagens

de cores falsas revelam a alta refletancia das superficies internas.

(a) Figura 7.46 — Imagem HDR Vitrais lateral direita — Paréquia N. S. Auxiliadora. Fonte: Autora.
(b) Figura 7.47 — Imagem Cores Falsas Vitrais lateral direita — Paréquia N. S. Auxiliadora. Fonte: Autora
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(a) (b)
(a) Figura 7.48 — Imagem HDR Vitrais lateral esquerda — Paroquia N. S. Auxiliadora. Fonte: Autora.
(b) Figura 7.49 — Imagem Cores Falsas Vitrais lateral esquerda — Paroquia N. S. Auxiliadora. Fonte: Autora
Na saida da igreja tem-se um enorme vitral que reproduz um arco-iris, que simboliza
a alianca de Deus com a humanidade. Existe também a figura do lirio dourado pela

luz do sol, simbolo de Maria.

(b)
(a) Figura 7.50 — Imagem HDR Vitrais fundos — Paroquia N. S. Auxiliadora. Fonte: Autora.
(b) Figura 7.51 — Imagem Cores Falsas Vitrais fundos — Paroquia N. S. Auxiliadora. Fonte: Autora

Aspectos Humanos

Os usuarios que usam esse espago, de uso religioso buscam apoio espiritual, consolo
e o fato da ndo conexdo com o ambiente externo, aumenta a conexao com o espiritual.
Dessa forma, ndo ha conexdo com o exterior e ndo é muito clara a orientagéo
temporal, ja que as aberturas possuem os vitrais coloridos, confundindo as cores da

luz natural.

Os materiais, principalmente do piso permite a reflexao da luz colorida, mas nao de
maneira desconfortavel para o usuario. A parte central € mais iluminada do que as
laterais perto das paredes, com janelas altas. As laterais sdo mais utilizadas para
pessoas que estdo sb, buscando refugio espiritual. A sensagcédo de que néo seja

percebido, atrai os fiéis.
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RESIDENCIA GILBERTO PASCOAL

A

Figura 7.52 — Fachada principal — Residéncia Gilberto Pascoal. Fonte:

Arquivo Finotti, 2016

Rua Doutor José Ferreira de Camargo, n° 534 —

Localizag&o: )
Nova Campinas
Autor do Projeto: Arg. Miguel Gilberto Pascoal
Ano Construgédo: 1981
Uso original: @ Residencial

Uso atual: Escritério do arquiteto

Manutencgao e limpeza

Controles e integracédo com
(G

iluminacao artificial
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Histérico

Gilberto Pascoal arquiteto campineiro, formado pela Universidade de Sédo Paulo, em
1962 retorna para Campinas e € o responsavel pela constru¢do de diversos edificios
comerciais e residenciais na cidade. No ano de 1981, o arquiteto finaliza a construgéo
de sua propria residéncia, seguindo as caracteristicas recorrentes de seu trabalho. O
edificio ficou vazio por quase duas décadas depois que a familia o desocupou, na
década de 1990. Ha dois anos, o arquiteto, também empresario, instalou o escritério

de sua empresa no local.
Aspectos Ambientais

O edificio localizado no bairro Nova Campinas. Possui entorno de gabarito baixo, a
vizinhanca é composta por outras residéncias. Algumas estao sendo utilizados como

escritorios e clinicas. Bairro bem arborizado.

Figura 7.53 — Imagem Aérea — Residéncia Gilberto Pascoal. Fonte: Google Earth, 2016.
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Figura 7.54 — Carta Solar — Residéncia Gilberto Pascoal. Fonte: Autora.

Aspectos Arquiteténicos

A volumetria do edificio é retangular, com os ambientes dispostos em torno de um
patio central — elemento organizador de todo o projeto. A topografia do terreno permitiu
criar espacos de lazer para abrigar a familia, e com quintal generoso em toda volta da
construgdo. Com projeto de paisagismo de Renato Righetto, a casa esta rodeada de

vegetacao, no bairro-jardim de Nova Campinas (Pinto, 2013).

O acesso principal é feito pelos arrimos de pedras que rasgam a topografia, permitindo
ao visitante passar pela area de lazer e acessar pela escada o alpendre sombreado

que permite uma privilegiada vista da cidade.

No pavimento térreo encontra-se a garagem, recepgao, jardins de lazer e as
dependéncias de servico, que antes abrigavam despensa, adega, dormitorios de

servigcos e agora funcionam como arquivos e depdésitos.

No pavimento superior, encontram-se as salas de trabalho, e a area social, que hoje
abriga uma grande sala de estar com area de exposicéo de fotografias de obras
concluidas pelo arquiteto. Em toda volta do patio tem-se panos de vidro com estrutura

de madeira, que permite a visao do patio e entrada de ventilacao e luz naturais.
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Figura 7.55 — Pavimento térreo — Residéncia Gilberto Pascoal. Fonte: Adaptado de Pinto, 2013.
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Figura 7.56 — Pavimento superior — Residéncia Gilberto Pascoal. Fonte: Adaptado de Pinto, 2013.
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A estrutura se configura numa malha de 1,15 mts com pilares de 40 cm de didmetro,
que sustentam as lajes nervuradas. Os tijolos aparentes, painéis de madeira e panos
de vidro tém a funcao de vedacdo. E os muros de pedra cumprem a funcao de arrimo
(PINTO, 2013). A area de lazer logo na entrada da casa tem presenga marcante das

pedras e a vegetacéo.

Figura 7.57 — Corte passando pelo patio central — Residénc;ia :Gilberto Pascoal. Fonte: Adaptado de Pinto, 2013.
Pinto (2013) constatou a preocupagédo do arquiteto na implantacdo. Nao apenas
atender recuos obrigatorios, mas buscou a relagéo do edificio com a paisagem da
cidade. Esta relagao foi estabelecida pelas grandes aberturas, que foram protegidas
por varandas e espagos intermediarios com dupla fungéo: adequagéo ao clima e o
dialogo entre espacos publicos e privados. O arquiteto consegue abrir os ambientes

de estar tanto para o patio central como para a cidade.

(a) (b)
(a) Figura 7.58 — Vista Sala de Estar, Residéncia Gilberto Pascoal. Fonte: Autora.
(b) Figura 7.59 — Vista Sala de Almogo, Residéncia Gilberto Pascoal. Fonte: Autora.
O patio central € o elemento organizador do projeto — o coragdo de uma casa que tem
o concreto como esqueleto (PINTO, 2013). A maioria dos ambientes sdo abertos para
o patio, com panos de vidros e aberturas. A vegetacao possui tamanho médio e néo

obstrui a vista. Nessas imagens acima, € possivel perceber a sutileza da parede de
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tijolos trabalhados ao fundo da garagem. Este material esta presente em varias obras
do arquiteto. A luminancia no patio € bem uniforme, conforme pode ser observado

pelas imagens de cores falsas.

(b)
(a) Figura 7.60 — Imagem HDR Patio Central vista 1, Residéncia Gilberto Pascoal. Fonte: Autora.
(b) Figura 7.61 — Imagem Cores Falsas Patio Central vista 1, Residéncia Gilberto Pascoal. Fonte: Autora.

(a) Figura 7.62 — Imag(]gn HDR Patio Central vista 2, Residéncia Gilberto(ngascoal. Fonte: Autora.
(b) Figura 7.63 — Imagem Cores Falsas Patio Central vista 2, Residéncia Gilberto Pascoal. Fonte: Autora.
O beiral de toda a residéncia € um elemento marcante nas fachadas. Por ser vazado,
ao mesmo tempo que oferece protecdo também permite que a luz adentre os
ambientes. No pavimento superior, encontram-se as salas de trabalho, voltados para
a insolacao leste (antes, dormitérios) que possuem um brise vertical madeirado.

Segundo o arquiteto possuiam dupla fungéo: protegéo do sol e seguranca.
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(a) Figura 7.64 — Acesso principal, Residéncia Gilberto Pascoal. Fonte: Autora.
(b) Figura 7.65 — Fundos, brises dormitérios, Residéncia Gilberto Pascoal. Fonte: Autora.

Os materiais - pedra, tijolo, madeira, concreto e vidro — sdo exaltados nesse projeto.
Logo no acesso, na garagem, tem-se ao fundo uma delicada trama de tijolos de barro,
muito parecido com os conhecidos cobogés, que revela o que ha por tras, no patio

central: luz e vegetacao.

Figura 7.66 — Parede de tijoltraldos, Residen0|a Gilberto Pascoal. Fonte: Autora.
Na area interna o arquiteto também explorou o uso de textura em algumas paredes,
que sao exaltadas pela luz que adentra os ambientes. Muros de arrimo em pedras,
formam uma simpatica area de estar com banco em concreto que permite a visdo do

paisagismo lateral.
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(a) Figura 7.67 — Area de laser, Residéncia Gilberto Pascoal. Fonte: Autora.
(b) Figura 7.68 — Sala de Reunido, Residéncia Gilberto Pascoal. Fonte: Autora.

