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AS QUATRO REGRAS DO METODO CARTESIANO

A primeira consistia em nunca aceitar

algo como verdadeiro

sem conhecé-lo evidentemente como tal:

isto €, evitar cuidadosamente a precipitacdo

e a prevencao; ndo incluir nos meus juizos

nada que n&o se apresentasse tdo clara

e distintamente a minha inteligéncia

a ponto de excluir qualquer possibilidade de davida.

A segunda era dividir o problema
em tantas partes

quantas fossem necessarias

para melhor poder resolvé-lo.

A terceira, conduzir por ordem 0s meus pensamentos,
comecando pelos objetos mais simples

e mais faceis de conhecer, para subir pouco a pouco,
gradualmente, até o conhecimento dos mais compostos;
e admitindo uma ordem mesmo entre aqueles

que ndo apresentam nenhuma ligagdo natural entre si.

Por ultimo, sempre fazer enumeracGes tdo completas,

e revisoes tdo gerais,
que tivesse a certeza de nada ter omitido.

René Descartes, 1637
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RESUMO

Este trabalho aborda a importancia e a qualidade da iluminagéo, seja ela artificial ou
natural, no conforto visual de espagos comerciais. A crescente importancia dos shopping
centers fez com que uma de suas areas internas também se destacasse: a area destinada ao hall
e circulagdo, pois agora além do circular ha a funcdo de area de descanso. E fornecido, desta
forma, um diagnostico do desempenho luminoso das areas de hall e circulagdo de um
shopping center, localizado na cidade de Macei6/AL, no tocante as necessidades humanas
(visibilidade e desempenho de tarefas) e a arquitetura. Para tal, duas principais etapas
metodologicas foram demarcadas. A primeira etapa referindo-se a avaliacdo qualitativa,
mediante levantamento fisico dos halls e circulacdo para caracterizar o sistema da iluminacéo.
A segunda etapa € a avaliacdo quantitativa em um espaco amostral e afericdo da iluminancia
segundo NBR 5.382 — Verificacdo de lluminancias de Interiores para sistemas de iluminagédo
artificial com posterior simulacdo para o sistema de iluminacdo natural e comparacao entre 0s
niveis encontrados e os solicitados pela NBR 5.413 — lluminancia de Interiores e pelo Cédigo
de EdificacOes e Urbanismo da Cidade de Maceid, lei municipal n® 5.593/2007. Estes dados
foram cruzados obtendo-se um panorama do tratamento da iluminacdo no shopping center
escolhido de forma: (i) geral, onde foram verificadas falhas na distribuicdo e altura de
elementos que contribuem para o processo de reflexdo da luz (natural e artificial) no espaco
interno; e (ii) especifica, verificando-se iluminancias insuficientes a realizacdo das atividades
previstas, circular e descansar mediante o mapeamento de curvas isolux de duas areas
amostrais. Foram concluidas ainda diferencia¢des na forma como a iluminacéo é obtida pelo
primeiro e segundo pavimentos: o primeiro possui iluminancias inferiores a norma nos trés
pontos simulados, mesmo no ponto abaixo a abertura zenital, seus valores mais altos variando
entre 501x e 300Ix; o segundo possui iluminancias no minimo quatro vezes acima dos valores

solicitados nos trés pontos simulados, obtendo-se valores que variaram entre 5001x e 7000IXx.

Palavras-chave: Shopping Center, iluminacéo, conforto visual.
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ABSTRACT

This paper discusses the importance and quality of lighting, whether artificial or natural,
visual comfort of commercial spaces. The growing importance of shopping centers has made
one of its internal areas also stand out: the area intended for hall and circulation, which now is
moving beyond the role of rest area. It comes, therefore, a diagnosis of performance in the
areas of light and movement hall of a shopping center, located in the city of Macei6 / AL,
with regard to human needs (visibility and task performance) and architecture. To this end,
two major methodological steps have been demarcated. The first step referring to the
qualitative assessment by physical survey of the halls and circulation to characterize the
system of lighting. The second step is the quantitative evaluation in a sample space and
measurement of illuminance second NBR 5382 - Verificacdo de lluminancias de Interiores for
artificial lighting systems with posterior simulation for daylighting system and compare the
levels found and claimed by the NBR 5413 — lluminancia de Interiores and the Building Code
and the City of Macei6, municipal law No 5593/2007. These data were crossed resulting in a
treatment situation of the lighting at the mall chosen in order: (i) general, where failures were
observed in the distribution and height of elements that contribute to the process of reflection
of light (natural and artificial) in internal space, and (ii) specific, and there are insufficient
Illuminances to the implementation of the planned activities, movement and rest by the
mapping curve isolux being situated in two selected sites. There have been made some
conclusions in how the daylighting is obtained by first and second floors: the first has
Illuminances below the standard in the three simulated points, even at the point below the
opening zenith, their highest values ranging from 501Ix and 300Ix, the second Illuminances has
at least four times higher than the values required in the three simulated points, yielding

values ranging from 500Ix and 7000Ix.

Keywords: Shopping Center, lighting, visual comfort.
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INTRODUCAO

Desde a evolucéo da agricultura, o homem comercializa seus produtos excedentes e a
arquitetura traduziu, ao longo dos séculos, estas necessidades junto ao meio urbano, o qual
assumiu o papel de “lugar de encontro das coisas e das pessoas” (LEFEBVRE, 2002, p.22).
Locais para este comércio surgiram nas cidades como os largos e as pracas, até 0os mercados

parcialmente cobertos da ldade Média.

A evolucdo desta atividade fez com que em meados do século XIX, na Europa,
surgissem inimeras galerias comerciais contribuindo para o surgimento, no século XX, dos
shopping centers. O aparecimento destas edificacbes deveu-se também a indmeros outros
fatores como a expansdo urbana — migrando um grande contingente populacional para as
franjas urbanas de forma a prover o crescimento das cidades e uma das atragdes eram 0s

centros comerciais, pois provinham as necessidades basicas dessas familias.

A velocidade com que tal processo se deu exemplifica os avancos tanto da industria
quanto da construcdo civil (com seus novos materiais e formas de construir, garantindo
ambientes maiores, por exemplo), aléem da nova caracterizacdo do comeércio através de sua

concentragdo em uma Unica edificacéo.

A tecnologia de construcdo hoje empregada e aliada a diversas areas — como o design
e marketing — objetiva melhorias nesses grandes centros, atraindo incontaveis consumidores e
fazendo com que 0s mesmos permanecam 0 maximo de tempo nestes espacos, consumindo
ainda mais. Alguns autores como Garrocho (2004) e Monetti (1996) citam alguns dos
atrativos comumente oferecidos: a localizacdo, os estacionamentos cobertos e proximos ao
edificio, o conforto, a ambientacgdo, a diversidade e complementaridade da oferta, a qualidade

e preco dos produtos.
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Entretanto, mesmo com todo esse cuidado em impressionar 0s usuarios, alguns
sistemas dos shopping centers ndo tém recebido a devida atencdo, como a iluminacéo, seja ela
artificial ou natural. Segundo a ABRASCE, Associacdo Brasileira de Shopping Centers
(2009), o consumo de energia de todos os centros de compras do pais chega a
aproximadamente 100,5GWh por més, 49% deste gasto somente com a iluminacdo artificial.
Realidade conflitante para uma nacao situada proxima aos trépicos e que poderia aproveitar a

intensa luminosidade do céu para auxiliar a iluminacgéo interna.

Esta disposicdo sobre consumo energético remete a termos como o de
desenvolvimento sustentavel que deveria atender as necessidades da populacdo de hoje sem
com isso comprometer os direitos das futuras geracdes (MEIRINO, 2004), debatendo
questdes de conservacdo e uso racional de energia. Entretanto, a iluminacdo nestes espacos
ndo serve somente para iluminar, ela tem um carater teatral, gerando emocao e propiciando as
compras a0 mesmo tempo em que ndo deve cansar os transeuntes, fornecendo locais para
descanso com mobilia e iluminacdo adequadas para tal, 0 que faz com que estas pessoas
permanecam mais tempo no interior da edificacdo. Esse carater mutavel da luz caracteriza os
espacos e interfere nas solucdes adotadas, como a forma do ambiente e as estratégias do
sistema da iluminacédo. Estudos que aliem vendas, iluminagcdo, economia energética e usuario
sdo ainda excassos, porém extremamente necessarios para a divulgacao de que economizar na
iluminacdo em ambientes comerciais nédo significa iluminar deficientemente e nem diminuir

as vendas.

Possiveis solucbes devem ser consideradas desde a fase de anteprojeto e ndo depois
que a construcdo ja esta finalizada (RUCK et al, 2000). Faz-se isso para melhor integrar as
estratégias selecionadas ao edificio e prover uma maior eficiéncia de seus sistemas. Muitos
dos escritdrios de arquitetura desconsideram esta realidade, criando edificacdes necessitadas

de artificialidades diversas desde o condicionamento de ar a iluminacdo, por exemplo.
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Flexibilidade tornou-se a palavra-chave da arquitetura atual, onde “uma conexdo entre
arquitetura e ecologia deve se tornar inerente na préatica construtiva” (YEANG, 1995, p.188),

0 que ainda ndo acontece na maioria dos edificios construidos.

JUSTIFICATIVA

A evolucéo das lojas de departamento para galerias e depois para shopping centers
também alterou uma &rea em comum a eles: os corredores de circulacdo, os quais tém tido sua

configuracdo modificada a cada projeto.

Nas primeiras galerias comerciais francesas, a circulagdo era uma rua interna coberta,
seja em telhas de cerdmica ou de vidro, ndo possuindo espa¢os comuns para o descanso de
seus usudrios, sendo estes espacos obtidos somente quando da presenca de cafeterias. Os
corredores de circulacdo s6 adquiriram nova caracterizacdo de hall e circulagdo com o
surgimento e evolucdo dos shopping centers americanos durante a primeira metade do século

XX, devido a sua nova funcao de espera e repouso.

A sofisticacdo destas areas chamadas de hall (espacos de descanso como salas de
estar, ambientadas para este fim) e circulacdo (corredores de passagem de usuarios) ocorreu
devido a mudancas mercadoldgicas exigindo mais da arquitetura e do design a partir dos anos
de 1950 com a construcdo do primeiro shopping center americano (o0 SouthDale Center,
Minnesota, de 1956). O dimensionamento e as propor¢des que estas edificacbes adquiriram ao
longo destes quase 60 anos fomentaram a permanéncia dos usuarios por mais tempo em suas
instalacOes e para tal elas deveriam prover o conforto, ndo s6 dentro das lojas, mas também

€m suas areas internas comuns.
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Deste modo, tais espacos perdem de vez o carater Unico de corredores de passagem
para se fixarem também como areas de descanso. Sua crescente importancia nos shopping
centers, devido a presenca mais efetiva de usuarios e das novas propostas mercadolégicas, fez
com que ultrapassem a classificacdo — de acordo com a posta pelo Codigo de Edificacdes e
Urbanismo da cidade de Maceid, n° 5.593/2007 (PMM, 2007) — de compartimentos de
permanéncia transitéria passando a de permanéncia prolongada, mudando seu leque de
necessidades, afinal ndo mais se deve adotar uma iluminacdo que permita s6 o andar,
pondera-se também a iluminacdo que favoreca esta parada para 0 descanso sem que O
consumidor esqueca onde ele esta (shopping center) e o que ele deve fazer ali (comprar). A
iluminacdo destas areas ndo pode prejudicar a das lojas e vitrines (provocando ofuscamento,
por exemplo) e nem iluminar tdo pouco que prejudique suas proprias atividades (andar, ver

vitrines e descansar).

Os cuidados sdo tdo especificos e complexos quanto o de qualquer outro espaco
interno. O bom dimensionamento e uso da luz nos espacos dos shopping centers devem criar
atmosferas teatrais, a0 mesmo tempo em que se preza a concentracdo dos produtos das lojas
ao redor, a visdo ergondmica e emocional, o conforto, bem-estar e seguranca, a flexibilidade e

eficiéncia do sistema luminoso.

A escolha do Maceié Shopping em particular se deveu a uma série de fatores que o
transformam em objeto de estudo. O primeiro fator refere-se a classificacdo do Maceio
Shopping como shopping super regional, sua area de influéncia indo além dos bairros
proximos. Apesar da imagem de sofisticacdo passada na primeira década de sua existéncia
(1989-1999), 0 Macei6 Shopping vem sofrendo com a descaracterizacdo deste conceito inicial
devido a falta de investimentos que visem melhorias em suas estruturas mais antigas. Pisos de
diferentes padrdes (cerdmicas antigas junto as novas) e com falhas nas paginacdes (em

algumas areas ndo seguem um padrdo); teto escuro em forma de colméia e desnivelado, onde
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tubulacbes ficam a mostra; superficies internas tratadas de forma desuniforme. Estes sdo
apenas alguns dos problemas identificados.

Outro impasse diz respeito aos custos de ocupacéo dos lojistas em espacgos privativos
como shopping centers, que de acordo com Portugal (2007), ndo devem ultrapassar 15% das
vendas de forma a ndo prejudicar a saude financeira das lojas. Entretanto, os gastos
energéticos sdo 0s que mais se fazem presentes nestas contas, chegando a quase “30% do
valor do condominio” (PORTUGAL, 2007, p.1), o que faz com que os produtos fiquem
0Nerosos.

Estas constatacdes levaram as seguintes perguntas: o projeto arquitetdnico ndo preza a
eficiéncia do sistema luminoso? O projeto luminotécnico é mal elaborado? A ambientacdo
ndo favorece a distribuicdo de luz? Ndo ha manutencao desse sistema? Ha normas especificas,

sejam elas NBR ou legislacdes, para o tratamento da luz no interior dessas edificacfes?

Assim, a pesquisa em questdo visou além de contribuir com a literatura existente, a
visualizagdo do desempenho luminoso de halls e circulagdes em um estudo de caso,
demonstrando como sdo seus sistemas de iluminacdo, suas falhas e acertos, trazendo

conceitos que devem ser considerados na hora de conceber o projeto luminoso nestes espacos.

OBJETIVOS

Obijetivo Geral
Avaliar o desempenho luminoso das areas de hall e circulagdo do Maceio shopping no

tocante as necessidades humanas e a arquitetura.

Objetivos Especificos

a) Verificar o sistema luminoso das &reas de hall e circulacdo frente as necessidades
humanas (visibilidade do ambiente e desempenho de tarefas) mediante avaliacédo

qualitativa;
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b) Analisar as respostas dos componentes arquitetonicos e dos elementos do sistema de

iluminacdo para a funcdo de hall e circulacdo atraves de avaliacdo quantitativa.

ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo é dividida em quatro capitulos, as conclusdes, os referenciais,
apéndices e anexos. O primeiro e segundo capitulos fornecem o embasamento conceitual
necessario a realizacdo do estudo. No primeiro sdo apresentados o surgimento e a concepcao
original destes centros no Brasil e no mundo, as definicdes dadas sob a Otica de diversos
autores, a caracterizacdo com sua classificacdo quanto ao tamanho, modalidade e tipologias
arquitetobnicas, além de dados da evolugcdo deste setor no Brasil. No segundo ha a
demonstracdo da relacdo entre iluminacdo e shopping center, trazendo também conceitos de
arquitetura de interiores para estes espacos de comércio e servicos e das normas e legislacdes

existentes relacionadas ao tema em questao.

O terceiro capitulo além de descrever o objeto de estudo, demonstra as estratégias
metodoldgicas adotadas como os procedimentos de delimitacdo do carater da iluminacdo para
0 objeto de estudo e os desdobramentos das avaliacbes qualitativa e quantitativa, com o0s

dados obtidos nas duas avaliagdes e os analisa.
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Capitulo 1

Arquitetura comercial: Shopping Centers

De tudo que se comeca no tempo, pode-se perguntar o que aconteceu antes.

Bertrand Russel

Histdria do pensamento ocidental
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1.1. SURGIMENTO E CONCEPCAO ORIGINAL

A integracdo da atividade comercial a cidade propriamente dita, sequndo Lefebvre

(2002), levou séculos para se efetivar, uma vez que estas urbes sentiam-se ameacadas por ela.

Somente na Idade Meédia foi que o comércio conseguiu se consolidar através de
inimeras lutas ocorridas entre os mercadores e seus senhores. Neste processo, alguns dos
elementos surgidos espontaneamente e hoje tdo comuns, fixaram-se como espago, por
exemplo, as pragas de mercado (ver fig. 1-1), as lojas e os mercados parcialmente cobertos. A
arquitetura também comecou a traduzir os reflexos desse periodo junto ao meio urbano, o
qual, naquele momento, assumiu o papel de “lugar de encontro das coisas ¢ das pessoas”

(LEFEBVRE, 2002, p.22) e a troca comercial passou a ser sua funcéo.

Os primeiros mercados foram, a priori, alojados nas imediacdes das igrejas sendo
regidos por estas. Com o tempo, eles comegaram a ocupar areas cada vez mais proximas dos
castelos feudais e das prefeituras, até serem transferidos para fora dos muros das cidades
visando acelerar o processo de desenvolvimento urbano, contando ainda com a “construcédo de
estradas, portos e canais” (PADILHA, 2006, p.40). Ainda de acordo com aquela autora, 0
partido arquitetdnico destes espacos também foi se metamorfoseando, passando de ambientes
descobertos aos halles® (fig. 1-2) que tiveram diversos usos: desde a substituir igrejas

enquanto estas eram reformadas até a realizagéo de eventos populares.

! Ou “mercados cobertos”, em francés.
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A | & S

Figura 1-1. Pragca Medieval, séc. XII — XIlII Figura 1-2. Halles Centrais da cidade de Limoges/ Franga
Fonte: PERNOUD, 1944 Fonte: <http://www.katemcbride.co.uk/>. Acesso em: mai de 2009.

A partir destas novas possibilidades de uso e o impulso fornecido pelo avanco na
construcdo civil com a Revolucdo Industrial, estes recintos comerciais passam a Sser
adornados, culminando no surgimento oficial, em meados do século XIX, das primeiras
galerias na Franga, Bélgica (fig. 1-3) e Italia (fig. 1-4), e posteriormente, das lojas de
departamento. Estas Ultimas se especializaram em mercadorias de luxo, prejudicando o0s
pequenos comerciantes que “em defesa propria, comecaram a diversificar suas vendas [e a
fornecer] atendimento personalizado” (PADILHA, 2006, p.56). Entretanto, houve uma
contra-reacdo por parte desses grandes bazares que comegaram a posSuir outros Servicos
dentro de seus espagos como &reas de lazer, bares e restaurantes, bancos e correios,

acarretando em mudangas significativas e irreversiveis em sua forma de concepcao.

: : et Al s :
Figura 1-3. Galeria de St. Hubert, Bélgica. Figura 1-4. Galeria Victdrio Emanuel, Italia.
Fonte: BAKER et al, 2002. Fonte: <http://www.viiper.net>. Acesso em: mai de 2009.
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Estas transformacgdes ndo pararam de ocorrer, até que em 1907, surge nos EUA, a
primeira edificacdo que seria considerada a precursora dos shopping centers atuais devido a
suas caracteristicas construtivas unicas até entdo: uniformidade no partido arquiteténico,
diversas lojas, estacionamento para as diligéncias e administracdo universal das unidades
(HIRSCHFELDT, 1986). Entretanto, o surgimento e a popularizacdo de edificacdes
semelhantes neste pais deveram-se a fatores diversos, indo muito além da simples imitacédo

das galerias européias para fins estritamente comerciais.

O periodo americano ap6s a segunda guerra foi marcado pelo aumento da
complexidade de suas cidades: o crescimento demogréafico; a intensa urbanizacdo; as
mudancas nas formas de trabalho; o aumento da renda per capita; o desenvolvimento dos
meios de transportes; e as inovagdes tecnoldgicas foram algumas de suas causas (PADILHA,
2006; BIENENSTEIN, 2009; GRASSIOTO, 2007; KUSAKAWA, 2002). Tantos
acontecimentos forcaram o governo norte-americano a desenvolver novas estratégias para
suas cidades, como a da politica de descentralizacdo urbana, uma vez que Seus centros
encontravam-se inchados pela populacéo excedente. Tal politica promovia o deslocamento de
parte desta massa populacional para as franjas ou periferias urbanas — destacando que isto s6
foi possivel com o advento do automovel, locomovendo-os para fora destes centros —,
oferecendo diversas vantagens como novos programas residenciais e a inser¢cdo de um

comercio varejista ajustado a esta nova realidade.

Além destes, outros foram os fatores que também contribuiram para o aparecimento
do empreendimento com o “mais moderno sistema de administra¢do varejista”
(GRASSIOTO, 2007, p. 5): novas formas de comércio varejista; propagacdo do transporte
individual; boa estrutura viaria que facilitou o acesso a periferia; grandes sobras de areas a
custo acessivel para construgéo de estacionamentos; aumento do consumo devido a alta renda

per capita; com a mudanca na forma de trabalhar, o cidad&o agora possui tempo para folgas;
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aumento da concorréncia com precos mais competitivos; acesso as novas tecnologias da

construcdo civil fomentando novas tendéncias de cunho arquiteténico.

Os shopping centers foram assim construidos ndo apenas visando atrair estas familias
(com suas prerrogativas de fornecer desde o comércio e servico em um Unico lugar a
tranquilidade de grandes estacionamentos), mas também se transformando nos nudcleos destas
novas areas que cresciam ao seu redor (HIRSCHFELDT, 1986). Harvey (2006) confirma
esses motivos citando ainda que a “construgdo de ambientes protegidos, seguros, bem
organizados, de facil acesso e, sobretudo, agraddveis, relaxantes e isentos de conflito”
(HARVEY, 2006, p. 220-221) ajudou a transformar esses centros de compras em locais

desejados e muito frequentados.

Inicialmente construidos na forma retangular, os primeiros shopping centers possuem
uma arquitetura simples e pouco arrojada. Esta concepcdo original somente comegou a ser
alterada a partir dos anos de 1950, quando se incrementou ao projeto original outra faixa de
lojas em frente a anterior, levando as vitrines para o lado interno da edificagdo e tornando a
rua um elo entre dois edificios, podendo ser coberta ou ndo. Surgindo assim o mall que
segundo Kusakawa (2002) ¢ uma “alameda coberta ou descoberta, de lojas do ‘shopping’, em
ambos os lados, podendo assumir véarios formatos, constituindo-se na area de principal

circulacdo dos consumidores” (KUSAKAWA, 2002, p.6).

Porém, o primeiro shopping center com partido arquitetdnico em forma de caixote
fechado e com controle climatico, data do ano de 1956: o Southdale Center em Minnesota/
EUA (fig. 1-5 e 1-6). Ele marca o inicio do surgimento de novos paradigmas e aprimoramento
de antigos, que segundo Kusakawa (2002) constituem-se de inovacdes arquitetonicas (através
do uso de estruturas metalicas, aumentando seus védos livres e permitindo escalas

monumentais), marketing, presenca de grandes magazines e pequenas lojas, instalacdo de
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opcdes de lazer mais sofisticadas (como cinemas, parques, teatros e locais para exposicao),

além da preocupacao com o design.

Figura 1-5. So Figura 1-6. Interior do SouthDale Center (1956)
Fonte: <http://urbanneighbourhood.wordpress.com>. Acesso em: mai  Fonte: <http://urbanneighbourhood.wordpress.com>. Acesso em: mai de
de 2009. 2009.

Essas mudancas no modo de conceber centros de compras influiram ndo s6 em seu
planejamento, mas também na imagem transmitida, expondo somente “signos positivos, onde
a vida urbana é encenada no sentido idealizado” (KUSAKAWA, 2002, p.2) com foco
somente no consumo. Tais acontecimentos fizeram com que o shopping center se difundisse

rapidamente, fixando-se como espaco de convivio urbano.

1.2. DEFINICAO DE SHOPPING CENTER

Vérias sdo as definicbes fornecidas por diversos autores, variando em termos de
complexidade, cada uma trazendo especificidades que ajudam em uma designagdo mais

completa acerca do que vem a ser o shopping Center.

De acordo com Garrocho (2005) estes centros comerciais sdo caracterizados pelo seu

grau de planejamento, sendo concentrados em edificagdes Unicas ou em grupos articulados,
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administrados como unidades, oferecendo ao publico diversidade de lojas e servigos como

“estacionamento, seguranca, manutencdo” (GARROCHO, 2005, p. 45).

A ICSC, International Council of Shopping Centers (2007) define-os como prédios
estrategicamente estudados desde sua localizacdo a disposicdo interna das lojas. Possuem o
status de grupo de comércio varejista uma vez que sdo planejados e administrados por um

unico grupo.

Para Hirschfeldt (1986), os shopping centers sdo cidades comerciais com normas
internas proprias, onde os comerciantes unem-se em prol de interesses comuns, visando o
beneficio do consumidor e conseqgiientemente da sociedade. Enquanto que para a ABRASCE,
Associacdo Brasileira de Shopping Centers (1998) eles sdo caracterizados como centros de
lojas de comércio e prestacdo de servicos organizados, regidos por uma administracdo

exclusiva e normas de contrato padronizadas, além de estacionamento constante.

Todas estas conceituacdes trazem conceitos-chave que ajudam a definir de uma forma
mais completa este empreendimento. Desta forma, tem-se que 0s shopping centers sdo centros
comerciais, compostos por um ou mais edificios intimamente articulados. Possuidores de
varias lojas comerciais (com artigos diversificados) e de prestacdo de servicos, atendendo a
um publico ilimitado. Sdo administrados por um Unico dono ou por um grupo gerenciador, 0
qual é responsavel pelo seu planejamento e manutencédo, tragcando metas e objetivos, aléem da

criagdo e execuc¢do de uma série de normas internas para seu bom funcionamento.

1.3. CARACTERIZACAO DE SHOPPING CENTERS

Os shopping centers mantém padrdes similares entre eles, diferenciando-os de

qualquer outro edificio. Segundo Kusakawa (2002) e Carvalho (2005) a escala monumental
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com a presenca de um grande atrio central, a presenca dos signos tipicamente urbanos (como
bancos, fontes, jardins naturais, dentre outros) e os detalhes observados tanto no design
arquitetbnico quanto no acabamento de suas superficies sdo algumas das analogias

identificadas.

Porém, a caracterizacdo destes centros vai além destas analogias arquiteténicas e de
ambientacdo. Existe uma ldgica mercadoldgica que os diferenciam de empreendimentos que
venham a possuir também tais semelhancas. Isto acabou gerando uma espécie de passo-a-
passo divulgado, ao longo do século XX, por entre os construtores de shopping centers. Nos
anos de 1950, Victor Gruen? forneceu a receita que garantiria 0 sucesso deste tipo de

empreendimento:

Pegue 400 mil metros quadrados de terra plana, cerque com uns 500 mil
consumidores que ndo tenham acesso a nenhuma outra facilidade de compras,
prepare a terra e construa 100 mil metros quadrados na parte central, espalhe
excelentes comerciantes que irdo vender produtos de qualidade superior a pregos
baixos, utilize todo o espago de fora com 10 mil vagas de estacionamento e
certifique-se de fazer acesso para diversas estradas de pouco trafego e para varias
direcBes. Decore com alguns vasos de plantas, canteiros de flores variadas e uma
pequena escultura. Finalmente, sirva ao consumidor. (Victor Gruen apud
HERMAN, 1999, p.45)

Receita esta que sera seguida por anos, influenciando os mais diversos autores e
arquitetos na concepcdo do projeto e construgdo destes espacos. Dois deles sdo os
pesquisadores Gruen i Smith (apud LIMA FILHO, 1971, p.7-15) que explanaram alguns dos
pardmetros ainda hoje aceitos e que auxiliam na distin¢do entre shopping center e outras
edificacOes parecidas. Assim, para um edificio ser considerado de fato um centro de compras,
ele deve ter: planejamento mercadologico; boas condicGes de trafego; atender a um varejo de
grande escala devendo estar locada em grandes areas; facilidade de estacionamento; boa

variedade de lojas; o projeto arquitetbnico deve propiciar conforto de seus usuarios e ter

2 Victor Gruen (1903-1980) é considerado o pai do shopping center moderno por ter construido o primeiro shopping com as caracteristicas
hoje adotadas (seguindo a receita que ele mesmo oferece ao construtor), o SoughtDale em Minnesota nos EUA em 1956. A partir deste
exemplar muitos outros foram executados sempre adotando novos parametros, como a implementagdo de iluminacéo zenital nos anos de
1980, areas de lazer e descanso, vegetagao real, dentre outros.
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possibilidade de expansédo; além da integracdo com a comunidade, atendendo a necessidade

de demanda das areas circunvizinhas.

