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ILUMINACAO ARTIFICIAL APLICADA A
ARQUITETURA: PROCESSO DE PROJETO

ARTIFICIAL LIGHTING APPLIED TO ARCHITECTURE:
DESIGN PROCESS 5

Fernanda Brito Bandeira', Paulo Sergio Scarazzato’

ARTIGO

RESUMO: O processo de projeto, com todos os elementos que o caracterizam, €
responsavel pela qualidade do projeto como um todo. No Brasil, no caso de projetos
de iluminacao para edificagdes, pouco se discute sobre o seu processo de projeto,
apesar do aumento de cursos de pods-graduacdo nesta subdrea da arquitetura
na ultima década. Este artigo apresenta alguns aspectos que, atualmente, sdo
considerados no processo de projeto de iluminacdo artificial aplicado a arquitetura,
segundo o entendimento de projetistas especialistas que dedicam sua atuacéo
profissional majoritariamente a projetos de iluminacao. Os especialistas foram
consultados por meio de questionario eletronico, e as questdes foram desenvolvidas
a partir de revisao bibliografica tematica. Os elementos consultados foram as fases
de projeto, ferramentas de apoio, conceitos de qualidade de iluminacdo e problemas
enfrentados na rotina projetual. Na sequéncia, a fim de delinear o processo de
projeto, os resultados foram analisados com base na compilac&o das respostas que 'Universidade Estadual
indicaram as atividades profissionais. Além de identificar como se da o processo de de Campinas
projeto dos participantes, as respostas dos questionarios indicaram que algumas

fases de projeto e varidveis de projeto preconizadas na literatura nao sao aplicadas

na sua totalidade por todos os profissionais. Também foi identificada alta incidéncia

de alguns problemas na rotina projetual.

PALAVRAS-CHAVE: lluminacao Artificial; Projeto de lluminacdo; lluminacdo Aplicada
a Arquitetura; Processo de Projeto; e-Questionario.

ABSTRACT: In the design process, each one of its constituent element influences the
quality of the design as a whole. In Brazil, little has been discussed regarding building
lighting design process, despite the growth of graduate courses in this sub-area of
architectural studies in the last decade. This paper presents some aspects that are
currently considered in the artificial lighting design process applied to architecture,
according to the understanding of expert lighting designers. The experts were
consulted through an electronic survey, and the questions were developed based on
a thematic bibliographic review. The questions of the survey were about the design
phases, support tools, lighting quality concepts and issues faced in the design routine.
Then, to delineate the light designing process, the analysis of the results was based
on the compilation of responses that showed the professional activities. Besides
identifying how the participants’ design process takes place, the survey responses
indicated that some design phases and design variables recommended in the
literature are not applied in their entirety by all professionals. It was also identified a
high incidence of some common problems in the design routine.
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INTRODUGCAO

Aluz tem grande influéncia no comportamento das pessoas, podendo tanto
ajudar no desempenho cognitivo para a realizagdo de uma tarefa qualquer
(WANG; BOUBEKRI, 2011) como induzir a desatencéo, que, por sua vez, pode
ocasionar sérias consequéncias a integridade fisica. Os beneficios de uma boa
iluminacdo sdo inegaveis, tanto na escala dos edificios como na das cidades.
INuminac¢do adequada ndo apenas contribui para a manutencdo da saude,
como também pode ajudar a promové-la (JONES; MILLER; ILLUMINATING
ENGINEERING SOCIETY OF NORTH AMERICA, 2008). A luz pode ser repousante
ou estimulante e, nos dois casos, ela é imprescindivel para o equilibrio do
humor e para o bem-estar (BARON; REA; DANIELS, 1992). Dessa forma, a
depender das exigéncias do projeto, todos os elementos subjetivos supracitados
devem ser considerados no desenvolvimento de solucdes com a mesma
significancia de elementos quantitativos.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), por meio da NBRISO/
CIE 8995-11, destaca, dentre outros conceitos, 0s “requisitos para o planejamento
da iluminacdo” para arquitetura. Sao eles: atividade do ambiente; iluminancia
mantida; indice limite de ofuscamento unificado; e indice de reprodugéo
de cor (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013). Apesar
da importancia e necessidade de normas técnicas, importa observar que
elas sdo pensadas para expressar principios gerais, com o objetivo de evitar
iluminacdo inapropriada (BOYCE; SMET, 2014). Portanto, normas ndo podem
garantir a qualidade do projeto, no qual se encontra uma série complexa de
parametros qualitativos e quantitativos. Desse modo, compete ao especialista
em iluminacdo interpretar e concatenar essas diretrizes para uma iluminacéo
apropriada (REA; ILLUMINATING ENGINEERING SOCIETY OF NORTH AMERICA,
2000). Assim sendo, para alcancar bons resultados nos aspectos supracitados,
o0 especialista precisa ter a capacidade de aplicar, em seus projetos, conceitos
normativos, técnicos e estéticos que promovam o bem-estar e respeitem o
meio ambiente (ABOUT LIGHTING..., [201-?]).

O projeto de iluminagdo aplicado a arquitetura tende a ser usualmente
desenvolvido por arquitetos, designers de produto, designers de interiores,
iluminadores cénicos, engenheiros eletricistas e civis, bem como fabricantes
de lumindrias (DILAURA; ILLUMINATING ENGINEERING SOCIETY, 2011;
OLIVEIRA, 2012). Segundo Toledo (2008), nos cursos de graduacdo em
arquitetura oferecidos no Brasil, questdes sobre iluminag¢do costumam ser
abordadas em duas frentes, dirigidas a iluminacdo artificial e a natural. Toledo
(2008) também observa que os especialistas em iluminacéo muitas vezes
sdo chamados em etapas avancadas do projeto de arquitetura, com prejuizo
para o desenvolvimento compartilhado do projeto e, consequentemente, com
subaproveitamento do potencial da iluminacio natural.