Aspectos Humanos

Analisaremos os aspectos humanos voltados para o uso original do edificio:

residéncial.

O projeto permite de forma abrangente a conexdo do ambiente interno e externo,
atraves de grandes aberturas nos ambientes. A vista do entorno e da vegetacéo cria
uma conexdo da cidade com o edificio. O alpendre sombreado € um mirante de
apreciacao da cidade, com vista para o bairro do Cambui. Felizmente esta vista ainda
nao foi prejudicada pela verticalizagéo da cidade nos ultimos anos. Outro elemento
crucial nessa conexdo é o patio com vegetagcdo rodeado com panos de vidros sem

molduras permitem a unificacdo dos ambientes.

(b)
(a) Figura 7.69 — Imagem HDR — Alpendre, Residéncia Gilberto Pascoal. Fonte: Autora.
(b) Figura 7.70 — Imagem Cores Falsas — Alpendre, Residéncia Gilberto Pascoal. Fonte: Autora.

Os materiais utilizados — concreto, vidro, madeira e tijolo — n&do cria ofuscamentos e
brilhos intenso, de forma a prejudicar o conforto visual do usuario. Com a mescla

desses materiais, utilizados de formas criativas (cobog6s, muros de pedras e parede
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de tijolos aparentes) o arquiteto criou um ambiente aconchegante e personalizado

para a familia.

Toda a area social da residéncia é bem iluminada com a luz do sol, a medida que
caminha-se para as areas mais privativas (dormitérios) a luz fica mais amena. Esse
gradiente de luz, induz a uma hierarquia de ambientes diferenciando os espagos com

a luz natural.
Condigodes atuais

A manutencdo da construgéo é muito bem feita, mantendo quase que em totalidade
dos materiais, mobiliarios e equipamentos originais. Mesmo com o uso alterado,

conseguem manter a originalidade da construcgéo.

N&o ha integracao automatizada do uso da luz artificial e natural, mas foi notado o uso
consciente da luz elétrica, ja que em boa parte do tempo nao se faz necessaria, devido
a grande quantidade de luz natural que os ambientes recebem, tanto pelo patio central

como pelas aberturas laterais.



153

CASA DO PROFESSOR VISITANTE - CPV

Figura 7.71 — Fachada principal — CPV. Fonte: autora.

Avenida Erico Verissimo, 1251, Distrito de Bardo

Localizagéo: Geraldo, Unicamp, Campinas
Autor do Projeto: Bloch Arquitetos Associados
Ano Construgéo: 1996

Uso: = Hotel

Manutencao e limpeza _LL_L

Controles e integragdo com

iluminagéo artificial
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Histérico

Edificio simples e aconchegante. O hotel foi projetado com propésito de receber
visitantes da universidade, mas é também aberto ao publico geral. Paredes claras que
refletem a luz recebida pelas aberturas zenitais e pequenas aberturas laterais, deixam

0 ambiente claro e alegre. A madeira presente em todos os ambientes da o toque

acolhedor ao hotel.
Aspectos Ambientais

Edificio localizado dentro da Unicamp proximo ao Parque Ecologico, com extensa area
verde e vegetacdo no entorno. O gabarito do entorno é baixo e ha grande

espassamento entre os edificios.

=\

. T
DigitalGlobe - el - GOO& ?arth

.10°5 47°04'00.44'0 elev. 596.m altitude do ponto de visdo 1.62 km

, 2016.

320027 i . Dat g /23]
Imagem Aérea — CPV. Fonte: Google Ea

Figura 7.72 — rth
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Figura 7.73 — Carta Solar — CPV. Fonte: Autora.

Aspectos Arquitetonicos

O edificio do hotel possui duas areas: logo na entrada tem-se o lobby, recepcéao, estar,
restaurante e administracao. A area seguinte é composta por 43 suites e circulagao.
No térreo possui algumas aberturas laterais na circulagcdo. Nas suites também ha
aberturas laterais com persianas internas, localizadas na area da escrivaninha e mesa

de cabeceira. O edificio possui pequeno beiral nas fachadas laterais.
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Figura 7.74 — Planta Térreo — CPV. Fonte: Arquivos Bloch Arquitetos.
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(a) Figura 7.75 — Suite CPV. Fonte: Autora.
(b) Figura 7.76 — Vista térreo CPV. Fonte: Autora.

No /obby do hotel a iluminag&o é zenital realizada através de 12 domos de 60x60 cm,
fornecendo uma boa quantidade de luz e, devido a profundidade da abertura, sédo

raros os momentos de luz direta.
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Figura 7.77 — Planta Superior — CPV. Fonte: Arquivos Bloch Arquitetos.

Na area de acesso as suites a iluminagédo natural é captada através de abertura
zenital, e o pé-direito duplo central garante que a luz atinja o piso térreo de forma
agradavel.

Figura 7.78 — Corte Transversal — CPV. Fonte: Arquivos Bloch Arquitetos.
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A iluminagcéo zenital do lobby é suficiente para o uso. A parte administrativa, que
concentra as atividades que necessitam de mais luz possui luz artificial. Conforme
pode-se notar nas imagens acima (Figuras 7.79 e 7.80) o ambiente possui uma
iluminagéo agradavel e suficiente durante o dia. Porém, ao chegar no hotel todas as
luzes artificiais estavam acesas, demostrando a falta de integracéo da luz natural e
artificial. Como o sistema da iluminagéo artificial &€ manual, normalmente esquecem

de ligar/desligar quando oportuno. Foi solicitado o desligamento de toda iluminagéo

artificial para a tomada de fotografias.

(b)
(a) Figura 7.79 — Imagem HDR Lobby CPV. Fonte: Autora.
(b) Figura 7.80 — Imagem Cores Falsas Lobby CPV. Fonte: Autora.

(@) ()
(a) Figura 7.81 — Imagem HDR domos Lobby CPV. Fonte: Autora.
(b) Figura 7.82 — Imagem Cores Falsas domos Lobby CPV. Fonte: Autora.

A iluminagdo captada pelas aberturas zenitais da area de circulagéo das suites é
refletida para todo o ambiente pelas superficies do teto branco inclinado e paredes
claras. Como pode-se observar na Figura 7.84 a iluminacao que atinge o andar térreo
¢é suficiente para o uso do espaco, de circulagdo. No andar superior conforme figura
7.86 a iluminagéo também agrada. Alguns horarios existe a luz direta na parte central,

porém néo foi identificado ofuscamentos ou excesso de brilho.
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(a) (b)
(a) Figura 7.83 — Imagem HDR circulagéo suites térreo CPV. Fonte: Autora.
(b) Figura 7.84 — Imagem Cores Falsas circulagao suites térreo CPV. Fonte: Autora.

(a) Figura 7.85 — Imagem HDR circulagéo suites andar superior CPV. Fonte: Autora.
(b) Figura 7.86 — Imagem Cores Falsas circulacéo suites andar superior CPV. Fonte: Autora.

Na sala de leitura, na parte superior do lobby, dois domos captam a iluminagéo natural
e as janelas laterais também recebem luz da fachada nordeste do edificio. Neste

ambiente sao utilizadas persianas internas para esmaecer a luz recebida.

Figu 7.87 — Imagem HDR Sala de Leitura CPV. Fonte: Autora.
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Aspectos Humanos

A orientacado temporal € maior nas suites, onde ha aberturas laterais que fazem a
conexao com o ambiente externo. Nas circulagbes, essa necessidade € atendida
pelas pequenas aberturas laterais, de uma forma mais timida. A grande captagéo de

luz natural na circulagéo é feita pela abertura zenital.

O funcionamento das aberturas superiores que sédo basculantes € de dificil acesso,
pela altura seria necessario um alongador para o manuseio. Entdo acabam ficando
semifechadas todo o tempo, dificultando o processo de troca de calor pelo efeito
chaminé e comprometendo a ventilagdo. Uma maior integragao da ferramenta com o

usuario, seria interessante.

Os materiais escolhidos ndo provocam ofuscamento e brilhos intensos. E o uso do
espaco é de passagem, entdo ndao ha incomodo para o usuario. As cores neutras séo

agradaveis e a madeira da o toque acolhedor para o espaco.

A manutenc¢ao dos equipamentos é feita e estdo em boas condi¢des de limpeza. Nao
ha dispositivos de integra¢ao da luz natural com artificial, pelo contrario, foi identificado
na visita que a luz artificial € acesa, mesmo quando a luz natural ja é suficiente para

clarear o ambiente.
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Figura 7.88 — Vista interna — Biblioteca CEDOC. Bloch Arquittos, 2016.