Parametros estes, que mesmo tendo sido escritos nos anos de 1970, continuam sendo
validos até os dias atuais na concepc¢do desses centros comerciais, assim como a receita dada
por Gruen. Sdo elementos facilmente identificaveis na obra arquiteténica e no planejamento

comercial.

Com isso, a medida que evoluiam estes conceitos, variavam-se também as
classificacbes. Muitas foram as tentativas de agrupa-las e a aceita atualmente deriva das
fornecidas pela ICSC, International Council of Shopping Centers (2007), ABRASCE,
Associacdo Brasileira de Shopping Centers (1998), Lima Filho (1971) e Carvalho (2005).
Resultando em uma classificacdo que os divide em trés grupos: quanto ao tamanho, quanto a

modalidade, quando ao formato.

1.3.1. Quanto ao tamanho

Baseado nos autores citados acima tem-se que o lay-out dos shopping centers admite
quatro variagcdes de tamanho: o de vizinhanga, 0 de comunidade, o regional e o0 super-

regional, conforme descritos a seguir:

a. Shopping de Vizinhanga: tem como palavra-chave “conveniéncia”, atendendo as
necessidades diarias de uma faixa de 2.500 a 40.000 consumidores. Possui como loja ancora
um supermercado munido de pequenas lojas (variando de 5 a 20 unidades) e uma area
construida que varia entre 3.000 a 15.000m2, a loja ancora ocupa de 30-50% desta area. Sua

area de influéncia® alcanca 5km de extensao;

® Segundo a ICSC (2007), a “4rea de influéncia” é caracterizada como sendo aquela de onde se originara de 60 a 80% das
vendas do shopping.
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b. Shopping de Comunidade: em seu conceito inclui palavras-chave como “mercadorias
em geral” e “conveniéncia”. Suas ancoras sdo lojas de departamento de descontos,
supermercados ou lojas especializadas em vestuarios, moveis etc. Tem area construida de
10.000 a 35.000m3, com sua loja ancora ocupando 40-60% deste espaco. Sua area de
influéncia abrange um raio de 5 a 10km, atendendo uma faixa populacional de 40.000 a
150.000 habitantes;

C. Shopping Regional: além das mercadorias em geral (alimentos, remédios etc), ha
servigos variados (cinemas e mini-parques). Possui lojas ancoras, lojas de departamento de
diversos tamanhos, lojas de desconto ou hipermercados. Detém uma area entre 40.000 a
80.000m2. As lojas ancoras ocupam 50-70% da area locavel, influenciando uma area de 8 a
25km de raio, atraindo uma populacdo de 150.000 a 350.000 habitantes;

d. Shopping Super Regional: assemelha-se ao shopping regional. Sua area contruida
engloba 80.000m?, da qual 50-70% ¢ dedicado as lojas ancoras, aumentando seu raio de

influéncia para 8-40km, englobando de 150.000 a 450.000 habitantes.

1.3.2. Quanto a modalidade

Ainda de acordo com as mesmas fontes, 0 aumento da concorréncia fez com que até
mesmo 0s shopping centers se especializassem, devido a isto uma seérie de modalidades

surgiram segmentando este setor comercial. Hoje, sdo aceitas oito configuraces:

a. Shopping de Especialidade: ndo possui lojas ancoras por centrar lojas especializadas
em uma determinada atividade, seja moda, gastrondmica, esportes, decoracdo, automoveis,
dentre outros;

b. Power Center: composto por lojas ancoras especializadas que vendem suas

mercadorias a precos baixos. Ha poucos e pequenos lojistas igualmente especializados;
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C. Shopping Tematico: dirigido a turistas, possui atividades de entretenimento,
restaurantes, lanchonetes, cinemas, lojas a varejo e prestacao de servicos;

d. Off-price center: centros comerciais onde os produtos sdo vendidos em varejo com
precos bem abaixo do mercado, indo de 20 a 60% de desconto. Possuem o interior mais
simples que os shoppings convencionais, estando muitas vezes locados em galpdes;

e. Shopping Factory — Outlet: sdo as lojas de fabrica, as quais vendem seus préprios
produtos com desconto como forma de desafogar o estoque com pequenos defeitos ou fora de
moda, por exemplo;

f. Festival center: construido em regides de intenso turismo, apresenta produtos de
temporada e tipicos da regido. Seu maior destaque sdo os restaurantes com os pratos locais,
bares e lojas de souvenirs. Em algumas cidades brasileiras, eles sdo conhecidos como
“mercados de artesanato”;

g. Mini-malls: sdo os pequenos shoppings de conveniéncia localizados perto de
condominios e avenidas de comércio;

h. Mini-marts: uma versdo menor do shopping de vizinhanga, possuem uma loja ancora

com estacionamento, provendo bens de consumo diério.

Alguns destes shoppings tém suas variaveis (como area de influéncia, area ocupada
pelas lojas ancoras, dentre outros) alteradas devido a realidade do local em que foi
implantado. Isto ndo diminui o seu valor enquanto edificacdo comercial e nem o retira da
classificagdo correspondente a0 mesmo, atendendo aos mais diversos consumidores e suas

necessidades.
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1.3.3. Quanto ao formato

Sdo cinco o numero de formatos admitidos como variagdo arquitetbnica para 0s

shopping centers conforme descricOes feitas a seguir ainda pelas mesmas fontes:

a. Strip Centers: s&o prédios na disposicdo de linha reta. As lojas satélites sdo colocadas
nas extremidades, enquanto as ancoras no centro. Possuem corredor social e estacionamento
na frente e uma circulacdo de servico na parte posterior das lojas. Esta tipologia é comumente
achada nos centros de bairro;
b. Centros em forma de “L”: este tipo de layout é comumente usado em shoppings de
vizinhanca e de comunidade de pequeno porte. Aqui, as lojas satélites localizam-se no meio
da edificacdo e as ancoras nas extremidades, deixando o corredor de servigcos atras das
mesmas;
C. Centros em forma de “U”: as lojas ancoras sdo implantadas nas extremidades e no
centro do edificio, ficando as lojas satélites distribuidas entre as maiores. Os shoppings de
comunidade com médio porte adotam este partido;
d. Centros em forma de galerias: lembrando as galerias italianas do século 19, porém
com um design mais moderno, este tipo de centro conta com um sistema de ruas cobertas e
interligadas, possuindo lojas frente-a-frente;
e. Centros em forma de conglomerados (clusters): este é o layout mais comum dos
grandes centros comerciais, principalmente dos de influéncia regional. Em uma éarea
retangular, as lojas ancoras admitem formas de ilhas, tendo as lojas satélites ao seu redor;

O layout final pode diferir um pouco, adquirindo varios formatos, porém sua
concepcao original tem como base os padrdes acima apresentados e a premissa de uma
distribuicdo equilibrada de suas unidades, permitindo um maior trafego de clientes em seus

interiores.
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1.4. O SHOPPING CENTER NO BRASIL

1.4.1. Surgimento e Arquitetura atual de Shopping Centers

Da mesma forma que ocorreu nos EUA — com o crescimento da populagéo urbana e o
desenvolvimento da industria de automdveis —, 0s centros urbanos brasileiros também
sofreram um processo de deterioragdo e esvaziamento (KUSAKAWA, 2002). Com o
crescimento de novos bairros residenciais nas periferias das cidades nos anos de 1950 e 1960
para absor¢do da populacdo excedente, o florescimento de novas &areas comerciais foi se

dando também.

Dentre as novas modalidades implantadas, tem-se, segundo Carvalho (2005): as lojas
de departamentos, 0s supermercados, as galerias comerciais e 0s shopping centers. Entretanto,
a primeira edificacdo a ser implantada com porte de grande centro comercial e seguindo 0s
padrdes americanos foi o Shopping Iguatemi na cidade de Sdo Paulo (fig. 1-7 e 1-8).

Inaugurado em 1966 e pertencente ao grupo cearense Jereissati.

']‘ U] L'_»'* <!

Figura 117. Shopping Iguatemi S&o Paulo: 1966 Figura 1-8. Shopping Iguatemi S&o Paulo:
Fonte: http://w3.comvir.org. Acesso: mai, 2009. hoje_

Fonte: http://w3.comvir.org. Acesso: mai, 2009.
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Somente nos anos de 1980 é que se consolidam os shopping centers no Brasil,
mediante um processo de expansdo urbana desenfreada ocupando ndo os suburbios, mas as
areas fora dos centros tradicionais uma vez que a populacdo de alta renda estava migrando
para estas. Segundo Kusakawa (2002), esta consolidacéo se deu, dentre outros fatores, devido
ao desenvolvimento da economia que trouxe uma maior variedade de produtos para o
mercado local, diferenciando os consumidores e especializando seus gostos; além do fator
seguranca que contribuiu para o sucesso deste tipo de edificacdo: o aumento das taxas de
vandalismo nos anos de 1990 levou diversos lojistas aos espacos dos shopping centers por
possuirem cameras de seguranca, vigilancia 24 horas e seus seguranc¢as estdo, em muitos

casos, melhor equipados que segurancas publicos com aparelhos como radio-transceptor.

De acordo com a ABRASCE (2009), a partir do final dos anos de 1990, os centros
comerciais brasileiros iniciam um processo de mudanca em seus layouts. Novos projetos
arquitetbnicos sdo pensados e executados visando ndo somente a busca por um conforto
(conseguido, por exemplo, através da artificializacdo da edificacdo, como dos sistemas de
ventilacdo e iluminagdo), mas também a um aumento do consumo. Incorporando além dos
supermercados ja comuns, atividades de lazer e recreacdo (como cinemas e mini-parques

tematicos), pracas de alimentagéo e espacos para prestacao de servicos.

Aliado a isto se tem a difuséo de idéias como a seguranca, o aglomerado de lojas —
facilitando a busca por diversos itens — e a imagem de modernidade firmando em definitivo o
espaco dos shopping centers como centros ndo sé de compras, mas de lazer. Isso fez com que
estas edificacbes, no Brasil, apresentassem uma qualidade comparada a dos paises
desenvolvidos (ABRASCE, 2009). Tornando-se importantes referéncias na historia das
cidades brasileiras, segundo Padilha (2006), por terem se metamorfoseado nos novos espacos

de lazer da cidade.
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1.4.2. Desenvolvimento e Evolugdo do Setor

A aparicdo e consequente evolucdo dos shopping centers no Brasil seguiu uma l6gica
semelhante & percebida nos EUA. Segundo Raiunec e Rossi (1987) os eventos que levaram a
isto foram: o aumento da renda da populacdo; popularizacdo do automdvel; crescimento

urbano; congestionamento das vias de trafego; e as mudancas nos habitos dos consumidores.

A importancia destes centros comerciais para as cidades se deu a medida que estes
foram se tornando “catalisadores de desenvolvimento urbano” (ABRASCE, 2009, p.1), ou
seja, enquanto foram pensados e executados visando a especulagdo imobiliaria do entorno,
favoreceram também a expansdo urbana (freando o inchaco de centros populacionais),
aprimorando o comércio local, ao mesmo tempo em que ocasionou um ligeiro declinio

funcional dos antigos centros comerciais.

Porém, ndo foi somente seu carater de modificador urbano que contribuiu para a
fixacdo desta edificacdo na malha urbana. Ela, por si sd, traz uma série de vantagens tanto
para o publico quanto para o lojista de forma a atrai-los. Em 1986, a ABRASCE reuniu todas
elas em um caderno técnico e Carvalho (2005) as apresenta em sua tese. S8o elas: seguranga;
liberacdo do capital de giro; garantia de uma clientela; amplo estacionamento todas as horas
do dia; conquista de novas areas de mercado; atracdo do lazer; aumento do poder de escolha
do consumidor e maior motivacdo as compras; qualidade do comércio; o empreendimento e o
comerciante; controle centralizado e for¢a do conjunto; maior produtividade; expansdo do
comércio e formacdo de cadeias de lojas; o ponto comercial ja esta pronto; melhor
aproveitamento do espaco de vendas; planejamento também para a carga e descarga que é
facilitada e livre. Remetendo aos parametros postos por Gruen i Smith (apud LIMA FILHO,

1971, p.7-15).
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Todos estes aspectos fomentaram a expansao desta edificacdo. Segundo a ABRASCE
(2009), desde o0 ano de 2000, tém sido construidos, no Brasil, cerca de 11 novos shoppings a
cada ano, aumentando, dentre outros, a quantidade de lojas com consequiente acréscimo na
geracdo de empregos diretos e faturamento — somente entre 2006 e 2008, este setor cresceu
28% —, 0 qual chegou a ordem de bilhGes ainda nos anos de 1990. O numero de pessoas
trafegando por estas edificacbes também tem se destacado nos indicadores, que entre 2000 e
2008 praticamente triplicou. O que fez com que estes empreendimentos ficassem
responsaveis, portanto, por parcelas significativas da economia nacional. Ainda de acordo
com aquele autor, entre 2008 e janeiro de 2009, foram estimadas participacdes dos shopping
centers em 18,3% no varejo nacional e 2% no PIB (Produto Interno Bruto). A tabela 1-1 traz

esta evolucao do setor a partir do ano de 2000 (os dados apresentados sdo cumulativos):

Tabela 1-1. Shopping Centers Brasil 2000/2009

Tréafegos
N° de Faturamento de Pessoas
Shopping Salas de (em milhdes (milhdes
Ano centers ABL* (m?) Lojas Cinema de reais) Empregos  visitas/més)
2000 280 5.100 34.300 925 26.136 328.000 125
2001 294 5.200 36.300 943 28.750 400.000 135
2002 304 5.500 38.700 1.009 31.705 441.000 160
2003 316 5.600 39.437 1.038 35.909 453.000 175
2004 325 6.200 40.803 1.098 41,591 476.595 185
2005 338 6.548 42.363 1.115 45471 488.286 181
2006 351 7.492 56.487 1.315 50.000 524,090 203
2007 365 8.283 62.086 1.970 58.000 629.700 305
2008 377 8.645 65.500 2.200 64.600 720.639 325
Jan/ 2009 378 8.650 65.500 2.200 64.600 720.639 325

Fonte: adaptado de ABRASCE, 2009.
Entretanto, sua distribuicdo pelo territério brasileiro é dada de forma desuniforme.
Ainda de acordo com a ABRASCE (2009), até janeiro de 2009, a regido Norte possuia
somente 9 (2%) shoppings, com ABL de 219.220m2. Ja a regido Centro-Oeste tinha 35 (9%)
destes, com ABL de 716.253m2. O Nordeste contava 51 (14%) unidades, com ABL de
1.178.187mz2. O Sul detinha 74 (20%) edificacfes com 1.314.376m2. E a regido Sudeste até

entdo contabilizava 209 (55%) shoppings, computando uma ABL de 5.219.638m? (ver figura

4 ABL ou Area Bruta Locavel consiste no espaco privado do shopping center, em m2, ocupado ou ndo, destinado & locacéo
(CUNHA i SALIBY, 2000, p.5).
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1-9). Dentro, portanto, da classificacdo geral dada acima, cada Unidade Federativa (UF)
contribui de maneira distinta nesta distribuicdo. Sendo ainda perceptivel a concentracéo desta

tipologia de edificagdo comercial nas areas litoraneas, conforme mostra a figura 1-9.
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Figura 1-9. Mapa de distribuicdo geografica.
Fonte: IPEA, 2005

Alagoas, contudo, conta hoje com dois shopping centers em funcionamento, o Maceio
Shopping (localizado no bairro Mangabeiras) e o Shopping Patio Macei6 (no bairro Benedito
Bentes), ambos em Maceid; e um com previsao de inicio de obras para fevereiro do corrente
ano, o Shopping Patio Arapiraca, a ser construido no municipio de Arapiraca (a 120km da
capital alagoana). Totalizando uma ABL de aproximadamente 100.000m2 (ABRASCE, 2009

e JORNAL ALAGOAS TEMPO, 2008).
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Capitulo 2

lluminacao e Shopping Centers

N&o € um sonho incoerente, mas uma ideia que se impde apenas pela forca de sua

coeréncia légica.

