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Epigrafe

O desenho da Janela

“A consideracdo da janela na linguagem arquitectonica
implica reconhecer uma ambiguidade essencial: a janela deve inserir-se ordenadamente no plano da
parede, mas também relacionar-se com a imagem vista através dela, ressaltando a
tridimensionalidade. Ver janela ou ver pela janela sdo alternativas que se colocam tanto ao
observador interno ao edificio quanto ao externo. Texto de dupla-face, o desenho da janela versa
sobre o relacionamento desses dois lados. Tais caracteristicas configuram uma poética da janela,
acado criadora do olhar do arquiteto e fundamental para delimitar o campo de significacdo da janela.”

(Jorge, 1995, contra capa)

“Light determines our perception of architecture. It
enables us to aprecciate the diverse qualities of the spaces: size, geometric shape, texture, colour... It
is perhaps the element with greatest influence over the atmosphere of a place. The correct

ilumination intensifies the poetic and emotional impact of a project.” (Vergés, 2007, p.9)
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Resumo

Este estudo apresenta uma perspectiva da ‘janela’, como o dispositivo mais
frequente de iluminacéo, na sua evolucéo e significado na arquitectura. A sua capacidade de
caracterizar tendéncias e estilos arquitectonicos, permanece desde as primeiras referéncias
historicas até aos elementos desenvolvidos e associados a iluminagdo natural dos dias de
hoje.

O interesse por este tema surgiu, principalmente, por ser o elemento arquitectonico
que desde sempre permitiu a entrada de luz natural nas construgbes. Foi sempre um dos
pontos de ligacéo e relacdo do interior com o exterior. Em determinadas situagfes tornou-se
num elemento téo discreto, que nos passou despercebido, além de ter sido ocasionalmente
desvalorizado.

A janela ou dispositivo de iluminagéo natural, quando utilizado correctamente pode

trazer muitos beneficios a arquitectura, assim como proporcionar conforto térmico sem

necessidade de gastos energéticos excessivos.

Palavras-Chave: Janela, lluminacdo Natural, Evolucdo, Arquitectura
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Abstract

This study presents an overview of the ‘window’, as the most common lighting
device, in its evolution and meaning in architecture. Its ability to characterize trends and
architectural styles remains from the earliest historical references to the elements associated
with the developed and natural light of today.

The interest in this subject arose mainly because it is the architectural element that
has always allowed the admission of natural light in buildings. It has always been one of the
points of connection and relationship between the interior and exterior. In certain situations
has become an element so discreet that became unnoticed, and has occasionally been
devalued.

The window or natural light device, when used correctly can bring many benefits to

the architecture as well as provide thermal comfort without excessive energy expenditure.

Key-Words: Window, Natural Lighting, Evolution, Architecture
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Introducéo

“(...) a porta era Obvia. A janela é a primeira invencdo da Arquitectura.” (Tavora,
1991)

A janela é para o homem um elemento do dia-a-dia, que se tem manifestado
presente na evolu¢cdo da arquitectura e, também, na histéria das civilizacdes. Esta tédo
presente nas nossas vidas, ruas, casas, locais de trabalho, etc., que por vezes ndo lhe é
dado o devido valor. A janela € um dos elementos bésicos da arquitectura, e devera ter
aparecido em simultdneo ou quase, com a entrada, a porta para entrar e sair e para se
observar o exterior, 0 tempo, 0 inimigo, a cagca, mesmo através de aberturas rudimentares.
Foi objecto de estilos, compés fachadas e a sua volta se cimentaram as constru¢des que
definiram épocas e estilos. Tem sido objecto de regulamenta¢des, de dimensdes de normas,
gue tem tido implicacdes na arquitectura e que regulam a criatividade dos arquitectos. S&o
origem de parte do frio e do calor sentido em nossas casas e tem ajudado a desenvolver
indUstrias como a metallrgica, carpintaria, vidro e outras subsidiarias. O excesso de sol que
recebe pode ser tdo prejudicial, como o excesso de sombra. Tem servido ao longo de todas
as épocas para uma socializacdo dos moradores em relacdo ao bairro; é por onde se
espreita, se conversa com 0s vizinhos, etc. Tem muitas condicionantes que € preciso
respeitar, mas constitui um factor decisivo no trabalho na vida das pessoas, pelo menos no
seu metabolismo e humor.

No actual Estado da Arte verifica-se que cada vez mais existe uma preocupacao
com a iluminacdo, principalmente a natural. Tém-se revelado na arquitectura alternativas
bastante eficazes quanto ao aproveitamento da luz natural, como solucdo para poupanca de
recursos. Quanto a janela, o seu conceito tem evoluido de forma a conciliar a sua funcéo
com as nossas necessidades.

Os objectivos deste trabalho destinam-se a acentuar a importancia da janela na
arquitectura. Estudar e apresentar a evolugdo dos véaos envidragcados — janelas e
dispositivos de iluminacdo natural — como definidores de estilos, conceitos, fungbes e
arquitecturas através dos tempos. Relacionando, também, a iluminagdo natural com a
guestao dos consumos energéticos, pelo mau dimensionamento dos vaos, que originam
perdas de calor ou excesso de insolagédo. O que se traduz numa tentativa de proporcionar
uma maior comodidade e conforto, para quem usufrui de determinado espaco.

Como objectivos pretende-se ainda estudar e eventualmente transmitir aos
Arquitectos o quanto este elemento pode marcar a diferenca num edificio, tanto pela
iluminacdo como pela arquitectura, composi¢cdo, conforto interior, ventilacdo natural,
contemplacdo exterior e ganhos solares, trazendo-lhe um conjunto de normas e de
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recordatérias que poderdo ser Uteis. Este € o0 meio que nos relaciona visualmente com o
exterior. Saber quais as ferramentas disponiveis ao arquitecto para aprofundar
conhecimentos que permitam a composicdo e o desenvolvimento dos seus trabalhos.

Pretende-se entdo esclarecer, entre outras questdes: Qual a funcdo da janela? Em
que difere da porta? Qual a sua simbologia? O que representa para a sociedade? Qual a
sua relacdo com a iluminacdo natural? Como pode relacionar-se com 0S consumos
energéticos?

Como forma de se obterem o0s objectivos propostos, utilizou-se uma metodologia
gue se considerou adequada através da andlise e estudo de varios autores, sobre este
tema. Tentou recolher-se o0 maximo de informagéo para as varias questdes as quais se
pretende dar resposta, de forma a esclarecer, compreender e dar vida a janela, luz natural e
arquitectura. Num percurso pela histéria dos vaos exteriores, para ndés 0s mais importantes
no caso presente, na arquitectura e dos respectivos resultados, hd a considerar o
dimensionamento, o conforto térmico, a economia energética e aos tipos de caixilhos e
janelas a utilizar.

O presente trabalho organiza-se em 4 capitulos, sendo que no Capitulo I, é feita a
apresentacdo da janela. Inicia-se pelo conceito basico de definicdo deste elemento, em que
a situacao é diferente da porta, qual a sua funcéo e o seu possivel contexto histérico. Num
ponto seguinte referem-se também, além das fungdes, os estilos e arquitecturas em que a
janela foi um elemento determinante para a sua caracterizacdo. Estilos como o da
Arquitectura Classica, Idade Média, Romanico, Gotico, Renascimento e a Arquitectura do
Ferro e do Vidro, em que a forma da janela foi adaptada a fase técnica, cultural e social que
se vivia em cada época, assim marcando a diferenca entre elas. Ainda ho mesmo Capitulo
s&o apresentados alguns casos de estudo com edificios que marcaram o século XIX e XX. E
feita uma analise e comparacado entre eles, quais as suas diferencas técnicas e estruturais,
tendo em conta a evolucao dos materiais e das questdes conceptuais de cada época.

J& no Capitulo Il vai ser abordada a lluminacdo marcando a sua presenga na
arquitectura. A importancia da iluminacdo natural para o homem, na execucdo das tarefas
diarias e na construcdo/edificacdo. A relacdo de complementaridade entre a iluminagéo
natural e artificial, e 0os aspectos positivos e negativos de cada uma delas. Faz-se, também,
uma breve referéncia a relacédo entre luz e cor. E, por fim, uma contextualizacdo da evolucéo
da iluminagé&o e arquitectura, ao longo dos tempos/historia.

O Capitulo Il d&a a conhecer alguns dos varios dispositivos de iluminacdo natural e
a sua localizagdo. Com o intuito de identificar as caracteristicas de cada um e que situacéo
a sua aplicacdo podera ser a mais eficaz, tendo em conta o efeito pretendido e o clima,

principalmente a nivel da orientacdo solar, de determinada regiao.
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O ultimo é o Capitulo 1V, comeca por abordar a poupanca de energia e conforto
térmico, de acordo com O Regulamento das Caracteristicas do Comportamento Térmico nos
Edificios (RCCTE), onde se pretendem relacionar os vaos envidracados com o0
sombreamento, o seu possivel mau dimensionamento, a relacdo da iluminacédo natural e
artificial com os consumos energéticos excessivos e a forma como os dispositivos de
iluminacdo natural e, até a ventilacdo natural dos edificios, podem ajudar a controlar ou até
evitar desperdicios de energia.

Por fim a Concluséo, onde se ir4 apresentar uma reflexdo de todo o estudo que
envolve este tema. Quais as ideias essenciais que foram absorvidas para uma melhor
Arquitectura.

Neste trabalho foi utiizada a norma APA para apresentacdo de citacdes,
referéncias, bibliografia, paginacdo, e toda a sua estrutura. Assim como as figuras inseridas

gque ndo sao da nossa autoria, estdo devidamente identificadas.
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CAPITULO |

1.1 A Janela na Arquitectura

“Windows...architectural development...takeover of artificial lighting...renewal of
interest in daylight...energy use...passive architectural...strategy...control” (Phillips, 2004,
p.3)

Desde as primeiras cavernas, a luz do dia informou a vida dos habitantes,
inicialmente na diferenca entre a noite e o dia, mas as habitacbes tornaram-se mais
sofisticadas, por meio de aberturas ou janelas que deixam entrar a luz, primeiro naturais,
depois artificiais integrando-as nos dispositivos que compdem a arquitectura e das quais
tiraram partido estético e saudavel.

A historia da arquitectura € a historia da janela, do vao e da iluminagcdo natural, em
gue ja ndo se associa um elemento sem os outros. Desde as iniciais aberturas, deixando
entrar a luz, o ar, o calor e o frio é através da janela que ha a introducdo da luz do dia nas
construcdes, como no interior das maravilhosas catedrais medievais, das igrejas barrocas
ou dos varios edificios privados do século XVIII. (Phillips, 2004, p.3)

Comecemos por definir o significado de janela:

“Janela — Abertura de forma regular (rectangular, quadrada, circular, oval, etc.)
praticada numa parede para iluminar e arejar e facilitar a visibilidade para o
exterior e o interior do edificio. (...) Difere da porta por ndo ser necessariamente
um vao de passagem. (...)" (Silva, 2008, p.6)

Foi retirado o essencial da definicdo de janela para a podermos entender no que diz
respeito a sua funcao, natureza e relacdo com os restantes vaos.

Interpretando esta descricdo, quando nos deparamos com uma ‘abertura’ cuja sua
funcao ou intuito € de ventilar, iluminar ou possibilitar a visibilidade entre espacos, esta pode
ser assumida como uma janela.

Sendo assim quase todos os dispositivos de iluminacdo natural, podem ser
classificados como janela. Um dos seus aspectos mais caracteristicos é a forma, é ela que
define a sua evolucdo histdrica na arquitectura — por exemplo, a época a que pertence —
ainda assim, néo € o suficiente para a classificar.

Todos os regulamentos de qualquer pais obrigam a integracdo de janelas nas
fachadas, tendo em vista a salubridade da construcdo, a entrada de sol, do ar e a

apropriacdo do espaco exterior. Foi objecto de dimensionamentos e de decoragéo, rica ou
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pobre, através das quais 0 arquitecto manifestava a grandiosidade da obra ou a simples

adaptacéo ao clima local.

1.1.1 Contexto historico

A sua origem esta associada a uma variacdo da porta, com o intuito de apenas
deixar passar a luz natural, o ar ou o simples olhar, impedindo a passagem e tornando os
espacgos mais confortaveis sem serem devassados. Tornou-se, assim, numa mudanga muito
mais simbolica do que fisica. A janela é o elemento que permite a entrada da luz, sendo
responsavel pela criacdo da sensacao de espaco e de bem-estar.

Dai se supde que a janela ndo esteve presente nas primeiras constru¢des. Surgiu
com o desenvolvimento do procedimento construtivo do espaco arquitecténico.

Nas primeiras arquitecturas eram deixados buracos nos telhados permitindo a
admissdo da chuva, assim como da luz, exemplo disso sdo o Pantedo ou o patio Romano
das habitag6es, ou impluvium como também é conhecido. Mais tarde surgiu a clarabdia,
lanternins e zimbdrios que permitiam apenas a entrada da luz do dia no interior dos edificios,
muitas vezes rica em simbolismos religiosos e outros. Esta evolugéo teve o importante papel
de introduzir a luz do dia a um nivel mais profundo que hoje é visivel nos atrios, como seu
equivalente moderno.

A janela tem-se desenvolvido ao longo dos séculos, mas o propdsito de deixar a luz
do dia entrar tem-se mantido o principal objectivo; as aberturas para as janelas necessitam
de reforcos/isolamentos que tornem confortdvel o ambiente interior vs o clima exterior.
Necessitam, também, de proteccbes nocturnas e diurnas contra a incidéncia solar.
Inicialmente, para a passagem da luz, foram usados varios materiais, tais como placas finas
de marmore, folhas de mica ou de papel oleado, mas foi s6 até ao desenvolvimento do vidro
para aplicacdo nas janelas que grande parte do progresso aconteceu.

As folhas de mica ou moscovite eram muito utilizadas em janelas na RuUssia,
proveniente de um mineral da familia dos filossilicato, que se encontra em granitos, xistos,
etc. Tem como caracteristica a capacidade de ter varias cores ou ser mesmo incolor,
conforme as impurezas existentes. Alem da cor pode ser translicido ou transparente, dai a
sua aplicacdo em janelas. (Brazéo, 2011, parag.1)

O vidro tinha sido descoberto j& em 3000 a.C. no Egipto, e era usado em objectos
decorativos, mas sabe-se que pequenos painéis de vidro soprado definido em quadros de
bronze foram utilizados para o enchimento de vaos de janelas durante o periodo Romano.

Estes foram um pouco diferentes para os vitrais, unidos por ‘fios’ de chumbo, do periodo
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Medieval, estando limitados ao pequeno tamanho do painel, regido pelo processo de
fabricacdo. (Phillips, 2004, p.3)

A histéria da janela é de facto a histéria da arquitectura, desde as aberturas em
bruto nas laterais das primeiras habitacdes abrindo a atmosfera, ou das aberturas nos
telhados, permitindo a entrada da chuva recolhida por uma ‘piscina’ central. Ainda ha
exemplos da arquitectura tradicional portuguesa de janelas sem caixilhos de vidro e em que
0s vaos eram, ou sdo, apenas tapados por portadas de madeira.

O aspecto dos edificios de todos os periodos reflectem a natureza das janelas, em
alguns casos como no periodo Medieval, em que a forma e a localiza¢do da janela estavam
funcionalmente relacionadas com o papel desempenhado pela luz natural, enquanto no
periodo do Renascimento a sua localiza¢do e formato se tornaram mais formalizadas, tendo
em menor consideragdo a relagdo com o espaco interior. A elevagdo e a aparéncia do
edificio, visto do exterior, tornaram-se na preocupacdo predominante, uma consideracao
gue se mantém até aos dias de hoje. (Phillips, 2004, p.4)

As janelas sempre conduziram a inovagdo e isto pode ser visto nos vitrais das
grandes catedrais medievais, contando a historia cristd, onde janelas inteiras de vidro e
paredes muito altas foram possiveis gragas a estruturas como o ‘arcobotante’.

A janela, no caso da arquitectura militar, tinha de corresponder as necessidades
dos edificios fortificados, para isso criaram-se janelas em fenda, as ‘seteiras’ de onde as
setas poderiam ser atiradas garantindo alguma proteccdo aos archeiros, com laterais
jorradas (inclinadas) para ter o efeito, também, desejavel de reduzir o contraste entre o
brilho da janela e da superficie da parede interior, permitindo abrir muito o &ngulo de viséo e
cobrir o maximo de campo proximo, um dispositivo que tem validade permanente.

Foi desenvolvida uma outra forma inovadora de iluminacdo natural, para a
iluminacdo das igrejas barrocas do Sul da Alemanha, onde a luz do dia "indirecta" para os
ornamentos decorativos da igreja é conseguida através de janelas escondidas da visdo
directa da congregacdo. A iluminagcdo natural indirecta é hoje frequentemente utilizada,
como foi por Basil Spence na Catedral de Coventry, ou por Jorn Utzon na Igreja Bagsvaerd

na Dinamarca. (Phillips, 2004, p.4)

16
ULHT — Escola de Comunicacao, Arquitectura, Artes e Tecnologias da Informagdo



Filipa Félix da Silva Caio Dispositivos de lluminag¢éo Natural: A sua evolugdo na Arquitectura

Fig.2 — Bagsvaerd Church.
Fonte - http://www.flickr.com/photos/14716771@N05/4251058726/#/,
Dezembro de 2009.

Fig.1 - Coventry Cathedral. Fonte - http://en.wikipedia.org/wiki/File:Coventry_Cathedral_Baptistry_window.jpg,
Junho de 2011.

Outra obra de referéncia € a capela de Nossa Senhora do Alto, em Ronchamp, de
Le Corbusier. Em que se destacam as suas janelas anunciando uma tensdo de formas e
conceitos determinados previamente. A admissdo do betdo armado na arquitectura
contribuiu para novos conceitos — forma, organizagéo e padréo.

Esta capela apresenta paredes perfuradas de acordo com a orientagdo e
organizacao interior. Esta presente a intencéo de distinguir os espacos de ritual através do
diferente tratamento da iluminacéo, sendo as janelas diferentes em todos os ambientes.

E na fachada virada para sul que se nota uma composi¢cdo mais sensivel. Aqui
situa-se a entrada e a sala de culto. Exteriormente sdo visiveis diversos ‘buracos’ ortogonais
de variadas dimensdes, distribuidos artisticamente e numa densa e organica parede.

Os vidros exibem cores, palavras e elementos desenhados pelo arquitecto, Le
Corbusier, que marcam a expressao do espaco e se relacionam directamente com o culto
do local. (Silva, 2008, p.212)

Toda a relacéo entre as formas, efeitos, materializacdo e composicao conferiram a
estas janelas um dinamismo e exclusividade. Esta construcéo ainda hoje € alvo de variadas

interpretacdes, sendo um exemplo para a arquitectura.
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Fig.3 - Capela de Nossa Senhora do Alto, Ronchamp. Fonte - Pinto, Meireles & Cambotas. N°10, p.85.

Embora o conjunto de janelas verticais em paredes exteriores dos edificios fossem
claramente de primeira importancia, e o continuam a ser ainda hoje, foram as clarabdias,
permitindo a luz do dia na regido central de edificios, que tiveram uma importante influéncia
sobre o planeamento da forma das mansfes nos séculos XVII e XVIII. O método de
iluminacdo natural permitiu aos arquitectos uma maior flexibilidade para projectar as areas
centrais das suas construcdes. E interessante que este método de introducdo da luz natural
para o centro dos edificios tenha uma semelhanca com os atrios que vemos em muitos
edificios de hoje.

O movimento moderno em Inglaterra nos anos 30 usava 0s novos métodos de
construcao disponiveis permitindo uma nova concepc¢do dos edificios residenciais, com
paredes inteiras de vidro contornando as esquinas, para exprimir a liberdade da relacéo
entre o interior e o exterior. Liberdade que, finalmente, se expressa nas paredes de vidro,
agora possivel em estruturas em altura.

O crescimento do ambiente de trabalho no século XIX resultou na necessidade de
aumentar o nivel de iluminagdo em alguns edificios, e isso foi conseguido através de um
projecto de longas janelas horizontais, onde a luz do dia perto da parede da janela teria sido
suficiente, mas com a pressao para reduzir a altura do ch&o para as economias da estrutura,
este método tornou-se incapaz de corresponder as necessidades pretendidas. (Phillips,
2004, p.4) A luz do dia permaneceu o principal meio de iluminag&o para todos os tipos de
construcao até o inicio do século XX, quando, por diversas razdes ndo menos importantes, a
grande eficiéncia do desenvolvimento de fontes eléctricas, comecou a questionar o papel
primordial de iluminagdo natural.

Podemos aqui fazer uma pequena referéncia a Le Corbusier que, interessado pelos

problemas do planeamento urbano, resultado do crescimento da vida moderna, seguiu o
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‘racionalismo funcionalista’ da sua época, procurando a relacdo entre a industria e a
arquitectura. Ambicionou desenvolver uma construcdo que resolvesse, de forma racional,
materialista e técnica, os problemas da sociedade em que vivia. (Pinto et al - 10, p.80)

Defendeu, entdo, uma arquitectura livre de ‘individualismos’ e fantasias, pratica e
preocupada com a economia que a propria sociedade comprometeu, numa tentativa de
dissolver os problemas da habitacéo colectiva nas grandes cidades.

Foi em 1926 que, Le Corbusier anuncia claramente cinco critérios para uma
arquitectura inovadora, num manifesto denominado “Pour une Nouvelle Architecture”. Foram
estas referéncias que orientaram as producdes arquitectonicas de forma a se “converterem

no verdadeiro sintagma da arquitectura moderna”. (Silva, 2008, p.204)

Fachadas de composicéao livre;

= Plantas integralmente livres das fachadas;

= Janelas distribuidas por estreitas e longas faixas horizontais;

= Tectos planos com jardins e terragos na cobertura, compensando a &rea de
implantacéo;

= Construgdo sustentada por pilares, distribuidos livremente relativamente a

planta, suportando e isolando o edificio de humidades.

Estes cinco pontos tiveram como base novos sistemas estruturais que
possibilitaram uma ‘separacdo’ entre a parede e a estrutura.

Estando a estrutura do edificio organizada de uma forma pontual, os alcados e
plantas adquiriam muito mais liberdade para serem trabalhados. A fachada e planta ‘livre’
tornaram-se nos pontos essenciais das vantagens destes ‘esqueletos estruturais’. Os
restantes resultavam como consequéncia, fazendo com que “o0 solo sob a casa esté livre, 0
telhado é reconquistado, a fachada esta totalmente livre. JA ndo estamos paralisados.”
(Silva, 2008, p.205).

Os edificios de escritorios e servigos, obrigavam a uma preocupagdo com as
tarefas a desempenhar. Mas mesmo assim, Le Corbusier optou quase sempre pelas ‘panos
de vidro'. A sua intencdo era proporcionar uma total iluminacdo ao espaco baseando-se na
economia dos materiais.

Esta tendéncia de Le Corbusier péde ter boas intengbes no aproveitamento da
iluminagdo natural e na economia de materiais mas no que diz respeito a eficiéncia
energética deve ter deixado a desejar. Actualmente somos, praticamente, obrigados a seguir
0 conceito da arquitectura bioclimatica, sustentavel e a cumprir regulamentos (RCCTE) que

condicionam os dimensionamentos dos vaos, a sua orientacdo, proteccfes, materiais e
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eficiéncia energética, com o intuito de tornar a arquitectura cada vez mais ‘ecoldgica, se
assim a podermos designar.

De acordo com Phillips (Phillips, 2004, p.5) acabou por haver uma pressao, por
parte das empresas de servicos para o aumento dos niveis de luz nos edificios, vendo esta
oportunidade como um meio de aumentar a venda de electricidade, e para as fabricas a
venda de lampadas e equipamentos.

Até certo ponto foi uma boa influéncia, no entanto o efeito nos Estados Unidos da
América foi longe demais, com niveis de 1000 Lux e acima do recomendado, onde muito
menos era o suficiente. Por volta de 1960 o conceito tinha crescido tanto que a luz artificial
ou eléctrica poderia ultrapassar a luz natural como fonte primaria durante o dia em
ambientes de trabalho.