Localizagéo:

Autor do Projeto:
Ano Construgéao:

Uso:
Manutencao e limpeza

Controles e integracdo com

iluminagéo artificial
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ECONOMIA

Rua Pitagoras, 353, Cidade Universitaria, Unicamp,

Campinas
Bloch Arquitetos Associados

1999

Biblioteca
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Historico

A Biblioteca do Instituto de Economia da Unicamp foi criada em 1985 e recebeu o
nome de Centro de Documentagdo “Lucas Gamboa” (CEDOC). Um projeto muito
consciente, aproveitou alguns galpbes existentes de forma muito interessante. Em
1999, Luiz Bloch, arquiteto responsavel pelos edificios ja existentes do Instituto de
Economia, juntamente com a arquiteta Heloisa Herkenhoff foram encarregados na

construcdo da nova biblioteca do CEDOC — uma espécie de anexo.

Aspectos Ambientais

7

O edificio do anexo é singelo, retangular, que se adapta a topografia e busca
aproveitar a iluminacao e ventilagdo natural. O edificio estd rodeado por area muito

arborizada.

-

.Goo& Earth

0 elev. 596.m altitude do ponto de visdo. 1.62 km
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Figura 7.90 — Carta Solar — CEDOC. Fonte: Autora.

Asptectos Arquitetonicos

O Centro de Documentacao (CEDOC) abriga um prédio maior e mais antigo — areas
administrativas, servicos e apoio do Instituto de Economia — e o anexo com as areas

de acervo, leitura e pesquisa.

O bloco antigo possui as salas dispostas longitudinalmente, formando um grande patio
central entre os blocos. Este patio possui cobertura com sheds, para entrada de
iluminag&o natural e ventilagdo. De frente para as salas administrativas encontra-se
uma arquibancada continua a partir da escada de acesso, que é muito utilizada por
alunos, que se reunem com amigos em ambiente agradavel para descansar, “bater

um papo” ou ler um livro.

Figura 7.91 — Croqui biblioteca Fonte: Bloch Arquitetos, 2016
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Figura 7.9}12ﬁ— Implantagédo Instituto de Economia — Bloco administrativo e CEDOC. Fonte: Adaptado de Arquivos
Bloch Arquitetos, 2016.

Figura 7.93 — Corte bloco antigo — CEDOC. Fonte: Adaptado de Arquivos Bloch Arquitetos, 2016
As salas administrativas, dire¢ao e servicos do CEDOC se abrem para esse patio com
iluminagéo natural. Pela orientagdo das aberturas dos sheds, a vista 2 (figuras 7.96 e

7.97) revela uma maior variacao da refletancia do piso, provocando ofuscamento , em
alguns angulos.

(b)
(a) Figura 7.94 — Imagem HDR Patio — vista 1 - CEDOC. Fonte: Autora.
(b) Figura 7.95 — Imagem Cores Falsas Patio — vista 1 — CEDOC. Fonte: Autora.
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(b)
(a) Figura 7.96 — Imagem HDR Patio — vista 2 - CEDOC. Fonte: Autora.
(b) Figura 7.97 — Imagem Cores Falsas Patio — vista 2 — CEDOC. Fonte: Autora.

Para integrar o edificio antigo construido em 1986, com o novo bloco do CEDOC,
finalizado em 1999, os arquitetos criaram uma rampa de acesso articulando, de forma

simbodlica, a transigao entre o passado e o presente.

Figura 7.98 — Rampa de acesso ao bloco novo — CEDOC. Fonte: Autora.

A nova construgcao apoia-se em estrutura metalica, de forma retangular com uma
extremidade aberta que engata no setor administrativo (edificio existente). Logo apds
o controle de acesso, no hall de entrada ha um espaco de publicagbes e revistas
disponiveis para consulta e um pequeno espacgo de leitura, que se estende a um
terraco descoberto, com protecdo solar manuseavel de acordo com o angulo de
incidéncia do sol. A parede circular do terragco possui uma abertura pequena e
retilinea, na altura da viséo do usuario sentado, permitindo a visao da vegetacao do

entorno.
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Figura 7.100 — Fachada Nordeste com brises. Fonte: Site Bloch Arquitetos, 2016.

Na area de leitura de revistas e periddicos, a iluminagao natural é captada por uma
janela grande e alta, localizada na jungéo dos dois edificios (antigo e anexo). Como é
possivel perceber pelas imagens de cores falsas, as paredes claras das laterais reflete
luz para o ambiente. A area de leitura externa, saindo pela porta dupla da lateral,

recebe grande quantidade de luz e tem proteg&o da vegetag&o do entorno.



(a) (b)
(a) Figura 7.101 — Imagem HDR Hall de entrada Biblioteca. Fonte: Autora
(b) Figura 7.102 — Imagem Cores Falsas Hall de entrada Bibliteca. Fonte: Autora

a (b)
(a) Figura 7.103 — Imagem HDR Area’de descanso Biblioteca. Fonte: Autora
(b) Figura 7.104 — Imagem Cores Falsas Area de descanso Biblioteca. Fonte: Autora

O acervo ¢ dividido entre os dois pisos (térreo e mezanino) e esta disposto em
estantes transversais ao prédio, com pequenas aberturas laterais com vista para a
paisagem do entorno, criando pequenos “quadros verdes” nos espagos de estudos.
Telhas metalicas foram empregadas na cobertura, que possui aberturas em sheds

para captacao de iluminag&o natural.
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Figura 7.105 — Corte longitudinal — Biblioteca. Fonte: Bloch Arquitetos, 2016
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(a) (b)
(a) Figura 7.106 — Acervo — Biblioteca. Fonte: Autora.
(b) Figura 7.107 — Detalhe abertura lateral. Fonte: Autora

Figura 7.108 — Corte transversal — Biblioteca. Fonte: Bloch Arquitetos, 2016

As areas de estudos individuais ao fundo do edificios, sdo dispostas nos dois pisos e

s&do vedadas por um grande caixilho, com brises perfurados que permitem a entrada
de iluminagéo natural.

(a) (b)
(a) Figura 7.109 — Imagem HDR Estudos Individuais térreo. Fonte: Autora
(b) Figura 7.110 — Imagem Cores Falsas Estudos Individuais térreo. Fonte: Autora
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Aspectos Humanos

A conexdo com o ambiente externo & o ponto forte desse edificio. E clara a
preocupacao dos arquitetos com a integragdo do ambiente interno e externo. Em todo
o edificio podemos encontrar pequenas aberturas baixas, de modo que permite o
usuario sentado para os estudos, ter a visdo do entorno, um terrreno com muita

vegetacao.

O terraco descoberto possui protecao solar manuseavel de acordo com o angulo de
incidéncia do sol, permitindo o controle da prote¢ao pelo usuéario. Segundo os autores
estudados (LAM, 1977; GUZOWSKI, 1999) esse tipo de solugdo é interessante, pois
permite que o usuario seja capaz de modificar as ferramentas de acordo com as

alteragdes da luz natural.

Figur7.111 — Terrago decobr‘(o para leitura. Fonte: Autora
As luzes artificiais permanecem desligadas a maior parte do tempo. As condi¢cbes de
limpeza e manutencdo da estrutura ndo estdo em boas condigbes, com vidros
quebrados e muita poeira. Funcionarios reclamaram da falta de proteg¢éo para a agua
de chuva. Pela orientagdo das aberturas dos sheds e o material do piso do bloco mais

antigo ha um ofuscamento leve, em alguns &ngulos.
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BIBLIOTECA PUC CAMPINAS

Figura 7.112 — Fachada Sul — Biblioteca PUCC. Fonte: autora.

Avenida John Boyd Dunlop, s/n, Jardim

Localizagéo: .
Ipaussurama, Campus Il - PUCC - Campinas

Autor do Projeto: Piratininga Arquitetos Associados

Ano Construgao: 2005

Uso: Biblioteca

Manutencgao e limpeza

Controles e integracdo com

iluminacéo artificial
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Historico
Projeto premiado pela Associagéo Brasileira da Construcao Metalica (ABCEM) em
2006. Possui integragcao entre sistema construtivo e de armazenagem, sendo

estruturada em suas estantes de livros. Projeto elaborado utilizando sistemas de

ventilagcdo e iluminagao natural, proporcionando conforto aos usuarios.
Aspectos Ambientais

A biblioteca esta inserida num conjunto de edificios, que formam o Campus Il — da
Pontificia Universidade Catélica de Campinas. O edificio esta rodeado por outros

edificios do Campus e estaciomento.

16 DigitalGlobs

2015

nte: Google Earth, 2016.
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Figura 7.114 — Carta Solar — Biblioteca PUCC. Fonte: Autora.

Aspectos Arquiteténicos

O edificio possui trés pavimentos e um subsolo. No térreo esta o acesso, sanitarios e
guarda-volumes numa caixa de vidro recuada do restante do edificio, protegendo-o

da iluminagéo direta.

