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DESENHO DA CIDADE E
ILUMINACAO NATURAL

INTRODUCAO

A iluminagio natural € a forma mais
antiga e freqiiente de iluminar os recintos
urbanos, também a dos edificios que os
delimitam. A arquitetura, ao se constituir
em definidora destes, mostra-os como
sendo marcos de sua prépria razdo de
ser. Mas, ao mesmo tempo, esta inter-

A iluminagdo natural é a forma mais antiga e
[freqiiente de iluminar os recintos urbanos, também
a dos edificios que os delimitam. A arquitetura, ao
se constituir em definidora destes, mostra-os como
sendo marcos de sua propria razdo de ser.

O ambiente visual urbano ndo se explica nem é
compreendido sem a intermedia¢do da arquitetura
que forma os recintos urbanos, cujo sentido estd
no seu entorno natural e construido.

E dificil estabelecer as complexas relagdes
existentes entre o ambiente luminoso resultante e a
forma urbana construida como resultado da
génesis tipo-morfologica e a disponibilidade de luz
natural local. Essa disponibilidade é modificada
pelos atributos do recinto urbano, tais como,
orientagdo da rua, tipo de perfil, fator de céu
visivel, materiais de fachadas, relacdo de cheios e
vazios, presenca de arborizagdo, infra-estrutura,
equipamentos, usos e costumes.

M Locia Mascaré

relagdo cria os ambientes resultantes da
cidade, para a melhora dos quais a
arquitetura deveria contribuir. A
ambiéncia urbana é uma conseqiiéncia
dessarelacdo. O ambiente visual urbano
nao se explicanem é compreendido sem
a intermediagdo da arquitetura que
forma os recintos urbanos, cujo sentido
estd no seu entorno natural e construido
(Figura 1).

O conhecimento do espago urbano,
do ponto de vista luminoso, € um tema
pouco explorado. A bibliografia existente
sobre o tema € escassa, particularmente
no que se refere as regides tropicais e
subtropicais imidas. E dificil estabelecer
as complexas relagdes existentes entre
o ambiente luminoso resultante e a
forma urbana construida como resultado
da génesis tipo-morfoldgica e a
disponibilidade de luz natural local. Essa
disponibilidade ¢ modificada pelos
atributos do recinto urbano, tais como,
orientagdo da rua, tipo de perfil, fator
de céu visivel, materiais de fachadas,
relag@o de cheios e vazios, presenca de
arborizac?o, infra-estrutura, equipamentos,
usos e costumes.

A relacdo biunivoca que se
estabelece entre o edificio e espaco que
o contém, entre a arquitetura e a cidade,
nem sempre sdo esquematizdveis.
Fatores econdmicos, normativos,
sociais, culturais, geograficos e
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usudrio do espaco publico para poder atendé-las de acordo
com as normativas e recomendacdes que possam ser feitas
sobre o tema. J4 existem trabalhos interessantes: Mattivi e
Kirschbaum (2002), por exemplo, apontam alguns aspectos
que resultam no desconforto visual para os motoristas, tais
como, o ofuscamento produzido no inicio e no fim do dia,
quando o Sol esta baixo. Isso se d4, principalmente, nas
ruas com orientagcdo Leste - Oeste, e pode provocar falta
de visdo instantdnea com sérias conseqiiéncias. Essa
constatagdo é diferente para os pedestres, que sofrem a
acdo térmica da radiag@o solar nas horas proximas do meio-
dia no verdo. Assim como as necessidades e problemas dos
usuarios sao diferentes, durante o dia ou a noite, a ambiéncia
urbana diurna e noturna também o €, sendo necessario
estudar ambas as situagdes separadamente e, em seguida,
integra-las.