Houve, de facto, substanciais evidéncias para apoiar este ponto de vista da
iluminag&o em escritérios, fabricas e outros edificios onde tarefas visuais dificeis precisavam
ser feitas. A economia de estruturas fez com que as alturas dos tectos fossem diminuidas,
reduzindo a penetracdo da luz do dia em edificios. Um governo considerado de ‘politica
energética de baixo custo’ determinou que o preco da electricidade ndo era um factor
importante para as despesas de funcionamento desses edificios, e que, portanto,
economicamente poderia ser feito. Verificamos a ‘politica de contradicdo’ em que se vivia
nesta fase, quando algo que supostamente é de ‘baixo consumo’ ultrapassa em muito os
limites.

Nos anos 60 chegou-se a conclusdo que uma das primeiras decisbes que um
arquitecto deveria tomar, quando esta a projectar um novo edificio, seria o nivel de luz e a
natureza da fonte de luz eléctrica. Para o conseguir a luz do dia era rejeitada como uma
fonte funcional. Isso levou a fabricas sem janelas e, até mesmo, a escolas sem janelas, a
um exagero ao maximo. Foi discutido ainda que os prédios poderiam ser aquecidos por
meio de iluminacao, levando iluminacéo artificial a ser utilizada em todos os momentos do
dia, mesmo quando o calor gerado teve de ser desperdi¢cado, por disperséo.

Esta foi uma ‘abordagem liderada pela engenharia’ e alguns arquitectos tendiam a
concordar com ela, embora se deva dizer que os arquitectos mais pensativos resistiram.

Na eminéncia de uma crise energética percebeu-se que a dependéncia do homem
sobre combustiveis fésseis tinha um limite, comecou-se a questionar os consumos de alta
energia, e comecaram-se a procurar formas de reduzir a carga de electricidade nos
edificios. A forma mais Obvia seria, entéo, voltar a compreensdo dos recursos naturais da
luz do dia. (Phillips, 2004, p.5)

E evidente que a luz do dia ndo tem um custo zero. Factores como o controlo da luz

solar, o ganho e perda de calor, a associacdo de janelas com ventilacdo e a questdo de
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saber se as janelas devem abrir ou se o edificio deve ser fechado, sdo problemas que
precisam ser abordados; mas estes precisam ser equacionados com o desejo humano de
relacdo com o ambiente natural, bem como a eventual poupanca de electricidade e de
custos.

Para Phillips, (Phillips, 2004, p.5 e 6) é util referir algumas das razdes pelas quais a
relacdo com o ambiente natural € importante, através de uma retrospectiva histérica:

1. Primeiro precisamos entender qual a funcao do espaco; se € uma residéncia, um
escritério ou uma fabrica, a necessidade pode ser ler um livro, operar uma maqguina, ou o
que quer que seja. Se é possivel para a luz do dia corresponder a essas necessidades,
entdo esperamos que ela o faga.

2. A aparéncia natural de um espaco, onde a experiéncia geral, os objectos e
superficies, sdo modeladas a luz do dia, juntamente com a adi¢do de luz solar em certos
periodos do dia.

3. A mudanca ciclica desde manha a noite, as mudancas que variam com 0 tempo
e a estacdo do ano. O homem tem um desejo inato por variedade e mudancas no seu
ambiente, e mudancas na aparéncia de um espaco de tempos a tempos proporciona isso.

4. A orientacdo do préprio homem, relativamente ao conhecimento do paradeiro de
uma pessoa em relagcdo ao mundo exterior. Num ambiente totalmente artificial, uma pessoa
tem dificuldade em encontrar o seu caminho dentro de um edificio, um problema que ficou
evidente em alguns dos primeiros centros comerciais com iluminacéo artificial, onde as
pessoas se desorientaram, tendo problemas em encontrar um caminho em volta do edificio.

5. A experiéncia do mundo para além do edificio, pela vista para o exterior,
enguanto estd associado com o factor de orientagcdo, tem o0 aspecto adicional de contetdo
gque pode ser de campo aberto, arvores e paisagem, mas nao mais frequentemente do que
nos outros edificios e nos padrdes de rua. O importante ndo € apenas o conteudo, mas
também a experiéncia de algo a distancia como um centro de descanso para os olhos. A luz
natural € sem davida essencial.

6. A experiéncia da cor natural; enquanto a cor fisica do nosso mundo vivida nas
alteracdes da luz da manh& & noite, as mudangas sao parte da nossa experiéncia; nos
compensamos automaticamente, uma parede branca parece uma parede branca, mesmo
gue a noite, possa ser mais quente, ou é colorida pela luz solar, ou alterada por formagfes
de nuvens.

7. A ventilacdo natural que devemos ser capazes de receber, abrindo janelas. Esta
€ uma parte do desejo humano pelo controlo do seu ambiente, quer seja a iluminagdo no

seu trabalho, ou o ar que respira.
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Em geral, os arquitectos ndo apresentaram facilmente a tendéncia para o ambiente
totalmente artificial, optando inevitavelmente pelo o uso de ar condicionado em projectos
maiores. No entanto, o professor Hopkinson realizou um trabalho de pesquisa, na Gra-
Bretanha no Building Research Station em 1950, que desenvolveu um conceito designado
por Permanent Supplementary Artificial Lighting for Interiors (PSALI). (Phillips, 2004, p.6)

O conceito por trads desta pesquisa foi que a luz do dia prevista para a zona perto
da janela de uma sala, fosse adequada, e que as entradas de luz mais afastadas pudessem
ser complementadas por fontes eléctricas.

Isto resultou na sensacdo de que todo o espaco estava iluminado durante o dia,
embora néo fosse, permitindo o conceito de ‘sala bem iluminada’. Enquanto este conceito
ndo teve o efeito imediato de reintegracdo da luz natural como fonte primaria, foi deixado a
outras influéncias para refor¢ar o interesse renovado do arquitecto no assunto.

As influéncias externas foram, para algumas medidas politicas, 0 aumento
acentuado dos precos do petrdleo e a crise dos combustiveis. Surgiu a consciéncia gradual
de que os combustiveis fésseis, sobre a qual o mundo se baseava, o0 carvao e o petréleo,
tém uma vida finita e, uma vez utilizados ndo sao substituiveis. Sem divida, isso teria sido
ignorado se nédo fosse um factor adicional — percepcéo do significado e causa do efeito de
estufa, devido a libertacdo de dioxido de carbono consequéncia da combustdo desses
mesmos combustiveis fésseis. E por fim, houve a destruicdo da camada de ozono e o perigo
crescente do aguecimento global.

Sédo todos motivos que nos levam a reflectir sobre as questdes associadas a
poupanca de recursos naturais ou ao aproveitamento dos mesmos, de forma eficiente.

Referenciando novamente Le Corbusier, este revolucionou a arquitectura e projecta
uma ‘histéria da janela’ através do esboco da janela mais tipica ou distinta de cada época.

Chegando a conclusédo que a sua versao da modernidade também tem como base
a fachada livre, leve e flexivel, hoje condenada pelos conceitos de sustentabilidade e de
arquitectura bioclimatica.

No entanto, é necessario ter em atengdo a importancia da janela na composicdo da
fachada, conforme Vitor Lopez Cotelo afirma “a expressao com que se definem as janelas
dum edificio demonstra a capacidade reflexiva do seu autor assim como a sua sensibilidade
e destreza”. (Silva, 2008, p.36)
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1.1.2 Funcdes, Estilos e Arquitecturas

A preocupagdo com a luz e com a possibilidade do homem criar o que lhe é
fundamental surge com as suas necessidades e desejos, na realizacdo da arquitectura —
através do espaco-luz concretiza os seus préprios sentimentos.

Acima de tudo a arquitectura é sintese. Pode caracterizar-se, também, como reflexo
das forcas da sociedade: a técnica, a economia, a cultura, a politica. Como arte, apresenta-
se através da relacdo forma/espaco criada como expressao legitima do espirito humano,
gue se forma pela sua cor, dos vazios coloridos, da cor das formas e do tratamento da luz.

A sua origem ensina-nos a propria histéria do homem. Mostra-nos o estado do
desenvolvimento tecnolégico, revela-nos os valores sociais associados a cada momento
histérico e alerta-nos para a forma como pensavamos.

Este passado mostra-nos a relacdo fundamental entre Clima e Forma e do
tratamento da luz como elemento criador do espaco.

O préprio Sol, revela-se como simbolo e sindnimo, enquanto fonte de luz, do clima
— é uma luz quente, marcante e violenta. Assim, as formas caracterizam-se pelas alteracées
resultantes da relacdo luz — sombra. A existéncia de frisos de sombra, tracos que dependem
do Sol para se evidenciarem, permite a leitura das delicadas inscri¢cdes feitas nas paredes.
Tornam-se importantes no tratamento da superficie detalhada e ndo tanto na concepg¢éo da

forma — volume. (Vianna & Gongalves, 2004, p.25)

1.1.2.1 Antiguidade: Egipto

Uma das caracteristicas da civilizacdo egipcia era a necessidade de ambientes
pouco iluminados. Pensa-se que a luz entraria através dos desniveis dos tectos e de pétios.
N&o existia o sentido de janela que hoje ha e as cerimdnias aconteciam apenas na casa dos
deuses, em privacidade, para maior respeito da divindade e comunhéo de espirito

Nestas construcdes apercebemo-nos de estruturas que podemos entender como 0s
primérdios das janelas. Continham aberturas horizontais bastante estreitas, localizadas junto
ao tecto, por onde a luz e o ar entravam apenas para iluminar o centro, sendo perfeitamente
coerentes com as técnicas construtivas do periodo. (Pinto et al, 2, p.34) Para, praticamente,
todos 0s espacos existiam apenas uma porta dividida em duas ou trés partes, conforme a
importancia dada a edificagdo. Era invulgar o uso de materiais para a vedacdo da porta,

mesmo nos templos mais importantes.
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Ao longo dos tempos e da evolugdo das necessidades do homem, nos espacos
interiores, foram atribuidas aos patios funcbes diferentes — no antigo Egipto servia para o

homem manter contacto com 0 cosmos.

1.1.2.2 Antiguidade Classica: Grécia e Roma

Na Arquitectura Classica, o clima quente e seco, trata a luz como algo precioso e
perigoso. Adopta formas simples e compactas que evidenciam um clima violento, com um
excesso de claridade oriunda do céu e de altas temperaturas.

A luz é controlada pela prépria construgéo, através de bem localizadas e pequenas
aberturas que proporcionam o tratamento do espaco interior por uma luz filtrada. Encontra-
se, assim, uma relagdo entre um exterior excessivamente luminoso e um interior nem
guente nem frio, organizado de uma forma responsavel e interessada em criar boas
condicbes para o desenvolvimento das actividades humanas.

Esta época é retratada pela uniformidade dos materiais e cor Unica, em geral clara,
como simbolo marcante do poder e da crenca.

A arquitectura da Grécia Antiga teve como base a forma e propor¢cdes humanas,
para construir edificios a ‘nossa’ escala. Procurando atingir um “ideal classico de
arquitectura” segundo palavras de Pevsner. (Silva, 2008, p.41)

Esta época ficou marcada pelas colunas e pelas ordens — Dérica, Jonica e Corintia.
Poucos elementos de ‘janela’ foram associados a esta cultura.

Constatou-se que a janela néo teve grande significado para este povo e nas poucas
referéncias da mesma, aparece sempre em tamanho reduzido e simples, de forma a néo
afectar a estabilidade da parede. Este facto tem alguma razdo de ser: pelo clima
mediterranico, pelo culto religioso praticado e também pela propria sociedade.

Ainda assim, a iluminacdo dos espagos e a sua ventilacdo n&o foi esquecida. Os
patios e atrios sdo exemplos dessa preocupacdo, sendo a zona central da construgéo, de
onde se desenvolvia o resto da habitagéao.

Nos templos classicos a preocupacdo maior era a sua visibilidade inserida na
paisagem, eram oferendas aos Deuses, pensados pare serem admirados do exterior,
aproveitando a luz para intensificar o seu efeito macico. Um dos pormenores era a Cella —
local onde se situava a estatua da divindade; em que a sua iluminacao era feita apenas pela
porta. O facto de ser um espaco pouco iluminado tornava-o discreto e mistico, como era
pretendido. (Silva, 2008, p.10)
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Como exemplo destas referéncias temos o Partenon, que representa exactamente
o que foi descrito. Em planta e alcados apercebemo-nos que a Unica abertura € mesmo a
porta.
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Fig.5 - Planta do Partenon: 1. pronaos; 2. ndos
ou cella; 3. localizagdo da estatua de Atena
Parteno; 4. opistddomos; 5. peristases. Fonte -
Pinto et al. N°3, p.17.

Fig.4 - Partenon. Fonte - Pinto et al. N° 3, p.17.

No entanto, as janelas foram surgindo em constru¢des civis, de forma discreta, sem
grande estrutura, apenas com 0 necessario — ombreiras, lintéis e peitoris. Desprovidas de
gualquer simbologia, limitavam-se as suas funcfes elementares de ventilacdo e iluminacéo
em lugares de uso colectivo.

Voltando a habitacao, a civilizacdo grega manteve o seu recato, a sua vida privada
baseava-se na organizacdo familiar, fechando a casa ao exterior. A ventilacdo e iluminacéo
dos compartimentos da casa eram feitas através de um &atrio interno — o impluvium, atravées
de aberturas nos telhados convergentes para a zona central da casa onde se encontrava o
compluvium, um tanque que recolhia as aguas das chuvas.

Supde-se que essas zonas eram distribuidas pelos trés lados desse atrio, por vezes
rodeado de porticos, sendo as paredes exteriores praticamente fechadas.

A presenca da janela na arquitectura grega passou despercebida, sempre com
formas simples e discretas, de pequenas dimens@es com receio que a estrutura da parede
fosse comprometida. (Silva, 2008, p.14)

Ja a arquitectura romana marcou a Europa, pelas suas técnicas construtivas, pelos
materiais e até pela sua nocao estética. A relacédo parede — janela foi admiravel, tendo em
conta que a parede era o elemento estrutural, a espessura e 0s seus componentes foram
valorizados.

Assim, a introducdo da janela na arquitectura romana foi feita com uma perfeicédo
construtiva, variando a forma das ombreiras, lintéis e peitoris, usando quase sempre 0 arco
de ‘descarga’, mesmo em edificacBes mais pobres.
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Na arquitectura religiosa o templo classico, possuia uma base rectangular elevada
do solo, era regido por ordens e s6 era conhecida uma abertura — a porta. No entanto,
passou a ser possibilitada a insercdo do arco, a diversidade das formas e também a
abertura de mais vaos.

Um dos edificios que melhor reflecte a obra romana na sua competéncia técnica-
construtiva € o Pantedo. A sua iluminacdo é conseguida apenas através de um ‘éculo’
aberto na cupula. Todas as outras paredes estdo fechadas ao exterior e por dentro
encontram-se repletas de nichos, representando janelas falsas rematadas por frontdes muito
simples. Neste caso observamos a diferenca da arquitectura grega para a romana, dando

maior importancia ao interior que ao exterior.

Fig.6 - Pantedo, Roma. Imagem interior e exterior. Fonte - Pinto et al. N°3, p. 67.

“O espaco interior, iluminado pela luz zenital, organiza a sua propria concepgao
arquitectonica sem estabelecer qualquer relagdo com o exterior a ndo ser pela
abertura do 6culo que recria a forma do sol. As componentes ornamentais do
interior simulam fachadas exteriores de uma praca publica com aberturas cegas.”
(Silva, 2008, p. 51)

No que diz respeito a arquitectura habitacional esta teve trés modelos construtivos
— avilla, a insula e a domus — que se diferenciam pelos vaos. A janela era o elemento que

fazia a diferenca da classe social dos seus habitantes. (Silva, 2008, p.52)
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As villas eram habitacdes de campo, mais simples, localizadas nas zonas rurais
ou/e arredores das cidades. Possuiam, algumas vezes, balcbes e arcadas abertas a
paisagem/exterior. Os palacios imperiais, também, apresentavam algumas caracteristicas
gue nos aproximavam do exterior. Sendo habitacdes campestres as janelas eram abertas
sem qualquer privacdo, para permitirem a visualizacdo das paisagens e jardins, surgindo
uma nova forma de iluminacéo

A insula representava a habitacdo colectiva. Ndo apresentava grandes condicdes
de habitabilidade, foi uma solucdo para acolher a populacdo mais desfavorecida de uma
forma mais econémica. No entanto, a insula tinha as suas fachadas repletas de janelas e
estava orientada para o exterior. (Silva, 2008, p.54) Apesar dessa particularidade, os
materiais utilizados eram de pouca qualidade, representando assim as condi¢cdes em que 0s
seus habitantes viviam — falta de higiene e seguranca, apartamentos sobrelotados e
degradados. Possuiam varios pisos, distribuidos por varias divisbes e em volta de um patio
— area descoberta, situada no centro de uma construgdo arquitecténica, com o intuito de

iluminar e arejar 0s espacos internos.

Fig.7 - Modelo de Insula. A. Entradas, B. Lojas, C. Patio Fig.8 - Pormenor de fachada de
Central, T. Latrinas, L. Escadaria, S. Cenaculae. Fonte - uma Insula em Ostia. Fonte -
Pinto et al, N°3, p. 75. Pinto et al, N°3, p. 75.

Por fim, a domus, que era reconhecida como a habitacdo da cidade. Dividida em
um ou dois pisos em que a o piso térreo estava destinado ao comércio/tabernas e o espago
interior era a zona privada da habitagéo.

Muito possivelmente influenciada pela casa grega, a habitacdo era arejada e
iluminada através do atrio e do peristilo. Este é o elemento que diferencia a casa romana da
grega, e consiste num patio interior ajardinado, envolto por colunatas. Destinando-se ao uso

privado da familia e ndo a recepgédo de convidados, como no caso do atrio. A iluminagéo era
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feita pelas portas dos aposentos, sendo ainda protegidas por grelhas de metal ou por
cortinas. Ja a ventilacdo era feita através de vaos com pequenas dimensdes, acima da cota

do exterior, tornando a casa discreta e reservada.

Fig.9 - Domus Romana, planta e perspectiva: 1. Vestibulo, 2. Atrio, 3. Impluvium, 4. Alas
laterais do atrio, 5. Tablino (sala de estar), 6. Triclinio (sala de jantar), 7. Cozinha, 8.
Quartos, 9. Lojas, 10. Peristilo. Fonte - Pinto et al, N°3, p. 72.

No caso dos edificios publicos s6 alguns apresentaram uma preocupacdo com o
tratamento dos vaos.

A Basilica foi dos edificios de grande dimensdo em que dominou a preocupacao
com o espaco interior, dando muita importancia a iluminacdo. Era dividida em naves através
de arcadas e a area central estava, hormalmente, mais elevada para que a iluminacao fosse
feita através do ‘sistema de clerestorio’.

Como mais um exemplo de edificacdes publicas temos as Termas, organizadas de
forma compacta e metddica. Possuiam janelas de diferentes formatos e tamanhos que
abriam as paredes, ja com a preocupacado de orientar as fachadas de acordo com o efeito
térmico que pretendiam para aquele espaco. As salas eram alternadas em altura, permitindo
um melhor aproveitamento da iluminag&o do interior. Especificamente nestas construgoes a
janela revelava uma forma semicircular e estava dividida em véarias unidades por mainéis —
colunas que dividem as janelas. Todas as construcbes romanas de dimensdes
consideraveis eram compostas por ‘sistemas abobadados’. Este tipo de janela passou mais
tarde, no século XVI e XVII, a ser conhecida como ‘janela termal’, estando directamente
relacionada as Termas Romanas. (Silva, 2004, p.55)

Um dos mais conhecidos edificios publicos de Roma é o Coliseu, que ainda hoje

apresenta uma estrutura grandiosa, dando-nos a conhecer mais sobre a janela romana e
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sua importancia estética. Esta dividido por quatro pisos, dos quais os trés primeiros, apesar
das suas paredes bastante compactas, sdo abertas por sucessivas galerias. Exteriormente
cada uma delas é repetida, num ‘sistema arquitravado’, sem qualquer intuito estrutural,
representado apenas uma influéncia da arquitectura Grega. O quarto piso esta repleto de
janelas de formato quadrado que gquase nem se notam no contexto da fachada, possuindo
uma naturalidade estética e um rigor edificante diluido pelas ‘ordens classicas’

representadas nas arcadas.

S
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Fig.10 - Coliseu, Roma Século I. Ruinas actuais e reconstituicdo. Fonte - Pinto et al. N° 3, p.71.

Neste periodo verificAmos que as janelas mais utilizadas tinham as seguintes
caracteristicas: semicirculos, arcos de volta perfeita, arco de descarga, abébadas e a forma
rectangular. Em relacdo aos materiais construtivos utilizou-se a pedra, o tijolo, a madeira,

grelhas metdlicas e lapis secularis. (Silva, 2008, p.20)

1.1.2.3 Idade Média: Romanico e Gético

O desenvolvimento arquitecténico na Europa durante o periodo de extingdo do
Império Romano Ocidental e a formag¢do do Romanico apresentou diferentes caracteristicas,
de acordo com as regides, mas baseadas nos mesmos principios.

A arquitectura Roméanica surgiu da absorcao de diversas influéncias. Neste periodo
foi reaproveitado o conhecimento adquirido por variadas fontes, tais como:

= Antiguidade Pag3;
= QOriente, Arte Bizantina;

= Povos Barbaros.
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Mesmo com tantas influéncias, 0 Romanico tornou-se, ainda assim, o primeiro estilo
internacional da ldade Média. Neste periodo, houve um movimento de toda a civilizacdo da
Europa, por uma reforma na arquitectura, que se manifestou também numa expressédo mais
energética da fé. (Pinto et al — 4, p.22)

Neste periodo, foi na Arquitectura Religiosa que comecou a relacdo com a
iluminacdo, essencialmente com a Catedral. Esta forma-se através da juncdo das varias
partes que a compdem. E na intercepcdo da nave principal com o transepto que se encontra
o sistema de arejamento e iluminacdo da igreja, local onde se situa o cruzeiro rematado pelo
zimborio ou torre lanterna. As principais alteragées na configuracdo das igrejas resultaram
da dedicacéo religiosa. Séo introduzidas as torres nos transeptos e nas fachadas, como
elementos de paisagem da cidade, no entanto, o atrio e o arco triunfal desaparecem.

Em termos construtivos as paredes na Catedral Romanica possuem poucas
aberturas o que deu origem a paredes compactas, que surgiram da necessidade de
sustentacdo das abdbadas. As portas e janelas sdo enquadradas por molduras, colunas,
paramentos, timpanos, arquivoltas, entre outros elementos que revelam o aumento de
planos direccionados para o interior.

Neste periodo a porta simbolizava a passagem da ordem para o caos, dai a
reproducdo de planos criando uma sensacdo de profundidade entre o espaco exterior e
interior, ou seja, entre a desordem e a ordem. Neste aspecto, a mesma ideologia foi
aplicada na janela, fazendo com que esta aparece-se rematada por um arco de volta
perfeita, ornado por colunelos lateralmente e na parte superior por arquivoltas, tentando criar
a mesma sensagao.

Nestes edificios religiosos, a iluminacéo é feita através do clerestorio e por estreitas
frestas, que proporcionavam uma luz difusa, apropriada para o culto espiritual e misticismo
da época. Ja a ‘torre lanterna’, esta revestida por varias aberturas que propagam a
iluminacéo através da interseccdo com o transepto, para a nave central. Nesta arquitectura
surgiram, também, os janeldes e as rosaceas, como dispositivos de iluminacao. (Pinto et al.
N°4, p.38)

As janelas séo definidoras das fachadas, assim como, colaboram na organizag&o
dos espacos e na estrutura. Variando de regido para regido, a janela desta época, pode
apresentar um dimensionamento de vdo maior ou menor, inten¢des simbdlicas e estéticas
ou até possuir elementos de composi¢ao diferentes.