A maior captacao de luz solar é feita pela abertura zenital no terceiro pavimento. Na
parte central do lanternim, foi previsto um painel refletor que protege o acervo dos
raios diretos do sol, e sua cor clara trelica, permite a refletancia da luz para o interior
do edificio.
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Figura 7.115 — Corte Transversal Biblioteca PUCC. Fonte: Adaptado de Archdaily, 2014.

Painel refletor

Figura 7.116 — Terceiro Pavimento — detalhe painel refletor. Fonte: Adaptado de Archdaily, 2014

A iluminacgdo artificial € sutil, localizada na parte superior das estantes iluminando
apenas o acervo. O piso vinilico na tonalidade amarela, reflete iluminacgéao artificial em

pouca quantidade.
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(a) ) (b)
(a) Figura 7.117 — Area de estudos - terceiro pavimento. Fonte: Autora
(b) Figura 7.118 — Acervo Biblioteca PUCC. Fonte: Autora

Na parte inferior das prateleiras foram inseridas grelhas de ago que permitem a

ventilagéo cruzada dos pavimentos.

(a) (b)
(a) Figura 7.119 — Detalhe grelha para ventilagdo. Fonte: Adaptado de Archdaily, 2014.
(b) Figura 7.120 — Estantes acervo com grelha para ventilagdo. Fonte: Archdaily, 2014.

LONGITUDINAL SECTION i W o

Figura 7.121 — Conte longitudinal Biblioteca PUCC. Fonte: Adaptado de Archdaily, 2014.
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Na fachada NO, que recebe iluminagao natural boa parte do dia, possui uma area de
leitura aberta que funciona como uma varanda, com vista para a area verde do
campus, permitindo uma conexdo com o entorno. Em alguns horéarios recebe luz

direta.

Figura 7.122 — Area de estudo aberta. Fonte: Autora
Na fachada SE tem-se uma esquadria em toda a parede, captando a luz difusa para
as areas de estudos. Na fachada norte ha uma varanda aberta com area de leitura
com vista para a area verde do campus. Em alguns horarios recebe luz direta.
Utilizando do desnivel do terreno, foi possivel aberturas laterais no subsolo, permitindo

a entrada de luz e a ventilagcéo cruzada.

(a) Figura 7.123 — Imagem HDR — Areq de estudos com fachada SE envidragada. Fonte: Autora
(b) Figura 7.124 — Imagem Cores Falsas — Area de estudos com fachada SE envidracada. Fonte: Autora

A recepg¢ao no piso térreo é envolta por vidro por todos os lados, formando uma caixa
recuada das fachadas. Para evitar luz direta nas laterais (leste e oeste) foram
instalados brises metalicos na parte externa, apenas na area de atendimento, nao

obstruindo a vista do entorno e entrada de luz nas circulagdes.
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(b)
(a) Figura 7.125 — Imagem HDR — Recepgéo Térreo. Fonte: Autora
(b) Figura 7.126 — Imagem Cores Falsas — Recepcao Térreo. Fonte: Autora
O vao central em todos os pavimentos permite a luz natural atingir os pavimentos
intermediario e térreo. Na volta do vao central encontram-se mesas para estudos e

computadores, bem iluminados. O acervo ¢ alinhado as fachadas oeste e leste.

(a) (b)
(a) Figura 7.127 — Imagem HDR — Piso intermediario. Fonte: Autora
(b) Figura 7.128 — Imagem Cores Falsas — Piso intermediario. Fonte: Autora

No subsolo (semienterrado) encontram-se as salas administrativas, de servigos e
anfiteatro. Nessas salas o projeto permitiu aberturas bilaterais, conseguindo levar
iluminacéo e ventilagdo naturais para os ambientes, instalando tuneis com grelhas no
piso térreo.

Figura 7.129 — Sala administrativa subsolo. Fonte: Autora
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Aspectos Humanos

A maior captacao de luz natural € pela abertura zenital, mas o projeto previu aberturas
laterais, que permitisse a conexao com o exterior. A fachada envidragada e a varanda
de leitura sdo as aberturas que permite a visdo do entorno do edificio. Colaboradoras

presentes no momento da visita elogiaram a iluminagéo natural das salas no subsolo.

A manutencao dos equipamentos é feita e estdo em boas condi¢des de limpeza. Nao

ha dispositivos de integragédo da luz natural com artificial.
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IGREJA SANTA RITA DE CASSIA
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Figura 7.130 — Fach

Avenida Doutor Jesuino Marcondes Machado, 670,

Localizagao: Nova Campinas, Campinas.
Autor do Projeto: Arg. Miguel Gilberto Pascoal
Ano Construgéo: 1964

Ano Reforma: 2006

Uso: .—E;. Religioso

Manutencao e limpeza J..J.--l-

Controles e integragéo com &0 Z

iluminagéo artificial
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Historico
A construgéo da Igreja Santa Rita de Cassia iniciou- se em 1957. Projeto original foi
finalizado no ano de 1964. Em 2004 iniciou-se a primeira grande reforma da Igreja,

que reabriu as portas em 2006. O objetivo foi concluir o projeto original, preservar a

construgao, além de oferecer maior conforto aos devotos da Igreja.

Aspectos Ambientais

A paroquia esté localizada num quarteiréo criado da bifurcagao de vias no bairro Nova
Campinas. O gabarito do entorno é baixo com varias residéncias, algumas s&o

utilizadas como escritério atualmente.

oogle Earth, 2016.

Igreja Santa Rita de Cassia. Fon

Figura 7.131 — Image rea -
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Figura 7.132 — Carta Solar — Igreja Santa Rita de Cassia. Fonte: Autora.

Aspectos Arquitetonicos

A igreja possui forma circular, com entrada pelas laterais. Os vitrais rodeam a
paroquia, criados pelo artista plastico polonés Arystarch Kaszkurewicz, chegado da
Europa devido a Segunda Guerra Mundial, tendo perdido as duas maos e o olho

esquerdo, no periodo da ocupacéao alema. Pacifista, chegou no Brasil na tentativa de
reconstruir sua vida.

(a) (b)
(a) Figura 7.133 — Imagem HDR Vista geral — Igreja Santa Rita de Cassia. Fonte: Autora
b) Figura 7.134 — Imagem Cores Falsas Vista geral — Igreja Santa Rita de Cassia. Fonte: Autora
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(b)
(a) Figura 7.135 — Imagem HDR Vista central — Igreja Santa Rita de Cassia. Fonte: Autora
b) Figura 7.136 — Imagem Cores Falsas Vista Central — Igreja Santa Rita de Cassia. Fonte: Autora
Os vitrais tém dez metros de altura e vinte metros de largura e representam a santa
rodeada por onze figuras celestiais. O curioso é o fato que todos os anjos tém rostos

de criangas e adolescentes de familias tradicionais da Campinas na época.

Na reforma conduzida pelo Arqg. Miguel Gilberto Pascoal, a cobertura da nave central
foi substituida por uma cupula em estrutura metalica, com claraboia central em vidro

temperado, com 27 metros de altura.

© Leonardo Finotti

(a) o (b)
(a) Figura 7.137 — Claraboia — Igreja Santa Rita de Cassia. Fonte: Autora
b) Figura 7.138 — Detalhe claraboia — Igreja Santa Rita de Céassia. Fonte: Finotti, 2016
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As paredes claras e piso refletem a luz recebida pelos vitrais. A luz colorida deles
proveniente, caminha pelas paredes claras. Pelo formato circular da igreja € possivel

a visdo de todo este desenho da luz pelo usuario, independente de sua localizagéo.

(b)
(a) Figura 7.139 — Imagem HDR Vista lateral esquerda — Igreja Santa Rita de Céassia. Fonte: Autora
b) Figura 7.140 — Imagem Cores Falsas Vista lateral esquerda — Igreja Santa Rita de Cassia. Fonte: Autora

(b)
(a) Figura 7.141 — Imagem HDR Vista lateral direita — Igreja Santa Rita de Cassia. Fonte: Autora
b) Figura 7.142 — Imagem Cores Falsas Vista lateral direita — Igreja Santa Rita de Cassia. Fonte: Autora

Na reforma também foi instalado forragao acustica, e um novo projeto de iluminagéo
artificial, procurou deixar o ambiente mais intimista e propicio a reflexdo. Houve a
remodelacao do paisagismo (projeto da Eng. Claudia Villar) e o restauro dos moéveis

e da porta principal.
Aspectos Humanos

A igreja possui ambiente claro e aconhegante, que permitem uma conexao com o
divino. Sua forma circular, com os grandes vitrais criam um ambiente de grande
simbolismo espiritual. Sempre bem iluminada, faz pouco uso da iluminacao artificial

durante o dia. Ndo ha dispositivos de integracao da luz natural com artificial.
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A luz natural captada € muito agradavel e viva, caminhando pelas paredes claras.
Nesse edificio é facil visualizar o caminho da luz do dia e se orientar. A manutencao

dos equipamentos é feita e estdo em boas condi¢des de limpeza.
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UNIVERSIDADE PRESBITERIANA MACKENZIE

Figura 7.143 — Fachada principal — Mackenzie. Fonte: autora.