Jacques Monod

O acaso e a necessidade
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2.1. ILUMINACAO E CONFORTO VISUAL

Considerada um dos principais requisitos para a obtencdo da chamada boa arquitetura,
a ciéncia do conforto ambiental busca “pardmetros adequados para o projeto e avaliagdo do
desempenho do espaco construido” (GARROCHO, 2005, p.3), visando a sensacdo de bem
estar de seus usuarios através de um equilibrio dindmico entre homem-ambiente e da
otimizac&o de trocas de energia e informagdes entre ambos (MASCARO, 1975).

Para entender entdo, este conforto, inicialmente se avaliaram trés aspectos: o
desempenho visual, as condigdes fisiologicas e a qualidade visual (BAKER & STEEMERS,
2002). O desempenho visual deve exigir que as tarefas visuais sejam realizadas com preciséo,
seguranca € em uma Vvelocidade consideravel; para isto, a visdo necessita ser capaz de
trabalhar como um canal de comunicacao eficiente ja que ela é responsavel pela percepcao de
80% da informacdo obtida no entorno préximo. O segundo aspecto, o das condicBes
fisiolégicas vem considerar os cuidados que se devem ter no campo visual de modo que estes
ndo provoquem esforgos excessivos dos olhos e nem criem regifes de ofuscamento nos
ambientes, mas algum brilho se faz interessante. Ja a qualidade visual se refere a aspectos

mais subjetivos. A unido destes trés aspectos leva a consideracdo de que

[...] aquilo que vemos depende ndo somente da qualidade fisica da luz ou da cor
presente, mas também do estado de nossos olhos na hora da visdo e da quantidade de
experiéncia visual da qual temos de lancar médo para nos ajudar em nosso
julgamento [...] aquilo que vemos depende ndo sé da imagem que é focada na retina,
mas da mente que a interpreta. (HOPKINSON, 1975, p.37)

Os atuais conceitos de conforto visual tendem a ponderar estas colocagfes, pois
atribuir significacdes a parcelas de conhecimento acarreta na perda de parte deles. Como pode
ser observado, o conforto visual abrange tanto aspectos técnicos quanto fisiologicos (focando
no usuario e na visdo), observando como as atividades sdo desenvolvidas. A isto se esperam
respostas para as sensagdes e emocgoes sentidas, subjetivando o modo como o ambiente fisico

¢ avaliado e em como ele assiste as tarefas a serem executadas seja fornecendo uma
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iluminacdo suficiente e bem distribuida, seja reduzindo o esforco e cansaco visual bem como

0s riscos de acidentes e possiveis ofuscamentos.

2.2. LUZE ARQUITETURA

O avanco técnico impulsionado em cada época tornou possivel o uso de diversos
recursos para a utilizacdo da luz natural. E com a invencdo da primeira ldampada elétrica
incandescente em meados de 1879, pelo cientista Thomas Edson, grandes mudancas
ocorreram na maneira de lidar com a luz. O advento da iluminacdo artificial possibilitou ao
homem adentrar na escuriddo noturna, proporcionando condi¢Ges adequadas tanto para a
arquitetura quanto para a cidade tornarem-se compativeis com a modernidade que era iniciada
no século XX (MASCARO, 2009). Entretanto essa facilidade de uso aliada & praticidade e ao
conforto que a iluminacdo artificial oferecia fez com que a luz natural pouco fosse utilizada
nestes primeiros anos (MASCARO, 1975), sendo em muitos casos completamente
desconsiderada.

Nos dias atuais, ainda ha certa resisténcia a respeito de sua admissdo nos projetos
arquitetonicos, porém esta realidade vem mudando de forma consideravel (RUCK et al,
2000). Parte desta rejeicdo se deve ao orcamento inicial que é maior devido a exigéncias
projetuais e de materiais especificos, sendo mais onerosos do que aqueles com solucdes
convencionais, ou seja, com o simples acréscimo de lampadas elétricas; alem da idéia errbnea
de que a luz natural aquece o ambiente mais que a artificial. De acordo com Lamberts et al
(2004) a radiacéo solar direta, mais especificamente a sua componente térmica, é a que muitas
vezes inibe projetistas de considerar a iluminagdo natural em seus projetos. Entretanto, a carga
térmica proporcionada por este tipo de luz, natural e direta, é inferior a das lampadas. Alguns
tipos destas conseguem indices de carga térmica menores que as constatadas na luz natural,

como a de sédio de alta pressao.
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Né&o obstante, o uso exclusivo, e em separado, destes dois tipos de iluminagdo em uma
edificacdo pode trazer diversas dificuldades. A luz natural além de comprometer a execucéo
de tarefas que exijam niveis de iluminamento constantes, pode acarretar em aberturas mal
dimensionadas contribuindo para ou um déficit de luz ou luz em demasia, assim como o
aquecimento interno mediante radiacdo direta. Enquanto que se o foco for somente na luz
artificial, havera problemas também com este tipo de aguecimento e a em eventual super
dimensionamento da iluminancia (RUCK et al, 2000).

Os projetos de shopping centers evoluiram rapidamente, incorporando novos
elementos e solucBes arquitetdnicas. Baker (1986) enumera trés dimensfes que formam e
caracterizam estes espacos comerciais. A primeira envolve fatores ambientais que sdo o0s
elementos que compdem o “pano de fundo” do espago abrangendo os cinco sentidos (Vviséo,
audicao, olfato, tato e quando necessario o paladar). A segunda dimensdo engloba os fatores
sociais dizendo respeito aos seus usuarios, sejam eles transeuntes, consumidores ou
funcionarios. A terceira e Ultima refere-se aos fatores de design que sdo 0s elementos

funcionais e estéticos.

Este dimensionamento foi, ao longo dos anos, sendo acrescido de outras
consideracOes, aumentando sua abrangéncia. Uma destas dimensfes diz respeito entdo a

qualidade de ambientes comerciais ou mais especificamente a qualidade da iluminag&o nestes.

Segundo a IESNA, Illuminating Engineering Society of North America, (2000) as
bases para o entendimento da qualidade do ambiente visual sdo dadas através das relacfes
entre: a distribuicdo de luz com a visibilidade, integracdo com a luz natural e a poluicdo
visual; a relacdo entre o ambiente e o local da tarefa considerando a flexibilidade, a aparéncia
do local, luminarias, cor, ofuscamento, tremulacdo e luminancia; e a relacdo entre a
iluminacdo e as pessoas ou 0S objetos através de modelagens, pontos de destaque e

cintilamento. Resultando em um modelo (fig. 2-1) de qualidade, proposto por Martau (2008),
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que distribui todas estas variaveis dentro de trés aspectos: arquitetura; aspectos econdémicos e

ambientais; e necessidades humanas:

Necessidades humanas

Visibilidade;
Desempenho de tarefas;
Comunicagéo social;
Humor e atmosfera;
Saude, seguranca e bem estar;
Julgamentos estéticos.

Instalacdo;
Manutencao; .
. Composicao;
g lale: EEtiIo?
Me%n:r:lgt:?én o Cadigos e padroes
Aspectos Econdmicos e ! lente. da legislago.

Ambientais Arquitetura

e —

Figura 2-1. Integracéo entre necessidades e aspectos descritos pela IESNA (2000) para a obtengdo de uma
melhor qualidade de iluminacéo.

Fonte: MARTAU (2008).

Vérios sdo os modelos existentes como este que trabalham com a qualidade da
iluminacdo em ambientes diversos®. Entretanto, para 0 que é visado nesta pesquisa, 0S
modelos de qualidade de iluminacdo que melhor se enquadram sdo os da IESNA (2000),
RUCK et al (2000) e Martau (2008), considerando ainda o dimensionamento proposto por
Baker (1986).

Consideracdes deste tipo geraram debates acerca da relagdo entre plano e forma da
edificacdo com as estratégias de iluminacdo adotadas. De acordo com Baker & Steemers
(2002) essa analogia é determinada pela quantidade de luz natural necessaria em cada espago
e pelas intencdes qualitativas almejadas pela equipe de projeto. Quando se opta pelo seu uso

em centros comerciais, e até mesmo em outras tipologias, é necessario avaliar a

® Ainda na tese Martau (2008), ha a enumeracio das pesquisas mais significativas relacionadas como as de: Heinrich Kramer; Boyce &
Cuttle; Veitch & Newsham; e Pop, Pop & Chindris. Cada um traz interpretagdes e modos de trabalho ora complementando-se ora
contrariando trabalhos ja publicados.
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disponibilidade de luz de acordo com o clima e as caracteristicas locais; a forma e o tamanho
do terreno; a obstrucdo ao sol e ao céu no terreno, bem como a influéncia de prédios no
entorno; todos estes podendo interferir “na escolha da forma do edificio, a qual ira influenciar
as possibilidades de otimizar a luz natural” (BAKER & STEEMERS, 2002, p.42), resultando
em um grande leque de solucBes arquitetdnicas.

Entretanto, boa parte dos shoppings centers que optaram pela luz natural como parte
integrante de seu projeto, parece nao ter tomado todos os cuidados possiveis, sendo adotadas
solugdes simplesmente por serem esteticamente atraentes, por exemplo. Como posto
anteriormente, uma das condicGes para a obtencdo de uma edificacdo eficiente € a integracao
entre projetos de iluminacdo natural com artificial (RUCK et al, 2000). No entanto, o uso de
algumas das estratégias existentes que venham a ser consideradas em um projeto deste tipo
exige um conhecimento mais aprofundado do tema, analisando, ainda segundo aquela autora,
as vantagens e desvantagens de cada sistema.

Entender que o projeto de iluminacdo é parte integrante do projeto arquiteténico e nao
apenas mais um anexo, quando delineado corretamente, ajuda na obtencdo de uma melhor
qualidade ambiental voltada para o conforto do ser humano, contribuindo para uma maior
eficiéncia das edificacOes e fornecendo as bases para a implantacdo de uma arquitetura mais

sustentavel.
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2.3. ARQUITETURA DE INTERIORES E ILUMINACAO EM AMBIENTES
COMERCIAIS

Os projetos de ambientes comerciais e de servicos sao tdo complexos quanto qualquer
outro, pois exigem um alto nivel de detalhamento e cuidado visual devido a variedade de
usuarios que estes espacos podem ter (de criancas a idosos e deficientes).

Segundo Gurgel (2005) o modo destes avaliarem e decidirem comprar 0s produtos
fornecidos pelas lojas tem deixado de lado fatores como a comparacédo de precos, o esforco e
tempo gastos e 0s riscos para dar lugar a outras variaveis: conveniéncia, atendimento, imagem
do produto, qualidade, inovacéo, ética da empresa, garantia e acesso a informacédo do produto.

Vérias sdo as pesquisas que tracam uma relacdo positiva entre tempo gasto em um
ambiente e o dinheiro despendido no mesmo, como a posta por Wakefield e Baker (1998) e
Blodgett (1996). Isto exigiu, e exige, do mercado diversas mudangcas como o modo de
conceber a propria arquitetura e a maneira diferenciada de oferecer os produtos. Ainda
segundo Wakefield e Baker (1998) a oferta de servicos e produtos se da de modo eficaz
devido a algumas particularidades: o fato de a arquitetura ainda emocionar 0S USUArios,
instigando-as a ficarem mais tempo em suas instala¢6es; a importancia da iluminacéo e brilho
na visualizacdo de vitrines e prateleiras; e por ultimo, a experiéncia sensorial dos clientes que
advém, num primeiro instante, da visdo. A isto, o ambiente comercial deve suscitar algumas
sensacOes em seus consumidores de modo a atrair 0s mesmos.

A iluminacdo ganha foco, uma vez que a mesma permite tanto a visualizacdo do
espaco quanto o florescimento de distintos sentimentos, a depender da dramaturgia
empregada, porque

com a cor, com o calor, pela dire¢do, pela forma e pelo movimento da iluminacéo,
criam-se climas, desenvolvem-se atmosferas e altera-se 0 humor dos consumidores.
Por meio da luz, atende-se a propositos estéticos e estratégicos: criam-se condicdes
mais gratificantes e favordveis para o relacionamento entre a empresa e seus
clientes. (CARVALHO, 2003, p.89)
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Consideracdes quanto aos efeitos visuais e psicologicos da luz devem ser levantados.
Alguns autores que explanam esta necessidade como Gurgel (2005), Carvalho (2003) e
Gorman (1997). Segundo eles hd uma série de passos para a execucdo do projeto de
iluminagdo seguindo o que é preconizado pela arquitetura de interiores. E imperativo®:

Levantar a funcdo do ambiente e o perfil dos usuarios. Cada area é iluminada de
forma diferente e de acordo com a idade das pessoas e o tipo de atividade a ser desenvolvida.
Isto delimita areas de iluminacdo sem que haja ocorréncia de ofuscamentos. Sistemas voltados
para a linha de visdo dos usuarios ou que reflitam para esta ndo sdo desejados, pois causam
cansaco visual e cegueira temporaria. As figuras 2-2 a, b, ¢ e d demonstram o posicionamento
adequado das luminérias, enquanto que as figuras 2-3 a, b e c¢ ilustram o posicionamento

improprio.