A cultura medieval foi rica na formacdo de ordens religiosas, que influenciaram
bastante a evolugcéo desta arquitectura. Das variadas ordens que existiram, os Beneditinos e
os Cistercienses foram 0s que apresentaram uma arquitectura tipo para todas as suas

construcdes. Os Beneditinos preferiram um maior nimero de vaos, mais excessivos e mais
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trabalhados, abadia de Cluny. Ja os Cistercienses optaram por um estilo mais discreto,
visivel na abadia de Fontenay, sem grandes decora¢cdes mesmo na composicdo da janela.
Estas surgiam como o0s Unicos elementos na parede lisa, complementados apenas por
vitrais simples. Foi neste momento que as rosaceas se destacaram como janelas dos
edificios religiosos. (Silva, 2008, p.102)

Fig.11 - Abadia de Cluny (Borgonha, Fig.12 - Abadia de Fontenay (Borgonha, séc.
séc.X). Fonte - Silva, 2008, p.102 XII). Fonte - Silva, 2008, p.102

Em Portugal, este periodo ficou registado por varios edificios religiosos. Alguns
deles sdo as Sés de Lisboa, Coimbra, Braga e mesmo a igreja do Convento de Cristo em
Tomar. As técnicas construtivas e os materiais utilizados eram praticamente os mesmos que
0s usados na Galiza, assim como as influéncias.

J& como referéncia na arquitectura civil temos a Domus Municipalis, de Braganca.
Com caracteristicas que a diferencia das constru¢des religiosas tais como, as janelas de
pequenas dimensfes e de composi¢cao simples. Enquanto os edificios religiosos possuiam
janeldes e roséceas, realgando a fachada principal. (Silva, 2008, p. 117)

A janela romanica, de acordo com a regido, evoluiu da forma mais simples até a
mais complexa, utilizando sempre os arcos de volta perfeita como elementos essenciais.

Ao longo do século Xl a arquitectura classica sofreu algumas mudancas que ainda
se verificavam nos edificios romanicos.

Assim, surgiu o Gético que percorreu a Europa assumindo diferentes caracteristicas
de acordo com as regides por onde passava, implementando uma nova estética.

Esta arquitectura desenvolveu-se em altura, marcando a verticalidade dos espacos

interiores. Nas paredes foram rasgadas janelas, de amplas dimensdes para permitir que o
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interior fosse mais iluminado e que a religiosidade e fervor mistico se elevassem para os
céus. Obrigou ao aparecimento de contrafortes para aguentar as paredes que deram origem
aos ‘arcos botantes’, sobre os quais se escoavam as aguas das chuvas e suportavam o
impulso das abdbadas interiores, 0 que de outra maneira ndo teria sido possivel. A
arquitectura foi pois, uma condicionante da janela. Muitas destas inovacBes foram
desenvolvidas com base no pensamento tecnolégico dos pensadores deste periodo.

A razdo humana comecou a ser valorizada, como consequéncia da inteligéncia
divina, sendo considerada como a Unica fonte de luz. Desenvolveu-se uma adoracéo a luz
como se ela representasse Deus. Através dela o espirito era elevado até Ele.

Dai a necessidade de criar ambientes em que a verticalidade das naves e pilares
fosse acentuada pela luminosidade e cores dos vitrais que cobriam as amplas janelas.

Na Arquitectura gotica registou-se a presenca de varias tipologias — religiosa, militar
e civil. Mas a verdadeira esséncia desta época estd marcada nas construcdes religiosas,
que reflectem perfeitamente o estilo de vida e a religiosidade destes povos.

Os edificios religiosos estavam situados no centro das cidades e deles evidenciam-
se as Catedrais. Estas apresentavam-se, na sua maioria, do tipo basilical com a planta em
cruz latina. Foi atribuida uma disposi¢do diferente as paredes que, passaram a ter apenas
trés niveis de aberturas, visto que a galeria desapareceu, permitindo o prolongamento das
arcadas e do clerestorio, acentuando as linhas verticais.

A janela ocupou, assim, praticamente toda a extensdo das paredes enquanto as
rosdceas das fachadas se tornavam cada vez mais exuberantes. Fechadas por vitrais
coloridos, proporcionavam a iluminacédo ideal para o misticismo da época, de acordo com a
relacdo existente, entre Luz e Deus.

Esta nova tendéncia acabou por realcar e valorizar toda a forma estrutural das
igrejas, ampliando e iluminando todo o espaco interior, quebrando assim as barreiras visuais
que poderiam existir. (Pinto et al. N°5, p.14)

Todos os elementos referidos sdo visiveis em construgcdes goticas por toda a
Europa. Em Franca existem varios exemplos de catedrais, tais como Chatres, Notre Dame,
Laos, Reims, entre outras. Estas catedrais eram compostas por portais triplos, torres,
alcados repartidos em trés ou quatro bandas com véos esguios e altos, e ainda se notava

uma relagéo entre exterior e interior. (Silva, 2008, p.124)

“Esse intenso verticalismo dos exteriores, que é uma inovacao do gotico francés
(...). A famosa fachada de Notre Dame (...), tem torres seccionadas, quando tudo
nos leva a crer que (...) as torres deveriam terminar em flecha. A flecha é a
expressdo suprema desse impeto em direccao ao céu e é uma criagdo do espirito
gotico (...)."” (Silva, 2008, p.124)
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Fig.13 - Catedral de Notre Dame.
Fonte - http://www.taviagens.com.br/2011/08/16/viaje-ate-paris-com-sua-familia/, Agosto de 2011.

Na arquitectura gotica de Inglaterra as janelas sdo talhadas sobre um plano de
parede compacto. A janela € assumida e inserida num plano, em vez de se manter como um
elemento ja definido. Podemos comparar com algumas destas catedrais inglesas:
Winchester, Canterbury, entre outras.

Fig.14 - Catedral de Winchester Fig.15 - Catedral de Canterbury (Canterbury, c. 1070).
(Winchester, séc. XI-XVI). Fonte - Fonte - Silva, 2008, p.127.
Silva, 2008, p.127.
Este estilo, em Inglaterra, ndo apresentou uma relacao directa de exterior e interior,
os transeptos em algumas situacdes eram duplicados, os portais estavam colados a fachada
como elementos autbnomos e a sua composicdo em planos proporcionava 0 posterior

acréscimo de componentes.
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As rosaceas transformam-se, praticamente, em janelas de grandes dimensdes
deixando para tras a sua forma circular. No entanto, algumas relagcbes sdo mantidas
nomeadamente na evoluc¢ao das formas visiveis no desenho dos vaos. (Silva, 2008, p.128)

A parede foi desaparecendo na medida em que as janelas iam ampliando a sua
area, necessitando de fortalecer o vazio existente através de pilaretes e maineis. Atingiu-se
uma verticalidade que obrigou ao desenvolvimento de composi¢cdes mais geométricas e
trabalhadas.

Uma das maiores caracteristicas do gotico foi o trabalhado das janelas, os
rendilhados decorativos na sua parte superior, variando de formas geométricas.

Na Europa do Sul, o gotico apresentou outro conceito, onde se verificou uma
mistura de influéncias.

Mais relacionado as edificacbes de caracter civil — fortalezas e palacios —
manifestou algumas diferengas no desenho das aberturas e na decoracéo, basicamente s6
em pormenores. A transparéncia, uma das caracteristicas das catedrais francesas e
inglesas, ndo esteve presente nas catedrais da Peninsula Ibérica — Convento de Cristo,
Tomar; Toledo, Sevilha; S. Maria del Mar, Barcelona; entre outras.

Em Itdlia, o melhor exemplo na herangca do gético € a Catedral de Mildo,
diferenciando-se pela imagem de outras constru¢c@es da época.

A janela gética, na sua generalidade, desenvolveu-se baseada na preocupacao
decorativa. Preencheram-se os timpanos com elementos rendilhados, conferindo-lhe assim

algum movimento.

1.1.2.4 Idade Moderna: Renascimento

Ao longo dos séculos XV e XVI o0 homem mudou de atitude no que diz respeito a
religido, arte e politica. Aconteceu uma revolugdo de pensamentos que conduziu a um
reconhecimento do valor dos conceitos da Antiguidade Classica — Humanismo.

Assim, tentaram criar uma inovagdo construtiva em que a imagem da arquitectura
classica pudesse ser aplicada de forma a criar outros exemplos do que era considerado belo
e harmonioso. (Pinto et al - 6, p.10)

A janela, no Renascimento, ganha um importante papel, que se mantém até aos
dias de hoje. A observacao da cidade foi um novo habito que a populac¢do conquistou, sendo
visivel pela disposi¢cdo dos cédmodos da habitacdo. No limite da mudanga de épocas, entre
Idade Media e Idade Moderna, a cidade é vista como uma atrac¢ao, um local de encenacao

do quotidiano, activando o entusiasmo dos seus habitantes. O costume de espreitar a
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cidade resultou das aberturas no andar superior das residéncias, estas permitiam que o
espectador observasse o ambiente urbano sem que o vissem, tendo assim a possibilidade
de nédo se expor perante 0s outros.

Neste periodo os detalhes mais minuciosos tornam-se visiveis contra um céu
cinzento. Voltaram os valores classicos evidenciados através da arquitectura. No entanto, 0os
elementos que sob condi¢cbes tropicais demonstram uma expressdo mais vincada, em
paises com um clima temperado tornam-se quase indetectaveis. A cor, juntamente com a
utilizacdo de diferentes texturas e materiais, passa a ser um factor de grande importancia
numa nova concepc¢ao de forma, na busca de novos meios de expresséo.

No decorrer do século XV a janela torna-se numa distrac¢do para as pessoas,
porque € o elemento que permite a ligacdo para a rua. E foi assim que surgiu o habito —
preocupacédo da nobreza ainda no século XVIII — de observar a cidade e os seus moradores.

Com o agravamento da intensidade das relacdes urbanas e com a reorganizacdo
socio-econémica que aproxima a cidade ao campo, a tipica habitacdo com a fachada
organizada pelas janelas apenas no andar superior ndo durou muito tempo, o propésito de
se viver em casas tipo fortaleza foi-se perdendo.

Aqui as ordens classicas sofrem gradualmente algumas alteragdes, os elementos
sao revelados de uma forma mais livre. Os artistas deixam-se levar pelo poder criativo.

O ciclo da conhecida Arquitectura Moderna estreou-se com a participacdo de
Filippo Brunelleschi na execucdo da cupula de Santa Maria dei Fiori. Este demonstrou total
conhecimento das técnicas construtivas bizantinas e medievais, assim como da geometria
das construcbes romanas. Esta clpula € composta por oito lados e cada um deles tem um
oculo que garante o equilibrio da sua iluminacao interior, sendo o seu remate feito através
de uma lanterna possuidora de oito compridas e finas aberturas. Logo estamos perante uma

iluminacéao zenital feita pela base da cupula. (Silva, 2008, p.141)

Fig.16 - Capula da catedral de Santa Maria dei Fiori, Filippo Brunelleschi (Floren¢a, c. 1420). Fonte - Silva,
2008, p.141.
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Presenciamos uma ligeira despreocupac¢do com a janela, em que passam a ser
inseridas na organizacdo do conjunto, apenas como elemento de ritmo do algado. A sua
repeticdo ao longo das fachadas reduz-lhes a entidade até aqui atribuida. Passou a existir
um cuidado com todos os outros elementos constituintes das fachadas, excluindo a janela.

Esta caracteristica € visivel nos palacios lItalianos em que a janela apenas se
distingue quando inserida no centro das fachadas ou justaposta as entradas dos edificios.
Outro elemento que deixou de ser prioritario foi a iluminacao, visto que a ordenacédo dos
elementos é feita sem qualquer relacdo com a organizacéo interior.

Estes edificios destinavam-se a habitagdo e organizavam-se, regra geral, em trés
pisos. Aos pisos térreos estavam atribuidas fun¢des mais do quotidiano, o primeiro era
conhecido como piano nobile ou piso nobre para o uso da familia e o superior era usado
para alojar os criados e as criangas.

A dignidade do tracado das aberturas era diferente consoante a hierarquia dos
pisos, afirmando-se essencialmente no piano nobile, nos eixos da entrada. O desenho das
janelas era basicamente o mesmo, com um arco de volta perfeita e em forma rectangular,
mas a decoracéo e 0 seu enquadramento iam variando. (Silva, 2008, p.144)

Em alguns palécios as janelas eram colocadas acima do nivel das portas, tendo
como objectivo a ventilacdo e iluminacdo difusa dos espacos. Estas compunham-se por
formas rectangulares ou quadrangulares, caracterizadas apenas pelas pedras de cantaria.
Nos palacios Rucellai de Alberti (Florenca, 1446-1451) e Piccolomini de Bernardo Rossellino

(Pienza, 1459) é possivel avaliar estas caracteristicas.

Fig.17 - Alberti, Plalacio de Rucellai, em Florenga de 1446 - 1451. Fonte — Pinto et al. N° 6, p.19.
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As janelas dos andares nobres abdicam da, tdo caracteristica gética, forma ogival e
adoptam o arco de volta perfeita, assim como os de descarga que surgem realcados nos
adornos da parede. A relagdo com a arquitectura antiga € reforcada por estes elementos,
esta presente uma influéncia medieval na composicao da janela e classica nas suas formas.

Existiram inimeras variacBes nas composicoes e formas das janelas, no entanto,
surge a preocupacdo com a adequacdo da luz aos espacos no periodo entre o
Renascimento e o Barroco.

No periodo Barroco a janela tornou-se num elemento de muita relevancia para a
linguagem arquitectonica. As aberturas das fachadas barrocas manifestaram-se de uma
forma mais livre. A janela passou a ser 0 elemento que permitia ver o interior da edificacéo,
tanto com a intengdo de observar como a de ser observado. A transparéncia, reflexdo e
qualidade da abertura foram factores que impediram a janela de ser reduzida. Neste
momento a janela ultrapassou a beleza e o esplendor atribuido as colunas.

Nesta época houve a necessidade de se recuperar uma das caracteristicas da
arquitectura Gdética, fragmentando as aberturas nas historias contadas nos vitrais. Isto
permitiu adaptar a janela ao conjunto movimentado da fachada e alivia-la das ‘formas
geométricas puras’. Os arquitectos barrocos revelaram uma genialidade no tratamento da
iluminacdo. Esse facto revelou-se na perfeita execucdo das cupulas, por onde era feita a
iluminacao barroca.

Sédo vérios os exemplos de construcfes religiosas onde podemos verificar estes
registos: Gesu de Vignola, 1568-75, S. Carlo alle Quattro Fontane de Borromini, 1665-67 e
até o estaleiro que foi S. Pedro de Roma. (Silva, 2008, p.157)

Fig.18 - Vignola, Igreja de Gesu, em Roma, 1568. Planta e Algado. Fonte - Pinto et al. N°6, p.19.
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Apesar de todos apresentarem técnicas construtivas mais elaboradas, os desenhos
das janelas e dos nichos, sdo apenas variantes de um mesmo tema em que s6 a decoracao
muda. Em alguns casos até sao, simplesmente, janelas falsas para apenas demonstrar o
conhecimento da linguagem classica.

Na Europa apesar da permanéncia da cultura gotica, o estilo classico uniu-se as
necessidades de cada regido, adaptando-se a cada uma delas. Numa primeira fase surge a
fusdo do renascimento italiano com os castelos-fortaleza do periodo medieval que, mais
tarde apresentam composi¢cdes mais sébrias, influenciadas pelos exemplos italianos.

Na Galerie dés Glacés (1678-84), no Palacio de Versailles, as generosas janelas de
sacada sdo complementadas com espelhos. As janelas neste momento sdo definidoras da
imagem e da atitude construtiva, permitindo a continuidade do espaco exterior para o
interior. (Silva, 2008, p.155)

Fig.19 - Palacio de Versailles. Fonte - http://onossograndequintal.blogspot.com/2010_07_01_archive.html,
Julho de 2010.

Assim, de acordo com a histéria a Idade Moderna surgiu no século XV com o
periodo do Renascimento, no século XVI ficamos a conhecer o Maneirismo e mais tarde,
nos séculos XVII e XVIIlI, o Barroco e o Rococo. E, ao longo destes séculos existiram
inUmeras variagbes de janelas que dependeram apenas da capacidade dos métodos

construtivos para a sua evolucao.

1.1.2.5 Idade Contemporanea: Neoclassico e Roméantic o

No século XIX, apds o término do periodo Barroco surge o Neoclassico. De uma

forma geral a abordagem construtiva alterna-se entre o revivalismo do Romantismo e o

academismo da Ecole des Beaux-Arts.
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Além da arquitectura este século ficou marcado pelas ‘reformas urbanas’ e pela
reducdo da linguagem neoclassica através das suas construcdes e tracado das suas
janelas. Por exemplo, a reestruturacao do centro de Paris, por Georges-Eugéne Haussmann
(1852-1870), instaurou uma época de grande preocupacdo frente as dificuldades urbanas
instaladas.

Todo o procedimento para a actualizacdo da cidade medieval foi sujeito a variadas
alteracdes — rede viaria, rede de esgotos, sistemas hidraulicos canalizados e a reabilitacdo
de edificios publicos e habitacbes — todos os edificios foram criados de acordo com
principios que igualaram a linguagem da cidade.

Os edificios habitacionais de Haussmann manifestam caracteristicas idénticas:
materiais, altura e contextualizacdo das fachadas. As janelas apresentam-se amplas,
modeladas e em quantidade, de acordo com o modelo neoclassico. Surgem com frequéncia
janelas de sacada, protegidas por varandins ou balcdes. . (Silva, 2008, p.163)

As janelas eram rasgadas até ao limite, salientando os contornos em pedras de
cantaria, cautelosamente cortadas. Presenciou-se a preocupa¢ao com pormenores de estilo
como variantes deste tema e a fragmentag&o do ‘pano de vidro’ em duas partes. No interior
0 espaco era protegido por portadas de madeira ou por cortinados. J& nos edificios publicos,
a preocupacao foi outra. Charles Garnier conseguiu, na Opera de Paris, apresentar um
conceito de estética diferente.

Mais uma vez as janelas sado de grandes dimensdes, enquadradas na traca das
habitacGes. J& a representacdo escultérica das pedras de cantaria, ombreiras e pilastras, os
balcdes de pedra e a decoracdo surgem com algumas diferencas. O piso nobre, na fachada
principal, revela-nos uma galeria repleta de janelas, reproduzidas numa sequéncia de
colunas repetindo os remates das aberturas. Estas alteracdes nas caracteristicas revelam
uma mudanca na tradicdo, oferecendo importancia a edificios que ndo sdo de caracter
religioso.

Entretanto, evoluem os esbog¢os do Romantismo como um reflexo contrario ao
racionalismo neoclassico. O estilo roméntico teve por base o aproveitamento das referéncias
do passado como a beleza da ruina, o encantamento pelas decoracfes exdticas e a
melancolia do periodo medieval.

O ‘estilo’ foi um dos factores que mais preocupou 0 romantismo, em muitas
situagBes deparamo-nos com uma divisdo entre a arquitectura e a sua caracterizacdo
estética e estilistica.

Os palacetes burgueses e as novas habitacdes sdo dos exemplos que mais se

evidenciaram nesta arquitectura. Revelam-se como reproducdes dos palacios nobres, sem
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qualquer componente de novidade construtiva e por vezes sem organizacgao. (Silva, 2008, p.
164/165)

As edificacbes tinham um vago conceito arquitectonico, possuiam estruturas
simples e incluidas nas técnicas construtivas ja conhecidas. As paredes tinham simples
aberturas para janelas e portas que mais tarde seriam decoradas com referéncias historicas,
apenas para existir algum motivo decorativo. Podem distinguir-se e valorizar alguns
elementos organicos mas, entendem-se mais como uma recuperacado e resumo de estilos
passados, adaptados as fachadas e compartimentos.

Em Portugal, temos como exemplo deste estilo o Palacio da Pena, mandado
construir por D. Fernando Il e o Bardao Von Eschwege, em 1839/49. Assente em ideias
romanticas, este castelo ostenta em termos decorativos pormenores orientais, chineses,
indianos, mogarabes e mudéjares. No entanto, num contexto geral, apresenta-se como uma
referéncia arquitecténica dinAmica e complexa, uma sintese de varias experiéncias
construtivas inseridas na paisagem organicamente.

A corrente dos neos marca, particularmente, a representacdo das aberturas. No
romantico a janela adopta qualquer formato, do classico ao medieval sendo a imaginacao o
limite. Mas a decoragdo supera, ainda assim, a forma. Possuindo ornamentos como
animais, pilares, colunas, pilastras, elementos geométricos, elementos vegetais/organicos,
arcos, entre muitos mais.

No entanto, sendo este periodo uma referéncia aos revivalismos e caracteristicas
antigas, ndo nos podemos esquecer da criacdo de uma janela em particular — a “janela de
hospital” (Silva, 2008, p. 172) — surgiu pelas motivacdes higienistas® dos XVIIl e XIX. Até
aqui ainda ndo tinha surgido uma verdadeira preocupacéo com a circulacédo de ar em termos
de higiene.

Desencadeou um conceito inovador em que a janela pretendia ter uma melhor
eficacia perante a circulacdo de ar, em toda a divisdo, e uma melhor admissédo de luz
natural. Sendo uma janela com uma fungdo muito propria todas as caracteristicas
decorativas foram deixadas de lado.

Os Unicos elementos sdo as pedras de cantaria, que limitam o contorno, e esta
dividida em vérias partes, horizontalmente, para que cada uma possa ser aberta de forma
independente das outras. Apresentam um tracado recto, para que a ventilagdo superior das

salas fosse mais eficiente. (Silva, 2008, p.173)

! Movimento que surge da necessidade de criar condicbes de higiene tanto em ambientes fechados —
habitagdes, hospitais, etc — como nas proprias ruas da cidade. A fim de evitar a propagagdo de doengas e
epidemias, através do tratamento das aguas, iluminacdo e ventilagdo dos espacos.
(http://pt.wikipedia.org/wiki/Higienismo)
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1.1.2.6 Século XX: Arquitectura do ferro e do vidro

J& na segunda metade do século XIX a arquitectura ‘genuina’ — proveniente das
escolas de Belas Artes — desenvolvia-se de acordo com 0s conceitos estéticos da época
romantica, recorrendo aos antigos estilos e revivalismos até ao final do século.

Neste século houve uma expansdo demogréfica, do urbanismo, da industria, dos
transportes e de novidades na area da construcdo — novas infra-estruturas e materiais e a
construcao em altura. Todas as construcfes eram pensadas para a funcao que iam cumprir,
havendo assim uma maior rentabilidade no trabalho.

Nos finais do século XIX as novidades construtivas, produto do uso em abundancia
do vidro e do ferro, proporcionaram os meios materiais necessarios para a introdugédo de
novas disposi¢cdes harmoniosas da janela, revelando a ‘janela autonoma’. A aplicacdo do
ferro, como novo sistema estrutural, levou obrigatoriamente a ampliagdo dos véos e da
transparéncia das edificagfes, originando a uma quebra no ritmo metddico das fachadas
gque acontecia, principalmente, pela tradicional construcdo em alvenaria. Neste momento
criaram-se todas as condicbes para um processo de experimentagdo rigorosa na
arquitectura, assente na capacidade de uma nova dimensdo dos vaos e aberturas. O
desenvolvimento em conjunto da indastria do vidro, que substituiu 0 uso do papel oleado,
concebeu as condicBes para as extraordinarias experiéncias realizadas pelos modernistas,
concluindo o ciclo histérico da evolucdo da construcéo de alteracdes da janela.

Durante um vasto periodo de tempo espalhou-se a ideia de que as inovacbes
tecnoldgicas na arquitectura indicavam a obtencdo de maiores vaos representando uma
importancia estética, baseada no conceito de leveza. Um dos maiores e melhores exemplos
das referidas inovacfes € o Palacio de Cristal, em Londres (1850-51), de Joseph Paxton,

gue se tornou no exemplo maximo da transparéncia numa construcao. (Pinto et al, 9, p.68)

Fig.20 - Joseph Paxton, Palacio de Cristal, Londres 1850-51. Fonte - Pinto et al. N°9, p.73.
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A permeabilidade visual permitida pela transparéncia do vidro € uma representacao
fisica do sentimento moderno, este periodo nutriu uma auténtica admiracao pelo vidro.