Localizagéo: Avenida Brasil, 1220, Jardim Guanabara, Campinas
Autor do Projeto: Arq. Jodo Batista Torres

Ano Construgéao: 2011

Uso: 7 Universidade

Manutencao e limpeza m_'_il

Controles e integragéo com

iluminagéo artificial
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Historico
Edificio construido para receber os cursos da Universidade, que antes eram
oferecidos no edificio histérico e tombado ao lado. Foi projetado para ser referéncia

da instituigcdo. O projeto contém principios sustentaveis com base no conforto térmico,

reducdo do uso da eletricidade e reutilizagdo da agua da chuva.

Aspectos Ambientais

O edificio possui volumetria retangular, com trés blocos, interligados pela circulagéo
vertical. O entorno possui gabarito baixo, com poucos edificios altos. Na regido ha

concentragao de escritérios e comercios. A avenida possui grande fluxo de veiculos.

altitiide. dojponto
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Figura 7.145 — Carta Solar — Mackenzie. Fonte: Autora.

Aspectos Arquiteténicos

O conjunto possui trés blocos (A, B e C) interligados pela circulagéo central. Nos
blocos de salas de aulas (A e B) existem dois grandes patios com jardim interno,
possibilitando a ventilagdo cruzada e a constante renovacao do ar. Estes patios sao
cobertos com vidros e pelicula térmica transparente, que permite a entrada de luz
natural, sem aquecer exageradamente o espaco. No terceiro bloco (C) que abriga a
area administrativa, a luz do dia é captada por aberturas laterais, que séo protegidas

por brises.

Figura 7.146 — Esquema da volumetria e aberturas — Mackenzie. Fonte: Autora.
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Em todas as fachadas ha aberturas laterais de mesmo modelo e tamanho, protegidas

por brises horizontais, demonstrando uma falha nos estudos de orientagéo solar.

Na entrada pela Rua Frei Anténio de Padua, foi utilizada uma cobertura de vidro,

também com pelicula térmica, que permite a entrada de luz natural, sem aquecer

exageradamente o espago.

(a) Figfj')a 7.147 — Imagem HDR entrada Mackenzie. Fontg:))Autora
b) Figura 7.148 — Imagem Cores Falsas Entrada Mackenzie. Fonte: Autora
O acesso aos andares superiores € feito por rampas, concentradas no centro do
edificio que faz a ligagdo dos blocos de salas de aula e bloco administrativo. A
cobertura do volume das rampas, no ultimo andar também é de vidro com pelicula

térmica.

(b)
(a) Figura 7.149 — Imagem HDR Rampa Mackenzie. Fonte: Autora
b) Figura 7.150 — Imagem Cores Falsas Rampa Mackenzie. Fonte: Autora

A biblioteca da unidade, localizada no subsolo do bloco A, € iluminada pelo patio com
claraboia. Possibilita que no subsolo também o usuario tenha o contato com a luz do
dia, em menor quantidade pela altura do prédio. Neste patio ha vegetacdo. Os
ambientes do edificio possuem uma uniformidade da luminancia, ndo criando

problemas com ofuscamentos.
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(a) (b)
(a) Figura 7.151 — Imagem HDR Patio biblioteca - Mackenzie. Fonte: Autora
b) Figura 7.152 — Imagem Cores Falsas Patio biblioteca - Mackenzie. Fonte: Autora

(a) Figu(ra)7.153 —Imagem HDR Biblioteca Mackenzie. Fon(tt;): Autora

b) Figura 7.154 — Imagem Cores Falsas Biblioteca Mackenzie. Fonte: Autora
Os pétios trazem luz natural para as areas de circulagéo, salas de aulas e salas de
estudos. Na fachada principal do prédio, ha um recuo para o inicio das salas, criando
uma varanda aberta para a rua. Toda essa jungdo de elementos: varanda, patios,
rampas e corredores largos potencializam o uso da luz natural e ventilacédo dos

pavimentos.

(b)
(a) Figura 7.155 — Imagem HDR Varanda - Mackenzie. Fonte: Autora
b) Figura 7.156 — Imagem HDR Patio circulagédo - Mackenzie. Fonte: Autora
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(a) Figura 7.157 — Imagem HDR Péatio - Mackenzie. Fontéf),)Autora
b) Figura 7.158 — Imagem HDR Cobertura patio - Mackenzie. Fonte: Autora
Todas as salas de aula possuem brises nas aberturas voltadas para a area externa.
Apenas as aberturas voltadas para os atrios, ndo possuem protecéo. Esses brises em
sua maioria, estavam fechados no momento da visita, bloqueando totalmente a vista

para o exterior.

L = o W]

(b)
(a) Figura 7.159 — Imagem HDR Sala de aula — vista patio. Fonte: Autora
b) Figura 7.160 — Imagem HDR Sala de aula — vista rua. Fonte: Autora

Aspectos Humanos

Nas areas de circulagéo a orientacdo temporal é atendida, ja que € possivel a viséo
do externo a partir das varandas e patios. Porém, nas salas de aulas o uso constante
dos brises horizontais fechados, ndo permite essa conexao com o exterior. Nessas
salas a captacéo de luz natural é feita apenas pelos patios. E possivel que o usuario

tenha o controle desses brises, porém nao € usual, ja que € mantido sempre fechado.

A manutengéo e limpeza do edificio € adequada. N&o ha integragao automatica entre

luz natural e artificial, e ha a divisao de circuitos da luz artificial das salas de aula.
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Figura 7.161 — Claraboia circular — Shbppihg Iguatemi. F:)_r;te: autora.

Localizagéo: Avenida Iguatemi, 777, Vila Brandina, Campinas
Autor do Projeto Reforma: Aflalo & Gasperini

Ano Construgéo: 1980

Ano Reforma: 2015

Uso original: Shopping

Manutencao e limpeza l_l_i

Controles e integracédo com

iluminagéo artificial
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Historico

O primeiro shopping construido em cidade do interior, inaugurado em 1980, passou
por trés ampliagbes. A ultima expanséo foi realizada em 2015 com projeto que busca
integracao do interior com a paisagem externa e luz natural. O shopping tornou-se o

maior do Grupo Iguatemi.

Aspectos Ambientais

elev’ 701'm - altitl

16.
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Figura 7.163 — Carta Solar — Shopping Iguatemi. Fonte: Autora.

Aspectos Arquiteténicos
A area destacada corresponde a ampliacao construida em 2015. Possui claraboias,

chamadas de skylights, patio descoberto e algumas areas com aberturas laterais. Na
area central, na parte mais antiga, possui duas areas abertas com lanternins. A parte

circular na cobertura é a grande claraboia, principal ponto de encontro do shopping.

[\::__‘ NO . )

Figura 7.164 — Esquema da volumetria e aberturas — Shopping Iguatemi. Fonte: Autora.
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O bloco mais antigo possui trés pavimentos e a luz do dia é captada por lanternins
localizados nos patios de pé-direito triplo. Estes patios s&o “respiros” na disposi¢cao
das lojas. Os corredores laterais sao interligados por esses patios, onde estédo

localizados pequenos quiosques, areas de descanso e cafés.

(b)
(a) Figura 7.165 — Imagem HDR lanternins patio 1. Fonte: Autora
b) Figura 7.166 — Imagem Cores Falsas lanternins patio 1. Fonte: Autora

(b)
(a) Figura 7.167 — Imagem HDR lanternins patio 2. Fonte: Autora
b) Figura 7.168 — Imagem Cores Falsas Patio lanternins patio 2. Fonte: Autora

No terceiro pavimento da parte antiga ha uma praca de alimentagdo. Nessa area a luz
do dia € captada por uma claraboia central e lanternins laterais. Na area central da
praca ha incidéncia de luz direta, como é possivel notar na variagdo das cores falsas,

o desconforto € amenizado com o uso de quebra-soéis nas mesas.
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(0)
(a) Figura 7.169 — Imagem HDR claraboia praga de alimentagdo. Fonte: Autora

b) Figura 7.170 — Imagem Cores Falsas claraboia praga de alimentacdo. Fonte: Autora
b =

(a) (b)
(a) Figura 7.171 — Imagem HDR claraboia e lanternim praga de alimentacéo. Fonte: Autora
b) Figura 7.172 — Imagem Cores Falsas claraboia e lanternim praga de alimentacéo. Fonte: Autora
A grande claraboia circular do terceiro pavimento € a area de grandes atragbes do
shopping. Nesta area estao localizados alguns restaurantes, teatro e a area decorativa
para as datas comemorativas. O pé direito triplo permite que a luz captada atinja o

pavimento térreo.