Brandston (2012) observa que, enquanto temas como “aquecimento global”
e “sustentabilidade” sdo recorrentes na politica e na midia, o mesmo néo
ocorre com questdes de iluminacdo, apesar da sua importancia nos dois temas
citados. Ainda assim, é constante a ideia de que problemas relacionados ao
uso racional de energia serdo solucionados através da iluminacao.

Segundo o cadastro e-MEC de instituicGes e cursos de educacdo superior,
a primeira pds-graduacdo da area foi cadastrada em 2009. Nesse cadastro,
sdo oferecidos 21 cursos de pds-graduacgdo de iluminacéo? relacionada a
arquitetura, com média de 420 horas de aulas, presente nas cinco regides do
pais®. Tais dados denotam aumento no interesse por cursos de iluminacdo.

Portanto, com o entusiasmo crescente pela iluminagdo - seja pelo
reconhecimento de sua importancia nas atividades humanas, seja por sua
caracterizacdo como especialidade —, aumenta a demanda por projetos de

! “Esta norma é uma adocao idéntica, em contetdo técnico, estrutura e redacao, a ISO/CIE 8995-1:2002 e
Cor 1:2005, que foi elaborada conjuntamente pelo CIE-TC e ISO/TC 159” (ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2013, p. 6).

2 Foram consideradas pés-graduacgdes que, em seus titulos, continham as palavras ou termos “iluminacao”,
“arquitetura de iluminacao”, “lighting” ou “lighting design” (http://emec.mec.gov.br/).

3 Essa busca foi realizada no site <http://emec.mec.gov.br/>, na ferramenta “consulta avangada”.
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iluminacéo aplicados a arquitetura. Como consequéncia, surge também o
interesse por entender o processo de projeto de modo a fomentar melhorias
no desenvolvimento desses projetos.

Na arquitetura, métodos de projeto vém sendo estudados de modo
sistematizado desde a década de 1960, com especial valorizacdo de metodologias
que permitem um processo de projeto mais consciente e, assim, menos intuitivo
(KOWALTOWSKT; BIANCHI; PETRECHE, 2011). Tal preocupacéo é importante,
pois informac6es referentes a aplicacdo de estratégias e ferramentas e ao uso
de parametros para auxiliar o processo de projeto sdo essenciais, haja vista
que a tarefa de projetar arquitetura é uma atividade complexa com inumeras
variaveis (KOWALTOWSKI; BIANCHI; PETRECHE, 2011). No entanto, sobre
iluminacdo, é enorme a dificuldade em encontrar informacdes sistematizadas
sobre como se da o processo em projetos. As informacdes mais difundidas
sobre iluminacéo se referem a aspectos quantitativos e normativos em geral
e a apresentagdo comentada de projetos realizados em revistas da area.

Buscas realizadas pelos autores em bases de dados* demonstraram que,
embora existam muitas linhas de pesquisa em iluminacéo, pouco se discutiu
até agora sobre o processo de projeto’. Assim, este artigo se propde a levantar,
de forma sistematica, aspectos sobre o processo de projeto em iluminacéo. As
informacdes de interesse foram colhidas por meio de aplicacdo de questiondrio,
baseado principalmente nas recomendagdes sobre qualidade de iluminacéo®
elencadas no livro A guide to designing quality lighting for people and buildings
(JONES; MILLER; ILLUMINATING ENGINEERING SOCIETY OF NORTH AMERICA,
2008) e nas fases de projeto comumente aplicadas no desenvolvimento de
projetos de arquitetura.

Qualidade de iluminagao e fases de projeto

Para compreensdo acerca da qualidade do projeto em iluminacao, este artigo
tomou como referéncia principal a recomendacéo da Illuminating Engineering
Society of North America (IES), segundo a qual, a qualidade € resultante da
conjugacdo de fatores humanos, econémicos, energéticos e ambientais associados
a arquitetura, (JONES; MILLER; ILLUMINATING ENGINEERING SOCIETY OF
NORTH AMERICA, 2008). Embora diferentes abordagens da iluminacéo sejam
possiveis, o grande desafio para o design de iluminacéo é conciliar as variaveis
de projeto pertencentes a cada um dos trés circulos da Figura 1, que néo deve
ser entendida como fechada em si mesma, mas passivel de arranjos, inclusdes
e mesmo exclusoes de itens, a depender da complexidade do projeto.
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4 Vinculadas ao “Portal de Periédicos Capes/MEC” (http://www.periodicos.capes.gov.br/).

5 Foram pesquisados em 22 de janeiro de 2017, com auxilio de truncamento e operadores booleanos: pro-
jeto de iluminacéao; projeto luminotécnico; projetista de iluminacéo; processo de projeto; metodologia de
projeto; dentre outros, também em lingua inglesa.