L .
W

Figura 2-2a e 2-2b. Luminéria Figura 2-2c. Luminaria direcionada  Figura 2-2d. Luminéria

direcionada para as prateleiras. para mesas. direcionada para cabides
Fonte: OSRAM, 2007. Fonte: OSRAM, 2007. SuUSpensos.

Fonte: OSRAM, 2007.

| »
ES :
Figura 2-3a. Luz refletida pela Figura 2-3b. Luminaria Figura 2-3c. Luz refletida pelas
superficie na linha de visdo do posicionada diretamente para o mesas.
consumidor. consumidor. Fonte: OSRAM, 2007.
Fonte: OSRAM, 2007. Fonte: OSRAM, 2007.

Entretanto o posicionamento destas luminarias vai depender do sistema adotado,

podendo ser divido em trés sistemas principais (ilumina o objeto pretendido), cada qual com

© As paginas 55 a 58 foram baseadas nos autores descritos acima: Gurgel (2005), Carvalho (2003) e Gorman (1997).
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seus sistemas secundarios (da mais énfase a certos detalhes). Assim, tem-se uma iluminacao
geral do ambiente, usando como sistema complementar as luzes de destaque (da destaque
para determinado objeto) ou de efeito (quando cria atmosferas Unicas com seus fachos de luz).
Ha a iluminacdo localizada feita somente nas areas de interesse e seu apoio com a luz
decorativa (quando o foco sdo as luminarias). E a luz de tarefa que ilumina areas especificas
de trabalho visual, também usada como luz arquitetdnica (quando o sistema de iluminacao
passa despercebido pelos usuarios que somente véem o ambiente iluminado). A luz cria assim
atmosferas Unicas com pontos de interesse visual, destacando produtos e modificando
imperfeicdes arquitetbnicas e alterando as caracteristicas dos materiais.

Analisar os fatores fisicos e elementos arquiteténicos. As dimensdes do ambiente,
os elementos construtivos (como portas, janelas, pisos etc), a cor das superficies, os materiais
e as texturas influem diretamente na quantidade de luz refletida e absorvida pelas superficies

internas do ambiente.

Conhecer a legislacdo aplicavel. As NBR (Normas Brasileiras) e os codigos de
edificacdo (estes sdo distintos para cada cidade). A primeira dispde de informacfes técnicas
como os niveis de iluminancia por funcdo de ambiente, modelos e aplicacdo de célculos
luminotécnicos etc. A segunda traz dados construtivos como o dimensionamento de aberturas

e localizagéo de janelas.

Considerar aspectos teatrais comumente repaginados pelos cenarios de servigos.
Ter conhecimento dos temas usados e como eles sdo aplicados na caracterizagdo dos
ambientes. A iluminacdo devera entdo condizer a toda essa atmosfera que deverd ser
inventada, criando assim um rico repertério aliado a experiéncias profissionais préprias do
designer de iluminacéo.

Considerar tanto a visdo ergondmica e a visdo emocional. A visdo ergonémica é

aquela que favorece a visdo sem cansar, enquanto a emocional busca a provocacdo dos
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sentimentos, emocionando as pessoas. Ambas devem observar o tipo de usuario que fara uso
do espaco da loja e ponderar isso quando propuser suas estratégias, devendo sempre visar a
qualidade dessa iluminacdo, contribuindo para um aumento da capacidade de trabalho sem
causar esforcos ou cansaco visual, a0 mesmo tempo em que favorece as vendas.

Conhecer tecnologias e opcdes de sistemas de iluminacao artificial e natural. A
luz natural é caracterizada como dindmica ao melhorar a qualidade interna dos espacos; por
mudar o humor das pessoas e ser indispensavel ao bom funcionamento de seu reldgio
bioldgico; por trazer dramaticidade e com isso mudar a personalidade do ambiente; por
reproduzir bem as cores; e por economizar energia com iluminacao pelo dia quando projetada
para isto, principalmente em paises como o Brasil que possui altos niveis de iluminancia
provindos de seu céu.

Enquanto da luz artificial ha o destaque para as lampadas que assumirdo um papel
muito importante, pois além de terem diferentes indices de reproducdo de cor (IRC)’ e
diferentes temperaturas de cor® possuem caracteristicas interessantes de serem trabalhadas
concomitantemente aos sistemas naturais, devido a grande variedade de tipos existente no
mercado e sua aplicacdo. O anexo A mostra as principais caracteristicas das lampadas mais
utilizadas na atualidade.

Garantir o conforto, bem estar e seguranca tanto aos trabalhadores quanto aos
consumidores. Mediante 0 uso e dimensionamento adequados de todo o sistema luminoso,
prevendo a ndo interferéncia na realizacdo das atividades previstas que possam vir ocasionar

em danos de cunho fisico e psicologico a seus.

" A luz natural reproduz as cores com a maior fidelidade, seu indice de reprodugéo de cor (IRC) tem o valor “100”. Outras fontes de luz,
como as lampadas, tém o valor de seu IRC estabelecido entre “0” e “100”. Assim, quanto mais préximo o valor ¢ de “100”, mais fiel ¢ esta
reproducéo de cor (GURGEL, 2005; CARVALHO, 2003; GORMAN, 1997).

8 Parametro medido em Kelvin (K), classifica a sensagio de tonalidade da cor para as lampadas, indo da classificagio de “fria” a “quente”.
Uma luz fria é aquela com tom azulado, com temperatura de cor entre 6.000~8.000K. A quente é caracterizada por uma luz amarelada e
temperatura entre 2.000~4.000K (GURGEL, 2005; CARVALHO, 2003; GORMAN, 1997).
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Prever flexibilidade no sistema luminotécnico. Integrando-o ao projeto
arquitetonico, permitindo o uso de tecnologias como o acionamento manual ou automatico,
uso de dimmers, sensores de presenca ou relé foto-elétrico, dentre outros.

Garantir uma facil manutencédo. De modo que a qualidade do sistema ndo fique
comprometida com o acumulo de poeira, dentre outros, nas lampadas ou nas proprias
luminarias, diminuindo a quantidade de iluminancia que chega nas superficies internas.

Visar a eficiéncia energética. Através de todo o sistema seja ele de iluminacdo
artificial ou natural, evitando desperdicio de energia, escolhendo luminarias que ajudem a
refletir a luz e lampadas condizentes a cada caso bem como sua quantidade e melhor
distribuicdo no espaco.

O correto entendimento e uso das estratégias de iluminacdo sdo muito importantes,
pois a adequacdo desse projeto a realidade pretendida favorece, segundo Gurgel (2005), as
vendas, atraem os clientes, iludem o olhar e simulam alteracGes no espaco, a0 mesmo tempo
em que prezam a qualidade e conforto visuais dos seus usuérios, contribuindo para a
satisfacdo de seu uso e a cognicdo de suas dependéncias. O fator humano auxilia, assim, na

concepgdo destes cenarios de comércio e servicos.

2.4. NORMAS E LEGISLACAO: TRATAMENTO DA LUZ NO INTERIOR DE
ESPACOS COMERCIAIS

H4 diversas leis que tratam do tema ilumina¢do como um todo, dentre as quais tém-se
as normas regulamentadoras brasileiras e os codigos de obra de cada cidade. Ambas trazem
clausulas especificas sobre as providéncias que devem ser tomadas quando da estimativa e
execucdo de um projeto que envolva tanto iluminagéo natural quanto artificial.

As Normas Brasileiras (NBR) sdo desenvolvidas pela Associacdo Brasileira de

Normas Técnicas (ABNT) a qual dispde de um vasto conjunto de normas para edificacbes em
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territério nacional. A listagem destas normas esta disponivel no site da propria associagdo
<www.abnt.org.br>.

O estudo de caso, aqui realizado, utilizou especificamente a NBR 5413/1992 —
lluminancia de interiores (ABNT, 1992) por esta definir os niveis de iluminancia pretendidos,
para iluminacéo artificial, em diversos ambientes de acordo com as atividades previstas e a
idade do usuario.

Para edificagdes como shopping centers, esta norma prevé setorizacfes dentro destes
espacos: area de vitrinas e de balcdes, ambos com iluminacdo geral ou concentrada, e areas
gerais do interior das lojas e dos centros comerciais. Os niveis almejados sdo dados na tabela

2-1, adaptada da norma, dada a seguir:

Tabela 2-1. Niveis de lluminancias para Lojas (previstos pela NBR 5413/1992 — lluminancia de Interiores)

Ambiente Niveis de lluminéncia
Vitrinas e balc@es (centros comerciais de grandes cidades)
Geral 750 1000 1500
lluminagdo suplementar com facho concentrado 3000 5000 7500
Vitrinas e balc8es (outros locais fora dos centros comerciais)
Geral 300 500 750
lluminag8o suplementar com facho concentrado 1000 1500 2000
Interior de
Loja de artigos diversos 300 500 750
Centros comerciais 300 500 750
Outros locais 300 300 750

Fonte: adaptado da NBR 5413/1992 — lluminancia de Interiores (ABNT, 1992).

Estes dados ajudam tanto no célculo luminotécnico quanto na demarcacdo de
estratégias de iluminacdo e mapeamento setorizado de iluminancias. Outras normas podem
ser usadas para a verificagdo destes valores como a NBR 15.215-4: 2005 — lluminagéo
Natural. Parte 4: Verificacdo experimental das condi¢cdes de iluminacdo interna de edificacdes
— Método de medigdo (ABNT, 2005) e a NBR 5.382: 1985 — Verificagdo de iluminancia de
interiores (ABNT, 1985), que analisa os niveis de iluminancia advindos de fontes artificiais,

como as lampadas.
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Outro conjunto de leis igualmente importante € o codigo de obras da cidade. Para a
cidade de Macei6/AL é o Codigo de Urbanismo e Edificacdes de Maceio, lei municipal
n°5.593/2007 (PMM, 2007). Neste sdo postas consideracdes quanto ao: zoneamento urbano;
zonas de preservacdo ambiental, cultural e de interesse social; sistema viario de circulacao;
uso e ocupacdo do solo com taxas e coeficientes de ocupacdo; parametros para edificacdo,
como a iluminacdo e a ventilacdo; estudos de impacto de vizinhanga; dentre outras
exposicoes. Contudo, as informacdes relacionadas ao objeto de estudo dizem respeito apenas
a ventilacdo e a iluminacdo, concebidos de forma Unica. A seguir sdo fornecidos trechos
destas partes de interesse.

O capitulo 2, intitulado Ventilacdo e lluminacdo, traz trés secdes a destacar. A secao |
— gquanto ao dimensionamento dos compartimentos classifica os ambientes em termos de
tempo de ocupacao:

Art. 315. Os compartimentos das edificacbes, para os fins desta Lei, séo
classificados em compartimentos de permanéncia prolongada e de permanéncia
transitoria, segundo a funcdo preponderante neles exercida, que determinard seu
dimensionamento minimo e necessidade adequada de ventilagdo e iluminagao.
(PMM, 2007, p.71)

Foram considerados como compartimentos de permanéncia prolongada as salas,
cozinhas, espacos de repouso, locais de reunido, lojas e salas comerciais. Sendo vedada a
localizacdo dos mesmos em &reas de subsolo, dificultando com isso 0 acesso a ventilagdo e a
iluminacdo naturais. J& os de permanéncia transitoria sdo as circulacdes, banheiros em geral,
varandas e depositos.

A secéo Il — Dos véos de iluminagéo e ventilagéo deixa exposta a responsabilidade do
alcance dos niveis de conforto (luminoso, térmico e acustico) a profissionais, especialmente a
aqueles que assinam o projeto.

Enfatizando que:

Art. 320. Nos lavabos, circulagbes e outros compartimentos destinados a
permanéncia transitoria sera admitida a iluminagdo artificial e a ventilagao indireta
ou induzida, desde que atendidas as normas técnicas brasileiras especificas para
dimensionamento dos dispositivos apropriados a tais fins. (PMM, 2007, p.72)
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Devendo estas circulagGes, segundo art. 440, da Secdo V, do Cddigo de Urbanismo e
Edificagdes de Maceid, serem ventiladas e iluminadas naturalmente, sendo permitida “a) a
iluminacdo zenital e/ou a utilizagdo de seteiras ou bandeiras; b) a ventilagdo zenital e a
indireta por meio de dutos horizontais e/ou pogos” (PMM, 2007, p.89).

N&o ha outras consideracdes além destas no codigo de obras da cidade de Maceio,
limitando-se a pequenas observacdes e sem maiores aprofundamento no tema. Percebe-se
quao vaga € essa contextualizacdo neste codigo, ficando a cargo de projetistas a execucdo de

projetos de sistemas de iluminacao.
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Capitulo 3

O método

A ciéncia ¢ um elemento fundamental de unidade entre os pensamentos dos homens
espalhados pelo globo. Néo existe outra atividade humana na qual o acordo entre 0os homens

seja sempre tdo certamente adquirido.

Fréderic Joliot-Curie
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Este capitulo explana como a pesquisa foi aplicada, sendo descritas todas as etapas
demarcadas para a realizacdo deste trabalho. O fluxograma abaixo (fig. 3-1) elucida estas

etapas a serem descritas na sequéncia.

[ Selecdo da edificacdo ]

[ Selecéo do local no interior a edificagdo ]

Selecéo das variaveis da iluminacéo ]
Defini¢éo dos métodos de avaliacdo ]
) |
Avaliacdo Tecno-Qualitativa Avaliacdo Quantitativa
Mapeamentos Selecdo do espago amostral
' ~\ s N
Levantamento fisico/ Coleta de dados Afericdo da iluminancia
in loco - I ’
. J
Sistema de Sistema de
Caracterizacdo do sistema de iluminacéo iluminacao
iluminacéo natural artificial natural

Medicéo de
iluminancia
artificial/ Uso

Simulacéo da
iluminancia
natural/ Uso do

software
TropLux

do luximetro
modelo MLM
1010

Figura 3-1. Fluxograma das etapas de pesquisa.
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3.1. SELECAO DA EDIFICACAO

O Macei6 Shopping, situado entre as avenidas Gustavo Paiva e Dona Constangca no
bairro Mangabeiras (Macei¢/AL), foi projetado pelos arquitetos baianos André S& e Francisco
Mota nos anos de 1980 e inaugurado em 11 de abril de 1989, recebendo o nome de Shopping

Iguatemi Macei6 (fig. 3-2 e 3-3) por pertencer inicialmente a rede Iguatemi.
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Figura 3-2. Situagdo Macei6 Shopping. Figura 3-3. O Maceié Shopping, ainda como franquia da rede Iguatemi,
Fonte: GoogleEarth, 2009. no inicio do ano de 2009.