(a) (b)
(a) Figura 7.173 — Vista claraboia circular. Fonte: Autora
b) Figura 7.174 — Detalhe claraboia circular. Fonte: Autora
Na area de transicao da parte antiga para a area de ampliagao ha um patio interno

descoberto. No térreo é possivel acessar essa pragca, um ambiente de estar com
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vegetacao, bancos e, inclusive tomadas para que o usuario plugue seu eletrénico. As
lojas em torno desse patio, recebem luz difusa e agradavel. Os demais pavimentos

possuem vista para esse patio e recebem luz natural também.

(a) (b)
(a) Figura 7.175 — Imagem HDR Vvista lojas para patio. Fonte: Autora
b) Figura 7.176 — Imagem Cores Falsas vista lojas para patio. Fonte: Autora

e
(a) Figura 7.177 — Imagem HDR patio interno - térreo. Fonggz) Autora
b) Figura 7.178 — Imagem Cores Falsas patio interno - térreo. Fonte: Autora
A parte ampliada em 2015, possui grandes claraboias que captam a luz natural e
oferecem uma luz mais agradavel para os clientes e colaboradores que permanecem
longo periodo de tempo no shopping. HA momentos de luz solar direta amenizada por
pelicula aplicada no vidro. Segundo o gerente de manutencdes do edificio, o uso do
ar-condicionado neste espaco é bem mais intenso em comparag¢ao ao restante do

edificio.
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(b)

(b)
(a) Figura 7.181 — Imagem HDR skylights — vista segundo pavimento ampliacdo. Fonte: Autora
b) Figura 7.182 — Imagem Cores Falsas skylights — vista segundo pavimento ampliagdo. Fonte: Autora

A area de ampliacdo do shopping conta com dois pisos de lojas. O piso inferior recebe
luz natural proveniente também das claraboias. O agrupamento das lojas cria

pequenos patios para captacao desta luz.

b) Figura 7.183 — Image Cores Falsas skylights — vista segundo pavimento ampliagdo. Fonte: Autora

O shopping tem uma area de manutengéo muito eficiente. A integracéo de luz artificial

e natural é realizada por sensores de presencga nos estacionamentos cobertos. E nas
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areas internas (parte ampliada) ha sensores de luz natural, que ativa a luz elétrica

quando necessaria.

Segundo informagdes do setor de manutencéao, o shopping tem o projeto de reforma
da area mais antiga, aumentando as areas de iluminag¢ao natural e instalando novos

sensores também.
Aspectos Humanos

Depois da ampliagdo, aumentaram os espagos com aberturas laterais, aumentando
assim a conexdo com o exterior, embora sejam poucos espagos que permitam a
orientacdo temporal. Na area ampliada, que possui grande captagédo de lua natural
pelas clarabodias, ha momento de luz solar direta criando algumas situagdes de

ofuscamentos e brilhos intensos.

(b)
(a) Figura 7.184 — Vista segundo pavimento para patio aberto. Fonte: Autora
b) Figura 7.185 — Abertura lateral — ampliagédo. Fonte: Autora
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CAPITULO VIII:

Conclusées

Objetivo do capitulo:

Este capitulo expde as conclusdes desta pesquisa, divididas em trés partes:

l. Compilacao dos conceitos abordados pelos autores resenhados;

1. Constatacbes dos registros acerca das solugbes de iluminagédo natural
utilizadas nos edificios analisados;

1. Aspectos importantes a serem observados no uso da luz natural nos
edificios, tanto para analise de iluminacéo de edificios existentes como

auxilio em novos projetos no quesito da iluminacéo natural.



198

8.1] Compilagéo

Apbs a leitura e resenhas das obras selecionadas foi possivel uma compilagdo de
conceitos abordados por mais de um autor, ou mesmo alguns temas que todos
abordam, revelando a conexdo deles e pontos muito importantes da iluminagéo

natural no projeto de arquitetura.
Beneficios da iluminagao natural

Os beneficios do uso da luz natural sdo muitos. Lam (1986) afirma que a luz do dia
contribui para ambientes internos mais confortaveis e produtivos, além é claro, do
menor custo de energia. Millet (1996) apresenta o uso da luz de forma poética, que
abre possibilidades de lidar com a luz de forma mais significativa, acrescentando

novas qualidades a um ambiente.

Lam (1986) apresenta os beneficios da luz solar na saude. Estimula a produgéo de
vitamina D, que desempenha um papel significativo na producéo de calcio. Brandston
(2010) afirma que devemos tratar da luz natural como forma de melhorar a qualidade

de vida das pessoas e transformar o espago construido.

Segundo Millet (1996) a luz contribui para a definicdo do espago e pode ser uma
ferramenta de conectar, separar, unificar e diferenciar o espaco interno do espaco

externo. S&o muitas as possibilidades que a luz oferece.
Necessidades humanas

Lam (1977) declara que o objetivo basico da iluminagéo é proporcionar um espago
confortavel para o usuario realizar suas tarefas e sentir-se bem enquanto o faz.

Segundo Brandston (2010) a luz deve também servir as pessoas e valorizar o espago.

A tentativa de satisfazer as necessidades humanas é um fator complicador, segundo
Lam (1986), pois as pessoas tém necessidades inconscientes e dificeis de definir com
precisdo. Millet (1996) aborda a importancia de remeter a experiéncia pessoal. O
significado e a importancia de um espaco dependem das experiéncias acumuladas
pelo usuario. A luz sugere lugares e memoérias. Luz e sombra estao presentes no
subconsciente humano, em suas experiéncias culturais, sociais e pessoais. E essa

experiéncia pode fazer a diferenga no espago.
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Guzowski (1999) afirma que a experiéncia do tempo através da luz é uma sensagéo
fisica e emocional. Luz é uma experiéncia de tempo sobre o lugar, a natureza, e até
mesmo o sagrado. As diferencas sazonais ilustram fortemente nossa experiéncia de
luz. Por essa razéo, deve-se criar ambientes que satisfagam os usuarios, incluindo

fatores estéticos, fisiologicos, psicoldgicos e até necessidade espirituais.

Brandston (2010) elenca a influéncia da luz em relagéo ao comportamento do usuario
— acalmar, incitar, confrontar, inspirar, conduzir... A visdo é afetada pelas emocdes,

experiéncias e sentimentos.

Guzowski (1999) afirma que a capacidade de influenciar, modificar e interagir com o
ambiente contribui para uma maior qualidade de vida. O usuario entende o lugar
quando toca sua superficie, vé suas cores e qualidade de luz, ouve seus sons. Os
julgamentos estéticos estdo ligados aos sentidos. A interacdo do usuario com a
arquitetura € uma resposta as mudancas, tarefas ou condigcdes ambientais, e tem
efeitos sociais, nos relacionamentos com os companheiros, com o ambiente natural e
com o proprio edificio. Deve-se utilizar da luz natural como instrumento de apoio e

conex&o social, ambiental e espiritual para melhorar a qualidade de vida.

Além dos fatores humanos e ambientais, também ha os fatores estéticos ou
arquitetonicos. Segundo Guzowski (1999) esses trés fatores devem ser tratados
juntamente numa abordagem sustentavel. A falta de atencdo para um desses fatores

resulta uma abordagem incompleta.
Normas técnicas de iluminagao

Lam (1977) lamenta que com o aumento da tecnologia, ndo houve avango no uso da
luz natural. Pelo contrario, até a década de 1970, quando escreveu o livro, havia
surgido poucos exemplos do bom uso da luz do dia. O esfor¢o em levar a luz natural
aos locais mais improvaveis, havia sido extinto pela facilidade de se compensar com
a luz elétrica. Segundo Guzowski (1999) a luz é ainda mais valiosa quando é

conseguida com mais dificuldade, por exemplo em ambientes subterraneos.

Segundo Lam (1977), desde a época de sua formacgdo, as normas e padrdes eram

abstratos, simplistas e altamente restritivos. N&o eram suficientes para eliminar todo
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o desconforto visual, e acabava restringindo as possibilidades de elementos

desejaveis de iluminagéo.

Segundo Brandston (2010) o projeto de iluminagdo requer espirito criativo, sem
apegos a regras e equipamentos, buscando na habilidade e experiéncia para
sensibilizar o usuario. Quando percorremos 0 caminho das regras, nao é necessario
assumir a responsabilidade e a criatividade é inibida. O designer ndo pode estar

apegado as regras, deve ser livre.

Millet (1996), mais branda, afirma que a iluminagdo deve ir além das normas e

regulamentos, sem nega-los.