6 Tradugdo livre feita pelos autores a partir do termo original, lighting quality.

Figura 1: Qualidade de
iluminacdo: intersecao das
necessidades humanas,
aspectos econdmicos e
ambientais, arquitetura e outras
questdes

Fonte: Adaptado de Jones,
Miller & llluminating Engineering
Society of North America, 2008.
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Como ocorre com outros tipos de projetos, o design de iluminag¢éo também
é desenvolvido em fases. A partir de uma visdo macro, é possivel resumi-las
em pré-projetacdo, projetacdo e pds-projetacdo (ROMANO, 2006). Por abordar
iluminagdo aplicada a arquitetura, também é possivel tomar como referéncia
as fases de projeto de arquitetura definidas pela NBR 13532 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1995). J4 sob um ponto de vista mais
especifico, 0 Manual de escopo de servicos e projetos luminotécnicos, editado
pela Associagdo Brasileira de Arquitetos de Iluminacéo (Asbai), sugere seis
fases de desenvolvimento para o projeto de iluminacédo. Cada fase possui etapas
recomendadas como essenciais, especificas ou opcionais a depender do escopo
do projeto (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE ARQUITETOS DE ILUMINACAO,
2000). Ndo ha recomendacdes para questdes projetuais. O manual da Asbai
traz recomendacdes concernentes a documentacdo do processo e sugestoes
quanto aos produtos gerados. Desse modo, reunimos as fases preconizadas
por Romano (2006), pela NBR 13532 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1995) e pela Asbai (2000) no Quadro 1.

Quadro 1: Fases de projeto

Macrofases Fases Fases
Romano (2006) ABNT (1995) Asbai (2000)
a) levantamento de dados
Pré-projetacao b) programa de necessidades
¢) estudo de viabilidade

d) estudo preliminar/
anteprojeto
e) projeto executivo/
detalhamento

Fase A: concepcdo do produto
Fase B: definicdo do produto

Fase C: identificacdo e solugdo de
interfaces
Fase D: detalhamento

Projetacao

Fase E: pos-entrega do projeto
Fase F: pds-entrega da obra (ajustes
Pos-projetacao finos de posicao de lumindrias, como
focos, por exemplo; avaliacdo pds-

ocupacao etc.)
Fonte: Adaptado de Romano (2006), Associacao Brasileira de Normas Técnicas (1995) e
Associacao Brasileira de Arquitetos de lluminacdo (2000)

OBJETIVOS
Objetivo geral

Levantar aspectos que caracterizem o processo de projeto em iluminacéao
artificial aplicado a arquitetura.

Objetivo especifico

a) Consultar profissionais brasileiros especialistas em projeto de iluminacéo
aplicada a arquitetura.

b) Identificar quais elementos do projeto de iluminacéo — como fases,
ferramentas e varidveis de projeto — sdo, de fato, usados na pratica
profissional desses especialistas.

METODO

O objeto deste artigo é compreender o processo de projeto de iluminacdo
artificial para arquitetura. Logo, ficou claro que o melhor meio para entender
como se dé tal processo seria consultar diretamente profissionais da area.
Dessa forma, foi escolhida a aplicacdo de questiondrio estruturado para realizar
pesquisa exploratéria. Essa ferramenta é definida por Babbie (1999) como tipo
de metodologia que coleta dados a partir de uma amostra e que tem por objetivo
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conhecer certa caracteristica da populac¢éo estudada. Foi escolhido o uso de
questiondrio eletronico’, aberto para todo o Brasil e destinado a profissionais
que se consideram especialistas em iluminacdo. Essa solucdo on-line evita
constranger os profissionais participantes, amplia o alcance da pesquisa e assegura
o preenchimento independente entre os respondentes (GUNTHER, 2003).

Contudo, dentre os questiondrios preenchidos, foram selecionados apenas
profissionais que dedicam 80% ou mais das suas atividades profissionais a
projetos de iluminacgdo. Assim, a amostra, além de aleatdria, é especifica,
constituida por profissionais especialistas® e atuantes no mercado de projetos
de iluminac¢do (VOLPATO; BARRETO, 2016). Por se tratar de pesquisa descritiva,
a anélise e a discussdo dos resultados sdo apresentadas de modo a exibir a
tendéncia central dos dados (VOLPATO; BARRETO, 2016), de forma que os
resultados permitam inferir o que faz parte ou ndo do processo de projeto
dos projetistas participantes. A Figura 2 apresenta o resumo das defini¢des
referentes ao método. Destaca-se que o questiondrio coleta varidveis
qualitativas e quantitativas da atividade profissional, uma vez que séo elas
que constituem o processo de projeto de iluminagdo. O proximo tépico deste
artigo detalha a elaboracdo de todas as questdes.

Objeto —) Meio de chegar ao projeto

Metodologia ) Anélise e discussao dos resultados

Outro detalhe a acrescentar ao método é a forma de contato com 0s
profissionais: um endereco eletronico (link) de acesso ao questiondrio foi enviado,
seguido de breve resumo sobre os pesquisadores, a origem do questiondrio e
seus objetivos. A participac¢do néo era obrigatéria (GUNTHER, 2003), baseada
na justificativa do avango na pesquisa sobre o tema. Tais informacdes foram
enviadas para e-mails de entidades da &rea (solicitando que encaminhassem
para seus associados/contatos) e divulgadas em grupos tematicos de arquitetura e
iluminacdo nas redes sociais. A revista Lume Arquitetura® também o compartilhou
em sua pagina do Facebook e o enviou para seus contatos via e-mail. Esse
trabalho de divulgacdo e coleta de dados aconteceu em fevereiro e marco de
2017. A seguir, descreve-se a forma de divisdo e apresentagdo do questionario,
bem como a forma de elaboracdo das perguntas.

Divisdao do questionario: metodologia em dois blocos tematicos de
perguntas

O questiondrio foi organizado em dois blocos, do assunto mais geral para
o mais especifico de interesse (GUNTHER, 2003). O primeiro bloco foi formado
com duas questdes destinadas a caracterizagdo da amostra. O segundo, com
quatro perguntas referentes ao processo de projeto adotado para projetos
de iluminacdo, considerando: a) etapas de projeto; b) ferramentas utilizadas;
c) variaveis de projeto consideradas; e d) dificuldades enfrentadas. Desse
modo, as informacdes-chave da pesquisa foram colhidas nesse segundo bloco.