A transparéncia e a abertura desta nova arquitectura apontavam para uma
sociedade sem classes sociais e revolucionaria, fundamentada na flexibilidade e pela
emancipacdo dos seus apoiantes. Esta arquitectura, seguindo o raciocinio de outros
pensadores (Benjamin), adapta-se ao processo de ruptura do estilo burgués deste
momento, € vista como uma estrutura capaz de direccionar as pessoas para que se
comportem de forma necessaria e adequada a esta nova sociedade.

Cada vez mais o ‘nosso’ modo de construir e viver os espacos tem influenciado o
desenvolvimento e uso da iluminacdo. A propria historia da iluminacdo esteve sempre
condicionada a esse factor. Tentou-se através da iluminacdo o apoio para a realizagdo de
novas formas e espacos, pelo uso de materiais inovadores: o aco, o vidro e o betéo.

A quebra na relagdo entre producdo de arquitectura e concepg¢do, gerada pela
Revolugéo Industrial, anteriormente com uma perspectiva mais unida, leva-nos a realizar a
obra arquitectonica de uma forma desagregada.

O compromisso entre as necessidades humanas ditadas pelas condicionantes
climaticas, a técnica construtiva e o material empregue, sofreram uma ruptura como
consequéncia desse facto. Quebrou-se, assim, a relacdo directa entre a arte e a técnica,
prejudicando principalmente a qualidade da prépria arquitectura.

O ser humano deve gerir a tecnologia a fim de atingir os seus objectivos para criar
arquitectura, como uma ferramenta para a realizacdo dos seus desejos.

Nesta época surgiram, com o desenvolvimento social e econémico ocorrido no
século passado, novas tipologias de edificios: escolas, fabricas e hospitais. A principal
diferenca, relativamente a iluminacao, foi a criacdo de espacos amplos onde muitas pessoas
precisavam desempenhar tarefas visuais ao mesmo tempo, facto que até aqui ainda néo
tinha ocorrido.

Os novos requisitos de iluminacéo para o dia e para a noite foram preenchidos pela
evolugdo das técnicas construtivas da iluminagéo eléctrica e do vidro. A iluminagao eléctrica
como fonte de energia eficiente s6 se afirmou posteriormente, independentemente de os
problemas associados a iluminagdo terem sido cada vez mais estudados, com os
progressos cientificos do século anterior.

A auto-afirmacdo de uma organizacdo social obriga um enorme desenvolvimento
em praticamente todas as areas do conhecimento. Esta foi uma das caracteristicas do
periodo pos-revolugdo industrial no século XX, a época das modificacdes estruturais mais

agressivas. Relativamente a iluminacdo, foi necessario responder aos requisitos da
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producdo que ocorreram nos escritérios, industrias e ruas. Visto que, em gquase todas as
cidades a iluminacao se revelou um elemento imprescindivel.

Em maior parte das constru¢cdes contemporaneas a iluminacdo é encarada mais
como um aspecto funcional, o uso da luz acaba por ser condicionado a criacdo de bons
ambientes de trabalho. Vendo a questdo por essa perspectiva, podemos considerar essa
capacidade como um sindénimo de eficacia. Actualmente, na relagdo com a iluminacao, sdo
quase sempre apresentadas provas relacionadas com a producdo de uma determinada
actividade. Quer isto dizer que a iluminacao, natural ou artificial, s6 € tida em consideracao
por questdes de desempenho correcto das actividades do homem em determinado ambiente
de trabalho. Para que este seja mais eficaz, sem grande margem para erros, fazendo com
gue haja uma maior produtividade.

De facto, verificamos que o maior desenvolvimento no campo da iluminacéo
artificial se deu inicialmente no sector industrial. Ainda nos dias de hoje, quando se trata de
escritérios ou industria, as preocupagfes com a iluminacdo sao geralmente mais rigorosas.
Interessando-se menos por outras actividades, como as escolas ou as habitacdes. Esta
situagdo pode levar-nos a acreditar que o desenvolvimento das boas condicdes de
iluminag&o esta apenas relacionado com interesses econémicos.

Surgiu, assim, uma arquitectura que pretendia dar resposta ao estilo de vida destes
novos tempos, que se tornava cada vez mais exigente nas areas relacionadas com a
construcao — ventilacdo, conforto, higiene e iluminacgéao.

Foi no atelier de Behrens que o, entdo, jovem arquitecto Walter Gropius deu a
conhecer os principios basicos da sua arquitectura: o uso racional de novos materiais,
especialmente, o vidro e o ferro; o desenvolvimento de novas ‘formas espaciais’, pensando
sempre na funcdo do espaco; pesquisa sobre estruturas em aco e ferro; e a troca de
paredes cegas para paredes totalmente feitas de vidro.

Esta ‘escola’ também foi frequentada por Le Corbusier que nos apresentou o seu
estilo ‘internacional’ de Arquitectura.

Depois da Segunda Grande Guerra, Le Corbusier interessou-se pela arquitectura
mais expressiva, deixando as superficies externas com um aspecto imperfeito conseguido
através do uso do betao.

A arquitectura portuguesa, na década de 50, é marcada pelo aparecimento de
novos bairros como, por exemplo, a Bairro de Alvalade, em Lisboa, entre outros.

No Porto, nos anos 60, o estilo modernista manteve-se devido ao empenho de

alguns arquitectos apoiados pela burguesia.
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E 0 mesmo se passou nas colonias, em que os edificios do estado tinham de seguir
a arquitectura do Estado Novo e os privados apresentavam um estilo influenciado por Le
Corbusier.

Durante os anos 70, pelo aumento das encomendas imobiliarias notou-se marcado
progresso, fomentado também pelo investimento e pela necessidade de alojar os milhares
de retornados das col6nias que regressaram a Portugal. Depois do 25 de Abril, em 1974,
volta o espirito criativo em que alguns dos mais conceituados arquitectos portugueses —
Souto Moura, Siza Vieira, entre outros — tornaram a arquitectura nacional mais apreciada e
reconhecida.

Voltando a Le Corbusier, para este a janela exemplificava as vantagens que a
industrializacdo forneceu ao mundo da construcdo. O arquitecto deu uma ‘nova forma’ a
janela e assim surgiu uma ‘nova arquitectura’.

Com a utilizacdo do betdo nas constru¢des o vao da janela podia prolongar-se até
onde se pretendesse de acordo com um maodulo criado para que se aproveitasse a0 maximo
a abertura, em relacdo a ventilagao, iluminacgéo e visibilidade.

Assim, a janela simboliza um novo periodo de evolugéo para a arquitectura.

A janela alcanga cada vez maiores dimensdes, tendo uma relacdo cada vés mais

préxima com os panos de vidro e a parede. Esta foi uma das caracteristicas do século XX.

“Tanto a fenétre en longueur, como a parede cortina simbolizavam uma nova
percepcdo do espaco e do mundo, huma nova relacdo entre interior e exterior.
Mas na realidade a fenétre en longueur expunha menos o Homem, remetendo o

seu olhar para um perimetro visual continuo.” (Silva, 2008, p.207)

Le Corbusier esforcou-se por acentuar a importancia da janela na histéria da
arquitectura. Propbs fachadas reticuladas, janelas corridas, panos de vidro ou simples
aberturas. A sua ideia foi adaptar a iluminacdo as funcdes de cada espaco através das
vérias formas que a janela pode ter.

O arquitecto, nos projectos para habitacbes, prefere a ‘janela corrida’
horizontalmente ou simplesmente largas janelas que tornam o espaco interior rico em
iluminagdo. Existindo sempre a preocupagcdo em cumprir 0 programa proposto e em
proporcionar um conforto térmico.

Diante de tantas solugbes de iluminacdo surgem os problemas da evolucdo da
janela — ventilacdo, incidéncia de raios solares e materializagdo. Assim, Le Corbusier fez
acompanhar as suas janelas de elementos protectores que tentam dissolver este problema.

Desenvolveu um sistema a que chamou de brise-soleil, que através da utilizacédo de

palas ou balc6es resultam numa fachada em que o vao esta protegido do sol directo.
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Tornou-se comum a presenca de fachadas compostas por ‘buracos’, em que o
plano da janela se encontra recuado criando também varandas mais intimistas. E de
salientar que todo este processo varia de acordo com a orientacdo solar do edificio, para
gue a iluminacao se torne confortavel consoante a funcao atribuida ao espaco.

Le Corbusier, através das suas janelas, marcou a modernidade da arquitectura.
Desenvolveu sistemas que mereceram ser estudados e aperfeicoados pelos arquitectos

seguintes.

1.2 Casos de Estudo: século XIX e XX.

Nos pontos anteriores ja foram apresentadas as principais caracteristicas das
arquitecturas de varias épocas, relativamente a iluminacao natural, a importancia da janela e
dispositivos de iluminacdo, assim como referidos alguns dos arquitectos e obras que
marcaram profundamente cada estilo.

Entendeu-se que o século XIX e XX foram 0s que mais inovacgdes e transformacodes
sofreram a niveis arquitectonicos. Sendo assim, para uma melhor compreensdo das
diferencas e evolucéo da arquitectura no decorrer destes séculos, vao ser analisados alguns
dos edificios marcantes desses periodos da historia.

Escolheram-se dois dos edificios ja referidos neste Capitulo: Pal4cio da Pena, em
Portugal; Palacio de Cristal, em Londres e um terceiro ainda néo referenciado, a Casa da
Cascata (Fallingwater), de Frank Lloyd Wright. S&o exemplos que demonstram bem as
caracteristicas de cada periodo e a evolugdo a niveis técnicos, construtivos, conceptuais e
materiais destes dois séculos. Percorremos o Romantismo do século XIX até a ldade do

Ferro e do Vidro do século XX.

1.2.1 Pal4cio da Pena — Romantismo em Portugal

Como ja foi referido o Palacio da Pena € um dos exemplos, em Portugal, que
melhor caracterizam a arquitectura na 12 metade do século XIX — periodo Romantico.

De acordo com os depoimentos do ex-director do Paldcio da Pena, José Martins
Carneiro, encontrados no documentario de Adriana Sousa Duarte (Duarte, 2010) sobre a
arquitectura, e ndo s, do referido Palacio, ficamos a conhecer melhor as suas
caracteristicas.

Segundo consta, depois da visita de um principe alem&o/austriaco a Portugal, este

consegue adquirir as ruinas do antigo convento com a intencao de ai construir um Pal&cio, a
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sua residéncia de Verdo, mas com uma ideia de jardim completamente diferente do que
existia no pais no século XIX. Estamos a falar de D. Fernando de Saxe Coburgo-Gota,
segundo marido de D. Maria Il. Para isso contrata um seu conterraneo alemao engenheiro

de minas, também amante de arquitectura, o Bardo Von Eschwege. (Duarte, 2010)

Fig.21 - Palacio da Pena, Serra de Sintra, Portugal.
Fonte - http://www.tourguidinginp.blogspot.com/. Dezembro de 2011.

Primeiro foi recuperado o Mosteiro, tendo como objectivo a construcdo do novo
palacio mas o projecto estendeu-se até ao largo onde, em 1841, estava o adro da igreja.
Ainda assim, em 1842, foi projectado um prolongamento construido de raiz, sendo iniciadas
as suas obras em 1844. No alto da Serra de Sintra, num terreno composto por enormes
rochedos, conseguimos distinguir claramente o Palacio (pintado a amarelo) do Convento
(pintado a cor-de-rosa).

De acordo com J. M. Carneiro, a existéncia do Convento veio condicionar a
construcdo do Palacio, tornando a sua planta assimétrica e complexa. Foi também limitada
pela topologia, dando origem a um corpo de forma quadrangular distribuido em torno de um
claustro, e a outro mais rectangular. A geometria também esta presente através das torres
circulares, semicirculares, quadradas ou modeladas de varias alturas, dando assim algum
movimento as fachadas. (Duarte, 2010, | - parag.6/7/8)

Foi mantida toda a estrutura inicial — basica, no entanto praticamente todos 0s vaos
foram sujeitos a pequenas alteragBes. A torre cilindrica mais pequena, que se encontrava
junto a maior, foi transportada para a parte traseira do edificio. No arco de entrada principal,

foi atribuida uma decoracédo com referéncias marinhas, imitando corais em relevo. Na janela,
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bow window (janela saliente), situada por cima do arco, foi instalada a figura de um ser
hibrido (homem-peixe). Este parecia sair de uma concha e tinha a cabeca repleta de
cabelos que rapidamente se transformam numa espécie de “tronco de videira”. Esta
‘estranha’ personagem também ja tivera sido representada no Convento de Cristo, em
Tomar, como um homem barbado.

Da reunido destes elementos decorativos, o arco de entrada ficou conhecido por
Partico do Tritdo. Teve como objectivo a alegoria da criagdo do Mundo, representando em si

a simbologia dos quatro elementos (agua, terra, fogo e ar). (Duarte, 2010, | - parag.9/10)

Fig.22 - Arco de entrada. Fonte - Fig.23 - Pértico alegérico da  Fig.24 — Personagem hibrida do

http://joaguimnery.wordpress.com/20 criagdo do mundo. Fonte -. Portico do  Tritdo. Fonte -
11/01/03/sintra-e-o-palacio-da- http://viajarso.blogspot.com/20  http://viajarso.blogspot.com/2011/02/p
pena/. Janeiro de 2012. 11/02/palacio-da-pena.htm. alacio-da-pena.html. Janeiro de 2012.

Janeiro de 2012.

Avancando na mesma andlise ao passarmos para o interior do Palacio apreciamos
no cimo das escadas, formadas em ‘U’, o claustro do convento. E um espago que transmite
tranquilidade envolvido por arcos abobadados. Possui dois pisos, no primeiro 0s arcos sdo
perfeitos e no segundo s&o abatidos. Envolvendo este espaco encontram-se algumas das
salas de maior importancia do Pal&cio, tendo sido preservada quase intacta a atmosfera
original. De seguida encontramos a copa, que nos leva a sala de jantar da familia real. Uma
das suas caracteristicas é o tecto ainda do século XVI, da época dos frades Jerénimos.

Continuando deparamo-nos com 0s aposentos e o atelier de pintura do rei D.
Carlos I. Posteriormente, surge de planta em ‘L’ uma cela dos antigos monges, com 0 coro e
a sacrastia. (Duarte, 2010, Il - parag.1) No piso superior encontramos as celas antigas que
se transformaram nos quartos da familia real. Primeiro o quarto das Damas de companhia,
com estuques admiraveis e depois o quarto do Veador, também com estuques notaveis de

temas florais. Passamos para o quarto da rainha D. Amélia, com a decoracdo que nos
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transporta para uma sala arabe. Prosseguindo pelos ‘caminhos’ do Palacio, encontramos o
quarto de vestir da rainha, a sala de estar da familia real e o escritério da rainha. (Duarte,
2010, lll - parag.5)

Chegamos entdo a sala Arabe, repleta de pinturas que lhe concedem relevo e
profundidade devido a sua reduzida dimenséo. Dos aposentos privados da rainha, faz parte
um terrago com acesso por um atrio ou pela sua sala de estar. E através deste terrago que
interiorizamos a relacdo directa que existe entre o interior e 0 exterior do Palacio e da

extensa paisagem verde que a abraca. (Duarte, 2010, Ill - parag.8)

Ry Faso
{ w anfer iw Jde

'\\

y Claustro

/

Fig.25 — Planta do Palacio da Pena, piso inferior: 0. entrada; 1. claustros; 2. copa e casa de jantar privada; 3.
aposentos do rei D. Carlos; 4. capela de S. Jer6nimo (Convento); 24. sala dos veados; 25. cozinhas.
Fonte - http://sintramaias.no.sapo.pt/palaciodapenal.htm. Dezembro de 2011.

Piso

Fatio dos Arcos superior da

(exterior) B claustro

Fig.26 — Planta do Palacio da Pena, piso superior: 1. claustros; 5. capela; 6. sacristia; 7. primeiro quarto das
damas; 8. segundo quarto das damas; 9. quarto da rainha; 10.toilette da rainha; 11. quarto de vestir da rainha;
12. sala de costura; 13. sala de estar privada da familia real; 14. escritério da rainha; 15. sala arabe; 16. sala
verde; 17. atrio de acesso ao terrago da rainha; 18. primeira sala de passagem; 19. segunda sala de
passagem; 20. sala indiana; 21. sala de recepcao; 22. saldo nobre; 23. aposentos do rei D. Manuel Il. Fonte -
http://sintramaias.no.sapo.pt/palaciodapenal.htm. Dezembro de 2011.
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Para facilitar a sua interpretacéo o Palacio foi repartido, estruturalmente, por quatro

areas principais:

O Corpo, que foi completamente restaurado do antigo convento, encontra-se no

cimo do penedo totalmente ‘ameado’ com a torre do relégio;

= A Zona Palaciana, que possuia um baluarte cilindrico de grandes dimensdes com
uma decoracao interior ao nivel do mobiliario e adornos num estilo Cathedral,

= O Patio dos Arcos, situado em frente a capela e com a sua parede repleta de
arcos com inspiragdo mourisca,;

= A Couraca e Muralhas circundantes, que tinham como funcdo fortalecer o

perimetro do Palacio através de duas portas, sendo uma delas composta por

uma ponte levadica.

Fig.28 — Palacio da Pena. Fonte - http://traveling-
living.blogspot.com/2010/04/7-maravilhas-de-portugal.html,
terca-feira, 13 de Abril de 2010. Janeiro de 2012.

Fig.27 — Patio dos Arcos, Palacio da Pena. Fonte - http://it.wikipedia.org/wiki/File:Pal%C3%Alcio-da-
Pena_P%C3%A1tio-dos-Arcos_(OUT-07).jpg. Janeiro de 2012.

Este Palacio possui imensos elementos decorativos e estruturais, tais como, as
fachadas que sdo compostas por vaos rectangulares, quadrangulares e de arco perfeito e
por torgais ou bocéis com aberturas relativamente regulares. (Duarte, 2010, | - p.13)
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Fig.29 - Torre do Reldgio, Palacio da Pena. Fonte - Fig.30 — Arco neomourisco, Palacio da Pena. Fonte -
http://noseahistoria.files.wordpress.com/2011/05/ro http://noseahistoria.files.wordpress.com/2011/05/roma
mantismo-na-arquitetura.pdf. Janeiro de 2012. ntismo-na-arquitetura.pdf. Janeiro de 2012.

A azulejaria existente em quase todo o Palacio, nomeadamente na fachada
principal possuem um padrdo policromo e foram obra de Wenceslau Cifka. Praticamente
todas as torres sdo possuidoras de cupulas, vimos ainda em realce no corpo de forma

gquadrangular as diversas arcadas descontinuadas sobre o murete. (Duarte, 2010, | -

parag.15)

Fig.31 — Azulejos de Wenceslau Cifka. Fonte - http://noseahistoria.files.wordpress.com/2011/05/romantismo-
na-arquitetura.pdf. Janeiro de 2012.

Constamos que, outros dos elementos fascinantes deste Palacio sédo os Vitrais,

distribuidos principalmente pela Igreja, Janela do Coro e Janela da Nave, e pelo Saldo

Nobre.
Segundo o estudo de Nuno Miguel Gaspar (Gaspar, 2011), na Capela os vitrais

resumem a proveniéncia do mosteiro, com uma alegoria a histéria de Portugal. Sdo, na
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Janela da Nave, apresentadas figuras como a Virgem, D. Manuel |, Vasco da Gama e Sao
Jorge (Fig.32). (Gaspar, 2011, p.53)

Ja& na Janela do Coro, € representado um momento de refeicdo entre dois Santos e
Cristo, mais conhecido como a Ceia de Emadus. (Gaspar, 2011, p.56)

Passando para o Saldo Nobre, compdem-se por trés janelas abertas a noroeste do
corpo central. Os conjuntos abrangem vitrais originarios de varias épocas e paises da
Europa. Os temas sédo os mais variados como figuras florais e animais (aves), momentos
histéricos, a vida de Cristo e ainda cenas heraldicas, representadas em todas as janelas.
(Gaspar, 2011, p.57)

Relacionando estes elementos com os elementos de estudo deste trabalho — a
janela e os dispositivos de iluminagao natural — o vitral traduz-nos a relagdo que existiu com
a luz, nesta obra. As cores que possui ddo as imagens nele pintadas, em conjunto com a luz
proveniente do exterior, uma atmosfera misteriosa ao espaco. Talvez uma das inspiracdes
neogoticas, em que as catedrais eram envolvidas numa luminosidade quase sombria.
Quase todas as janelas deste Palacio eram, também, motivo de simbologia para
determinados feitos ou até referentes a outros monumentos, para além dos vitrais que

poderiam fazer parte delas, como na ja referida bow window.

Fig.32 - Vitral da nave central da Igreja do Palacio da
Pena. (o rei D. Manuel | segura num 'pequeno’ Palacio da
Pena; Vasco da Gama no regresso da india com os navios
ao fundo; S. Maria e S. Jorge; A heraldica da casa de Saxe
Coburgo Gotha e da casa de Portugal. Fonte -
http://parquedapena.no.sapo.pt/vitral_capela_palacio_pena
.htm. Janeiro de 2012.

Esta é dos mais belos exemplos do periodo romantico, neste caso em Portugal.

Com as caracteristicas que melhor o representam, tais como:

“(...) a irregularidade da estrutura espacial e volumétrica [doc.65], o sentido
organico das formas [doc.64], os efeitos de luz, o movimento dos planos, o
pitoresco na decoragdo... em resumo, caracteristicas que provocassem
encantamento e evasdo, estimulassem a imaginacdo e os sentidos, convidassem
ao sonho, evocando realidades diferentes, distantes ou imaginarias. Defendeu, por
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iSS0, que a arquitectura, tal como as outras artes plasticas, deveria ser capaz de
provocar sensacfes, motivar estados de espirito, tr ~ ansmitir ideias . Era, como
o disseram 0s seus tedricos, a passagem ‘da forma medida (neoclassica) para a
forma sentida (romantica)™. (Pinto et al - 8, pag.34)

Continuando a apoiar-nos nos depoimentos de J. M. Carneiro (Duarte, 2010), este
periodo tem um estilo bastante préprio e definido. Foi a época dos neos, que aqui se
evidenciaram de forma muito habil. Todo o edificio esta repleto de significados desde o
passado medieval, greco-romano e até egipcio, com detalhes vegetalistas e animalistas.
Verificamos que os materiais usados sdo de costume portugués: marmore, alvenaria e mais
tarde nos rebocos uma inovacao técnica. Trazida pelo Bardo Von Eschwege, a técnica das
manilhas, mais concretamente baseava-se no uso de vasos de barro invertidos que assim
sustentavam a argamassa como uma ventosa criando estruturas bastante leves. E notorio
que uma das particularidades deste Palacio é a sua localizag&o no cimo da Serra de Sintra,
permitindo uma vista ampla para a sua paisagem envolvente.

Como afirma José Martins Carneiro, “todo o monumento é uma homenagem a
Portugal e a sua expansdo no Mundo.” (Duarte, 2010) E uma construcdo repleta de
revivalismos, como 0 neomanuelino, em gque se enalteciam os tempos dos descobrimentos;
0 heogodtico, nos edificios de caracter religioso; os exotimos, representados na corrente
neoarabe com as suas influéncias orientais. (Pinto et al - 8, p.66/68)

Reflectindo sobre esta analise concluimos que muito pouco se refere a janela. Mas
como ja foi admitido, hum ponto anterior, a janela no periodo Romantico assume a forma
das varias correntes anteriores — do medieval ao classico. A sua representacdo é baseada
dentro do conceito dos neos, sem grandes evolu¢cdes a nivel técnico. Mantiveram o0s
principios adquiridos nos periodos anteriores, como por exemplo a relacdo interior/exterior
decorrente da necessidade de relacdo com o ambiente envolvente. Neste edificio a
presenca da janela € marcada essencialmente pela excessiva ornamentacdo, através de
elementos organicos, animais, geométricos, etc., pelos vitrais e as suas representacoes

iconogréficas e pela propria simbologia que poderiam transmitir.