Apébs anos de estudo, Lam (1977), chega a concluséo de que mais luz é, muitas vezes,
menos agradavel, menos confortavel e menos seguro. O nivel de iluminagao deve ser
apenas uma questéo de intencao de projeto e ndo uma resposta as exigéncias legais
ou pragmaticas injustificaveis e mal compreendidas. Mais do que aumentar a
quantidade de luz, a forma mais eficaz de melhorar a visibilidade é utilizar fontes de

luz de qualidade, adequadas as diferentes necessidades.
Hierarquia da luz

Brandston (2010) define que a luz € o elemento que pode unificar e diferenciar os

espacos, criar focos e desenvolver uma hierarquia e movimento.

Para Lam (1977) quando a iluminagcado possui niveis de luz e gradientes que criam
hierarquias, com padrdes e cores que sao relevantes para as necessidades do
usuario, atendendo suas expectativas, fa-lo sentir-se confortavel. A hierarquia
luminosa deve procurar atender as diferentes exigéncias de iluminacao de acordo com

as atividades. Criando gradientes de luz e evitando ambientes monétonos.

Lam (1986) recomenda que se estabeleca uma iluminacdo geral agradavel para a
maioria das atividades e iluminacdo de tarefa para as atividades mais criticas,
tornando mais econdmico e ndo expondo os ocupantes a niveis excessivos de luz,

sem necessidade.

Segundo Millet (1996) o significado e a importancia de um espaco arquitetonico para

0 usuario, dependem de como a luz revela o espaco e das hierarquias visuais que
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propiciam. A luz pode ser utilizada para organizar o espaco, criar limites claros para o

usuario, definir espacos e circulagdes, e atrair a atenc¢do para um foco.
Processo de projeto de iluminagao

Lam (1977) critica o processo de projeto fragmentado, onde cada area é tratada de
modo independente, o que restringe as oportunidades das etapas subsequentes. Os
ambientes luminosos resultantes entdo demonstram pouca ou nenhuma variagéo,
ainda que as atividades e necessidades sejam diferentes. Um novo processo de
projeto, mais integrado e abrangente, é necessario se quisermos criar espacos que
tenham éxito. Uma cooperagao mais estreita € necessaria entre todos os membros da
equipe em todas as fases do projeto, com mais énfase na formulagdo de conceitos

que priorizem condi¢cbes de percepcao, ao invés de objetivos numéricos.

A abordagem de Millet (1996) sublinha a integracdo da iluminacdo ao processo de
concepgao arquitetdnica. As formas arquitetdnicas sao exaltadas pela luz e podem
ser por ela constantemente modificadas. S&do muitas as possibilidades que a luz
oferece, tanto para revelar a arquitetura, como para “desmaterializar’ suas formas, a

depender do jogo do claro-escuro, da luz e sombra.

Segundo Lam (1986) o projeto de iluminagéo artificial geralmente tem inicio quando a
volumetria do edificio ja esta definida. O projeto de iluminagdo natural comeca muito
antes, desde o planejamento da geometria e implantac&o do edificio, mesmo que de
modo inconsciente. Além disso, a fonte de luz esta em constante mudanga, o que

aumenta a complexidade do trato das questdes de iluminagao natural.

Para Guzowski (1999) é evidente que a arquitetura que responde aos ritmos do sol
deve ser dindmica. O planejamento do espago e as atividades podem ser
sincronizados com os humores das estagdes. A forma do edificio determina o quanto
de luz do dia sera admitido, como vai ser distribuida, em que medida a iluminagéo
elétrica sera necessaria durante o dia, a quantidade de ganho ou perda de calor, e se
havera ventilacao adequada. A forma também determina o grau de conexao com o
lugar, com forgas ambientais e com o clima. O desafio € determinar como a volumetria

do edificio pode responder para garantir iluminacao natural em todos os ambientes.
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Millet (1996) afirma que as formas arquitetbnicas sao exaltadas pela luz e estéo
sempre sendo modificadas por ela; € de sua natureza modificar quantitativamente e
qualitativamente, revelando as sutilezas da forma enquanto parece dancar nela; e a
luz elétrica pode ser acesa, apagada e dimerizada. Ela observa também que os
materiais exercem influéncia na luz, ja que afetam a quantidade e qualidade da luz. A
luz, também, esta interligada com a estrutura. Quando aparentes, os elementos
estruturais dos edificios podem ser valorizados ou ocultados pela luz. Da mesma
maneira, a escolha dos materiais igualmente tem grande peso na revelagdo das

formas pela luz.

Para Lam (1986) cada elemento do projeto, da estrutura ao acabamento, afeta a
qualidade do ambiente luminoso, e é da responsabilidade de cada membro da equipe
de projeto tomar decisbes tendo isso em mente, o que requer uma grande dose de
comunicagéo e uma consciéncia comum dos principios da percepg¢ao envolvidos. Os
profissionais que ndo compreendem as relagcdes entre quantidade de luz, visibilidade
e percepcao sao incapazes de discernir se um espaco esta bem iluminado. Os
arquitetos devem aprender a projetar com conceitos que possam ser julgados com o
cérebro e os olhos, em vez de instrumentos. Ele trata da importancia de os arquitetos
entenderem as caracteristicas fisicas basicas da luz e de seu controle, permitindo
utilizar melhor a energia para alcancar o equilibrio desejado. As consideragdes mais
importantes sobre uma fonte de luz sdo: seu tamanho, forma, intensidade e
localizagao. Por vezes, uma pequena mudanca na direcéo da luz é suficiente. O
projeto da iluminacdo natural consiste principalmente em planejar as relagdes

geomeétricas dos elementos arquiteténicos para a luz disponivel.

Segundo Brandston (2010) o processo de constru¢do de um banco de memérias de
ambientes bem iluminados, que possam ser utilizados em projetos a serem
desenvolvidos é fundamental no aprendizado do ver. Para trabalhar com a luz,
primeiro tem de compreendé-la. Compete ao designer de iluminacdo a
responsabilidade do projeto. O designer & o responsavel por prover a criatividade e
fornecer solugdes unicas. O éxito dependera de quéo criativas sejam suas solugdes.
E preciso ter preparo para assumir responsabilidades. Para que isso se torne possivel
tem que estar aberto para pensar e debater assuntos ndo apenas ligados a sua

profissdo, mas também filosofia, poesia, ficgdo.... Quanto mais conhecimento a
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respeito do universo e da vida, melhor exercera sua arte. O designer nao pode estar

apegado a nada, mas deve ser livre.

Brandston (2010) divide o projeto de iluminagdo em trés etapas principais: Pré-Projeto,
Estudo Preliminar e Projeto Executivo. Na primeira parte do processo de projeto de
iluminacéo o designer precisa evocar uma imagem do que ele deseja ver, limpando
completamente sua mente de qualquer ideia que possa comprometer sua solugéo
criativa e singular. Dai a importancia do processo de design colaborativo, definido no
inicio de cada projeto juntamente com o cliente, indicando exemplos de lugares que

gostam, juntamente com a equipe na definicdo de ideias.

Lam (1986) salienta que para fazer frente a toda essa complexidade, deve-se
considerar simultaneamente todos os fatores envolvidos, ao invés de trata-los
isoladamente. E importante que a equipe de projeto compartilhe as experiéncias
relativas a iluminagao natural, ao invés de deixar isso a cargo de um especialista,
apenas. O uso bem-sucedido da luz natural em edificios requer que as formas e

dispositivos sejam concebidos como parte integrante do projeto arquitetonico.

Outra preocupacao de Guzowski (1999) é a integracao dos sistemas de iluminag&o.
A iluminacdo natural deve ser integrada com sistemas de iluminacédo elétrica,
projetados para otimizar o conforto visual. lluminacédo de tarefa ajustavel pode ser
utilizada se a iluminagéo suplementar for necessaria na estagédo de trabalho, e
sistemas de controle de iluminagcdo podem ajudar a equilibrar o contraste dentro do

espaco.

Guzowski (1999) questiona sobre o que pode ou n&o ser alcancado pela tecnologia.
Dada a abundancia de novas tecnologias de iluminagdo natural, é apropriado e
oportuno reconsiderar quais tecnologias nos movem em direcdo de um futuro mais
sustentavel. Divide as estratégias de iluminagdo natural em arquitetbnica e
tecnologica. A arquitetbnica incide sobre a forma de construgdo e volumetria;

enquanto a tecnoldgica enfatiza sistemas e componentes.