Em cada pergunta, foram incluidos campos de comentdario, com o propésito
de receber informacéo adicional, ou até mesmo de identificar alternativas
faltantes na formulacéo da pergunta. Como a participac¢éo era voluntdria, foi

7 A plataforma SurveyMonkey foi escolhida para elaborar o questiondrio e colher os dados, por ser gratuita
para pesquisas de até dez questdes.

8 Néo se conhece a populacdo de designers de iluminagdo no Brasil.

9 A revista Lume Arquitetura é referéncia na promocéo da profissao de Lighting Designer.

Figura 2: Esquema da
metodologia

Fonte: Elaborada pelos autores
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exigido, como condicéo sine qua non, que todas as questdes fossem respondidas.
Como garantia de privacidade e anonimato, foi assegurado aos participantes
que nem mesmo 0s pesquisadores teriam como identifica-los. O tipo de
cada pergunta — formuldrio, matriz, classificacdo —, foi definido conforme a
caracteristica da resposta almejada na questao.

A divisdo em blocos e a preferéncia por questdes com alternativas ou
associagdes consideraram as recomendacdes de Dillmann (1974 apud GUNTHER,
2003) de que a tarefa tem que ser facilitada ao respondente e reduzido o esforgo
fisico e mental requerido, eliminando a possibilidade de embaracos. Os topicos a
seguir descrevem em detalhes a formulagdo das perguntas, por blocos tematicos,
na mesma sequéncia e divisdo que foram apresentadas aos respondentes.

Metodologia do bloco 1 de perguntas: caracterizacdo da amostra (informacbes
gerais do profissional/escritdrio respondente)

Esse bloco é composto de duas questdes. A primeira foi desenvolvida como
um formuldrio com respostas abertas, e objetivou colher os seguintes dados:
a) percentual de atividades dedicadas a iluminacdo aplicada a arquitetura —
para confirmar se os respondentes atuam na area em questdo'’; b) ano de
fundacéo do escritério; c) regido geografica; d) experiéncia profissional do
projetista responsavel em anos; e) composicdo da equipe!'. Os assuntos
abordados nos itens b), d) e e) foram baseados no questiondrio desenvolvido
e utilizado por Deliberador (2010).

Para a questdo seguinte, definiu-se como apropriado colher os dados com
pergunta classificatéria, de modo que as respostas fossem apresentadas no
formato ranking. Essa parte identificou as tipologias que compdem o portfdlio
dos profissionais/escritdrios, e quais delas sdo predominantes. As alternativas'?
listadas foram: a) residencial; b) comercial; ¢) corporativo; d) hotelaria;
e) educacional; f) institucional e/ou publico. Com relacdo ao preenchimento,
e em virtude de alguns profissionais/escritérios poderem trabalhar apenas com
uma tipologia arquitetdnica, foi determinado como obrigatério o preenchimento
de um item (preenchimento parcial). A partir da escolha de duas tipologias,
o respondente teve a obrigatoriedade de determinar qual sua posi¢do no
ranking, no qual 1 seria mais frequente e 6, menos frequente.

Metodologia do bloco 2 de perguntas. processo de projeto na rotina do escritorio

Esse bloco é composto por quatro questdes para abordar aspectos que
caracterizem o processo de projeto. A primeira questdo desse bloco foi
desenvolvida no formato matriz para permitir a relacdo das afirmativas i) sim,
i) ndo ou iii) parcial, com as etapas: a) levantamento de dados; b) programa
de necessidades; c) estudo de viabilidade; d) estudo preliminar/anteprojeto;
e) projeto executivo/detalhamento; f) pds-entrega do projeto (avaliacdo pds-
ocupacdo; ajustes finos de posicéo de lumindrias e focos; etc.). Essa pergunta
teve o proposito de identificar quais fases fazem parte da rotina projetual dos
profissionais/escritodrios, e as opcdes elencadas foram baseadas no Quadro 1.

Na sequéncia, a quarta pergunta do questiondrio referiu-se as ferramentas
que auxiliam o processo de projeto. Solicitou-se ao respondente marcar: i) sim,
ii) ndo ou iii) parcial para as seguintes alternativas: a) checklists; b) guias e
manuais; c) software de representacdo e/ou simulacdo 3D; d) c6digos, normas
(ex.: NBR, ISO etc.), legislagdo e certificacdes (ex.: Procel Edifica, LEED etc.).

A quinta pergunta do questiondrio baseou-se no conceito de qualidade
da iluminagdo proposto pela Illuminating Engineering Society of North
America (ver Figura 1). Contudo, para fins de simplificacdo, as varidveis
de projeto foram apresentadas de forma linear e continua, ndo havendo

1 Assim, para a andlise dos resultados, identificando e descartando questiondrios de projetistas que néo se
enquadrem nos objetivos da pesquisa.

1 Para identificar o porte do escritdrio.

2. Astipologias arquitetonicas listadas foram baseadas no mercado de atuacdo em arquitetura divulgado pelo
primeiro Censo dos Arquitetos e Urbanistas do Brasil (CONSELHO DE ARQUITETURA E URBANISMO, 2012).
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separacdo definida entre as necessidades humanas, aspectos econdémicos e
ambientais, arquitetura e outras questdes. E, assim como a questdo anterior,
foram apresentadas as afirmativas i) sim, ii) ndo ou iii) parcial, a serem
relacionadas com as seguintes varidveis de projeto: a) estética; b) forma, estilo
e composicdo; ¢) desempenho de tarefas; d) visibilidade e conforto visual;
e) luz do dia; f) humor, atmosfera e comunicacio social; g) seguranga, saude
e bem-estar; h) consumo de energia; i) meio ambiente e sustentabilidade;
j) instalacd@o dos equipamentos/sistemas especificados; k) manutencéo e
operacdo dos equipamentos/sistema especificados.