1.2.2 Paléacio de Cristal, Londres

O Pal&cio de Cristal, em Londres foi o pavilhdo onde se realizou a 12 Exposi¢do do
Mundo no ano de 1851. Joseph Paxton foi 0 seu criador e através desta obra conseguiu a
aprovacdo dos novos materiais e sistemas construtivos, até entdo ainda ndo totalmente

aceites. (Pinto etal - 9, p.72)
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De acordo com os esbhocos apresentados (Fig.33), verificou-se a preocupacéo de
estudar a forma do pavilhdo. Surgiram algumas alteracbes como 0 acrescento do transepto

abobadado, finalizando assim o desenho. (Garone et al, 2008, p.5)
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Fig.33 - Primeiros rascunhos de Paxton. Fonte - Garone et al, 2008, p.5

Sendo este edificio inicialmente temporério, apenas para determinado evento, e
tendo Paxton a experiéncia de jardineiro, inspirou-se nos pavilhées usados como estufas,
guer a nivel material como estrutural. Foi produzido em ferro e vidro, em mddulos standard
pré-fabricados erguidos apenas no local da obra. O pavilhdo atingiu cerca de 30m de altura,
124 de largura e 563 de comprimento, executado em apenas seis meses. O seu fabrico e
construcdo tornaram-se bastante econdmicos, tendo em conta a possibilidade de ser
completamente reutilizado.

Todos os elementos da estrutura deste edificado foram interligados por uma rede
modular composta por uma malha de 2,44m, com cerca de 71,793m2 de zona coberta,
equivalente a 2.224 vigas de ferro e 3.300 colunas, que eram seladas por 300 mil painéis de
vidro. (Kilh, 1998 in Garone et al, 2008, p.2)
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Fig.34 - Estrutura do Palacio de Cristal. (Blrrdek, 2006). Fonte - Garone et al, 2008, p.6.

Esta construcéo foi das primeira a ter auto-suporte em ferro fundido, a primeira no

uso de paredes em cortinas de vidro e na edificacdo em pecas pré-fabricadas. (Darby, 2002
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in Garone et al, 2008, p.6) Os Unicos elementos em madeira foram as caneletas do tecto. O
dimensionamento e peso das pecas pré-fabricadas facilitaram o seu manuseamento o que
contribuiu para a sua rapida execucdo. Os limites em ferro fundido, dos painéis de vidro,
revelavam um avanco tecnol6gico pela presenca de tensores em cada painel pré-fabricado,

conferindo-lhe um ar contemporaneo. (Garone et al, 2008, p.6/7)
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Fig. 35 - Pegas padronizadas. Fonte - http://www.victorianweb.org/history/1851/37.html. Janeiro de 2012

Joseph Paxton tornou esta constru¢do numa obra de sucesso também a nivel
estético. Pela orientagdo do decorador Owen Jones, a sua estrutura metélica foi pintada a
azul e vermelho. Cerca de seis milhdes de visitantes renderam-se ao encanto da
luminosidade interior, permitida pelas sucessivas placas de vidro transparente. (Pinto et al -
9, p.74) Conseguiu criar um espaco sem a limitacdo de interior e exterior, um ambiente
amplo e iluminado. “(...) mais do que construir um edificio, parece ter delimitado um espaco
em que ‘qualquer materialidade se confunde com o ar’ (...)". (Burén, 1992, p.45-47 in Pinto
etal-9, p.74)

Fig.36 — Interior do Palacio de Cristal, Londres. Fonte - http://www.victorianweb.org/history/1851/37.html. Janeiro
de 2012

Comparando este exemplo de arquitectura da segunda metade do século XIX com

o exemplo anteriormente apresentado (Palacio da Pena, primeira metade do século XIX),
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verificamos jA a enorme evolucdo dos conceitos e técnicas aplicadas. Ao longo deste
periodo foi-se aceitando a presenca de materiais como o ferro, vidro e betédo, nos processos
construtivos, resultado da industrializacdo e progresso da engenharia. A sua aplicacdo
resultou na libertacdo das paredes (fachadas), (Pinto et al - 9, p.74) permitindo um
desenvolvimento de novos conceitos estéticos, para estruturas leves, simplificando os
volumes e permitindo a entrada de luz e ar. Criava-se cada vez mais uma relacdo bastante
préxima entre o interior e o0 exterior, passando a dar-se principal importancia a singularidade
dos elementos estruturais que aos elementos decorativos. (Pinto et al - 9, p.76)

Percebemos desta breve andlise que os conceitos de transparéncia, ou mesmo de
iluminagdo comegavam a ganhar outra dimenséo. Neste caso talvez possamos considerar
gue o edificio estava ‘forrado’ de janelas, ou melhor de dispositivos de iluminag&o natural, e
consequentemente, a inexisténcia de barreiras visuais para o exterior. Estava a preparar-se
a entrada da arquitectura Moderna, deixando de lado todos os revivalismos, ecletismos e

exotismos tipicos do inicio desse mesmo século.

1.2.3 Casa da Cascata , Frank Lloyd Wright

Frank Lloyd Wright foi um dos grandes arquitectos dos finais do século XIX e inicios
do século XX., deixando-nos variadas obras como casas, escritorios, escolas, etc., que
transformaram a arquitectura da sua época. Os seus projectos valeram-lhe o
reconhecimento internacional como um dos principais arquitectos da era moderna.

A Casa da Cascata ou Fallingwater, como também é conhecida, foi das obras mais
representativas da sua arquitectura. Trata-se de uma residéncia, encomendada por Edgar J.
Kaufmann, para uma zona montanhosa com bastante vegetacdo e uma cascata. Tendo esta
referéncia o arquitecto ousou aproveitar esse elemento quase como parte integrante da

casa, iniciando-se assim a sua construcdo em 1936.

Fig.37 - Cascata antes da construcédo. Fonte - Fig. 38 - Estudos iniciais (ndo variaram muito do projecto
Véras, 2004, p.4. Janeiro de 2012. final). Fonte - Véras, 2004, p.5. Janeiro de 2012.
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Considerando a andlise feita por Katia Maria Véras (2004), este projecto inspira-se
na envolvente natural do local escolhido para a sua construcdo. Através dos principais
elementos — vegetacdo, terreno rochoso e a cascata. A presenca dos terracos no nivel
acima da cascata permitem apreciar toda a paisagem montanhosa.

F. L. Wright procurou inserir nesta residéncia, através da sua arquitectura, a
inspiracdo organica. Até os muros recriando as rochas envolventes transmitem uma

sensacao de proteccao, acolhendo a habitacdo como se fizesse parte da encosta.

Fig.40 — Imagens do interior da residéncia. Fonte - Véras, 2004, p.13. Janeiro de 2012.
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Baseado na andlise de K. M. Véras (2004) através de alguns esquemas dos
alcados, plantas e cortes, é nos permitido entender melhor o projecto.

Relativamente a estrutura esta ajuda na circulagédo e organizacdo dos espacos. As
vigas e os pilares sédo entendidos como elementos definidores do conceito do arquitecto.

De seguida surge-nos a iluminacdo natural que incide directamente através das
aberturas dos terracos do piso térreo e do segundo andar e, indirectamente pela janela da
zona de estar do piso térreo. As zonas sem terracos sdo destinadas as areas de
servicos/usos. Esta luz natural influencia a percep¢ao dos volumes da habitacdo, de acordo

com a sua intensidade e qualidade. (Véras, 2004, p.18/19)

I
Fig.41 — Esquema Estrutura. Fonte - Véras, Fig.42 — Esquema lluminacéo Natural. Fonte -
2004, p.18. Janeiro de 2012. Véras, 2004, p.19. Janeiro de 2012.

Perante esta analise surge também a relagcdo repetitivo e singular, que se podem
representar por elementos Unicos ou multiplos. Neste esquema entendemos como elemento
repetitivo os terracos e como singular a chaminé. Torna-se repetitivo pelo uso do singular.

Podemos entender como adicdo e subtrac¢do os elementos que acrescentamos ou
retiramos a um corpo principal, neste esquema sao visiveis os terracos e a chaminé como
volumes adicionados.

Particularmente neste edificio a hierarquia € dominada pelos terragcos e a passagem
do interior para o exterior. A hierarquia num edificio pode entender-se pela imposicao de

determinado volume/formas ou a repeticdo de varios. (Véras, 2004, p.23/27/28)

Y
L 1 —
| I

. Fig.43 - Esquema de repetitivo e singular,
adicdo e subtraccdo e hierarquia. Fonte -
Véras. 2004. n.20. Janeiro de 2012.
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Geralmente a planta determina os espacos e as diferentes actividades neles
exercidas. Ja o corte ou aos alcados permitem-nos entender o edificio a nivel volumétrico.
Verificamos neste caso que a planta e o corte se assemelham na sua propor¢cdo e

contornos. (Véras, 2004, p.21)

Fig.44 - Esquema da planta e corte. Fonte - Véras, 2004, p.21. Janeiro de 2012.

A circulacdo num espaco funciona como elo de ligacdo entre ambientes, determina
0s espacos que serdo privados ou ndo. Pode ser definida por elementos fisicos
(paredes/corredores/portas) ou apenas indicativa (mobiliario/decoracéo). Considerando este
esquema ficamos com a sensagdo que a circulacdo € intuitiva e ampla, ndo existem

elementos que nos limitem fisicamente a passagem. (Véras, 2004, p.22)

Fig.45 - Esquema de Circulagéo. Fonte - Véras, 2004, p.22. Janeiro de 2012.

Neste caso a geometria usada para melhor entender a forma do edificio foi a
reticula quadrada. Ao longo dos tempos tornou-se num instrumento de desenho
indispensavel a compreensdo das formas no espaco e as suas propor¢des. (Véras, 2004,

p.24)
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Fig.46 - Esquema de Geometria. Fonte - Véras, 2004, p.24. Janeiro de 2012.

O equilibrio e simetria neste projecto sédo perceptiveis através destes esquemas em
que se faz uma divisdo pelos espacos menores (fechados) e os maiores (abertos —
terracos). Para que exista um equilibrio entre partes é necessario que elas se dividam de

forma equivalente, como é o caso. (Véras, 2004, p.26)

Fig.47 - Esquema de Equilibrio e Simetria. Fonte - Véras, 2004, p.26. Janeiro de 2012.

Resume-se destes breves estudos que, sdo notaveis as diferencas desde inicios do
século XIX, passando pelo final do mesmo século até ao inicio do século XX, nas obras
apresentadas. A evolucdo de materiais, técnicas e conceitos arquitectdnicos tornam-se cada
vez mais evidentes, nomeadamente na volumetria dos edificios. Passou a dar-se grande
importancia a forma geométrica pura, a sua representacdo sem ‘disfarces’ e a iluminacéo

natural, bem como aos dispositivos de ilumina¢do natural — janelas.
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No Palacio da Pena ja existe uma linguagem geométrica em toda organizacdo do
edificio, quer a nivel volumétrico como estrutural. Mas a ornamentacdo exagerada e 0s
pormenores acabam por, de certa forma, a ‘dissimular’. Os vitrais e a sua simbologia sdo a
principal caracteristica das janelas deste edificio. A sua decoracdo e inspiracdo em
passagens historicas foram também uma das preocupacdes e caracteristicas, mais até do
gue ailuminacdo que a janela em si poderia fornecer. E como ja foi comentado este periodo
nao sofreu praticamente evolucdes construtivas ou técnicas no que diz respeito aos vaos. O
estilo e sentido estético eram mais importantes na representacao da janela.

No Palacio de Cristal, de J. Paxton, os painéis pré-dimensionados de vidro
envolvidos por molduras em ferro conferem-lhe uma malha visual quase geométrica. Aqui a
principal caracteristica € a transparéncia do volume que permite uma iluminacdo natural
extraordinaria e a percepgdo do exterior como se ndo existisse uma separacao fisica. Esta
sim, é uma notével evolugéo e diferenca em relacdo ao que acontecia na primeira metade
do século XIX, referenciado no Palacio da Pena.

Na Fallingwater, de F. L. Wright, encontram-se todas as caracteristicas anteriores: a
geometria integrada na paisagem, a iluminagdo natural aproveitada e a relacdo do exterior
com o interior. Através das imagens do interior (Fig.40), percebemos a abundancia e
qualidade da iluminacdo natural. Existiu a preocupacdo em relacionar e enquadrar a
residéncia no ambiente envolvente através das amplas janelas e terracos. Esses terracos
além de representarem uma extensdo da casa e proporcionarem uma melhor integracao e
contacto com o ambiente envolvente, também poderdo indicar uma preocupacdo com 0s
sombreamentos. Levando-nos a pensar que os cuidados com o conforto térmico possam
também ja ter sido considerados.

Como se justificou na introducéo a analise destes trés exemplos, e como se conclui,
0 periodo entre o século XIX e XX foi de facto o que mais alteracBes sofreu nos avancos
tecnoldgicos e construtivos. O ferro, o vidro e 0 betdo sdo os materiais que revolucionaram a
arquitectura, permitiram constru¢cdes impensaveis para a época e que levaram a mudanca

de conceitos.
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CAPITULO Il

2.1 A lluminacao na Arquitectura

A histéria da iluminagdo natural surge, como todos sabemos, no inicio dos tempos,
comecgando pela luz natural que entrava nas cavernas. A sua historia, traduz a evolucdo da
arquitectura, do pais, do local, da civilizagdo, da cultura, etc., em relagdo a arquitectura
acabou por mudar de rumo no século XX. A arquitectura moderna ficou caracterizada pelo
afastamento do estudo da iluminacdo — essencialmente artificial — para a é&rea da
engenharia. Passando a ter, apenas, um valor de utilidade a luz do dia deparou-se com uma
concorrente — a luz artificial.

Esta mudanca da importancia da luz na arquitectura aconteceu devido a revolucéo
gue a ciéncia moderna e tecnolégica provocaram na nossa percep¢ao visual do mundo
através do aparecimento da electricidade. A arquitectura limitou-se as aplicacfes funcionais
da luz, enquanto esta, apresentava a sua natureza na forma de energia.

Em tempos anteriores a luz natural era o elemento fundamental para dar forma
visual ao material, ndo sendo incluida apenas para criar contraste entre 0s materiais de
construcdo, como a pedra, o betdo e o tijolo.

Surgiram varios motivos para um novo interesse pela iluminagdo natural, tais como
a nocdo de que as fontes de energia podem um dia acabar e o aumento do custo dos
combustiveis fésseis. Mas talvez o motivo mais importante seja a necessidade do homem
procurar qualidade de vida.

No Capitulo | ja foi feita uma descricdo dos varios estilos arquitecténicos na
contextualizacdo da janela na Historia. Por isso, ja foi referida a importancia dos romanos,
na Europa, no desenvolvimento e conhecimento de técnicas que tinham em atencdo a
utilizacao da luz natural em edificios.

No periodo Barroco e na Idade Média, principalmente em edificios religiosos, a luz
era usada como elemento expressivo da arquitectura.

A Revolucdo Industrial trouxe uma procura pela iluminacdo natural, através das
inovacdes tecnolégicas — novas técnhicas para a producdo do vidro. Assim a iluminacéo
natural passou a fazer sempre parte do processo de concep¢do do projecto, pois as
implicagBes arquitectonicas que advém da utiliza¢do da luz natural em edificios tornaram-se
numa fonte de inspiracao para o0s arquitectos.

No entanto, na metade do século passado, a iluminacdo natural passou a ser
muitas vezes esquecida na concepc¢do do projecto. Isto aconteceu devido a evolugédo de
sistemas mais eficazes — as lampadas fluorescentes — mesmo em edificios construidos com

o intuito de satisfazer o problema de economia de energia. Assim, apesar do aumento da
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eficacia das fontes luminosas e do progresso dos sistemas de controlo de luz artificial, a
iluminacéo continua a ser, no Brasil e na Europa, um dos maiores consumos de energia em
edificios ndo residenciais. (Amorim, 2002, p.2) Nesta ultima década foram feitas algumas
melhorias no sector da iluminagéo natural, promovendo um melhor controlo da mesma, que
incluiram inovacdes nos materiais usados e uma nhova concep¢do de projecto. A
necessidade de conforto ambiental em edificios, a procura pela eficacia energética de
acordo com os interesses pelas questdes ambientais, levou ao retorno do uso da luz natural
nas construcoes.

Ao falarmos na importancia que a vida tem para a prépria vida humana, talvez
consigamos compreender a relagcdo existente entre arquitectura e iluminagéo de uma forma
mais ampla e auténtica. Tendo em conta que o homem é um ser totalmente dependente da
luz, esta faz parte do seu modo de habitar, do seu dia-a-dia, ou seja, da sua vida.

A iluminacdo por ser considerada como algo natural, parte da natureza em que
vivemos, passou despercebida algumas vezes, mas esteve presente em todos os momentos
da histéria. Sendo inerente ao préprio acto de criar esta presente em qualquer obra de
arquitectura, mesmo que ndo a tenhamos como preocupagéao.

Embora nem sempre tenhamos a capacidade de compreender o seu significado, a

iluminacdo desempenha um papel muito importante nos dias de hoje.

2.1.1 lluminac&o Natural

A iluminacdo natural sempre desempenhou um papel central na histéria da
arquitectura. A Luz do Sol segue um ciclo diario e € caracterizado pela sua constante
variacdo. As suas qualidades variam ao longo do dia e também com as estacbes. Na
arquitectura romanica, gotica e barroca, como ja foi referido no capitulo anteriormente, os
edificios foram projectados para serem capazes de controlar e manipular as qualidades da
luz natural, a fim de melhorar as formas do espaco interior dos edificios e atingir o ambiente
desejado. O tipo de aberturas, a sua localizacdo, dimensdo e orientacdo, bem como a
geometria e as dimensdes dos interiores sdo definidores das caracteristicas. O material
através do qual a luz flui, a textura e a cor das superficies com as quais entra em contacto,
também sdo pontos importantes a considerar. O designer deve estar bem consciente dos
recursos disponiveis com os quais pode alterar e melhorar as condi¢des de luz solar.

A base para uma iluminacdo natural adequada € sem davida um bom projecto
arquitectonico proporcionando ventilacdo e luz em todos os quartos. A luz solar € a mais

econOmica e também a mais benéfica para a saude e o bem-estar. No entanto, um excesso
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de luz natural pode-se tornar inconveniente e pode ndo fornecer o tipo correcto de
iluminacdo necessaria para realizar determinadas actividades. Ha maneiras de evitar efeitos
indesejaveis através de inUmeros dispositivos, como vamos poder verificar no capitulo
seguinte. Podemos com alguma criatividade tentar através de acabamentos espelhados ou
com algum reflexo fazer com que um espaco interior pareca mais brilhante ou iluminado e
amplo. No entanto, um projecto de boa iluminacdo tem que considerar a escuriddo e as
sombras, assim como a luz. Nas palavras do arquitecto suico Peter Zumthor, "quanta luz
necessita 0 homem, e quanta escuriddo?" (Vergés, 2007, p.10) Ambas séo, obviamente,
necessarias para o equilibrio e bem-estar das pessoas.

No caso da arquitectura mediterranica esta é ‘obrigada’ a satisfazer tanto o clima
guente como o frio. Sendo assim, ao longo dos tempos, este estilo de arquitectura tem vindo
a desenvolver a chamada arquitectura biocliméatica. Ou melhor, a arquitectura bioclimética
tem como referéncia a arquitectura mediterranica. Esta consiste numa tentativa de obter
uma temperatura e qualidade de ar no interior de um espaco, minimamente, confortavel. O
principal objectivo é promover o bem-estar ao homem através dos recursos energéticos que
nos sao dados pela propria natureza. (Faria, 2010, [Resumo])

No que diz respeito a iluminagéo artificial, estes sdo tempos de grande evolucao,
nao s6 por causa dos constantes avancos tecnologicos, mas também em relacdo ao seu
valor e importancia crescentes, em todos os tipos de projectos. Como ja mencionado, em
geral, a luz natural sempre fez parte da composi¢cdo de projectos arquitectonicos, desde o
inicio do processo de planeamento. Infelizmente, isto nem sempre pode ser dito para a
iluminacédo artificial. Por muitos anos o estudo da iluminacéo de edificios esteve limitado a
resolver problemas funcionais e de seguranca. O principal objectivo era garantir niveis
suficientes de luz para realizar qualquer actividade sem realmente tomar outros factores em
conta, tais como conforto psicolégico e fadiga visual. Felizmente, o panorama esta a mudar
e ha um crescente numero de arquitectos que entendem as possibilidades expressivas da
luz artificial e a sua influéncia sobre o humor das pessoas. Tem sido um processo gradual
gue varios factores tém influenciado.

Um dos principais factores € o desenvolvimento tecnoldgico com a chegada de
fontes de luz mais econdémicas, com uma maior capacidade de reproducdo cromatica.
Também houve avancos na modulagéo da luz e os sistemas de regulacdo. Acredita-se que
a luz artificial, como a luz natural, deve ser variavel e dindmica e de alguma forma mostrar a
passagem do tempo. De certa forma, deve adaptar-se aos ritmos da natureza. Isto &
possivel programando cenas e incorpord-lo a tecnologia de iluminacdo. Sistemas que
interagem com o ambiente, seja por meio de sensores, ou por sinais criados pelos proprios

usuarios, também ja estdo a ser desenvolvidos. Outras inovacdes que se devem mencionar
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sdo fachadas de publicidade com projeccdo de imagens dindmicas e iluminar a paisagem
urbana.

Outro factor que tem influenciado a crescente importancia da iluminacao artificial &
a conformacado dos beneficios comerciais, econdmicos e ambientais, adquirida por escolher
a iluminacdo adequada. Tem sido demonstrado que a iluminac¢do no local de trabalho pode
afectar os niveis de desempenho e satisfacdo dos trabalhadores. Ela também pode
representar a diferenca entre o sucesso e o fracasso de lojas, hotéis e restaurantes.

Num outro nivel, a criacdo artistica influenciou também a maneira em que a luz
artificial é utilizada em projectos arquitectonicos. Um projecto de iluminagéo pode realcar as
gualidades do projecto arquitectonico no seu interior ou também esconder as falhas de um
projecto na meia-luz. A crescente complexidade do mundo da iluminagdo tem levado a
procura de especialistas com um profundo e actualizado conhecimento da tecnologia de
iluminacdo e de inovacdo existente no campo do design. ldealmente, arquitectos e
especialistas em iluminagdo devem trabalhar em conjunto desde o inicio, para que ambos
tenham uma compreensdo completa dos objectivos gerais do projecto e do ambiente final
desejado.

A iluminacg&o natural de edificios comegou, nos ultimos anos, a ter uma importancia
relevante, devido a novos métodos de construgcdo e por uma maior liberdade na expressao
arquitectonica. Mesmo com o grande desenvolvimento da iluminacdo artificial na ultima
década, permanece ainda uma grande necessidade de boa luz natural. Os projectos de
iluminacéo natural evoluiram significativamente, devido ao desenvolvimento da luz artificial.

Existem dois aspectos do problema da iluminacdo natural que possuem igual
importancia. O primeiro: ambiciona uma iluminacéo suficiente para que se possa trabalhar
com ‘eficacia e rapidez’. O segundo: consiste em oferecer um ambiente visual agradavel.

Estas questdes ndo sdo incompativeis, mas muitas vezes por esquecimento,
acabamos por resolver apenas um dos problemas. E normal que o primeiro requisito para
um projecto de iluminagdo artificial seja uma boa luz para um trabalho visualmente eficaz,
mas se este objectivo for alcancado somente a custa de encandeamento excessivo e
desconforto visual, o efeito ndo sera agradavel ao ocupante. (Hopkinson; Petherbridge &
Longmore, 1975, p.4)

Surge, entéo, a necessidade de simplificar o que se pretende revelar nos projectos
de iluminag&o natural. Os conhecimentos dos factores basicos da visdo sdo necessarios
para a concepcédo do projecto de luz natural, referindo-se ndo s6 a capacidade do homem
para ler/ver objectos ou caracteres de pequenas dimensfes, mas também ao aspecto, a
inexisténcia de encandeamento e a revelagdo da forma. O planeamento dos edificios esta,

também, profundamente associado ao projecto de luz natural. Estes devem ser pensados
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em simultdneo, no projecto de conjunto de edificios e na sua orientacdo. A preocupacao
com a decoracdo dos interiores, também, esta presente, pois as suas componentes
reflectoras podem causar um efeito muito significativo na infiltracdo da luz do dia, realcando

a modelacao dos objectos.