Guzowski (1999) incita o questionamento: até que ponto devemos levar a tecnologia?
Quando seu uso é apropriado e inapropriado? Logo apds a autora sugere que 0 uso
adequado da tecnologia depende se esta sendo trabalhada para uma nova construgéo

ou um edificio ja existente. Numa nova construgéo € claro que a arquitetura, em vez
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de solugdes tecnoldgicas, deve dominar. Solugdes tecnoldgicas podem ser mais
razoaveis para retrofits de construgéo, pois as modificacdes arquitetdbnicas podem ser
mais caras ou dificeis. A tecnologia ndo é a resposta; é apenas um meio. E através
de estratégias arquitetdnicas de iluminagdo natural que o significado ecolégico,

luminoso e humano pode ser alcangado.
Ferramentas de projeto de iluminagao

Algumas ferramentas para o projeto de iluminacdo também sdo apontadas pelos
autores. Lam (1977) afirma que melhores resultados podem ser alcan¢ados se a
equipe de projeto utilizar maquetes para andlise de estudos de iluminagdo. Sao
extremamente valiosas para explorar conceitos de design, comunica-los aos clientes
e fazer medicbes de niveis de luz e distribuicdes. Em Sunlighting as Formgiver for
Architecture (1986) o autor orienta o uso do modelo fisico, juntamente com o uso do
reldgio solar e expde a importancia da avaliagdo pds-ocupacéo, para entender se o
objetivo do projeto foi alcangado e para examinar como o edificio e seus ocupantes

interagem.

Brandston (2010) contraria a pratica de apoiar-se apenas no uso de ferramentas de
medi¢cdes e normas no design de iluminagdo. Sugere equipamentos simples: uma
mao, um luximetro, uma cédula de dinheiro e um espectroscopio que, segundo ele,
sdo suficientes para o aprendizado da iluminagédo. O processo de avaliar, estimar e
medir é a metodologia indicada até que a iluminagéo se torne absolutamente familiar.
Para ele é importante mostrar exemplos, até que o cliente comece a ter uma
compreensao sobre os niveis de iluminagdo que melhor atendam suas expectativas.
E preciso saber comunicar ao cliente o que ele recebera no final, e para isso sugere
diversos meios: expressao verbal e oral, desenhos, protétipos, maquetes fisicas e

eletrénicas. Diversos métodos s&o necessarios para esse dialogo.

Todos esses conceitos e ensinamentos, alguns escritos ha varios anos e outros mais
recentes, ainda sao aplicaveis na compreenséao e projeto de iluminagéo. As obras,
publicadas em quatro décadas diferentes, possuem a mesma esséncia: usar a luz
natural como ferramenta para revelar a arquitetura, atender as necessidades dos

usuarios e diminuir os custos de energia.
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8.2| Constatagc6es dos registros

Apbs as visitas e registros dos edificios selecionados foi possivel verificar quais as
solugbes de aberturas e dispositivos de protecdo mais utilizados nos edificios

selecionados da arquitetura campineira.

As aberturas laterais, € a solugdo mais frequente para captagdo de luz natural. A
janela normal (na altura da vista humana) € a mais utilizada. A iluminacgéo lateral
possui 0 beneficio da integracdo entre o interno e externo. As janelas altas foram

encontradas nos edificios religiosos, dentre os visitados.

A claraboia é o sistema mais utilizado de aberturas zenitais. As dimensdes sao bem
variadas, na Casa do Professor Visitante, as claraboias da recep¢édo sdo pequenos
domos de luz e no Shopping Iguatemi sdo grandes skylights que captam a luz do dia.

Os formatos também sao variados.

O lanternim também foi encontrado em varios edificios e sempre vem acompanhado
do patio interno que, aberto ou fechado, é muito utilizado nesses edificios,
favorecendo a captagdo de luz natural, melhorando a ventilagdo natural, e muitas
vezes, organizando o espago com ambientes que se abrem para o interior e exterior

da edificagéao.

O dispositivo de protecdo mais utilizado € o beiral. Presente na maioria dos modelos
de construgcdes da regido fornece protegao principalmente para as aberturas laterais.
As protegdes externas (brises) também sao bem utilizadas. Infelizmente, em alguns

casos prejudica a vista para o exterior.

O cobog6, embora seja um dispositivo originalmente brasileiro, ndo € muito utilizado
na regiao pesquisada, tendo sido encontrado em apenas um dos edificios. A prateleira
de luz, mantida na listagem pela importdncia que os autores das resenhas
dispensaram a este dispositivo, ndo é muito explorada. Nao foi encontrada em

nenhum dos edificios selecionados.

A maioria dos edificios possui uma boa manutengéo e limpeza dos dispositivos. S&o
pontos essenciais para o funcionamento do edificio, e para que o uso dos dispositivos

seja pleno.
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O ponto falho identificado é a integracao da luz natural e artificial, com dimerizacdes,
sensores ou temporizadores. Infelizmente apenas um dos edificios selecionados, o

Shopping Iguatemi, possui sistema de integragao.

A pesquisa revelou que existem bons exemplos de edificios que fazem bom uso da
iluminacédo natural em Campinas, edificados em épocas diferentes, para diferentes

usos, e que, por isso, merecem ser documentados.

E de grande valia repetir essa pesquisa em outras cidades, ou mesmo expandir no
municipio de Campinas, para que sejam identificados, em trabalhos futuros, outros
exemplos de edificios construidos, que com certeza terdo muito a contribuir com o

estudo da iluminacao natural.
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8.3| Aspectos do projeto de iluminagao

Apds o estudo da bibliografia selecionada e as visitas aos edificios selecionados foi
possivel elencar aspectos importantes a serem observados no uso da luz natural nos
edificios. Sendo assim como conclusdo desse trabalho expomos alguns aspectos a
serem analisados num edificio existente e considerados para um novo projeto que ira

utilizar a luz do dia.
Aspectos Ambientais

A iluminagéo natural aumenta a percepgcéo do ambiente levando em consideracgéo a
hora do dia e diferencas das estacbes do ano. Para ter esses resultados deve-se
estudar a localizagdo geografica e espacial do edificio. As condi¢des de céu também
implicam nas escolhas das aberturas. Locais com predominancia de céu claro sao
mais propicios para aberturas laterais e regides de céu nublado predominante,

favorecem a captagéo de luz por aberturas zenitais.

Podemos afirmar que os aspectos ambientais consistem num levantamento e estudos
ambientais numa fase anterior ao projeto (implantagéo, carta solar, entorno), que
implicam em tomadas de decisdo na fase de projeto, contribuindo para um melhor

resultado do uso da luz do dia no ambiente e evitar custos desnecessarios posteriores.
Aspectos Arquiteténicos

Nos aspectos arquitetdnicos estdo concentradas a grande contribuigdo do profissional

no projeto que fagca uso da luz natural.

Volumetria: O primeiro aspecto a ser observado € a volumetria. O grande desafio é
que a volumetria possa garantir iluminagéo natural por todos os ambientes de forma
satisfatoria. Edificios estreitos naturalmente sdo mais propicios a aberturas laterais,
mas uma volumetria mais espessa ndo € desculpa para n&o usar a luz natural. Essa
massa pode ser transformada em espacos mais estreitos com a criagédo de patios.
Uma iluminag&o natural pode ser bem-sucedida por iluminagdo natural, zenital ou a

combinacdo de ambos.

Planta e Corte do edificio: com o estudo do edificio pelas plantas e cortes é possivel

entender o qudo profundo a luz ira penetrar nos ambientes, para determinar os
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padrdes e hierarquias de luz, explorar as relacdes entre os espagos e interacéo entre

o interior e exterior.

Aberturas: o detalhamento das aberturas possui grande contribuicdo para o projeto de
iluminacéo natural. Seu tamanho, posicéo, caracteristicas e relagdo com as demais

superficies do ambiente definem as experiéncias luminosas dentro de um espaco.

Tecnologia de iluminacdo natural: Apds a concepcédo natural do projeto (volumetria,
plantas, cortes e detalhamento das aberturas) existem ainda as tecnologias que
podem ser propostas para facilitar o uso da luz natural. Deve ser a ultima opcéo,

quando a arquitetura em si ndo foi capaz de captar a luz necessaria para o edificio.
Aspectos Humanos

Em todo o processo de projeto o conforto do usuario deve ser a prioridade. Para isso
deve-se entender quem é o usuario do espago e quais as necessidades basicas

explicadas pelos autores:

l. Orientagdo espacial: relacionada com a seguranga fisica do usuario —
localizag&o de sanitarios, refugios, saidas de emergéncia, circulagdes.

1. Orientagéo temporal: necessidade de visualizagao da variagéo de luz do dia
ou época do ano. Influencia o humor, bem-estar e saude.

1. Visdo do exterior: necessidade associada com a orientacdo temporal.
Requer cuidados com tamanho, localizac&o e protecao das aberturas.

V. Foco nas atividades: O usuario sente-se confortavel quando consegue
exercer sua fungao sem distragdes (ofuscamento e brilho intenso).

V. Definicdo e personalizagédo do espacgo: Possibilidade do usuéario interagir

com o edificio e personalizar a luz conforme necessidade.
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