A sexta e ultima questdo solicitava ao respondente indicar a ocorréncia das
seguintes dificuldades enfrentadas®® na realidade profissional: a) interferéncias/
alteracoes ndo planejadas; b) recursos insuficientes para o escopo do projeto;
c) projeto de iluminacdo contratado em fases avancadas do projeto de
arquitetura; d) norma e legislacao; e) dificuldade de acesso a publicacdes
técnicas em virtude de idioma ou de recursos financeiros etc. A pergunta do
tipo matriz permitiu relacionar cada item citado — de a) a e) — para uma das
seguintes ocorréncias: i) sempre; ii) frequentemente; iii) raramente; iv) nunca.

Por serem consideradas fundamentais para o entendimento do processo
de projeto, foi solicitado resposta obrigatéria em todas as linhas das matrizes
de todas as questdes do bloco 2.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O questiondrio foi respondido por 55 escritdrios, dos quais 46 foram
considerados validos e 9, invalidos — 8 deles por néo terem sido preenchidos
totalmente e 1 por ter sido respondido por escritério que néo exerce atividades
no Brasil. Na sequéncia, em todos os questiondrios, o primeiro item analisado foi:
“percentual das atividades do escritorio dedicadas a iluminacgéo”. Como resultado,
dos 46 respondentes, 20 indicaram que projetos de iluminagdo correspondem
a até 79% de suas atividades, valor considerado como insuficiente para os
objetivos da pesquisa e, logo, foram descartados. Assim, dos 46 questiondrios
vélidos, 26 foram analisados, e suas respostas, consideradas neste artigo. Como
todos os respondentes sdo especialistas em iluminagdo aplicada & arquitetura
e atuantes nesse mercado, foi considerado que a amostra é representativa
paralevantar aspectos gerais do todo e, assim, iniciar um estudo sobre o tema.

A seguir, a andlise e discussdo das seis questdes do questiondrio sdo
realizadas na mesma sequéncia em que o método foi apresentado. Dessa
forma, os 26 questiondrios tém seus dados discutidos coletivamente, mas
por assunto. A andlise e discussdo dos resultados apreciam a tendéncia
central dos dados, de forma que a moda entre os respondentes é sempre
destacada (VOLPATO; BARRETO, 2016). Com relagdo as varidveis, algumas
sdo qualitativas e outras quantitativas, por exemplo, “regido geografica” e
“quantidade de funciondrios”, respectivamente. Assim, informacdes gerais e
arotina de trabalho dos projetistas ajudam a delinear o processo de projeto
por eles executado. Essas andlises tém por fim contribuir de forma conceitual
para ampliar a discussdo no assunto, bem como apresentar um panorama da
atuacdo profissional de iluminacéo aplicada a arquitetura.

Bloco 1 de perguntas: andlise e discussao dos resultados™ e
caracteriza¢do da amostra

Apés identificar os questiondrios passiveis de andlise, a fase seguinte
examinou todos as respostas do bloco 1 de perguntas e caracterizou a amostra,
auxiliada pelas tabelas 2, 3, 4, 5 e 6. Na Tabela 2, nota-se que arquitetos tém

13 A partir de estudos de casos com lighting designers, Toledo (2008) apresentou problemas enfrentados na
realidade dos projetos de iluminagao. Alguns deles foram usados nas alternativas.

4 Houve reducdo de uma casa decimal dos nimeros percentuais das tabelas 3, 5 e 6 (arredondamen-
to de valores).
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participacdo significativa na producéo de projetos de iluminag¢do. Em segundo
lugar figuram os designers, com 17 participantes.

Tabela 2: Colaboradores em categorias de especialidade: arquitetos; engenheiros e
tecndlogos; desenhistas; designers; estagiarios; outros

Profissdo e/ou cargo | Numero absoluto | Média por escritério
| arquitetos 45 1,73
engenheiros e tecndlogos 10 0,38
desenhistas 9 0,34
designers 17 0,65
estagiarios 19 0,73
outros 34 1,31

Fonte: Elaborada pelos autores

Assim, € possivel inferir que essa especialidade, apesar de nédo ser exclusiva
de arquitetos, é uma importante area de atuagdo desses profissionais. Com
relacdo a divisdo geografica, nota-se que a maioria absoluta dos profissionais
que dedicam 80% ou mais das suas atividades a projetos de iluminacdo estdo
na regido Sul e Sudeste, mais especificamente 88,4%, conforme a Tabela 3.
Esse dado se assemelha aos resultados da divisdo demogréafica de arquitetos e
urbanistas nessas mesmas regides, 76,41%, identificado pelo censo realizado
pelo Conselho de Arquitetura e Urbanismo do Brasil (2012).

Foi perguntado quais eram as principais tipologias arquitetonicas que
demandam projetos de iluminacdo. O destaque na Tabela 4 apresenta as principais
tipologias que compdem o portfélio de projetos, seis respondentes destacaram que
Pprojetos corporativos sdo o produto principal dos seus escritdrios. Nota-se que a
funcdo desses espacos tem valor comercial associado ao seu produto ou servigo.
Outro aspecto que demonstra que esses ambientes sdo mais cuidadosamente
pensados é que codigos, normas e legislagdes sdo mais exigentes em ambientes de
acesso publico e destinados a um maior volume de pessoas; assim, isso também
se transfere para as exigéncias sobre qualidade da iluminacéo (Figura 1) (JONES;
MILLER; ILLUMINATING ENGINEERING SOCIETY OF NORTH AMERICA, 2008).