CLIMA LUMINOSO DIURNO

Como interpretar o conceito de clima luminoso diurno?
As respostas sdo Obvias e estdo relacionadas com as
vivéncias dos habitantes do lugar, com as experiéncias
pessoais em relagdo a durago do dia através do ano: no
trépico € diferente da zona temperada — tanto em relagio
ao tipo de céu (dominantemente claro ou encoberto) quanto
ao tipo de luz - caracterizado ndo pela quantidade, mas,
fundamentalmente, pela qualidade (cor), associado as
sensacdes térmicas (céus nublados e temperaturas baixas,

pouca disponibilidade de luz natural; céus ensolarados e

temperaturas altas, calor e luz diurna intensa e generosa).
A essas situacOes diferenciadas a arquitetura verndcula

e sua forma de agrupamento urbano tém dado respostas

adequadas, mostrando que a experiéncia e as vivéncias de

seus habitantes, ao se transformar em expressdo de uma
cultura, conseguem exprimir nao somente as necessidades

de abrigo, mas também as de uma forma de interpretar o

clima local, inclusive o clima luminoso local.
Resumindo:

- A quantidade e disponibilidade regional de luz natural
estdo principalmente determinadas pela latitude e o tipo
de céu dominante (nublado, parcialmente nublado ou
ensolarado). As condicdes atmosféricas distintas das
nuvens, como a poluicio e a refletdncia proveniente do
terreno podem ter impacto no clima luminoso de um
sitio particular.

- O uso de tabelas de outras localidades, com dados
estatisticos do clima luminoso distinto ao do sitio em
estudo, pode levar a subestimar o potencial do sol para
iluminar e criar sérios problemas de desconforto humano
devido a sua falta de controle. Também é importante
reconhecer a potencial contribui¢do da iluminagdo
proveniente da refletancia de superficies iluminadas pelo
Sol. Propde-se, para abordar a disponibilidade de luz
natural, um enfoque regional da luz natural que considere
as acoes do clima e do micro clima préprios de uma
localidade.

Figura 1 - Recinto Urbano
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RECINTOS URBANOS

Recintos urbanos sdo ruas, avenidas e pragas,
principalmente. Sdo espagos criados através da delimitag@o
da natureza e definidos por dois planos: o piso e a parede. E
a arquitetura sem teto (Figura 1). Suas paredes sdo o
resultado do projeto arquitetdnico do edificio do qual fazem
parte. Sua iluminag@o noturna foi esbogada sem levar em
consideragdo caracteristicas do espaco urbano, apesar de
fazer parte do mesmo. Parte de seu desempenho luminoso
depende do comportamento da arquitetura que o forma e
do bom funcionamento de suas janelas e protecdes reguldveis
assim como da presenca (ou ndo) de vegetacdo no recinto.
Cada um desses fatores gera uma distribuicio especifica
de intensidade e distribui¢do luminosa. Mas essas

consideracdes nio estdo no elenco de critérios basicos de
projeto arquitetdnico. Nem urbano ou luminotécnico.

Em termos luminosos, um recinto urbano € considerado
como uma situag¢do que, em conseqiiéncia da morfologia
dos espagos arquitetdnicos que o conformam e dos
elementos que o compdem, gera uma distribuicio especifica
de intensidades luminosas. Descrever essa morfologia
significa citar e identificar a pluralidade de elementos que
participam nessa estrutura arquitetonica determinante do
espago, como por exemplo, o uso do solo, as caracteristicas
formais e materiais do espago, o perfil urbano que se esboga
dessa forma, o equipamento urbano interveniente e a
presenca viva da arboriza¢@o urbana, entre tantos outros. E
ainclusdo da luz natural nessa paisagem implica a avaliacao
luminosa dos espagos habitdveis, em fung¢do dessa
morfologia urbana circundante (Figura 2).

Figura 2 - Recintos Urbanos estreitos e sombreados

A sombra projetada, sempre presente, dinamica durante
o dia, estatica a noite, € outra das caracteristicas dos recintos
urbanos. H4 a presenca simultanea de sol e sombras, duras
ou filtradas, segundo sejam elas projetadas pela massa rigida
da edificacdo ou pelas copas das drvores que, sempre
dindmicas, caracterizam a paisagem local e também
determinam a disponibilidade de luz natural das janelas que
para elas se abrem (Figura 3).
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A influéncia da morfologia do recinto urbano na
disponibilidade de luz natural

A aparéncia fisica de um recinto urbano responde a
uma configurac¢do determinada, a uma tipologia espacial
particular. O ambiente urbano surge como resultado do
conjunto desse somatorio de espacos, os quais podem ser
de uso publico, ao redor de ruas ou pracas, ou privado, como
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Figura 3 - Sombra projetada pela vegetacéo no recinto urbano

¢ o caso de centros de quarteirdes formados pelos jardins
das construgdes dessas parcelas, com o elemento verde
presente.