2.1.2 lluminacéo Artificial

Primeiramente, para se poder projectar correctamente na area da iluminacao
artificial, € imprescindivel compreender de que modo se relaciona a iluminacao natural com
a iluminacéo artificial. Em geral, grande maioria dos espagos possui esta dupla condigao,
tornando-se importante saber como relacionar a solucdo dada para o sistema de iluminacdo
artificial, proposta do proprio projecto, em relacéo a luz natural.

Em segundo lugar, de acordo com a fungéo a ser exercida em determinado espaco,
devem ser estabelecidas quais as condi¢des impostas pela iluminagéao artificial.

O terceiro passo refere-se a fixacdo das caracteristicas das lampadas e luminarias,
tendo em conta o efeito que se pretende criar com a luz. Naturalmente, qualquer opcéo
escolhida tem uma relagéo directa com a escolha das lampadas luminarias, pois também
sdo estas que a determinam.

Estas preocupacdes podem, entdo, ser resumidas aos quatro itens apresentados
de seguida:

1. Relacao lluminacéo Natural / lluminacédo Artificial — iluminagéo suplementar;

2. Sistemas: Espaco / Funcao;

3. Ladmpadas: poténcia, temperatura da cor, reproducdo da cor, tipo, vida Uutil,

custo e rendimento.

4. Luminaria: distribuicdo da luminaria de acordo com o sistema escolhido, forma

de distribuicdo da luz, posicdo em relacdo ao usuéario (ofuscamento),

manutencédo, rendimento.

Embora a interligacdo da luz artificial com a natural seja um factor constante em
projecto, ainda sdo poucos o0s arquitectos que se preocupam com esta questdo. Pela
complexidade das tarefas visuais hoje exigidas, é quase sempre imprescindivel incluir as
melhores condi¢des naturais de iluminagédo natural pelo uso da iluminacgéo artificial. Nao se
pode hoje admitir que em plena luz do dia se tenha de trabalhar com iluminacdo natural
ligada, como na ldade Média onde os monges trabalhavam as suas iluminuras a luz das

candeias de azeite, ou, em completo oposto, nos paises fortemente industrializados, como
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nos EUA, as luzes eléctricas estavam permanentemente ligadas, mesmo em locais que
poderiam gozar de plena iluminacdo natural. Nao havia sequer circuitos separados por
zonas de trabalho, devido ao pouco cuidado pelos gastos de energia, quando era barata.
Hoje, tudo isso condiciona a arquitectura e a engenharia electrotécnica, em que o factor
energia € fundamental ser avaliado.

Apresentamos de seguida os valores de iluminancia ideais para cada ambiente

interior e tarefa a desempenhar. (Quadro 1)

lluminancia (lux) Tipo de Ambiente / Actividade
CLASSE A (4reas de 20-30-50 - ruas publicas e estacionamentos
uso con~t|nuo e/ou 50 - 75-100 - ambientes de pouca permanéncia
execucdo de tarefas
simples) 100 — 150 — 200 - dep6sitos

200 — 300 - 500 - trabalhos brutos e auditdrios
CLASSE B (areas de 500 — 750 — 1000 - trabalhos normais; escritérios e

trabalho em geral) fabricas

- trabalhos especiais; gravacgéo,

1.000 - 1.500 - 2.000 inspeccéo, industrias de tecidos

- trabalho continuo e exacto:

2.000 - 3.000 — 5.000 P
electrénica

CLASSE C (areas

com ta_1refas visuais 5.000 — 7.500 — 10.000 - trabalho que exige [nwta exactiddo:
minuciosas) placas electro-electrénicas

10.000 — 15.000 — 20.000 | - trabalho minucioso especial: cirurgia

Quadro 1 - lluminancias (em lux) para cada grupo de tarefas visuais. Fonte - lluminancia e Célculo
Luminotécnico, p.1.

2.2 Luz e Cor

Para se falar em iluminagdo € imprescindivel falar de cor. Tendo em conta o
principio basico das cores (absorcao e reflexdo de radiacdo solar visivel, com especificas
frequéncias de onda), podemos concluir que a cor € luz.

O contraste de cores ou de luminosidade trata-se de um esquema de luzes que
proporciona uma interpretacao da Arquitectura como Arte. Podemos dizer que a luz domina
a cor, tornando-se numa luz incidente, quando esta alcanca uma determinada luminosidade
e tonalidade, dependendo da quantidade de luz que incida sobre ela.

Quando se diz que a cor € luz, referimo-nos a luz reflectida. A luz do exterior é a luz

incidente, a luz que molda o espaco, ou seja, esta luz é o espaco. Podemos entdo afirmar
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gque a cor da luz incidente vence a luz reflectida, que € a cor do objecto. Resumindo, a luz
incidente é considerada a cor incidente. (Vianna, 2001, p.38)

Cor Grau de Tipo de Grau de
Reflexao Material Reflexao
Branco 70 até 80% Madeira 70 até 80%
Preto 3até 7% Concreto 3 até 7%
Cinza 20 até 50% Tijolo 20 até 50%
Amarelo 50% até 70% Rocha 50 até 70%

Quadro 2 — Refletancia. Fonte - lluminancia e Calculo Luminotécnico, p.1.

O relativismo das cores, das formas e da compreensdo do espago estabelecido
pela luz/cor incidente, quando n&o é branca, cria um novo rumo para a arquitectura.

Para evidenciarmos as formas das aberturas, os elementos estruturais de um
espaco através das posi¢cOes e as dimensfes, podemos usar a luz. Sendo, também, uma
forma de confirmar a relagédo que existe entre a forma e a luz.

Podemos explicar esta experiéncia de iluminacdo como sendo uma das pecas
essenciais da arquitectura auténtica. O uso da luz nestas condi¢cdes pode ser entendida
como arte, como alguns arquitectos a consideram. E no fundo, a luz acaba por se tornar
num dos elementos mais sublimes da propria geracdo da obra arquitecténica.

Para podermos criar algo para o homem é fundamental entendé-lo, sendo em nada
poderemos satisfazé-lo. O percurso para um dia criarmos a genuina arquitectura tera de
ultrapassar o caminho do sentimento, e seguir pelo da compreenséo dos aspectos psiquicos
perceptiveis do ser humano. (Hopkinson et al, 1975, p.4)

2.3 A Arquitectura da Janela: através do tempo

Foi no momento da invencdo do tracado das janelas, uma inovacdo estética e
técnica, que a arquitectura se revelou como caracteristica de uma determinada época. Esta
permitiu a construgdo de janelas com grandes dimensdes para um melhor aproveitamento
da iluminacgdo natural, esta foi a fase mais avancada na constru¢cdo, em meados do século
XIIl. A relacdo entre arquitectura e iluminacdo sendo representativa dos valores que
estruturam aquela realidade é integrada, capaz de produzir signos embleméaticos desses
valores.

O espirito de um periodo é reflectido pelo uso da luz no espaco, 0o que esta

bastante visivel nos edificios géticos. Um ambiente de solenidade suprema € uma
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caracteristica da iluminacao medieval, tendo um papel importante nesse culto. A iluminacdo
nao era projectada com a preocupacdo de atender as necessidades humanas ou no uso
doméstico. A tipica casa medieval era pobre em iluminacdo, tornando-se fria e pouco
adequada aos parametros actuais. No entanto, € importante verificar que noutro aspecto o
conceito de conforto ambiental medieval pode ser encontrado, através da forma do espaco.
Entende-se por conforto o ambiente que envolve o homem e no qual ele vive. O conforto
medieval € intocavel, do qual a luz é uma parte essencial do proprio espaco criado.

Um edificio medieval ‘nunca esta nu’, apesar de ndo possuir mobiliario parece
terminado, independentemente de ser um dormitério burgués ou uma catedral; a criacéo de
espacos de uma profunda beleza e eficientes de acordo com os principios do projecto
gotico, relaciona-se com o mundo exterior e, a especificidade do espaco junto a janela esta
destinado a realizac@o de tarefas visuais exigentes. Este € mais um exemplo caracteristico
deste periodo, visto que, ha uma relagéo entre objectos arquitecténicos e intuitos com outros
elementos, que possibilitam a atribuicdo de um sentido e interpretagdo a determinado
momento histérico, havendo uma preocupacéo simbdlica na forma como a luz e o espaco
eram tratados. (Mascardé, 2005, parag.4)

O periodo da Renascencga esteve condicionado as limitagdes energéticas do século
XVI com novas nocdes de conforto, retomadas dos antigos mas bastante distintas das
medievais e desenvolvidas na prépria época, tendo um maior interesse pelas ciéncias
naturais apresenta técnicas bioclimaticas e solares passivas, designacdo actual. Usando
largas janelas de vidro, que permitem a penetracdo da luz do dia controlando ao mesmo
tempo o calor, a Villa abre os seus aposentos ao Sol. Neste caso a luz € o Sol. Como é
préprio da época Renascentista, os ambientes tornam-se luminosos, alegres, ingénuos, de

contrastes intensos.

Fig.49 - Artesao medieval no seu atelié. Fonte - Mascaré,
2005, s/p.

Fig.48 - Catedral Nétre Dame (University of Dayton). Fonte - Mascaré, 2005, s/p.
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A primeira impresséo do século XIX, ao tentarmos reconhecer as caracteristicas da
época, € um novo panorama absolutamente dindmico e desenvolvido, na qual podemos
identificar a experiéncia moderna. Nesta imagem observamos 0s movimentos sociais de
massa, estados nacionais gradualmente mais fortes, um mercado capaz da devastacédo e de
desperdicio, capaz de tudo a néo ser de estabilidade e solidez; reconhecemos as fabricas
mecanizadas, 0 engenho a vapor, as produtivas cidades que se aumentam numa rapidez
impressionante completa de amplas zonas comerciais; elementos como o telefone, o
telégrafo, os jornais, entre outros.

A manifestacdo de maior significado na construcdo da cultura do século XIX € a
“arquitectura da engenharia” (Mascar6, 2005, parag.6) determinar a mudanca entre o
passado e o presente da historia da arquitectura, sem tal é impraticavel considerar o
Movimento Moderno. No século XIX a obra dos engenheiros é arquitectura e pode entender-
se como o simbolo da mesma época — 0s enormes edificios de estruturas metdlicas, as
pontes de ferro, as imensas coberturas de cristal e ferro. (Fig.50) A evolugdo tecnolédgica no
controlo do ambiente foi motivada pela eficiéncia, pela economia e pela consciencializagéo
da higiene, incentivada pela ma iluminagdo oriunda do gas e pelo descontentamento
estético das pessoas instruidas pela deficiente ventilacdo. De acordo com Banham
(Mascaro, 2005, parag.6) a maior revolucdo ambiental da histéria aconteceu em 1882, com
0 acesso regular de energia eléctrica publica. Citando Lucia Mascaro “A arte e a tecnologia
se combinaram para rejeitar o escuro, o abarrotado, o sufocante.” (Mascaro, 2005, parag.6)

A ampliacdo do uso da electricidade e da iluminacao artificial foi essencial para
desenvolver as condi¢cbes entendidas como préprias para a cidade moderna e para a

arquitectura no século XX. Este facto foi um passo muito importante na evolucdo

tecnoldgica, principalmente para os edificios. (Fig.51 e 52)

Fig.50 - Bolsa de Valores Fig.51 - lluminagdo eléctrica nos espagos Fig.52- lluminacéo
de Bruxelas, Bélgica. internos, ao final do século XIX. Fonte - eléctrica publica em
Fonte - Mascaro, 2005, Mascaro, 2005, s/p. Lisboa, século XX.
s/p. Fonte - Mascaro,
2005, s/p.
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O progresso do movimento moderno esta caracterizado pela evolucdo da relacdo
entre 0s elementos que suporta e pelos que sdo suportados. A estrutura € devorada pelo
racionalismo no seu planeamento de espacos dindmicos, caracterizando a leveza das
imagens, entregues a pureza dos volumes, simbolo da arquitectura racionalista.

Como elemento importante de uma nova arquitectura, surge a parede de vidro. Esta
implicava gastos, ou até mesmo desperdicios, de energia ocorrentes de ganhos e perdas
térmicas, tal como perda de iluminacdo artificial durante a noite. Incluia as novas
oportunidades que se desenvolveram nesse periodo — condi¢cdes que enquanto nao se
obtinham as suas implicacdes se mantinham inuteis, mas alcangaveis pelo olhar. A
separacao entre o sentimento e o pensamento foi a base dessa ignorancia, impossibilitando
0 uso da tecnologia emblemética, se calhar por ser usada sem uma uniformidade conceptual
como representacdo maxima da modernidade, sem a preocupagdo com 0S aspectos
humanos, sociais e estéticos, sendo o resultado de praticas engenhosas, apropriados a um
periodo pos-guerra. Chegou-se ao ponto de haver uma discrepancia extrema entre a
iluminagéo e a arquitectura.

Frank Lloyd Wright, projectou as ‘prairie houses’, no fim do século XIX e inicios do
XX, quase como uma contradicdo a tipologia arquitectonica do Movimento Moderno. De
qualquer forma, este projecto relacionava habilmente o uso das formas estruturais e as
instalagcBes mecanicas e eléctricas articuladas com a luz, evidenciando a integracdo entre o
projecto de arquitectura e as inovacfes tecnoldgicas. Um dos belos exemplos que
demonstra o uso da luz natural no espaco é a casa Baker, em lllinois, construida por Wright.
(Fig.53)

Fig.53 - Baker House, de F.L. Wright.
Fonte - http://www.thefranklloydwrighttour.com/flwnorthshoretour.htm, 2010.
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Uma janela de grandes dimensdes é amparada por um largo beiral na extremidade
a Sul, esta desenvolve-se em altura até ao limite do beiral e recua ao longo das laterais da
sala de estar, abrangendo o seu contorno externo. E conseguido um resultado bastante
interessante para costurar, apreciar a paisagem envolvente ou apenas para ler um livro,
junto a janela. No entanto, a iluminacdo do espaco é proveniente da parte superior
envidracada. Junto a janela estd um banco, que contém um radiador de calor em baixo,
como no periodo do Renascimento, permitindo a circulacdo do ar quente derivado de tubos
de &gua aquecida, fornecendo o aquecimento do espaco visivel ao rigor climético. A
combinacgdo de varios aspectos ambientais através da iluminacéo, da climatizagdo natural e
artificial, da ventilacdo, do calor, das vistas, da sombra e da privacidade deixa-nos

experiéncias interdependentes:

"Primeiro, que o projecto com as instalagdes mecanicas nao é, simplesmente, um
assunto de usar critérios claros para instala-las mas de fazé-las trabalhar

associadas a estrutura [...]. A segunda licdo correlativa é que essa rica e
melhorada eficiéncia ambiental foi obtida sem recorrer a nenhuma das inovacdes
tecnolégicas [...]. Aqui se deu, pela primeira vez, uma arquitectura que néao
introduzia a tecnologia ambiental como um remédio desesperado, nem como uma
determinante de formas da estrutura, mas que foi final e naturalmente absorvida
nos métodos normais de trabalho arquitecténico, contribuindo a sua liberdade de
desenho”. (Mascaro, 2005, parag.8)

Quer isto dizer que, houve um aproveitamento simbdlico da tecnologia tendo-se
agregado como um agente motivador do projecto, destinando-se a converter de certa
maneira a linguagem ideal do desenho. “O encontro entre a iluminagédo e a arquitectura era
exemplar”. (Mascaro, 2005, parag.8)

Os modernistas da Europa confundiram a tecnologia como um problema cultural e
ndo como uma solugcéo, relacionaram as mudancas de estilo com as mudancas de
tecnologia, o que lhes trouxe grande dificuldade para trabalharem de acordo com a relacdo
tecnologia — arquitectura. De acordo com Brawne (Mascard, 2005, parag.9), a Bauhaus?
preocupou-se mais com a producéo racional de um objecto do que com a pessoa que 0 iria
utilizar, ndo houve uma preocupacdo com a luz que poderia incidir nos seus olhos, apenas
com forma mais simples de produzir uma luminaria.

O uso da lampada simples acabou por ser, mais frequentemente, descoberto em
obras de Le Corbusier do que em obras da escola Bauhaus. A colocacao de iluminacdo
visivel tinha uma atitude decisiva e uma ligacdo com o sistema construtivo por ele usado. As

lampadas ndo podiam ser penduradas ou disfarcadas sobre as paredes nuas ou sobre as

Z Staatliches-Bauhaus — escola de design, artes plasticas e arquitectura de vanguarda que funcionou entre 1919
e 1933 na Alemanha.
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finas lajes de betédo. Le Corbusier alterou os seus critérios de projecto ao longo do tempo, de
tal forma que, ndo s6 modificou o trato dado a luz como também aos outros elementos de
conforto ambiental, que tiveram um papel significativo em alguns casos. Podemos observar
as alteracbes da aplicacdo de iluminacgdo indirecta na Ville Savoye, 1930, ou a acentuada
alteracdo da frente totalmente em vidro para o aperfeicoamento da utilizacao do ‘quebra-sol'.
Esta foi, talvez, a Unica novidade técnico-estrutural que aconteceu no século XX, na area do
controlo do ambiente.

O avanco tecnolégico seguinte, no final da década de 40, foi a introducéo do ‘tubo
fluorescente’ para a iluminacéo artificial. Este e as lampadas de descarga de gas ja existiam
desde o inicio do século XX. Para a execu¢do de um projecto de arquitectura, esta novidade
representou a oportunidade de se proporem plantas de pé-direito inferior, de forma
rectangular e com espacgos introduzidos através do revestimento luminoso, com as
circulacdes e instalacdes prediais assentes no centro dessa mesma planta rectangular

Mais uma vez, a evolugdo da tecnologia, conseguiu alterar as regras do projecto de
arquitectura, apesar das vantagens da sua utilizacdo serem mais do caracter
economico/funcional do que estética/compositivo e a sua proveniéncia ser externa a
construgdo. A iluminacéo artificial e o ar condicionado marcaram a histéria da arquitectura
como elementos da inovacdo da tecnologia. Posto isto, grande parte dos compromissos
ambientais aos quais os projectos de edificacdo correspondiam, terminaram devido ao
consentimento do controlo de praticamente todas as variaveis climaticas.

Mesmo com todos estes avancos tecnoldgicos, de producdo em série e impessoal,
alguns edificios mantiveram caracteristicas da arquitectura tradicional mais marcantes. Um
exemplo emblemético da visdo confirmada pelo homem, do mundo organizado através de
todos os testemunhos histoéricos e ndo sé da arquitectura € o Monastério de La Tourette, de
Le Corbusier em 1959. (Fig.54)

Fig.54 - Monastério La Tourette, Le Corbusier, 1959. Fonte - Mscard, 2005, s/p.
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Como afirmou Giedion, a primeira metade do século XX terminou com uma péssima

sensacao sobre a tecnologia e 0 seu potencial para resolver os problemas da humanidade.

"Ja ndo nos podemos deixar enganar por solu¢cdes de pura engenharia,
conquistadas com perda de aspectos humanos [...]. Um periodo como 0 nosso,
que tem se deixado dominar pela producdo, ndo encontra seu ritmo [...]. Nos
achamos perante um grande amontoado de palavras e simbolos mal usados,
dentro de um armazém repleto de novas descobertas, inventos e potencialidade,
mas somos incapazes de gerir o mundo [...] a relacdo entre pensamento e
sentimento esta afectada [...] o resultado € uma personalidade dividida [...]"
(Mascaro, 2005, parag.14)

Esta questdo é valida para a arquitectura, para a iluminacéo e para os dias de hoje.
Nos anos 60, criou-se um vasto e essencial organismo de pensamentos e
polémicas, particularmente acerca do caminho tomado pelo ambiente moderno que surgiu
na segunda fase do pos-guerra. Na década de 70, a edificacdo passou das torres de vidro
gque gastavam excessivamente energia e eram iluminadas de forma generosa e uniforme,
para as construcdes chamadas ‘inteligentes’ que conseguiam controlar o seu desempenho

automaticamente.

"Os arquitectos estavam presos a seus primeiros esbocos (...). Como pode um
homem treinado para modelar formas sob a luz exterior e suas sombras
projectadas (...) mudar sua arte e modelar suas formas a luz proveniente do
interior e sem sombras? (...). A iluminacdo eléctrica esbocou, assim, aos
arquitectos o desafio da tecnologia do ambiente em relacdo directa com a
arquitectura, porque a grande abundancia de luz junto com as grandes superficies
envidragadas inverteram, efectivamente, todos os habitos visuais sob os quais 0s
edificios eram vistos. Pela primeira vez era possivel conceber edificios cuja
natureza podia ser percebida durante a noite, quando a luz artificial resplandecia
para fora através de sua estrutura. (...) O uso que os arquitectos fizeram da luz foi
timido e as mudancas das formas unidas em luz para a luz unida em formas
foram, ainda, demasiado grandes para a maioria.” (Mascaro, 2005, parag.15)

O progresso tecnologico das décadas de 60 e 70 proporcionou uma melhor
eficiéncia das lampadas e um melhor controlo do ofuscamento. O campo da percepc¢éo e da
visdo sofreu um enorme progresso, sendo a base dos seguintes projectos de iluminacdo

preocupando-se com outros elementos como a cor. (Fig.55)
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Fig.55 - Espaco iluminado com critério energético de boa reprodugdo da cor (Asociacion Argentina de
Luminotecnia.Buenos Aires: Luminotecnia, n. 1999). Fonte - Mascaro, 2005, s/p.

Para combater a crise energética desenvolveram-se lampadas com maior
rendimento energético, e uma melhoria no equipamento eléctrico tais como projectores. Nos
anos 70 foi reconhecido que, de facto, a luz natural valoriza o aspecto do edificio. No final
dos anos 80, estuda-se por completo o sistema de iluminagéo eléctrica, procurando um

equilibrio entre a qualidade da cor e o rendimento.
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CAPITULO IlI

3.1 Localizacao dos Dispositivos de lluminacdo Natu  ral

E a luz que revela o espaco e a forma, € fundamental como fonte de energia para o
aperfeicoamento das mais variadas actividades humanas.

O homem tentou desde sempre trazer para dentro das suas residéncias, além de
outras construcdes, a luz natural. A iluminacdo zenital foi um dos recursos usados,
consistindo em aberturas situadas na cobertura de uma edificacdo (cupulas, domos, sheds,
cobertura translicida, lanternim, clarabdias, etc), assim como, a iluminacao lateral (cortinas
de vidro, janelas, porta janelas em terracos e paredes translicidas).

Um dos melhores exemplos da utilizacdo deste método de entrada de luz,
revelando como o homem ja ha muito utiliza este sistema nas suas construcdes, é o
Pantedo de Roma. No entanto, nessa época as paredes estruturais reduziam notavelmente
o tamanho das aberturas, o vidro era delicado, e por isso havia uma grande limitacdo da
quantidade de luz.

A grande impulsionadora para o reconhecimento do termo iluminacdo zenital foi a
revolucdo industrial, com o incentivo para o uso de materiais inovadores como o aco. Esta
projeccado permitiu um aumento da liberdade de criacdo, fazendo com que as paredes
deixassem de desempenhar apenas o papel estrutural, que agora é liderado pelas
estruturas metalicas e de betdo armado, a fim de se aumentarem as aberturas
anteriormente limitadas. Surgiram no século XIX as primeiras revelagfes arquitectonicas
comerciais, usando a iluminacdo natural através das coberturas para levarem a rua para o
interior dos edificios, foram estas a Galerie Sttubert, em Bruxelas e a Galerie Vivienne, em
Paris.