A maioria dos respondentes faz parte de escritdrios de pequeno e médio
porte (Tabela 5); apesar disso, mais de 80% tém o seu chefe com experiéncia
alta ou que sdo experts no assunto, com 20 anos ou mais de atuacdo na
area (Tabela 6). Esses dados demonstram que os projetos sdo conduzidos
principalmente por escritérios de até dez funciondrios, mas os escritérios
possuem em sua equipe projetistas experientes na area.

Tabela 3: Divisdo da amostra por regido geografica

Regides do Brasil | Numero absoluto | (%)
Centro-Oeste 0 0,0%
Nordeste 0 0,0%
Norte 3 11,5%

Sul 5 19,2%
Sudeste 18 69,2%
Total de respostas 26 100%

Fonte: Elaborada pelos autores

Tabela 4: Tipologia arquitetonica mais frequente nos servicos prestados

Tipologia Quantidade
corporativo 6
comercial 5
educacional 5
institucional e/ou publico 4
hotelaria 3
residencial 3
Total de respostas 26

Fonte: Elaborada pelos autores
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Tabela 5: Classificacdo do escritério quanto ao tamanho

Numero de funcionarios | Categoria (porte) | Numero absoluto | (%)
1a3 Pequeno 9 34,6%
4310 Médio 13 50,0%
mais de 11 Grande 4 15,4%
Total de respostas 26 100%

Fonte: Elaborada pelos autores

Tabela 6: Classificacao do escritério com relacdo a experiéncia do chefe em anos

Tempo de atuacdo do chefe na area Categoria Numero Absoluto | (%)
2 a5anos Minima 2 77%

6210 anos Pouca 2 77%

11a 20 anos Alta 9 34,6%

Mais de 20 anos Expert 13 50,0%

Total de respostas 26 100%

Fonte: Elaborada pelos autores

Bloco 2 de perguntas: processo de projeto na rotina do
escritorio - andlise e discussao dos resultados

Etapas de projeto - andlise e discussdo dos resultados

Esse tdpico analisa e discute os resultados apresentados no Grafico 1, que
representa as etapas de projeto desenvolvidas pelos respondentes. Assim o
item mais destacdvel na andlise dos resultados foi “d) estudo preliminar e
anteprojeto”, pois 96,2% dos projetistas executam essa fase. Essa foi a unica
etapa em que a alternativa negativa ndo recebeu qualquer marcagdo, o que
denota prioridade na etapa d) mais do que nas etapas a), b) e ¢). Howard
Brandston?, no livro de sua autoria, destaca que o seu primeiro passo de projeto
é “obter o programa do cliente” para fazer andalises objetivas e subjetivas;
depois, € realizado um “estudo preliminar” para desenvolver o conceito
(BRANDSTON, 2010). Dessa maneira, assim como em nossa amostra, Brandston
(2010) aprofunda suas atividades no estudo preliminar.

Grafico 1: Fases desenvolvidas no processo de projeto

Levantamento de dados @) 76,9% 11,5% 11.5%
Programa denecessidades  b) 69,2% 15,4% '15,4%
| studo deviabilidade  €) I 615% 15,4% [123,1%]|

Estudo preliminar/Anteprojeto ) 96,2% 3.8%
Projeto executivo/Detalhamento  e) 92,3% 7%
Sim Parcial ~ MNdo

Fonte: Elaborado pelos autores

Ambos nossa amostra e o lighting designer seguem uma sequéncia
diferente da descrita na NBR 13532. Tendo em vista que, em geral, os
projetistas de iluminacéo sdo contatados para edificacéo existente ou quando
o estudo preliminar da arquitetura ja estd avancado, é compreensivel que
as informacdes do contratante possam ser suficientes para o designer de
iluminacdo iniciar o estudo preliminar. No campo de comentérios'® desta

5 Premiado lighting designer americano.
1 Qutros comentarios da questdo “Etapas de projeto”: briefing; controlamos toda a parte inteligente da casa:
automacdo, som, elétrica, painéis solares; revisdo e acompanhamento; consultorias técnicas; etapas de-
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questdo, um dos projetistas destacou o briefing como fase, demonstrando que
no caso do projeto de iluminacéo, o levantamento de dados pode se dar a partir
de uma conversa com o contratante.

Ainda que haja um grande volume de informagdes disponiveis aos projetistas,
faz-se necessdaria a realizacdo da andlise da viabilidade e a elaboracdo de
pré-orcamentos do projeto de iluminacdo. Contudo, a etapa “c) estudo de
viabilidade” é executada apenas por 55% dos entrevistados. Assim, é pertinente
a adocdo de questionamentos baseados na pesquisa de Morais, Granja e Ruschel
(2015) para justificar a ndo realizacdo de estudo de viabilidade:

1) é possivel que o projetista siga um orcamento ja estabelecido pelo cliente
e, assim, tenha que usar conceitos de target costing'’;

2) no campo “comentdrios” do tépico a seguir (ferramentas utilizadas),
ndo é citado o uso de nenhuma ferramenta BIM!® que possa auxiliar na
elaboracdo de quantitativos;

Assim, a andlise da viabilidade do projeto poderia ser medida ndo apenas
com uma etapa antes do estudo preliminar, mas também através de ferramentas
durante o processo, como com 0 uso de recursos existentes no software DIALux.