Por isso € necessdrio estudar como a edificacdo se
comporta perante a influéncia da iluminagdo natural. Isto
se verifica através de caracteristicas das superficies que
definem o recinto, tais como: rugosidade; altura; dimensoes
e propor¢des do espago exterior; diferentes materiais;
variedade de texturas; multiplicidade de cores que, segundo
a insolacgdo direta das superficies exteriores, geram
diferentes refletancias; a relacdo de cheios e vazios; as
entrangas e as saliéncias das fachadas.

O recinto urbano no seu contexto: o tecido urbano

A ilumina¢@o natural sempre influenciou o desenho
urbano-arquitetdnico do habitat, principalmente porque a
fonte de luz artificial na antiguidade era escassa. As
dimensdes dos espacos eram fungdes da disponibilidade de
luz natural e de outros recursos ambientais locais, relativos
as condi¢des do conforto dos recintos. Isto, de alguma
maneira, fixou critérios para o desenho ou projeto de cada
regido. Assim, para climas ensolarados, a densidade edilicia
dos tecidos determinou espagos estreitos e sombreados, ja
que grande parte da radiac@o solar era refletida e, através
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das volumetrias construidas, minimizava-se a temperatura
do ar.

Em cidades como Salvador ou Porto Alegre, por
exemplo, a leitura da paisagem urbana ndo responde a essas
pautas. O recinto urbano € a expressdo resultante de um
sistema de fatores fisicos, geograficos, histdricos, sociais e
culturais que, a partir de sua interacdo e transformagao,
deram outra resposta ao meio, convertendo-as em cidades
particulares. Cada uma delas com caracteristicas proprias,
dentre elas, a malha urbana.

Densidade da edificacao

Ao longo da histdria, as politicas urbanas relacionadas
com a ocupagdo do solo, através das densidades' dos
distintos setores edificados da cidade, sdo as que
determinaram a forma urbana. A estrutura da edificagao na
cidade de Porto Alegre apresenta um desenvolvimento do
tipo piramidal, ou seja, mdxima concentracdo de edificios
no micro centro da cidade — centro comercial e
administrativo — e decresce progressivamente para a
periferia até alcancar as minimas densidades nas areas
residenciais.

A) Alta densidade: as tramas urbanas de alta densidade
obedecem ao manejo especulativo dos terrenos localizados
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nos centros histéricos ou econdmicos, cuja densidade
volumétrica se modifica segundo os codigos locais.

No caso de entornos urbanos de alta densidade, em um
dia claro, o impacto da luz refletida por um plano vertical
ensolarado pode aumentar consideravelmente a iluminancia
global que chega a uma fachada préxima; por isto, o plano
vertical e o horizontal devem ser considerados como
potenciais fontes de iluminac@o dos edificios, particularmente
em climas com céu claro (ROBBINS, 1986).

Estes fatores ndo sdo levados em consideracgdo, sendo
parcialmente, no caso de Porto Alegre e ndo se cumprem
no caso de cidades modernistas como Brasilia por exemplo,
onde os edificios estdo soltos sobre a grama verde, sem
interferir com seus vizinhos, embora a densidade seja alta.

Porto Alegre, por exemplo, tem um perfil urbano
assimétrico, com acentuada verticaliza¢cdo em alguns bairros
da cidade, mas dominancia da edifica¢cdo de médio e pequeno
porte, protegida por uma arborizacdo generosa, mas
decadente, na drea dos bairros principais. Essa situacio
favorece a disponibilidade de luz natural e ventilagao.

B) Média densidade: Sdo tecidos de épocas onde se
adensaram grandes dreas da cidade, em funcdo da

Diagramas

de Obstrugao [Pleijel)

Perfis mais Comuns £
Caixas de Rua Ordindrias
Owrdinary Street Boxes

Diogramas

de Obstucao (Peijel)

O

substitui¢do de velhas habita¢des coloniais por novas
estruturas de dois ou mais andares. Seu desenvolvimento
se deu sobre o tracado original, e permitiu a geracio de
espagos abertos e arborizados, inclusive nos centros de
quarteirao.