Fonte: Macei6 Shopping, 2009.

Desde sua fundacdo, poucas foram as reformas realizadas visando melhorias no
estabelecimento. A Ultima e mais significativa acarretou na expansdo lateral do primeiro piso
e construcdo do piso superior em 1996, ambos com acréscimo de lojas, lanchonetes e um
centro médico. Depois desta reforma, o centro de compras permaneceu praticamente 0 mesmo
durante 13 anos, salvo pequenas alteragdes internas observadas nas figuras 3-4 e 3-5 a planta

baixa da edificagdo apos esta ultima alteracdo.

Figura 3-4. Planta baixa 1° pavimento.
Fonte: Macei6 Shopping, 2009.
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Figura 3-5. Planta baixa 2° pavimento.
Fonte: Macei6 Shopping, 2009.

Segundo dados do site do préprio shopping® tem-se que este empreendimento possui
atualmente uma area construida de 48.121m?, sendo 23.355m? desta classificada como area
bruta locavel (ABL). Toda esta estrutura garante um fluxo médio mensal de 900.000 pessoas,
0 que o classifica como shopping super regional, seu partido arquitetdnico em forma de

galeria permite uma circulacdo em fluxo continuo com corredores largos.

O ano de 2009 marcou dois importantes momentos: o primeiro foi a mudanca do nome
do shopping e desagregamento oficial da rede Iguatemi Ltda. no més de agosto, agora
chamado de Maceié Shopping; o segundo foi o inicio da segunda maior reforma sofrida pelo
edificio até entdo, iniciada em meados do primeiro semestre. De acordo com seu Setor de
Administracdo haverd um aumento de 11.500m2 na area construida (figuras 3-6 e 3-7),

totalizando uma area de 59.621m2.

o www.maceioshopping.com.br. Acesso jun de 2007.
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Figura 3-6. Expansdo 1° piso. Figura 3-7. Expanséo 2° piso.
Fonte: Macei6Shopping, 2009. Fonte: MaceiéShopping, 2009.

Assim, o Maceié Shopping enquanto edificacdo comercial e prestadora de servicos
marcou a entrada de empreendimentos deste porte no estado de Alagoas, contribuindo para o

ja florescido comércio em areas distantes dos centros mais antigos da capital alagoana.

3.2. SELECAO DO LOCAL NO INTERIOR A EDIFICACAO

A crescente importancia dos shopping centers fez com que uma de suas areas internas
também se destacasse: a area destinada ao hall e circulacdo, pois agora além do circular ha a
funcdo de &rea de descanso. Seu destaque nos shopping centers, devido & presenca mais
efetiva de usuarios e das novas propostas mercadoldgicas, fez com que esta area ultrapasse a
classificacdo — de acordo com a posta pelo Codigo de EdificacGes e Urbanismo da cidade de
Maceid, n® 5.593/2007 (PMM, 2007) — de compartimentos de permanéncia transitdria

passando a de permanéncia prolongada, mudando seu leque de necessidades.

E devido a estes cuidados tdo especificos e complexos que a area de hall e circulagio
foi escolhida. O bom dimensionamento e uso da luz nestes espagos devem criar atmosferas

teatrais, a0 mesmo tempo em que se preza a concentracdo dos produtos das lojas ao redor, a
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visdo ergondmica e emocional, o conforto, bem-estar e seguranca, a flexibilidade e eficiéncia

do sistema luminoso.

3.3. SELECAO DAS VARIAVEIS DE ILUMINACAO

Vérios sdo os modelos existentes que trabalham com a qualidade da iluminacdo em
diversos tipos de ambientes'. Entretanto, para o que ¢ visado nesta pesquisa, 0s modelos de
qualidade de iluminacdo que melhor se enquadram séo os da IESNA (2000), RUCK et al
(2000) e Martau (2008), considerando ainda o dimensionamento proposto por Baker (1986).

A partir destes foram delineadas as variaveis que influem na qualidade de iluminacgéo
pretendida para o objeto de estudo — as areas comuns do shopping center, mais
especificamente seu hall e circulacdo. Sendo assim, de cada aspecto foram estudadas
variaveis pertinentes ao objetivo proposto quanto: i. as necessidades humanas onde foram
analisadas a visibilidade e desempenho de tarefas, observando-se se as iluminancias para a
realizacdo das atividades previstas (como o andar, ver e descansar) e 0s niveis de conforto
visual admitidos; ii. a arquitetura, analisando a influéncia da composicdo arquitetbnica na
distribuicdo da iluminacdo, natural e artificial, internamente & edificagdo bem como o0s
codigos e padrBes de legislagdo ligados ao tema iluminacdo e shopping centers. Sendo a
qualidade da iluminacdo almejada para estes espagos dependera da integracdo dos aspectos

postos acima.

10 Ainda na tese Martau (2008), h4 a enumeragéo das pesquisas mais significativas relacionadas como as de: Heinrich Kramer; Boyce &
Cuttle; Veitch & Newsham; e Pop, Pop & Chindris. Cada um traz interpretagdes e modos de trabalho ora complementando-se ora
contrariando trabalhos ja publicados.
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3.4. AVALIACAO QUALITATIVA

A avaliagdo qualitativa compd@e-se de uma série de passos que visam entender diversos
aspectos do sistema de iluminagdo natural como: a influéncia da composicéo arquitetdnica na
distribuicdo de luz no espago dos halls e circulacdo; e também a composicdo do sistema de
iluminacdo artificial com suas lampadas, temperatura de cor e indice de reproducdo de cor

(IRC); bem como sua instalagdo e manutencéo.

O conhecimento de alguns destes aspectos ajuda na busca por respostas mais
particulares, afinal “alguns critérios a serem adotados nas metodologias de avaliacdo sdo
bastante subjetivos, visto que se lida com medidas ndo mensuréaveis diretamente, como a
atmosfera criada pela iluminagdo, por exemplo” (MARTAU, 2008, p.90). E isto se dara pelo
uso da ferramenta de estudo de caso que engloba as visitas exploratérias com observacdes

diretas e levantamento das caracteristicas dos ambientes.

3.4.1. Mapeamentos

A obtencéo das plantas baixas dos pisos 1 e 2 do shopping em extensao “.dwg” foram

impressas (ver anexos B, C e D), seu uso se deu em trés momentos bem especificos.

No primeiro momento realizou-se 0 mapeamento das plantas baixas com uso e
ocupacdo da ABL. Este mapa consiste na setorizagdo em cores do espaco do Maceio

Shopping, utilizando-se tons empregados neste tipo de representacdo como visto na fig. 3-8.
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Centro médico - Lojas ancoras Lojas satélites - Lanchonetes/Rest.
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Figura 3-8. Mapa de uso e ocupagdo da area bruta locavel do Maceié Shopping.

Em sua area de 48.121m2, nota-se a concentracdo de atividades nesta edificacdo,
favorecendo a formacdo de ilhas de uso e consequente setorizacdo de niveis de iluminancia,
cada qual trazendo necessidades de iluminacao especificas. Isto origina uma nova planta baixa
onde quatro areas foram demarcadas, todas com necessidades de iluminacdo particulares
segundo NBR 5413 — Iluminancia de interiores (ABNT, 1992).

A primeira refere-se as vitrines, com a iluminagdo de produtos em destaque. A
segunda, as areas de corredores, necessita de iluminacao suficiente para a circulacéo segura de
seus usuarios, iluminando todos 0s possiveis obstaculos e os caminhos a serem percorridos. Ja
a terceira regido composta pelas areas de consultérios e de alimentacdo exige um sistema de
iluminacdo sem excessos. A Ultima area é a dos foyers dos cinemas, que por ser a entrada para
um ambiente escuro — as salas de cinema — admite uma ilumina¢do menor para diminuir a

sensacdo causada por esta transi¢do. Todas estas consideracdes resultaram na figura 3-9:
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1° Piso

Legenda

- 1000 Ix - 500 Ix 200 Ix 100 Ix

Figura 3-9. Mapa ilustrativo da distribui¢do de iluminancias.

A visualizacdo em conjunto destes valores fornece uma melhor distincdo da
quantidade de luz que deveria chegar aos locais, auxiliando na avaliagdo, in loco, da
influéncia da composicdo arquitetdbnica na distribuicdo de luz no espago dos halls e

circulacdo, e de sua composicao do sistema de iluminacao.

3.4.2. Levantamento fisico dos halls e circulagéo

Definidos os mapas iniciais e conhecendo-se tanto o mapa de uso quanto o de
iluminancias, a planta baixa foi dividida em dezoito areas de acordo com a propria disposi¢cdo
de seu partido arquitetdnico. Esta nova setorizagcdo corresponde aos locais onde fichas de
avaliacdo, explanadas adiante, foram aplicadas. A quantidade de regides foi delimitada ap6s
os levantamentos iniciais com a planta baixa onde se constataram areas com caracteristicas

semelhantes: corredores frente as portas de acesso ao shopping, regides em frente as lojas
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ancoras, corredores do centro médico, area de eventos, praca de alimentacdo; como pode ser

visto na figura 3-10*:

..... " Al6

== 2° Piso

Figura 3-10. Planta baixa do Shopping Iguatemi dividida em dezoito &reas para levantamento in loco.

Concomitante & etapa de mapeamento, as fichas de levantamento fisico dos ambientes

foram desenvolvidas baseando-se nos modelos apresentados por Ornstein (1995), Castro

(2004), Barbosa (2007) e Gongalves et al (2005) — todos trazem modelos para a realizagéo de

avaliacdes tanto de pos-ocupacao das edificacdes quanto da qualidade de seus sistemas, como

0 de iluminacéo. Duas fichas foram entdo formuladas.

A primeira ficha é do tipo descritiva, nela é observada a relagdo dos componentes

internos com a distribuicdo da luz no espaco, como: o piso, fechamento superior das lojas,

vitrine, teto, nichos, portas, escadas (fixa e rolantes); assim como a funcionalidade das

estratégias de iluminacgdo adotadas (apéndice A).

1 As cores usadas tém carater ilustrativo e delimitador de rea.
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A segunda ficha avalia o que foi abordado na primeira mediante comparacdes entre a
realidade encontrada e o que se é esperado, adotando-se o0 sistema de escala de valores
fundamentado a partir da categorizacdo da qualidade de iluminacéo posta por Boyce (2003):
atende — quando o sistema esta tecnicamente adequado, atendendo a maior parte das tarefas
especificadas; atende com ressalvas — sistema ndo tem distor¢cdes de qualidade; e ndo atende
— quando o sistema apresenta defeitos de qualidade, ndo atendendo as especificacdes

esperadas (apéndice B).

Ambas as fichas sdo abrangentes, englobando além de todos os aspectos perceptiveis
no local, a instalacdo e manutencdo do sistema de iluminacdo artificial, bem como seus tipos
de ldmpadas, luminarias, reatores e sua eficiéncia. Tendo sido aplicadas ao mesmo tempo, ndo
sendo critério o preenchimento de todos os campos, estando estes suscetiveis a existéncia de
componentes internos em cada setor devido a abrangéncia dessas fichas — por exemplo, ha
locais onde ndo ha escadas rolantes, entdo os espacos destinados a estas ndo foram

preenchidos.

O levantamento iconogréfico foi realizado juntamente ao preenchimento das fichas de
avaliacdo, fotografando-se e rascunhando-se os aspectos mais relevantes identificados em

cada setor.

3.4.3. Caracterizacgao geral do sistema de iluminacao

A sistematizagdo dos dados destas fichas foi feita, transformando-as em texto, graficos
e/ou tabelas segundo metodologia apresentada por Whestphal et al (2002), Rodas et al (1998),
e Ghisi et al (1998a). O mapa de ocorréncias gerado delineia os aspectos positivos e negativos
identificados in loco. Foram considerados aspectos positivos aqueles que contribuiram com a

boa distribuicdo de luz no ambiente, como superficies claras e reflexivas. J& 0s negativos

65



lluminacédo nos centros comerciais: Shopping Center, um estudo de caso.
Capitulo 1 — Arquitetura Comercial: Shopping Centers.

prejudicam esta distribuicdo, causando ofuscamentos, cansaco visual, ambientes mal

iluminados etc.

As caracterizacdes gerais do sistema luminoso e da influéncia da arquitetura nesta
edificacdo demonstram como sdo 0 seu sistema, suas superficies internas, seus elementos
influenciadores mais peculiares, fornecendo embasamento para a ado¢do do proximo passo: a

avaliacdo quantitativa.

3.5. AVALIACAO QUANTITATIVA

A avaliacdo quantitativa fornece conhecimento indispensavel para a realizacdo de
tarefas de forma satisfatéria e sem maiores danos prejudiciais a visao, buscando saber quais as
iluminancias no ambiente e como elas se distribuem neste. Estes dados numéricos

proporcionam comparagdes com as normas existentes pelo seu carater objetivo.

3.5.1. Delimitacdo do espaco amostral

ApoOs realizacdo das etapas acima, deu-se seguimento com a identificacdo das duas
areas consideradas mais problematicas, em termos de qualidade da iluminacdo, a partir do
mapeamento de ocorréncias feito na avaliagdo tecno-qualitativa anterior. Estas areas séo
aquelas que ndo favorecem a execucdo das tarefas previstas no local de forma satisfatoria,

como circular, ver vitrines e descansar.

Assim, foram selecionadas as areas A3 e A1l7 por trazerem especificidades. A A3
(figura 3-11) fica localizada no primeiro piso; bancos de madeira sdo dispostos

aleatoriamente, criando as areas de hall em meio a circulacdo e por possuir uma abertura
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entre-piso que traz luz natural do segundo pavimento. Ja a Al7 (figura 3-12) encontra-se
imediatamente acima da A3, no segundo piso, com iluminacéo diurna composta pela abertura
zenital (dando o carater natural) e pela luz provinda das lojas circundantes (neste caso,
artificial), enquanto a iluminacdo noturna € feita por refletores direcionados ao teto metalico

inclinado; ndo ha elementos que a remetam as areas de descanso como no piso inferior.

i

N N

Figura 3-11. Area A3 no piso 1. Figura 3-12. Area A17 no piso 2.