Ferramentas utilizadas no processo de projeto - analise e discussdo dos resultados

A partir da observacéo do Gréfico 2, nota-se que a maioria do publico
entrevistado, quase 80%, utiliza “d) checklists” e “c) cédigos, normas [...]”.
Também foi identificado que cada projetista/escritorio utiliza pelo menos
uma ferramenta de auxilio ao processo de projeto. O campo “comentarios”
recebeu sete respostas. A observagdo mais recorrente foi “software de calculo
luminotécnico” (foi citado o DIALux para simular iluminacdo, mas a maioria
apenas citou o uso de software especifico de iluminacéo). Os outros comentarios
destacaram alternativas ndo contempladas no questiondrio, salientando a
importancia de ferramentas especificas de auxilio ao projeto, como croquis/méao
livre, técnicas graficas em software editor de imagens (exemplo: Photoshop),
catdlogos técnicos, AutoCad, DIALux. Recursos computacionais influenciam
o resultado do projeto em diferentes niveis (CELANI; GODOI; RODRIGUES,
2007; MORAIS; GRANJA; RUSCHEL, 2015).

Gréfico 2: Ferramentas utilizadas no processo de projeto

19,2%1
Guias e manuais a) 73,1% ?,{7"/0
]

Software p/ representagdo e simulagdo 3D b) 65,4% 15,4% 1H,M'%.

Cdédigos, normas, legislacdo e certificagBes C) 61,5% 19,2% ###‘#’n
Cheklists d) 80,8% 11,5% J?,%T‘/o

answers 0 5 10 15 20 25

Sim Parcial Ndo

Fonte: Elaborado pelos autores

pendem do tipo de contrato, se ha ou ndo outro profissional envolvido etc.; nem todas as etapas fazem
parte de todos os contratos; medicdes de niveis de iluminamento/avaliacdo de iluminagdo existente com
emissdo de relatdrio; pesquisas relacionadas a processos fisicos, quimicos e biolégicos; acompanhamento
de concorréncias de equipamentos (parcial).

7 Custeio-meta.

8 Modelagem da Informacéo da Construgdo; BIM, do inglés, Building Information Modeling.

¥ Textoidéntico comentado por outros trés profissionais. Portanto, quatro profissionais no total destacaram
o uso de software de célculo de iluminagéo.
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Variaveis consideradas no desenvolvimento dos projetos de iluminacdo - analise
e discussdo dos resultados

Esse item do questiondrio baseou-se na literatura sobre qualidade de
iluminacdo com o propdsito de identificar as varidveis de projeto utilizadas
na pratica por projetistas de iluminacdo (JONES; MILLER; ILLUMINATING
ENGINEERING SOCIETY OF NORTH AMERICA, 2008). A seguir, temos 0s
resultados referentes aos tépicos considerados no momento de desenvolvimento
do projeto. O Grafico 3 apresenta 11% topicos, sete deles, a), b), c), d), g), h)
e i), sdo considerados por mais de 80% dos entrevistados. Essa coincidéncia
é alta, especialmente se partirmos do pressuposto que existem projetos de
diferentes escopos, e que alguns profissionais prestam servigos apenas em
algumas fases. E destacéavel o item d), no qual visibilidade e conforto visual
sdo considerados por todos os projetistas consultados, portanto o topico é
essencial a um projeto de iluminacéo, segundo os entrevistados.

Destacam-se também os topicos “a) estética”, “b) forma, estilo e composi¢do”
e “c) desempenho de tarefas”, pois, além de serem considerados por mais de
90% dos respondentes, ndo receberam respostas negativas. Em oposic¢ao, o
item menos considerado foi “k) manutencdo e opera¢do dos equipamentos/
sistemas especificados”, o que sugere que sistemas de iluminacdo podem
sofrer problemas na fase de manutencéo por falta de planejamento.

Gréfico 3: Varidveis de projeto consideradas para o desenvolvimento de projetos de
iluminacao

0 5 10 15 20 25
e — -
| Estética a) 96,2% 3.8%}
|
: Forma, estilo e composi¢io b) 93,3% 7,7%}
| |
: Desempenho de tarefas ¢) 96,2% 3,8%}
| |
| Visibilidade e conforto visual d) 100% |
Luz do dia €) 35,6% 65,4%
Humor, atmosfera e comunica¢do social f) 61,5% 30,8% 1.7%
Seguranga, salide e bem-estar g) 84,6% 154%
Consumo de energia h) 96.2% 3.8%
Meio ambiente e sustentabilidade i) 80.8% 15,4% 18,8%
Instalacdo dos equipamentos/ j) 76,9% 15,4% W%
sistemas especificados I
Manuteng¢do e operagdo dos equipamentos/ k) 69,2% 19,2% NRS%
sistemas especificados
Sim Parcial MnN3o

Fonte: Elaborado pelos autores

O campo de comentdrios recebeu informacdes que podem ser relacionadas
com algumas varidveis de projeto. Um dos comentérios destacou “didlogo
com o partido arquitetonico”, que pode ser relacionado a opgdo “b) forma,
estilo e composi¢do”; ja o comentario “projetos sdo baseados principalmente
nas normas técnicas e de seguranca” se refere ao tépico “g) seguranca, saude
e bem-estar”; e um terceiro reforcou que “probabilidade de ofuscamento é
considerado no item visibilidade e conforto visual”, referindo-se ao tépico
“d) visibilidade e conforto visual”.

Dificuldades enfrentadas pelos projetistas - andlise e discussdo dos resultados
Identificar dificuldades pode servir como meio de compreensdo para

alguns problemas. Em virtude disso, foi questionado quais dificuldades sdo
enfrentadas na rotina dos projetistas. Conforme o Grafico 4, em linhas gerais,

20 Qs assuntos correlatos, como por exemplo, forma/estilo/composicao, foram reunidos em um tépico, pois
estdo no mesmo circulo do diagrama da IES, Figura 1.
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o problema que mais recebeu “i) sempre” foi “c) projeto de iluminacéao é
contratado em fases avancadas do projeto de arquitetura”, que, somado a
alternativa “ii) frequentemente”, d4 um total de 80,8% de incidéncia. Essa
alternativa demonstra prejuizo tanto no desenvolvimento compartilhado no
momento projetual da arquitetura como no uso de recursos de iluminacdo
natural. Isso tende a limitar o trabalho do especialista em iluminacdo,
principalmente ao usar recursos de iluminacéo artificial.