Essas galerias tinham a funcionalidade de relacionar o cliente com o exterior e de
lhe oferecer alguma seguranca. Uma das grandes referéncias da historia da arquitectura, ja
referida neste estudo, surgia nessa mesma época em Inglaterra: o Palacio de Cristal (1850 —
1851), por Joseph Paxton. (Freitas, Piran & Arasaki, 2006, parag.5)

O século XX ficou marcado pelo movimento Moderno, com a sua arquitectura de
estilo internacional e funcional. Esta concepc¢ao arquitectdnica s6 se tornou viavel devido as
facilidades atingidas pela climatizacdo da ambiéncia interior, onde a temperatura poderia ser
controlada por ar condicionado e a iluminacdo mediante alternativas artificiais. Nesta fase,
as amplas fachadas de vidro estavam em destaque, de qualquer forma estas fachadas
acabaram por ter uma funcdo muito mais estética do que funcional. Desta época

destacaram-se os arquitectos Le Corbusier, Alvar Aalto e Frank L. Wright.
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Neste mesmo século surge a propagacdo da iluminacao artificial e esta traduz-se
no principal método de iluminagéo interna, fazendo com que a importancia da iluminacéo
natural torna-se menos relevante. Mas nos dias de hoje, tendo em consideracdo as
gquestdes de «insuficiéncia energética», que muitas vezes provocam falhas no dia-a-dia, o
interesse pelo aproveitamento da luz natural voltou a sobressair. Mais uma das
circunstancias a favor, para a sociedade actual, € que essa valorizacdo da luz natural
contribui para um consumo energético mais econémico.

Para que esses gastos energéticos se tornem, de facto, menores € necessario ter
algumas consideracdes em conta. Actualmente, estudos comprovam que uma abertura que
inclua trés fungdes, em simultdneo — iluminar, ventilar e vista para o exterior —
frequentemente apresenta alguns problemas. Tanto aquece o espago em exagero, devido
aos extensos painéis de vidro, ou escurece-o demasiado pelo uso das protecgdes contra a
radiacdo solar directa.

Neste sentido, surgem os dispositivos de iluminagdo natural para resolver da
melhor forma as questdes relacionadas com a eficiéncia térmica/energética de um edificio.

Estas estratégias, para melhorar a distribuicdo da luz solar numa ambiéncia,
através dos dispositivos de iluminacdo natural, sdo aplicaveis a céus cobertos tanto como a
céus limpos. Nos climas ensolarados, o importante € perceber como estes dispositivos
funcionam quando estdo na presenca de luz solar directa. Em climas tropicais, uma das
solucBes favoraveis sdo os sistemas fixos como as brises. Permitindo bloquear a luz solar e
assim diminuir a carga térmica no edificio. Ja nos paises tropicais, estas solu¢des acabaram
por resultar em espacos interiores bastante escuros, acabando por ser hecessario o uso da
iluminacéo artificial.

As solucbes que vao ser abordadas ndo estdo apenas relacionadas com a janela,
mas sim com a iluminacdo natural. Sao artificios complementares de iluminagdo que se

podem reflectir ou adaptar & composicéo dos vaos.

3.1.1 Janelas para Patios (internas)

A principal contribuicdo da janela em pétios interiores € a de distribuir por
ambientes mais afastados dos edificios, uma boa iluminagdo e ainda, para garantir uma
ventilacdo adequada. Estando devidamente regulamentados, pelo que o0 seu
dimensionamento ndo é aleatério. Um patio interno pode ser reconhecido como um
recebedor e propagador de luz natural. Além de distribuir essa mesma luz, consegue

também formar vérias porcdes de luz e reflecti-las no interior dos espacos, actuando como
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se fosse um ‘tunel de luz’. O excesso de luz pode ser prejudicial, mas a sua auséncia
também. Um patio interior pode, com vantagem conferir uma iluminacdo mais homogénea e,
principalmente, liberta do calor da radiacdo solar, contribuir para uma maior frescura e
conforto térmico, grande vantagem da arquitectura mediterranica. Alids, estes exemplos
foram largamente utilizados pelos romanos, através dos patios interiores para onde se
abriam todos os compartimentos e se estava abrigado dos ventos frios e se obtinha uma
excelente insolacdo, como ja foi falado em capitulos anteriores.

A relacdo entre a largura, o comprimento do patio e o indice de reflexo da parede
do ‘tunel de luz’ controlam a intensidade luminosa e a quantidade de luz a alcangar as zonas
mais afastadas do edificio. Dependendo do tipo de pétio a qualidade da iluminacgéo ira
adquirir resultados diferentes. Se uma das laterais do pétio for envidracada ou totalmente
aberta, apenas uma parte da quantidade de luz é dispersada e reflectida até a regido mais
baixa da lateral oposta. Na teoria, o tunel provoca o efeito de continuidade da luz reflectida,

devendo este ter uma boa configuragc&o para que esta luminosidade ndo se perca.

-

Fig.57 - Domus Romana, Peristilo. Fonte -
httpeficienciaenergtica.blogspot.com2010_04_01_arc
hive.html. Dezembro de 2011.

Fig.56 - Patio Interior dos ‘nossos’ dias. Fonte -httpwww.arga.comindex.phpesparquitecturacasa-br.html.
Dezembro de 2011.

3.1.2 Luz Zenital e Lateral — Caracteristicas

A luz natural é proveniente do Sol, podendo ser directa ou dissipada, pelas nuvens.
Designamos por iluminacdo lateral a luz natural que invade um ambiente por meio de
aberturas localizadas nas laterais do edificio. Enquanto a lluminag&o zenital, é a luz natural

gue penetra no espago através de aberturas colocadas na cobertura.
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As janelas sdo um exemplo dessas aberturas laterais nos edificios. Estas sempre
tiveram uma enorme relevancia na caracterizacdo e forma das constru¢des, assim como,
alguns factores estruturais, de seguranca e tecnoldgicos.

Consideramos uma boa iluminag¢do quando a localizacdo das janelas é apropriada
a funcdo do espaco. Em espacos de trabalho aconselha-se que, se distribuam de forma
homogénea ao longo da fachada e se prolonguem até ao forro, as areas envidracadas. Pois
sabemos que, quanto mais nos afastamos da janela menor é a distribuicdo de luz natural.

Uma das formas de iluminar naturalmente e obter uma boa distribuicdo da luz no
espaco em locais profundos ou em espagcos amplos é o uso de iluminacdo zenital. Esta
proporciona uma iluminagdo mais uniforme sobre o ambiente do que uma superficie de
iluminacéo lateral. No entanto, a area a usufruir de iluminacao zenital ndo deve ultrapassar
0s 10% da area do espaco, se isso acontecer poderéo haver problemas térmicos.

A iluminac@o zenital apresenta uma maior necessidade e, até dificuldade, de
manutencdo do que a iluminacdo lateral. Estes dispositivos tém tendéncia para acumular
alguma sujidade, o que contribui, negativamente, para uma diminuicdo rapida da
transmissdo da luz. Outra caracteristica menos boa € a dificuldade para a fixacdo de
elementos de proteccéo solar, controlo e ventilacdo. A forma, a distribuigdo, a dimensdao, a
orientacdo dos elementos e o pé-direito do espaco, sdo factores que condicionam a
distribuicdo da luz no interior de um edificio. O controlo do ambiente néo € a totalidade da
arquitectura, mas deve ser parte da ordenacdo basica de qualquer projecto. (Freitas et al,
2002, parag.8)

Normalmente, a forma de se admitir a luz natural no interior de um espaco é por
meio de aberturas verticais, geralmente situadas nas fachadas, proporcionando a entrada de
luz de cima para baixo e lateralmente no ambiente. Neste género de abertura os niveis de
iluminacdo podem baixar rapidamente a medida que a pessoa se vai afastando da entrada
de luz. Quando a intensidade é pensada para ser dispersada de forma uniforme verifica-se

esta reducdo dos niveis de luminosidade.

Fig.58 - Exemplo de iluminacdo Zenital. Fonte - casa flight of birds - Bernardo Rodrigues In
http://lucilar.blogspot.com/2011/05/casa-flight-of-birds-bernardo-rodrigues.html. Dezembro de 2011.
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3.1.3 Clarabodias

A clarabdia é conhecida pela sua superficie translicida ou transparente, em vidro
ou em plastico, posicionada horizontalmente, de forma coénica, semi-esférica ou poliédrica,
assente sobre coberturas planas ou ligeiramente inclinadas (acompanhando essa mesma
inclinacdo). E um método direccionado para o uso da iluminacdo natural e fez parte da
arquitectura do Porto, no século XIX, para iluminacao interior de caixas de escadas.

(Tecnologias Solares Passivas, s/data, p.12)

I
Fig.60 — Clarabdias tradicionais em telhados, Porto. Fonte -
Tecnologias Solares Passivas, Cap.V, p.12.

Fig.59 - Clarabdia, Flavio Castro — Residéncia, Sao Paulo.
Fonte - http://www.arcoweb.com.br/arquitetura/flavio-castro-residencia-sao-08-09-2010.html. Dezembro de 2011.

Se a abertura para a aplicacao de uma claraboia for feita de forma adequada, torna-
se num método bastante eficiente para iluminar ambientes interiores, sendo a distancia mais
aconselhavel, entre elas, de 1,5 x 0 pé-direito do espaco. Relativamente a area da clarabdia
com o pavimento, o mais indicado é cerca de 5% a 10%, ou até mais.

Seja qual for o formato que se escolha para a clarabdia, esta pode deixar passar
uma forte radiagédo solar e demasiada luz directa para o interior, factores que provocam um
desconforto visual e ambiental, levando-nos a necessidade de utilizar o ar condicionado.
Para se obter um resultado mais eficaz do ponto de vista de ganhos solares térmicos, a
claraboia deve ser aplicada em conjunto com um componente reflector, para melhorar os
ganhos solares directos no Inverno e dissipar os em excesso no Verdo. Portanto, uma
claraboia em plano horizontal se ndo tiver um elemento reflector e sombreador agregado
torna-se num mau sistema de aproveitamento de iluminagéo natural, mais propriamente no

nosso clima, Portugal.
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3.1.4 Dutos de Luz

Os dutos de luz sé@o aplicados em espacos localizados no subsolo ou em salas que
ndo consigam aceder directamente a uma abertura que lhe proporcione iluminacdo natural.
Assim sendo, por meio de estruturas em forma de tubos, os dutos de luz, transportam até
aos ambientes mais sombrios e distribuem vertical ou horizontalmente a luz solar.

Esta tecnologia, de propagacdo de luz por meio de dutos de luz, baseia-se nas
propriedades de reflexdo de finas peliculas acessiveis no mercado. A evolucdo a nivel
comercial destas guias de luz natural consiste na aplicacédo de painéis de aluminio polido ou
de filmes de plastico. Mas a razdo comprimento em funcdo do didmetro sdo condicionantes
para os sistemas metalicos, pois fazem com que tenham uma aplicagdo prética limitada.
(Fig.61) Quando as guias tém uma razdo alta, apenas a luz coaxial é difundida de forma
eficaz. Se qualquer canto, que tenha significado dentro do tubo, pode converter a luz coaxial
(com o mesmo eixo) numa luz fora do eixo, e deste modo os cantos num duto de luz

necessitam de uma programacao muito cautelosa para que seja possivel a propagacao.

AQ\
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Fig.62 - Dutos horizontais e verticais.
Fonte - IEA, 2000 Dutos horizontais e
verticais in Ciamnini. 2005. n.129).

Fig.61 - Exemplos de dutos de luz. Fonte - http://lorenaarquiteta.blogspot.com/2011_06_01_archive.html.
Dezembro de 2011

Neste momento existem algumas variedades de dutos, caracterizados por materiais

encarregues pelas reflexfes no seu interior. Seguem-se alguns exemplos de dutos:

= Dutos com espelhos;
= Dutos com painéis prismaticos;
= Dutos revestidos de peliculas especiais;

= Dutos com lentes;

80
ULHT — Escola de Comunicacao, Arquitectura, Artes e Tecnologias da Informagdo



Filipa Félix da Silva Caio Dispositivos de lluminag¢éo Natural: A sua evolugdo na Arquitectura

= Dutos com fibra Optica;

A arquitectura tradicional alentejana estd mais preparada para o clima, de Portugal,
ja que a iluminacéo natural € muitas vezes conseguida com sucesso, para o compartimento
interior, através de uma simples telha de vidro, cuja entrada de luz reflectida na brancura

das paredes e os tectos é suficiente para uma iluminacao eficaz.

Fig.63 - Telha de vidro no telhado tradicional.
Fonte - http://www.flickr.com/photos/carloskacinskas/178879125/. Dezembro de 2011.

3.1.5 Painéis Prismaticos

Os painéis prismaticos tém como caracteristica o controlo da luz que € recebida por
quebra. Alteram o percurso da luz por meio de um prisma de vidro em forma de triangulo.

Foi no inicio do século anterior, em Berlim, que estes prismas foram aplicados a
primeira vez. Foram conhecidos como “prismas de luxfer” (Amorim, 2002, p.5) e aplicavam-
se em cidades com uma densidade habitacional acentuada, nas constru¢des mais
‘abafadas’ pela envolvente, para que, a iluminacdo zenital chegasse aos espacos mais
internos dos edificios.

Foi neste momento que se desenvolveram dois sistemas prisméticos: os que
redireccionam a luz proveniente do sol e os que excluem essa mesma luz.

O primeiro consistia num ‘painel prismatico fixo’ que era posicionado entre duas
placas de vidro. Mas esta solugcéo acabava por direccionar a luz para um plano inferior.

Tentando resolver esta questdo pensou-se, entdo, num ‘painel prismatico mével’

para se ajustar com a inclinagéo dos raios solares, de acordo com a estacdo do ano.
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A segunda opcéo rejeitava completamente a luz directa e permitia, apenas, a luz
solar difusa. Séo sistemas que funcionam por ‘reflexdo e refraccdo’ proporcionando o
controlo, distribuicdo e protec¢éo da luz do sol directa.

Existem vérios tipos de painéis, pensados para aplicacdes especificas. Com quatro
angulos diferentes de prismas, aplicados consoante a orientacao do edificio, possuidores de
uma superficie reflectora, como por exemplo a prata, para precisamente reflectir a
iluminacéo directa.

Hoje em dia existem prismas no mercado compostos por chapas em vidro, em
resina ou transparentes, em uma das superficies é dentada e a outra plana. Esta face
dentada costuma estar virada para parte interior, ou entdo € inserida entre duas chapas.
Esta variacdo dos angulos, criada pela irregularidade de um dos lados da placa, cria
também uma incidéncia de radiancia directa alternada. Por sua vez, esta variacao

proporciona valores de transmisséo, difuséo e reflexdo total ou parcial da luz.

Fig.64 - Elementos prismaticos,
em diversas combinagdes para
iluminagéo lateral. Fonte - Baker
et al, 1993 in Amorim, 2002, p.6.

Nas imagens seguintes podemos verificar que a aplicagdo de elementos reflectores
também no tecto dos espacgos permite uma iluminacdo natural mesmo nas zonas mais
dificeis (Fig.65). No caso da iluminagdo zenital estes prismas também podem ser aplicados,

controlando assim a incidéncia de uma carga térmica indesejada.

82
ULHT — Escola de Comunicacao, Arquitectura, Artes e Tecnologias da Informagdo



Filipa Félix da Silva Caio Dispositivos de lluminagao Natural: A sua evolugao na Arquitectura

/7 / {é}
] /

Diffuse synfight /'
# j( Dlrgctﬁmlrght

5

Fig.65 - Uso dos prismas em iluminagao lateral (com forro reflector) e iluminacéo zenital. Fonte - Baker et
al, 1993 in Amorim, 2002, p.6.

Dos beneficios dos prismas, é de realcar a ‘semi-transparéncia’ e a moderagédo do
encadeamento provocado pela visdo da ‘abobada celeste’. A luminancia pode ser reduzida
de 2000-6000 cd/m2, num dia de céu encoberto e visto através de uma janela convencional,
até 100-300 cd/m2. Este acontecimento melhora o conforto visual em determinados espacos,
como por exemplo em locais de trabalho com utilizacdo de computador.

Mas a aplicacdo de prismas impossibilita a visibilidade para o exterior, logo é
necessario ter em atencdo em que posicao ou tipologia vai ser usado — nas janelas altas,
fora do nosso campo de visdo, sdo uma boa solu¢do. Além deste ‘pormenor’ 0 prisma
precisa de um intervalo de 2cm entre as duas placas de vidro, onde é colocado.

Este sistema ainda tem um custo, que se pode considerar, alto confrontado com a
utilizacdo de vidros tradicionais. No entanto, a longo prazo compensa pela poupanca no
consumo de energia do edificio, ndo se justificando outros sistemas de proteccao solar, de

ar condicionado e a necessidade de iluminacéo artificial também é reduzida.

3.1.6 Laser Cut Panel (LCP)

Neste sistema é aplicado o mesmo principio de quebra da luz directa, apontando-a
para o tecto do espaco. Este painel é constituido por placa de acrilico cortada a laser, como
o0 nome indica, que é inserida entre dois vidros. Os pontos de luz sdo afastados pelos cortes
gue, neste caso, resultam como um espelho no interior do acrilico.

A profundidade dos cortes, o afastamento entre eles, o angulo da luz recebida e a
inclinacéo do painel vao condicionar a porcdo de luz que é desviada.

O laser cut panel por ndo omitir a incidéncia directa acaba por permitir uma maior

transparéncia que os sistemas prismaticos (Fig.66). A sua aplicacdo deve evitar as fachadas
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demasiado expostas. Este sistema aliado a outros sistemas de proteccédo também pode ser

aplicado em aberturas zenitais.

Fig.66 - Funcionamento do Laser Cut Panel. Fonte — Amorim, 2002, p.7.

3.1.7 Micro Lamelas Reflexivas com Proteccao Solar

E um sistema caracterizado por ‘lamelas’ verticais e transversais com uma
determinada forma, reflectindo a luz solar directa recebida ao mesmo tempo que permite a
presenca de luz difusa. Apesar de ndo permitir a entrada da luz directa, ndo é totalmente

reflector de calor. As ‘lamelas’ sdo em plastico coberto por puro aluminio.

Qirazlane di vapife % irezlons 41 frasmissore

Fig.67 - Funcionamento da Grelha de Micro Lamelas Reflexivas c/ protecgdo solar. Fonte - Catalogo
Siteco/Siemens in Amorim, 2002, p.7.
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CAPITULO IV
4.1 Poupanca de Energia e Conforto Térmico — RCCTE

O Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico em Edificios
(RCCTE) surgiu pela necessidade de proteger as condicdes de conforto térmico em
edificios, sem gastos excessivos de energia nas diferentes estacbes do ano. Este
regulamento pretende também prevenir os efeitos patol6gicos nas constru¢des, provocadas
pelas condensacdes exteriores e interiores dos elementos da envolvente.

Constatamos que a qualidade da construgédo em Portugal, em particular, deve muito
a aplicacdo destas medidas.

No entanto, tem-se notado uma modificacdo dos propédsitos do RCCTE. No final
dos anos 80, muito poucos edificios dispunham de meios técnicos para controlar o ambiente
interior, hoje em dia sdo raras as constru¢cdes que jA ndo possuem ou prevéem
equipamentos de climatizacdo, tanto no sector residencial como no industrial. Estes
acontecimentos reflectem-se num aumento dos consumos energéticos, muito acima da
média nacional.

Esta primeira versao do regulamento foi relativamente pouco exigente nos seus
reais objectivos devido a questbes econdmicas perante potenciais baixos consumos. Neste
momento justifica-se um calculo mais realista de consumos que ocorram, progredindo no
sentido de uma maior qualidade térmica da envolvente dos edificios.

Uma nova versdo definiu nitidamente o intuito de uma provisdo de taxas de
renovacao do ar apropriadas, que o0s projectistas deverdo cumprir. Visto que se tem notado
a sua degradacdo pelo uso de novos materiais e tecnologias que libertam poluentes
significativos, além da permanéncia da envolvente. Prevendo que uma grande parte das
construcdes edificadas virdo a ter meios que melhorem as condicdes ambientais nos
espagos interiores, tanto no Inverno, como no Verdo, € definido um valor limite aos
consumos. Esses valores irdo depender do uso dos equipamentos ou sistemas instalados,
principalmente no sector residencial. De qualquer forma, continuardo a ser apenas
referéncias estatisticas.

Uma forma de garantir o sucesso deste regulamento, nesta nova versao, € a sua
aplicacdo na fase de licenciamento, garantindo que os projectos licenciados cumpram na
integra os requisitos regulamentares.

Esta questdo de conforto térmico ou eficiéncia energética estd, directamente,
relacionada com a regido do Pais e o percurso do Sol ao longo do ano. Nos pontos
seguintes vamos ficar a perceber quais as consideracbes a ter quanto aos vaos

envidracados. Relacionando-os com a orientacdo das fachadas, o comportamento do vidro,
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as perdas e ganhos térmicos, a ventilacdo natural e o enquadramento dos vaos. O
regulamento em anexo pode ajudar-nos a perceber melhor quando e como devemaos actuar

perante estas situacdes. (Anexo 1)

4.1.1 Fachadas Envidracadas

A orientacdo solar ao longo do ano € uma caracteristica de principal importancia,
para definirmos a localizagdo dos vaos envidragcados numa constru¢do. Como tal, para as
latitudes de Portugal, € necessério seguir algumas orientacoes.

Numa perspectiva anual verifica-se que um vao orientado a Sul, ira receber uma

maior radiacdo solar que fachadas orientadas noutras direcgdes. (Gongalves & Graga, 2004,
p.5)

21 de Junheo
{Solist. Ver&o)

21/Margo e
21/S8stembro < julo de
(EQUINGCIOS) S o ra do SOL

21 de Dezembro
(Solist. Inverno)

Fig.68 - Percursos do Sol ao longo do ano. Fonte — Goncalves & Graca, 2004, p.5.

No Inverno, como convém aquecer os edificios, o ideal seria captar o0 maximo de
radiagéo solar. Sendo a orientacdo a Sul que proporciona maiores ganhos solares. Tendo
em conta que o percurso do Sol no Inverno é feito para azimutes muito préximos do Sul
geogréfico, torna-se bastante vantajoso para esta orientagao.

Ja no Verdo é necessario diminuir os ganhos solares. No seu percurso, desde que
nasce (nordeste) até que se pde (noroeste), “o sol ‘v&' todas as orientacdes”, logo é a
horizontal que recebe um maior nivel de radiacdo. (Fig.68) Concluimos que o trajecto do
Sol, proximo de zénite, apresenta um angulo de incidéncia de valor normal mais elevado.
Caso se verifique uma fachada com orientagdo a Sul, os ganhos solares podem ser

atenuados através de palas de sombreamento sobre o vidro.
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Nas fachadas orientadas a Este o dimensionamento dos vaos envidracados
necessitam de outras preocupacdes. No Inverno, tendo em conta que o0 Sol nasce préximo
da orientacdo Sudeste, incide no vao por poucas horas durante a manha. Durante o Verao,
a radiacdo solar ja incide por mais horas da parte da manha até ao meio-dia. O angulo de
incidéncia é quase perpendicular a fachada, permitindo grande captacdo de energia, o que
nesta altura do ano nem é tao desejavel.

No entanto, nas fachadas orientadas a Oeste, ocorrem 0s mesmos efeitos mas
durante a parte da tarde.

A orientacdo de fachada mais problemética no Verdo é, exactamente, esta. Esta
situagdo origina enormes cargas térmicas sobre os edificios, sendo imprescindivel maior
cuidado no tipo de vidro e sombreamento.

Chegamos a orientacdo a Norte, sendo esta a que menos necessita de
preocupag¢fes com o Sol, pois é a mais fria.

Durante o Inverno, praticamente ndo recebe radiagéo directa, apenas difusa através
da ‘abobada celeste’. No Verdo, apenas durante a manha e fim da tarde é que recebe uma
ligeira radiacdo solar directa.

No grafico abaixo (Fig.69) séo visiveis os valores de radiagédo solar ao longo do ano
em Lisboa. Verifica-se assim, que de todas as orientacdes, a orientacdo Sul é que promove
uma maior quantidade de energia solar nos meses de temperaturas mais frias.
Constatamos, também, como um vao envidracado horizontal pode resultar numa opcao

desagradavel no Verdo. (Goncgalves & Graca, 2004, p.6)

Irradiacdo solar global em planos verticais

Lisboa (38,7 °N)
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Fig.69 - Radiacao solar ao longo do ano (por orienta¢des). Fonte - Gongalves & Gracga, 2004, p.6.
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Podemos, entdo, concluir que durante o Inverno o importante é proporcionar
ganhos de radiacéo, nas fachadas a Sul (abertura de vaos envidracados). No Verdo devem-
se limitar esses ganhos através de dispositivos de sombreamento eficientes, sobretudo a
Poente e Nascente.