Selecionadas e descritas as &reas a terem as iluminancias aferidas — locadas em planta
baixa e usando como apoio fotografias para a caracterizacdo dos mesmos — o método de
medicdo é entdo delineado juntamente com o instrumental a ser utilizado, conforme dado a

sequir.

3.5.2. Afericao de iluminancia: sistema de iluminacao artificial

Para a verificacdo da iluminancia do sistema artificial de iluminacao utilizou-se a NBR
5382/1985 — Verificagdo de lluminancia de Interiores (ABNT, 1985), seguindo os passos nela
preconizados de acordo com a caracteristica de cada area. Sua condi¢do principal é que estas

areas sejam retangulares. Ademais, outras condi¢des sdo postas somente quando escolhido o
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método de verificacdo dentre os fornecidos por ela de acordo com a configuracdo de cada

area.

Para a area denominada A3 adotaram-se os métodos “area regular com linha Unica de
luminarias individuais” (item 4.3 da norma) para a iluminacdao provinda do teto colméia e
“area regular com teto luminoso” (item 4.6) para a area abaixo da abertura entre-piso.
Resultando em 31 pontos de medicdo espalhados de acordo com o que é recomendado por

esta, fornecendo a seguinte configuracdo de pontos (figura 3-13):
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Figura 3-13. Localizacdo das luminérias e distribuicdo dos pontos de medicao de iluminancias na area A3.

J& para a area A17, utilizou-se o item 4.3 “area regular com linha unica de luminarias
individuais” para a iluminagao provinda do teto colméia e o item 4.5 da norma “area regular
com uma linha continua de lumindrias” para o corredor iluminado por refletores no periodo
noturno. Unindo as recomendagfes dadas obtiveram-se 24 pontos de medi¢do conforme

observado a seqguir (figura 3-14):
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Figura 3-14. Localizagdo das luminarias e distribui¢do dos pontos de medigao de iluminancias na area Al7.
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Com o tratamento das plantas baixas para o recebimento dos dados coletados, a
iluminancia foi aferida no periodo noturno, em um dia da semana, evitando maiores
aglomeracfes de usuarios nos fins de semana (que comprometem a qualidade dos dados
obtidos devido a possiveis sombreamentos) e em data ndo-comemorativa para impedir as
influéncias vindas da iluminacdo promocional e das vitrines com adesivos de propaganda. O
tempo de uma medicdo a outra foi de 5min de modo que o luximetro usado pudesse se

estabilizar a cada nova medicéo.

O instrumento utilizado foi o luximetro digital MLM-1010 do fabricante Minipa (fig.
3-15). E um luximetro compacto e portatil, medicdes realizadas na unidade lux, variando de
1Ix a 50.000Ix, além de ter funcdes de data hold e zero automatico. Aparelho calibrado de

fabrica.

Figura 3-15. Luximetro digital MLM-1010.
Fonte: <www.minipa.com.br>. Acesso em nov, 2009.

O plano de trabalho para este estudo tem altura de 1,10m, pois segundo Sackrider et al
(2009) esta é a altura que alcanga dois dos quatro niveis de apresentacdo dos produtos™ a
serem aqui considerados: (i). nivel dos olhos, entre 1,10m e 1,70m, onde sdo dispostos 0s
produtos que provoquem compras por impulso ou pecas-chave da marca vendida; e (ii). nivel
das méos, entre 0,60m e 1,10m, neste ficam aqueles produtos que podem e devem ser tocados,

favorecendo sua compra.

12 540 eles: i. nivel acima dos olhos (acima de 1,70m); ii. nivel dos olhos (entre 1,10m e 1,70m); iii. nivel das méos (entre 0,60m e
1,10m); iv. Nivel do chéo ou dos pés (entre 0,2m e 0,6m).
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3.5.3. Aferigdo da iluminancia: sistema de iluminagéo natural

A estimativa dos indices de iluminancia para o sistema de iluminagdo natural foi feita
através de simulacdo no software TropLux (fig. 3-16) e dada em trés etapas. A primeira
constituiu-se da calibragem do préprio software através de medic¢@es in loco com o aparelho
modelo HOBO Launch Dialog (fig. 3-17). Este aparelho é capaz de medir e gravar dados
acerca da iluminancia, umidade relativa e temperatura disponibilizando-os posteriormente sua
leitura. Trés aparelhos foram utilizados para medir a iluminancia local de minuto a minuto,
durante dois dias, de 8h as 18h em trés pontos distintos conforme mostra a figura 3-18 abaixo.

Os gréficos resultantes destas medi¢des podem ser vistos no Apéndice C.

® External

| computer corpomtion
:

Figura 3-16. Visualizacdo tridimensional produzida no TropLux. Figura 3-17. HOBO.
Fonte: <www.reuk.com>.
Acesso Nov de 2009.
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Figura 3-18. Locagdo dos pontos de medicdo do aparelho HOBO no piso 1.
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A calibragem do software através de medigdes in loco se da com a comparacdo de
iluminancias obtidas no local para os dias medidos, onde foram feitas diversas simulagdes,
alterando-se as refletancias das superficies internas até a obtencdo de valores de iluminancias

préximos das reais, com uma faixa de erro de 5 a 10%.

Concomitantemente a esta, foi realizada a segunda etapa: os primeiros dados da
edificacdo foram inseridos no software originando o volume a ser simulado. A terceira etapa
consta da simulacdo do Maceié Shopping. Feita a calibragem do software, foram definidos os
pontos a serem estimados de acordo com a caracterizacdo do espaco amostral selecionado.
Para efeito de estudo, foram admitidas as coordenadas que demonstrassem como se da a
distribuicdo de luz através das aberturas entre-piso (primeiro pavimento) e zenital (segundo
pavimento), sendo definidos pontos imediatamente abaixo destas e proximo ao meio de seu
comprimento (para o primeiro piso, sendo repetido para o segundo pavimento). Desta forma,
as coordenadas gerais do objeto de estudo formam um volume com 50m de comprimento,
10m de largura e 16m de altura. Ja as coordenadas dos pontos simulados foram: para o
primeiro pavimento as coordenadas foram (7,5;31,0;1,1), (5,0; 31,0;1,1) e (2,5; 31,0; 1,1) e

para o segundo pavimento (7,5;31,0;1,1), (5,0; 31,0; 6,7) e (2,5; 31,0; 6,7) — (fig. 3-19 e 3-20).

T T T1T]
e C =1

Figura 3-19. Locag&o dos pontos de medi¢do no primeiro pavimento.
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Figura 3-20. Locagdo dos pontos de medicdo no segundo pavimento.

Apos a definigdo dos pontos, foram definidas no software: as refletancias internas e 0s
parametros como: tipos de céu (encoberto, parcialmente nublado e claro); azimute
(determinado com bussola a partir do norte verdadeiro, ou seja, 225°); dias e meses do ano
(neste caso, todo o ano foi medido de 8hr as 18hr), horas e minutos (simulaces feitas de hora
em hora). Os dados foram obtidos em valor absoluto “lux” e resultaram em graficos e tabelas
anuais feitos através dos softwares Excel, Corel Draw X4 e PhotoShop CS4 Extended

Version.

3.5.3.1. Software Troplux

O TropLux (CABUS, 2002)* é um programa computacional, desenvolvido em
linguagem MatLab pelo pesquisador Dr. Ricardo Carvalho Cabus em sua tese. Este programa
é usado para calcular a iluminancia em um determinado ponto de acordo com a trajetoria da
luz entre a fonte e 0 alvo em uma edificacdo, além admitir o uso de céus padrfes definidos
pela IES e CIE (em um total de 14 tipos de céu), além de configurar a reparticdo dessas

iluminancias.

3 Disponivel em < http://www.ctec.ufal.br/grupopesquisa/grilu/>.
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Sua primeira versdo foi lancada no ano de 2003 e baseia-se em trés conceitos. O
primeiro é o0 método de Monte Carlo'*, onde se trabalha o principio da aleatoriedade, sendo
por isso estocéstico. O segundo conceito é o método do raio tracado (raytracing)®®, analisando
cada raio de luz que chega em determinado ponto do ambiente, podendo ser deterministico ou
estocastico (aqui sdo todos estatisticos). Ja o terceiro e ultimo é o uso de coeficientes de luz

natural ou Daylight Coefficients (TREGUENZA e LOE, 1998).

E constituido por quatro etapas: a primeira é a entrada de dados ou input (fig. 3-21).
Aqui sdo colocados todos os dados referentes a: a geometria da sala, os planos, as janelas, as
caracteristicas dos materiais, 0os parametros da cidade e os elementos de sombreamento. A
insercdo destes dados ira fornecer uma visualizacdo tridimensional do ambiente a ser estudado

e a locagdo dos planos em seus respectivos vértices como pode ser visto na figura 3-22.

) TropLux V 3.0 FEX

JUSTH Setup Run Output Utiity Help Quit

Planes
Windows
Material Characteristics

City Parameters

Elements
Shading Devices »
Daylight Data 6

Legenda Planos
Plano 1
Ipono 2

Plono 3
Plano 4
Plano §
Piano 6

Piano 7

Figura 3-21. Tela de input do software TropLux. Figura 3-22. Visualizacéo tridimensional.

A segunda é configuracédo de projeto ou setup, seguida do processamento ou run (fig.
3-23). Neste os dados comecam a ser computados em termos de resultados, sendo calculados
os coeficientes de luz natural difusa e direta, e do coeficiente de solo. A escolha da sala, bem
como dos tipos de ceu, azimute, dia, més, hora e método de calculo iniciam o processamento

da iluminancia em uma coordenada especifica determinada pelo usuério.

% Apud CABUS, 2005.
5 Oop. Cit.
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) TropLux V¥ 3.0

Input Setup JGUGEM Output Utiity Help Quit

B i Daylight Coefficients Direct  » RG]
Daylight Coefficients Diffuse »|  Plane-Grid ‘
Ground Coefficients ‘
Tluminance

g,
TropLuxV 3.0

Figura 3-23. Tela de processamento dos coeficientes do software TropLux.

A (ltima é a saida dos dados (output), onde é apresentada uma tela com os resultados
processados por azimute, dia, hora e céu (fig. 3-24). Os valores obtidos podem ser salvos em
extensdo .xIs ou serem plotados em forma de graficos. Ainda sdo dados os niveis de cada

componente como a luz direta do céu e sol e a luz refletida por ambos.

) Illuminance @@@
Room  coumnField  Azimuth Day Ehd
[001 \;Da'mum A‘SU-A}AI 05:00 i:i "f';:‘{d ?:i fﬁfﬂ Paint
| | 0 | | |
Fn B 208 [ J[ es [[som i 13 [[ |
Sky {70 | | 22-04 [ ]
Clear al [ Sajj2c0c ool pRONRSS|| |
L = —
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Figura 3-24. Tela de output das iluminancias do software TropLux.

A escolha do software se deu, além da interface de facil uso, pelo seu uso em diversas
dissertagdes e teses que tém como base a simulacdo de iluminancias naturais e pela constante

validacao que é feita por seu corpo técnico tornando o programa fidedigno a usos cientificos.



lluminacédo nos centros comerciais: Shopping Center, um estudo de caso.
Capitulo 1 — Arquitetura Comercial: Shopping Centers.

3.5.3.1.1. Ostipos de céu

Para este trabalho trés foram os tipos de céu simulados: o encoberto, o parcialmente

encoberto e o claro. Sua descri¢do é dada nas linhas abaixo.

O primeiro céu a ser analisado € o encoberto (fig. 3-25). Este se aproxima do Céu
Encoberto CIE Tradicional, com 7/8 a 8/8 de céu coberto de nuvens (BAKER e STEEMERS,

2002; BROWN et al, 2002).

Figura 3-25. Céu encoberto.
Fonte: Baker i Steemers, 2002.
O céu parcialmente nublado é aquele que ocorre quando as nuvens estdo presentes e
regi&o solar mais brilhante com o brilho aumentando na direg&o ao sol (fig. 3-26). E composto

de 3/8 a 6/8 por nuvens (BAKER e STEEMERS, 2002; BROWN et al, 2002).

Figura 3-26. Céu parcialmente encoberto.
Fonte: Baker i Steemers, 2002.
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Ja o céu claro, tipologia de céu quando ndo obscurecimento minimo, ou seja, com 0/8
a 2/8 de céu coberto com nuvens, além da coroa solar ampla (BAKER e STEEMERS, 2002;

BROWN et al, 2002), como mostra a figura 3-27 a seguir:

Figura 3-27. Céu claro.
Fonte: Baker i Steemers, 2002.

Assim, a obtencdo dos dados através da simulacdo destes céus no software TropLux
contribuiu para formulacdo de graficos que ilustrassem o comportamento da luz no interior da
edificacdo em estudo, o Maceid Shopping, e para a compara¢do normativa que segue esta

analise.

3.6. CONFRONTACAO NORMATIVA

Posterior a fase de avaliagOes, os resultados obtidos sdo confrontados com o que é
exigido pelas normas e legislacdes. Este confronto se dara em dois momentos: o primeiro
ocorrera quando da comparacdo com o Codigo de Edificacbes e Urbanismo da Cidade de
Maceid, lei municipal n° 5.593/2007 (PMM, 2007), uma vez que esta ¢ a legislacdo local em
vigéncia. O segundo ocorrera com a sobreposi¢do das curvas isolux, medidas in loco, com o
que é esperado pela NBR 5413 — Iluminéncia de Interiores (ABNT, 1992) para estes espacos

de hall e circulacdo do shopping center em questéo.

Concomitantemente a fase de simulagdes e graficos, os diagnosticos por tipos de céu

foram feitos a partir da possibilidade de que a iluminancia natural possa vir a suprir, de certa



lluminacédo nos centros comerciais: Shopping Center, um estudo de caso.
Capitulo 1 — Arquitetura Comercial: Shopping Centers.

forma e em alguns horérios, a iluminacéo artificial existente, cooperando deste modo para a
economia e eficiéncia energéticas da edificacdo. Os trés tipos de céu estudados tiveram por
finalidade observar o comportamento da iluminancia natural quando dessa mudanca na

abobada celeste.

Assim, o valor tomado como dado comparativo para realizacdo desta analise, em
ambientes de loja, foi aquele recomendado pela NBR 5413 — Illuminancia de Interiores
(ABNT, 1992), o qual é de 500 Ix, podendo variar até 1.000Ix. Com tal nimero, os graficos
sao remodelados de modo a demonstrar a “deficiéncia” ou “eficiéncia” da capacidade de
iluminacdo natural no ambiente quando relacionada a iluminacdo artificial solicitada por

norma para durante todo um ano.
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Capitulo 4

Resultados e analises

Na nossa época, a imaginagdo é critica. Naturalmente, a critica ndo é o sonho, mas ela nos
ensina a sonhar e a distinguir entre os aspectos dos pesadelos e as verdadeiras visfes. A critica
é a aprendizagem da imaginacdo na sua segunda volta, a imaginacdo curada da fantasia e

decidida a enfrentar a realidade do mundo.