C) Baixa densidade: Geralmente, as areas de baixa
densidade se encontram em forma de anéis concéntricos
ao redor das tramas mais densas, com grandes extensdes
de superficie e com notdveis diferengas nas edificacoes,
segundo o grau de renovacgdo que tenha ocorrido.
Encontram se afastados dos centros urbanos e seus tragados
podem coincidir com o tecido tradicional ou apresentar
variagdes segundo a topografia do sitio.

Para tragar o perfil das ruas a partir desses dados, toma
os trechos caracteristicos do tecido urbano da cidade e se
escolhem a largura de ruas e avenidas mais representativas,
(superiores aos 20m, avenidas, largura entre 20 ¢ 10m e
ruas com larguras inferiores a 10m), como mostra a Figura
4, que ilustra os fatores de céu mais comuns das ruas de
Porto Alegre. Com eles € possivel determinar o fator de
céu visivel de cada recinto urbano e sua disponibilidade de
iluminagao natural e insolag@o.

re.t

e

O

Perfis mais Comuns AL A Y SRS

>,

STk ST L e T IR,

Caixas de Rua ¢/ Recuo Duplo ( 4,00m )

Street Bowes with ( 4,00m )

Figura 4 - Fatores de céu visivel de ruas de Porto Alegre
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CONCLUSOES
1 -Em relacéao a radiacéio solar:

A forma urbana determina a disponibilidade de
iluminag¢@o natural na edificacio. A obtencdo do equilibrio
entre a necessidade do aproveitamento e a protecdo da
radiac¢do solar, quando prevista na legislacdo urbana, implica,
em termos de energia elétrica, uma poupanga consideravel
se comparada com o custo dos sistemas de condicionamento
artificial do ar (custos estes econdmicos e ambientais) tanto
em relagdo as crescentes tarifas da energia elétrica em
Estados que tém restricdes para seu fornecimento.

Os estudos realizados mostram que o problema dos
recintos urbanos tropicais e subtropicais imidos sdo
diferentes dos temperados, em relagdo a insolacdo e
disponibilidade de luz natural, e que a iluminagdo da
edificagdo depende da forma urbana, considerada em suas
trés dimensdes. Na regido tropical o sombreamento da
cidade € indispensavel durante o ano todo, devendo se
estender por dois tercos dele (MASCARO, 2006). No
inverno subtropical, quando € mais necessaria a radiacio
solar, mais débil € seu efeito sobre o plano horizontal. O Sol
estd baixo e, quando o Sol estd alto, no verdo, mais
prejudiciais resultam seus efeitos. Este é um dos fatores
mais limitantes das possibilidades do recinto urbano
subtropical ser vantajoso para a arquitetura urbana com
janelas projetadas para iluminar e aquecer naturalmente os
espacos interiores na esta¢ao fria.

2 - Em relagéio a vegetacéio urbana

A vegetagdo, imprescindivel nesses tipos de climas,
interfere no desempenho luminoso do recinto urbano e de
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seus edificios. Arvores de folhas caducas, adequadas para
o subtrépico imido na estacdo fria, apresentam obstrucoes
aluz natural que variam entre 5% e 65%, segundo a espécie
arbdrea, sendo consideradas adequadas para a latitude —
30°as que bloqueiam a radiagao solar até 20%. Para a regido
tropical, as arvores nativas de folhagem perene sao as mais
indicadas. E importante considerar esse efeito na estimativa
do consumo de energia elétrica na edificacdo. O valor da
transmitincia luminosa da vegetacdo ndo deve ser menor
que o indicado a fim de se obterem valores de iluminancia
adequados para realizar tarefas visuais de exigéncia média
(cerca de 300 lux). Na estacdo quente, a transmitancia
luminosa da maioria das espécies varia entre 5% e 10%,
reduzindo significativamente a disponibilidade de luz natural
nas janelas sombreadas pelas arvores, mas tornando
habitavel a cidade.

Notas

1 . . . .
Entendida aqui como a densidade humana. Por exemplo: entre o nimero de
habitantes de um determinado municipio e sua drea politico-administrativa.
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