Outros problemas recorrentes foram “a) interferéncias/alteragdes nédo
planejadas” e “b) recursos insuficientes para o escopo do projeto”. A soma da
incidéncia das alternativas “i) sempre” e “ii) frequentemente” também, nesses
dois casos, é maior que 80%. Esse dado demonstra que pode haver falta de
planejamento por parte do contratante ou, ainda, do lighting designer que é
o prestador de servico. E possivel relacionar essa falta de planejamento aos
resultados da etapa “c) estudo de viabilidade” do item “Etapas de projeto”
(Gréfico 1), pois este s6 é desenvolvido por 61,5% dos projetistas, o que,
no caso, se refere a 16 projetistas?!, dos quais seis também marcaram que
“]) sempre” ou “ii) frequentemente” “b) os recursos sdo insuficientes para
o escopo do projeto” (Gréafico 4). Ainda assim, as dificuldades a), b) e c) sdo
enfrentadas “i) sempre” ou “ii) frequentemente” por pelo menos 20 dos 26
respondentes. Isso demonstra que, possivelmente, outros aspectos causam
os problemas enfrentados pelos profissionais e necessitam ser levantados
em pesquisas futuras.

Grafico 4: Dificuldades enfrentadas na rotina dos escritorios
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Fonte: Elaborado pelos autores

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo do processo de projeto é fundamental para que se compreenda
a relacdo dele com as solugdes de iluminacdo executadas. Neste artigo, o
processo de projeto de iluminacdo foi dividido por meio dos elementos que o
compdem. Assim, a interpretacdo de cada parte ajudou a compreender como
o todo é desenvolvido, inclusive identificando lacunas. A divisdo também
permitiu decompor o processo de projeto em questdes. Dessa forma, por
meio de questiondrio eletronico, foi possivel consultar lighting designers, 0s
grandes responsdveis por escolher as ferramentas e desenvolver solucoes de
iluminacéo aplicadas a arquitetura.

A apreciacdo dos resultados em termos gerais, mantendo em mente a
metodologia utilizada, demonstrou que arquitetos tém grande participacao
nesse mercado. Suas atividades profissionais sdo, principalmente, nas regides
mais industrializadas, isto é, no Sudeste e no Sul do pais. Os profissionais que
se dedicam ao mercado de iluminacédo tém experiéncia alta (em anos), e seus
escritdrios sdo compostos de até dez funciondrios. Nota-se que os especialistas

2t Deum total de 26.
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em iluminacdo possuem vasta experiéncia na drea e atuam principalmente
em escritorios de pequeno e médio porte. Seus portfélios sdo compostos,
principalmente, de arquitetura corporativa, comercial e educacional, o que
demonstra que a valorizagdo desse especialista estd principalmente associada
a ambientes em que a qualidade do espaco agrega valor a produtos e servigos.
Assim, é possivel inferir que escritérios de iluminacédo sdo focados, que seus
projetistas-chefe sdo experientes, e que seus clientes necessitam de projetos
com qualidade e seguranca para acesso ao publico.

Com relacdo as fases de projeto e seguindo a ordem preconizada pela
literatura, as primeiras fases ndo acontecem em todos os casos. As fases
“estudo preliminar” e “anteprojeto” sempre sdo executadas, o que evidencia
maior complexidade delas e a necessidade de mapeamento para entendimento
das suas subetapas e ac¢des. Em relacdo as ferramentas de apoio, todos os
profissionais usam pelo menos uma.

A literatura sobre processo de projeto em iluminacgdo ndo se aprofunda
nesse item, o que demonstra uma lacuna a ser preenchida sobre quais
ferramentas sdo utilizadas em cada fase e para auxiliar quais atividades.
Projetos de iluminagdo sdo contratados em fases avancadas do projeto de
arquitetura, o que gera prejuizo na escolha de solugdes que aproveitem de
forma inteligente a luz natural, influenciando o uso melhor de recursos de
eficiéncia energética em geral, e limitando, assim, o trabalho do especialista
durante o projeto de iluminacdo artificial. Em relacdo a outras dificuldades
que os projetistas enfrentam, é fundamental que em pesquisas futuras se
identifiquem as suas causas, e ferramentas e estratégias para evita-las.

Em pesquisas futuras, com amostra ampliada, serd necessario abordar
questdes especificas de iluminacdo natural no processo de projeto, tais como
uso de equipamentos e conceitos de geometria solar. Também se faz necessario
investigar mais a fundo questdes referentes ao uso de ferramentas de apoio,
especialmente ferramentas computacionais de simulacdo - se ha facilidade
de acesso para os profissionais, quais sdo as mais utilizadas, dentre outros
aspectos. Por fim, é destacavel que a pesquisa, apesar de embriondria sobre o
assunto, permitiu caracterizar o processo de projeto em iluminacéo por meio
de aspectos até entdo pouco discutidos na literatura nacional. Por se tratar de
uma area nova dentro da arquitetura — surgiu por volta da década de 1950
(NEUMANN, 2010) —, a pratica projetual de iluminacéo foi pouco discutida e é
pouco registrada. Dessa forma, é necessario ampliar as pesquisas nesse tema e
as fronteiras do conhecimento sobre qualidade da iluminacdo na arquitetura.
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