Ainda assim, é necessério ter outros problemas em atencdo. O solsticio de Verdo
apesar de ser o dia mais longo do ano ndo quer dizer que seja 0 mais quente, logo quando
se sentem as temperaturas maximas do Verdo o Sol ja estd a um nivel mais baixo, fazendo
com que entre directamente nas janelas orientadas a Sul. Embora possamos evitar a
radiagdo directa, a reflectida e a difusa mantém-se, contribuindo também para o

aquecimento dos edificios. (Lanham; Gama & Braz, 2004, p.24)

4.1.2 Comportamento do Vidro

O vidro tem sofrido uma grande evolugéo tecnolégica. Existem, hoje, uma série de
produtos em vidro ao dispor dos projectistas, para satisfazer os varios aspectos
relacionados com energia, mecanica, térmica e acustica, de acordo com cada projecto.

As condicionantes que levam a escolha de um vidro sdo a boa capacidade de
transmissdo luminosa, o bom isolamento térmico, a seguranca e as propriedades
energéticas, que é conferido ao material.

Estas condicionantes devem equivaler ao nivel de seguranca, energia e conforto
que o edificio pretende alcancar. Apesar da importancia que estes aspectos devem ter na
concepcdo de um projecto, neste trabalho vamos apenas falar da composicdo, estrutura e
propriedades do vidro utilizado na arquitectura.

Em Portugal um dos bons exemplos da utilizacdo do vidro e, revelando como a
tecnologia nesse sector evoluiu, é a Casa da Masica no Porto. Com uma das fachadas toda
em vidro, conseguida pelo facto do vidro ser ondulado, atribuindo-lhe uma seccdo maior e
por sua vez um aumento de resisténcia mecanica, fazendo com que o vidro fique, também,
com uma funcéo estrutural.

Muitas vezes é concedido ao vidro a funcdo de material de revestimento, na
arquitectura que hoje usamos, tendo um desempenho que se assemelha ao dos outros
materiais tradicionais. Este material oferece uma grande resisténcia quimica, mas ha uma
série de aspectos ainda por satisfazer. Existem dois tipos de tensfes, nos vidros, que
podem ser de:

= Origem mecanica;

= QOrigem térmica.
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z

Quando o vidro é colocado com a funcdo de autoportante, este deve ser
temperado. (Serraqueiro, 2007, p.31)

Nos vidros coloridos com um coeficiente de absorcdo elevado, a rotura pode
acontecer devido ao choque térmico e as diferencas de temperatura entre as suas chapas
de vidro que provocam tensd@es internas de trac¢do, neste caso cada zona pode dilatar de
forma diferente.

Estas ac¢cBes também podem acontecer quando uma parte do vidro esta sujeita a
radiacdo solar e a outra estd a sombra, nesta situacdo o vidro deve ser temperado porque
obtém uma resisténcia 4 ou 5 vezes superior & de um vidro recozido.

Para um vidro que va estar exposto a accao do fogo, recomenda-se a aplicacdo de
vidro aramado, pois a malha metalica que possui op8e-se a quebra precoce mesmo apos a
rotura.

Podemos qualificar em dois tipos os vidros estratificados, os de seguranca
reforcada (anti-motim, anti-bala e anti-roubo) e os de seguranga simples. A qualificacdo
refere-se as folhas, & espessura do vidro e a sua composi¢cdo em numero de laminas de
PVB (butiral de polivinilo, seleccionada pelas suas propriedades de resisténcia, aderéncia ao
vidro e elasticidade).

Os principais vidros usados em Arquitectura séo, entdo, os seguintes:

Vidro Serigrafado

E um vidro de limpeza facil e resistente ao grafitti, pode ser aplicado em espagos
exteriores, quando Laminado.

Vidro Recozido e Termo-endurecido

As exigéncias arquitectdnicas procuram solu¢des cada vez mais eficientes e, este
vidro aparece muitas vezes degradado e fragilizado por fendbmenos de corrosdo. Nestas
situacgdes, propdem-se a substituicdo por vidro temperado.

Vidro anti-reflexo

Contém um revestimento superficial (filme de éxidos metélicos) que lhe atribui
propriedades Opticas especificas, assim como a transparéncia e Vvisibilidade s&o
optimizadas.

Pode-se controlar os niveis de transmissao, no visivel, e de reflexdao, no IV e no UV,
através do revestimento superficial. Por existirem vidros com revestimentos superficiais que
podem perder as suas propriedades, € essencial ter em atencdo o tempo de
armazenamento.

Vidro Impresso
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O vidro impresso pode ser, também, aramado quando durante a laminagem é
efectuada uma impressdo numa das faces. Neste caso, é aplicada uma rede metdlica ao
vidro, concedendo-lhe uma resisténcia mecéanica extra e, em caso de fractura, rettm os
fragmentos de vidro.

Vidro espelhado

Possui um revestimento superficial que Ihe permite desempenhos Opticos e
térmicos particulares, que pode aumentar reflexao da luz e diminuir transmissdo da mesma.

Vidro Duplo ou triplo

O vidro duplo ou triplo é composto por folhas vidro separadas por uma camara-de-
ar desidratada, e o sistema vidro — ar — vidro esta hermeticamente selado, por um material
especifico. O corte térmico da caixa-de-ar, que contém argon em vez de ar seco, diminui as
possiveis condensacdes, proporcionando um melhor desempenho térmico do edificio. E
valorizada a presenca de um ‘excicante’ (agente secante — silica gel) para o funcionamento
a longo prazo, pois este absorve a humidade que passa através dos selantes.

S&o cada vez mais aplicados, de acordo com o desenvolvimento do aquecimento
central, visto que, a perda de calor através dos painéis de vidro comuns, tem-se revelado
num problema econémico.

Nestes casos (vidros duplos ou triplos) a construcdo das janelas é, ou deve ser,
normalmente, mais resistente do que a das que utilizam os vidros normais. (Serraqueiro,
2007, p.34)

Vidro baixo-emissivo

Pela reducédo de transferéncia de calor interior — exterior, possibilita 0 aumento da
eficacia energética de determinado edificio.

Vidro Laminado

E constituido por duas ou mais placas de vidro plano ligadas entre si por um filme
sintético de Butiral de Polivinilo (PVB), mas apresenta-se como um Unico vidro. A resisténcia
deste material aumenta significativamente, pois em caso de impacto, o filme é capaz de
absorver a energia mecéanica. Em caso de fractura, o filme pode evitar a queda de
fragmentos vitreos.

Este vidro é bastante utilizado no revestimento de fachadas, devido a sua boa
resisténcia a corroséo, longa durabilidade, e de um 6ptimo desempenho e mdltiplas funcdes,
tendo sempre em conta o lado estético do vidro. Quando é manuseado deve ter-se cuidado
com o possivel contacto das suas arestas com solventes organicos ou agua. Estes factores
podem levar & opacidade do vidro a ‘delaminagéo’, dai ser fundamental um bom resguardo
das arestas na fase de aplicacdo e armazenamento.

Vidro Auto-Limpeza
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Este vidro existe em dois tipos — hidrofilico e foto-catalitico.

O tipo de vidro hidrofilico, consegue alterar o angulo em que gota de agua entra em
contacto com o vidro de 30°/40° para 4° para 7°. Isto faz com que se crie um filme continuo
mas fino de dgua que impede a permanéncia de marcas de escoamento e proporciona uma
secagem rapida, assim, como a reducdo de residuos minerais sobre o vidro.

O foto-catalitico, é envolvido por um filme, geralmente, de titanio, que é estimulado
pela radiacdo UV e o oxigénio libertado na reaccao foto-catalitica interrompe, gradualmente
mas de forma continua, as ligacdes dos compostos organicos armazenados sobre o vidro.
Garante um bom desempenho relativamente ao factor tempo, pois, € resistente a oxidagéo.

Em ambos os casos, o vidro consegue manter-se limpo por grandes periodos de
tempo desde que sujeito as aguas pluviais e a radiagdo solar, em simultaneo. No caso de
acumulagdo elevada de matérias organicas ou inorgéanicas sobre o vidro, este efeito foto-
catalitico pode ndo acontecer.

Podemos verificar a activagdo do filme foto-catalitico 48h apds ser exposto a
radiagdo solar, se distribuirmos agua sobre a superficie e se constatarmos que esta forma
uma camada uniforme e continua de agua. Se for confirmada a activacdo o filme deve ser
colocado de imediato.

Os vedantes do tipo polisulfato, poliuretano, entre outros, podem anular
provisoriamente a componente hidrofilica do filme, logo a superficie dos vidros com
caracteristicas de Auto-Limpeza devem ser resguardadas a estes materiais. No caso do
efeito foto-catalitico, é preciso ter em atencdo que 0s vedantes a base de silicone podem
inibir o filme por vérios centimetros para além da zona de contacto, as fitas de
‘envidracamento’ a base de butilo ou neoprene contém uma porcdo elevada em Oleos de
dificil remocao da superficie do vidro.

Nado devemos aproximar da superficie deste tipo de vidro solucbes de acido
fluoridrico ou de outros compostos de fltor, também, objectos cortantes, tais como palha-de-
aco, assim, como detergentes basicos ou &cidos e abrasivos sdo proibidos na superficie
revestida do vidro.

Se for preciso que este tipo de vidro, de Auto-Limpeza, cumpra fung¢des de
seguranga ou proteccdo pode ser Temperado ou Laminado. (Serraqueiro, 2007, p.33)

Vidro Temperado

Este tipo de vidro ndo deve ser alterado e cortado depois de ter o tratamento
térmico. Pode quebrar quando a superficie ou arestas sao sujeitas sobre certa tensdo, nesta
situacdo podem ocorrer fendas. As causas associadas as fracturas sdo muitas vezes a
excessiva exposicao ao sol, o excesso de riscos, defeitos nos caixilhos ou a verificacdo de

impurezas.
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O vidro, como qualquer material, tem as suas fragilidades. Geralmente, € um
material duradouro. Mas em alguns casos de temperaturas elevadas ou exposicao solar
excessiva podem resultar tens@es, ainda assim ndo sendo suficientes para que o vidro
estale. Por exemplo, o vidro temperado é bastante mais resistente as diferencas de
temperatura que o vidro aramado, que nao deve ser usado em situacdes de exposi¢ao solar.
(Serraqueiro, 2007, p.35)

4.1.3 Envolvente dos Edificios — Perdas e Ganhos Té rmicos

A propagacao de calor na envolvente das edificagfes é um factor que pode alterar
o desempenho térmico dos edificios. Tanto para os ganhos indesejaveis de calor no Veréo,
como para as perdas de calor no Inverno. Podemos, assim, diminuir estes resultados nas
duas estagbes do ano, através do aumento da resisténcia térmica dos elementos
construtivos.

Em particular para os vaos envidragados, deveremos optar por um conjunto de
janelas (persiana/ caixilho/ vidro) que nos apresentem valores de bloqueio de calor/frio mais
elevados, como no caso dos vidros duplos.

As perdas ou ganhos de calor através da cobertura, nos edificios, adquirem alguma
importancia, principalmente se a area utilizada por esse elemento for a de maior proporcéo
no edificio. Torna-se num dos elementos que devemos ter sempre em consideracao, para
evitarmos futuras situacdes desconfortaveis.

O nosso clima é rico em Sol, logo 0 momento de entrada de luz, ou a quantidade de
luz, deve ser cautelosamente projectado para que ndo seja em demasia e provoque

desconforto térmico. (Lanham et al, 2004, p.24)

4.1.4 Ventilagdo Natural nos Edificios

O homem passa maior parte do seu tempo em ambientes fechados e como
consequéncia disso podem desenvolver-se, como afirma Jodo Carlos Viegas, “substancias
poluentes cuja remocdo € necessaria para a existéncia de um ambiente adequado a
permanéncia dos ocupantes” (Viegas, 1995, p.3)

A ventilagdo dos edificios deve ser constante, mesmo que muitas vezes nos

apeteca deixar as janelas fechadas, quer pelo calor ou pelo frio vindo do exterior. Portanto,
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para que determinado espaco fechado retina as condi¢cdes necessarias a sua ocupacao pelo
homem ou a realizacdo de diversas tarefas € fundamental existir uma extraccdo das
‘substéancias poluentes’ e permitir a renovacao de ar, vindo do exterior.

A ventilacdo natural € também um dos elementos que nos permite controlar o
conforto térmico e a qualidade do ar que circula no interior dos espacos. Pode ser feito das
mais variadas formas, s requer alguma imaginacgao por parte do arquitecto. O importante é
nunca esquecer que além do efeito estético tem de ser considerada uma ventilacdo e
conforto térmico adequados, em todas as esta¢des do ano. (Lanham et al, 2004, p.32)

Existem indmeros agentes que condicionam o controlo deste elemento, como — 0
vento, a chuva, a acustica, entre outros. A ventilacdo natural deve exercer algumas fungdes
bésicas: ventilagdo higiénica, qualidade do ar; ventilagdo conforto, € necessario um conforto
térmico; refrigeracdo, ventilagéo sobre o volume edificado. (Nico-Rodrigues, 2008, p.65)

A ventilag&o higiénica € importante pela existéncia de alguns elementos que podem
provocar um mau ambiente para os ocupantes de determinado espaco, como as tais
‘substancias poluentes’ referidas anteriormente.

As aberturas para esta ventilacdo devem ser controladas para que n&o ocorram

correntes de ar, prejudiciais aos ocupantes do espaco, e perdas de energia. (Fig.70)

fﬂ\x_/iiﬁ N

Fig.70- Ventilagao Higiénica. Fonte - Nico-Rodrigues, 2008, p.65

Para se obter uma boa ventilagdo de conforto deve-se ter em consideracéo, na fase
de projecto, a velocidade e intensidade do vento. Esta condicao ir4 definir que tipo de janela
ou porta é a mais indicada para determinado ambiente, com intencéo de realizar 0 maximo
de eficicia na ventilagdo. Como ¢é visivel na Fig.71, este tipo de ventilagdo consiste na
passagem de uma ‘corrente de ar’ pelo corpo humano permitindo envolver o ambiente

interior.
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Fig.71 - Ventilagdo Conforto. Fonte - Nico-Rodrigues, 2008, p.66.

Pode entender-se por ‘resfriamento’, ou pelo termo mais comum — refrigeracéo,
uma substituicdo térmica. Através da ventilagdo natural, no periodo da noite, é feita uma
passagem de ar exterior sobre as superficies envolventes. (Fig.72) Assim, é eliminado
durante a noite o calor que foi absorvido durante o dia. A estrutura que arrefeceu durante a
noite funciona como acumulador de calor no dia a seguir, captando o calor que entra no

edificio e o que ser gera dentro do mesmo.

A
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Fig.72 - Resfriamento Convectivo. Fonte - Nico-Rodrigues, 2008, p.66.

E na fase de projecto, quando sdo definidas as estratégias construtivas, que deve
ficar definido se a ventilagdo de determinado espacgo é adequada as funcdes para o qual foi
pensado. Para os ambientes interiores alcangarem niveis de conforto térmico, apropriados

para o homem, é necessaria a renovacgéo de ar.

4.1.5 Enquadramento dos vaos

Ao longo dos tempos, a medida que o homem se apercebeu que a janela era um

elemento essencial nas suas habitacdes percebeu também a instabilidade que esta poderia
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provocar na estrutura do seu abrigo. Assim, recorreu a elementos extra para reforcar,
proteger e preencher o espaco deixado pela abertura.
Surgem-nos assim varios elementos e materiais com que podemos enquadrar e

sustentar os vaos:

= Aro — em alvenaria, madeira, pedra, tijolo, metal, etc.;

= Caixilho — em madeira, pvc, aco, aluminio, etc.;

» Vidro — simples, duplo, triplo, etc.;

» Portada — madeira, aluminio, ferro, pvc, aco inox, bronze;

= Peitoril — madeira, alvenaria, cantaria, metal, tijolo, etc. ;

= Guarnecimentos (ombreira, peitoris e vergas) — madeira, pedra, tijolo, metal,

etc.;

A reunido ou o conjunto destes materiais tem ajudado a definir estilos e ornamentos

arquitectonicos e, consequentemente, arquitecturas.
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Conclusao

Este estudo pretende acentuar a importancia da janela na arquitectura. A janela
como entrada de luz, como meio de nos relacionarmos visualmente com o exterior — relacao
interior/exterior — e na relagdo com a iluminacéo natural. Realcar a sua importancia no ritmo
das fachadas, como um elemento definidor de estilos ou épocas e de escalas. E um
elemento muitas vezes esquecido, pouco falado, apesar de ser um dos mais importantes na
concepc¢ao de um edificio.

Todos os edificios possuem janelas ou aberturas, grandes ou pequenos Vaos, a
janela é o caminho para a relacéo do edificio com 0 mundo exterior. Usamos muitas vezes a
metafora “uma janela para o mundo” ou “uma janela/porta aberta”, quando nos referimos a
qualquer elemento que nos permite desenvolver os nossos conhecimentos, que nos permite
alargar os nossos horizontes, ir mais longe.

A janela é assim, o elemento arquitecténico de que o homem usufrui para receber
luz natural a0 mesmo tempo que esta num espaco fechado, abrigado.

Actualmente projectam-se vaos amplos que se sustentam quase por eles, para
marcar ainda mais esta relacao interior/exterior, pois ja se concluiu que o homem se sente
mais confortavel e tem um melhor desempenho em ambientes amplos, iluminados e com
visibilidade para a rua. Em vez de locais fechados, escuros, frios, apenas com iluminacdo
artificial. E neste sentido ao longo da evolugdo da arquitectura, da janela, da iluminacao e
das tecnologias em geral, € possivel a concepcdo de edificios energeticamente eficientes,
com baixos consumos e preocupacfes ecoldgicas. Para isso existem o0s regulamentos
(RCCTE e RGEU) que sdo uma condicionante das aberturas ou vaos exteriores, da sua
insercéo, dimensionamento e localizacéo.

O intuito deste trabalho é alertar os arquitectos para os conceitos que advém deste
elemento que pode marcar a diferengca num edificio, tanto pela sua aparéncia como pela sua
funcionalidade.

Este estudo procura trazer para arquitectura actual uma consciencializagdo da
importancia da janela e a sua relacdo directa com a iluminag&o natural e o conforto, além de
todos os factores referidos ao longo do trabalho, que permitem a sua ‘perfeita’ execucéo.
N&o foi, propriamente, desenvolvida nenhuma teoria inovadora no ambito do tema mas a
intencdo é incentivar a nova geracdo de arquitectos a interessar-se por estes elementos —
janela ou dispositivos de iluminacao natural.

Em relacdo a Arquitectura, a janela deve passar a ser considerada como um
elemento de relevancia para a definicdo do projecto arquitecténico, pois tem sabiamente a

funcdo de sombreamento e de evitar o sobreaquecimento através da radiacdo solar; o
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dimensionamento excessivo (superior a 33% da area das fachadas) pode causar problemas
de encandeamento e sobreaquecimento, além dos problemas de incomodidade, de
arrumacao do mobiliario e até de manutencdo — limpeza, conservagdo, etc — que também
pode provocar. A janela e os vaos exteriores sdo certamente definidores de uma linha
estética adequada das quais as fachadas deverdo ficar sujeitos e dependentes.

A arquitectura rege-se por modas. A actual induz-nos a utilizacdo de grandes
superficies vidradas — algumas fixas, de limpeza discutivel e por vezes probleméatica. Por
outro lado os vidros utilizados pelos arquitectos, para evitar os inconvenientes do calor
excessivo no verdo, impedem os ganhos directos no Inverno. E preciso saber conciliar as

dimensdes, vidros, manutengéo e ‘ensombramentos’.
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ANEXO 1

O Regulamento das Caracteristicas do Comportamento Térmico nos Edificios
(RCCTE)
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Anexo 1
O Regulamento das Caracteristicas do Comportamento Térmico nos Edificios
(RCCTE)

Anexo IV

Método de Célculo das Necessidades de Aquecimento

1 - Justificacdo da metodologia de calculo

As necessidades nominais de aquecimento de uma fracgdo autbnoma de um
edificio sdo a energia Util que € necessério fornecer-lhe para manter permanentemente no
seu interior a temperatura de referéncia definida no artigo 16.° do RCCTE durante toda a
estacdo convencional de aquecimento. Este valor ndo representa necessariamente o
consumo real dessa zona do edificio, jA que, em geral, 0os seus ocupantes ndo impdem
permanentemente situacfes exactamente iguais as de referéncia, podendo mesmo ocorrer
diferencas substanciais por excesso ou por defeito entre as condi¢cbes reais de
funcionamento e as admitidas ou convencionadas como de referéncia para efeitos deste
Regulamento.

No entanto, mais do que um método de prever necessidades energéticas reais de
um edificio (ou de uma fraccdo autbnoma de um edificio), o valor das necessidades
nominais, calculado para condicbes de referéncia, constitui uma forma objectiva de
comparar edificios desde a fase do licenciamento, do ponto de vista do comportamento
térmico: quanto maior for o seu valor, mais frio serd o edificio no Inverno, ou mais energia
sera necessario consumir para o aquecer até atingir uma temperatura confortavel.

Este método esta definido de acordo com as disposicbes da norma europeia EN
ISSO 13790, sendo feitas as adaptagdes permitidas por essa norma para melhor se ajustar
a realidade da construcdo e da pratica de utilizacdo dos edificios em Portugal. Para
simplicidade de célculo, considera-se todo o edificio (ou fracgdo autbnoma) como uma Unica
zona, todo mantido permanentemente a mesma temperatura de referéncia.

As necessidades nominais de aquecimento resultam do valor integrado na estacéo
de aquecimento da soma algébrica de trés parcelas:

1) Perdas de calor por conducéo através da envolvente dos edificios, Qt;

2) Perdas de calor resultantes da renovacéao de ar, Qv;

3) Ganhos de calor Gteis, Qgu, resultantes da iluminacdo, dos equipamentos, dos
ocupantes e dos ganhos solares através dos envidracados.

Embora todas estas parcelas sejam, por natureza, fendmenos instacionarios, eles

serdo abordados, no ambito deste regulamento, na sua formulagcdo média em regime
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permanente dado que, como serdo todas integradas ao longo da estacdo de aquecimento,
os efeitos instacionarios compensam-se e podem ser desprezados.

As necessidades anuais de aquecimento do edificio, Nic sdo calculadas pela
expressao seguinte:

Nic = (Qt + QV - Qgu) / Ap

em que o termo Qgu pode ser substituido, nos termos do capitulo 4.5, pelo
resultado produzido pelo programa SLR-P no caso da presenca de sistemas especiais,
solares passivos, no edificio.

A metodologia de calculo de cada um dos trés termos acima identificados é definida

individualmente de seguida.

2 - Perdas de calor por conducédo através da envolve  nte

As perdas de calor pela envolvente durante toda a estacdo de aquecimento (Qt),
isto é, pelas paredes, pelos envidragcados, pela cobertura e pelo pavimento, devidas a
diferenca de temperatura entre o interior e o exterior do edificio, resultam da soma de quatro
parcelas:

Qt = Qext + QIna + Qpe+ Qpt (W)

em que:

Qext - perdas de calor pelas zonas correntes das paredes, envidracados,
coberturas e pavimentos em contacto com o exterior;

Qlna - perdas de calor pelas zonas correntes das paredes, envidracados e
pavimentos em contacto com locais ndo-aquecidos;

Qpe - perdas de calor pelos pavimentos e paredes em contacto com o solo;

Qpt - perdas de calor pelas pontes térmicas lineares existentes no edificio.

4.3.4 Fraccéao envidracada

A fraccdo envidracada (Fg) traduz a reducdo da transmissdo da energia solar
associada a existéncia da caixilharia, sendo dada pela relacdo entra a area envidracada e a
area total do véo envidracado. No quadro 1V.5 sdo apresentados valores tipicos da frac¢éo

envidracada de diferentes tipos de caixilharia.
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Quadro IV.5 — Fraccéo envidracada para diferentes tipos de caixilharia

Tipo de caixilharia Fg
Caixilho sem Caixilho com
quadricula quadricula
Janelas de aluminio ou ago 0.70 0.60
Janelas de madeira ou PVC 0.65 0.57
Fachadas-cortina de aluminio ou ago 0,90
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