Otavio Paz

O lahirinto da soliddo
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4.1. AVALIACAO QUALITATIVA

Nesta secdo serdo mostrados os resultados obtidos apds execucdo das estratégias
preconizadas no capitulo anterior. Sdo descritos e analisados, neste tOpico e nas paginas
sequintes, as areas levantadas fisicamente in loco e por fim, o sistema luminoso e seus

elementos influenciadores.

4.1.1. O sistema de iluminacéo

A busca por aspectos do sistema luminoso engloba o entendimento de diversas
particularidades, como: a influéncia da composicdo arquitetonica na distribuicdo de luz no
espaco dos halls e circulacdo; a possibilidade do uso de luz natural como complemento da
artificial em seus espacos internos; a composi¢do do sistema de iluminagdo com suas
lampadas, temperatura de cor e indice de reproducdo de cor (IRC); bem como sua instalacdo e

manutencao.

Assim, cada setor foi analisado, demonstrando uma repeticdo em seu padrdo no
sistema luminoso. Os paragrafos seguintes discorrem sobre as consideragdes tomadas de

forma geral, atentando para peculiaridades que se destacaram ao longo desta analise.
4.1.1.1. Primeiro piso

Ao adentrar no primeiro piso do Maceio Shopping pela ala nordeste, observando seu
espaco, nota-se a variacdo de tonalidades que sua luz admite ao longo do dia. Durante o
periodo diurno, ela demonstra um tom azulado obtido pela contribuicdo da luz natural
provinda das aberturas zenitais™® e devido & reflexdo da cor azul das paredes do segundo piso.

Enquanto que no periodo noturno, ela assume um tom amarelado pela reflex@o das superficies

18 Aberturas situadas na laje entre o primeiro e segundo pavimento, sdo rasgdes ndo continuos espacados aleatoriamente.
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de tonalidades bege e marrom como as encontradas no piso e teto. As figuras 4-1 e 4-2

mostram a area A3 (localizada na ala nordeste do shopping) nestas duas situacoes:

Figura 4-1. A3 no periodo vespertino/mai. Figura 4-2. A3 no periodo noturno/jun.

A diferenca é observada, mesmo com as ldmpadas acesas durante todo o dia. No caso
do horario diurno, a iluminagdo destes halls e circulacdo é feita através do sistema artificial
(com lampadas) e complementada tanto pelas aberturas da laje entre os pisos que captam a luz
natural vinda das aberturas zenitais do telhado, como pela luz artificial provinda das proprias

lojas em toda a sua extensdo.

A noite, entretanto, tem-se somente o sistema artificial auxiliado pela iluminacio das
lojas. A luz das lampadas vapor de mercario de 400W usadas nos refletores do segundo
pavimento, que atravessa pelas aberturas zenitais, chega com iluminéncias baixas devido aos
varios processos de reflexdo e absorcdo pelos quais passa, tornando a area imediatamente

abaixo a estes rasgos mais escura.

Contudo, a ala sudoeste fornece uma percepg¢éo alterada, pois o padréo de tonalidade
do espacgo para o periodo diurno é amarelado (figura 4-3), enquanto a noturna permanece 0
mesmo — amarelado (figura 4-4). Mudanca esta relacionada a area de abertura zenital, a qual
foi diminuida nesta ala para aumento de laje no segundo piso, criando um nicho de luz

artificial na area de cobertura abaixo deste. Resultando, desta forma, em uma menor passagem
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da luz natural e uma maior area de superficie de teto para reflexdo da luz no piso térreo. Ver

anexo G para visualizacdo da locacdo das aberturas zenitais neste piso.

Figura 4-3. A9 no periodo vespertino. Figura 4-4. A9 no periodo noturno.

Outra abertura zenital é encontrada nos locais das escadas rolantes que mesmo com
aberturas maiores ndo favorecem a distribuicdo de luz, gerando &reas de penumbra logo
abaixo delas, mesmo em dias claros. O que faz com que quiosques no entorno necessitem de
iluminacdo direta prépria, sendo por vezes auxiliada pela luz provinda das lojas. As imagens a

sequir (figuras 4-5, 4-6 e 4-7) ilustram trés momentos dessas areas logo abaixo das escadas:

Figura 4-5. Visdo inferior daescada  Figura 4-6. A1l pela tarde: &reas de  Figura 4-7. A1l & noite: quiosques
rolante na A3 no periodo da tarde. penumbra mesmo de dia. sem iluminacéo adequada.

Sdo areas escuras e sem nenhum cuidado para com a iluminagdo natural, admitindo
praticamente a iluminagdo indireta das lojas e iluminacdo direta quando fazem uso de

luminarias focadas sobre o plano de trabalho dos quiosques logo abaixo delas.
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Concomitante a estas, ha ainda as areas de nicho que sdo notadas ndo somente nesta
ala, mas também na nordeste. Duas formas sdo as assumidas: uma octogonal (figura 4-8) e
outra quadrada (figura 4-9); totalizando quatro nichos locados nas alas nordeste e sudeste (ver
anexo G). Providos de lampadas fluorescentes e fazendo uso de iluminacéo indireta e teto
claro, eles passam a idéia de que distribuem luz natural. Mas, mesmo assim, ndo iluminam
bem a éarea logo abaixo deles, dando a impressdo, ao longe, de serem areas escuras. Sua

apresentacdo de tons também varia seguindo os padrdes dados anteriormente como mostram

as figuras 4-10 e 4-11.

- Py = ..7‘ A ——
= :
) | 3
- i ! ,J ‘

Figura 4-8. Nichos da ala sudoeste pela noite: dois Figura 4-9. Nicho quadrado e abertura zenital na ala
octogonais e um quadrado (ao fundo). sudoeste, no periodo noturno.

Figura 4-10. Areas escuras sdo percebidas mesmo Figura 4-11. Nichos no periodo noturno.
com a variacdo diéria de tons. Aqui € pela tarde.

O primeiro pavimento possui, desta forma, um sistema de iluminagdo caracterizado
pelos elementos acima descritos, todos eles fazendo uso da iluminacdo artificial. Assim sendo,

dois sdo os tipos de luminarias utilizadas: a de calha Gnica (figura 4-12) e a de calha dupla
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(figura 4-13) instaladas a 3.6m de altura (ver anexos D, E e F). Sdo calhas comuns, sem
tratamento reflexivo, com refletor e aletas brancos, original da época da fundacdo do Maceid

Shopping (1989).

Figura 4-12. Luminéria do tipo calha Unica. Figura 4-13. Luminéria do tipo calha dupla.

As lampadas utilizadas sdo fluorescentes comuns: na calha Unica sdo as de 110W HO;
e nas duplas sdo de 36W cada. Este tipo de luz artificial é recomendada para iluminacéo geral
por ser econémica e ter alta eficiéncia luminosa. Porém, quando colocada em excesso deixa o
ambiente sem efeitos teatrais, que sdo os esperados para shopping centers deste porte. A
iluminacdo nestas edificagBes deve ter um carater emocional, iluminando e favorecendo o
surgimento de emocdes e sensagdes. Sdo criadas atmosferas diversas, mundos alheios a
qualquer exterioridade, e parte disto é conseguida através da escolha correta do conjunto de
lampadas. Fato este que ndo € observado no Maceié Shopping, havendo uma padronizacao no
tipo e no modo de locar estas lampadas (figura 4-14), além de seu excesso numérico
observado, o qual parece ndo ser o suficiente para iluminar bem os espagos internos do

shopping.
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Figura 4-14. Padronizag8o na locacdo das lampadas

O primeiro pavimento apresenta, desta maneira, elementos e estruturas ainda antigas,
datadas da época de sua inauguracdo no final dos anos de 1980. Parte delas ndo favorece a
imagem da edificacdo enquanto shopping center, ao mesmo tempo em que nao favorece a boa

iluminacg&o de suas areas de hall e circulages.
4.1.3.1.2. Segundo piso

O segundo piso é caracterizado pela abertura zenital em quase toda a sua extenséo de
teto, onde o pé direito € de 11,0m; as areas Al12, Al18 e parte da Al5 sdo as Unicas que nao a
possuem, tendo pé direito de 5,60m (ver anexos D, E e F). Para a visualizacdo da localizacdo

destas aberturas zenitais ver anexo H.

Mesmo com a abundancia de luz natural durante o dia, algumas areas parecem ficar
escurecidas, esta percep¢do sendo confirmada no periodo noturno, ficando evidente falhas no
projeto de iluminacdo desta area. A figura 4-15 ilustra a presenca de regibes com meia-luz
durante o dia, na ala sudoeste, nos corredores e proximos as lojas; enquanto a figura 4-16 traz

esta mesma situacdo durante a noite onde ha uma intensificacdo destas regides de penumbra.
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b
Figura 4-15. A13 durante o dia, regies de Figura 4-16. Mesma ala a noite: intensificagdo das
penumbra nos corredores e préxima as lojas. areas de penumbra.

A iluminacdo feita por refletores ndo é suficiente para iluminar o corredor abaixo, este
tendo de fazer uso da luz provinda das lojas ao redor. As lampadas de vapor de mercdrio
usadas, mesmo com poténcia de 400W e voltadas para o teto metalico inclinado, apenas o
iluminam e como a reflexdo ndo é favorecida pelas superficies, ha um déficit de luz para a
parte imediatamente abaixo a ele (figura 4-17). Também acarretando na ndo passagem de
parte da luz, que iluminaria este andar, para o pavimento inferior, como mostra a figura 4-18:
é a visivel diferenca da iluminancia entre os dois pisos do shopping, mesmo no periodo

noturno.
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Figura 4-17. Detalhe da localizag8o dos refletores.  Figura 4-18. Diferenca da iluminéncia entre os dois
andares.
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Entretanto, algumas areas conseguem ter de fato iluminancias que clareiam de forma
satisfatoria durante a maior parte do dia como €é o caso da area Al2, que tem sua iluminacao
complementada com a natural vinda da abertura zenital (figura 4-19), sendo insuficiente
somente a noite — quando cria areas de sombra (figura 4-20). As luminarias aqui seguem o

padrédo do primeiro piso: fluorescente tubular de 36w, cada, em calhas duplas.

Figura 4-19. Complementagdo de Figura 4-20. No periodo da noite, a 4rea A12,
sistemas de iluminacdo na &rea A12.  antes bem iluminada, torna-se escura.

Ja a area A18, independente do horario, é visivelmente escura, quando comparada as
outras areas do segundo piso, mesmo com a quantidade excessiva de lampadas da qual dispde
em um de seus corredores (figura 4-21). Em outro corredor, muitas luminarias de facho
concentrado foram dispostas, estando a maioria de suas lampadas apagadas em todos os dias
visitados, seja nos dias de levantamento in loco em si quanto nos de lazer; forcando os
quiosques destas regidao terem iluminacdo prépria como o da figura 4-22 — o qual possui luz

em demasia.
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Figura 4-21. Corredor lateral direito da A18. Figura 4-22. Detalhe do teto de entrada da A18.

Outra area que consegue ter boa iluminacdo durante o dia € a A15, a regido central da
praca de alimentacdo. Isto acontece pela presenca de uma regido de domos (figura 4-23) que
se estende por todo o perimetro da abertura entre-piso, favorecendo também a praca de

eventos localizada no primeiro pavimento (figura 4-24).

Figura 4-23. Abertura zenital composta por 4 domos.  Figura 4-24. lluminag&o natural que ultrapassa o
segundo piso, estendendo-se também ao primeiro.

Estes quatro domos tém uma estrutura revestida por painéis metalicos que ajudam a
refletir a luz natural que adentra no espaco; suas piramides de vidro possuem telas de modo a
vetar a luz solar direta; sendo toda esta regido complementada por um sistema de luz artificial.
Sistema este composto por 20 lampadas de vapor de mercurio de 150W cada e reatores
eletrbnicos de alta poténcia com capacitores e ignitores internos, prevendo uma redugdo no

consumo energeético.
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Além deste sistema, ha aquele que fica no teto colméia da praca de alimentacdo
propriamente dita. E constituido, entdo, por lampadas: fluorescentes tubulares de 36W cada,
dispostas em calhas Unicas (mesmo sistema do primeiro piso); e compactas, também de 36W,

dispostas em filas por entre as calhas (figura 4-25).

Contudo, mesmo com a presenca dos domos, todas estas lampadas ficam acesas
durante o dia e apesar do tamanho da abertura zenital, algumas areas proximas a praca de

alimentacdo (como a A14 e A16) (figura 4-26).

Figura 4-25. Sistema luminoso auxiliar. Figura 4-26. Areas de penumbra, no periodo da
tarde, na Al4.

Diferentemente do primeiro piso, 0 segundo pavimento apresenta elementos e
estruturas tanto antigos (da época de sua inauguracao) quanto novos, estes datados da ultima
reforma feita em 1996, como as aberturas zenitais. Alguns destes favorecem a boa iluminacao
de suas areas de hall, circulacBes e praca da alimentacdo, enquanto outros inibem o correto

desempenho destes mesmos sistemas.

4.1.2. Superficies internas

Além das superficies internas comuns (piso, teto e esquadrias), sdo também
considerados neste estudo de caso: as vitrines e seus fechamentos superiores; as escadas,

sejam elas rolantes ou comuns; o elevador; os nichos; e seus pilares. Cada um desses traz
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contribuicdes, sejam elas favoraveis ou ndo, a distribuicdo e reflexdo da luz internamente.
Como observado nas paginas anteriores, os dois pavimentos do shopping tém essas

superficies tratadas distintamente.
4.1.2. 1. Primeiro pavimento

Como posto nas consideracfes anteriores, 0 primeiro pavimento contém também a
maior parte de suas superficies internas ainda datadas da época de sua inauguracao, o0 que nao

favorece os processos de distribuicdo e reflexdo da luz.

Assim sendo, o primeiro elemento a ser averiguado é o piso que neste andar é formado
na parte mais antiga pelas cores marrom claro, marrom escuro e bege; e na atual (da reforma
de 1996) pelas cores azul claro, azul escuro e branco (figura 4-27). Paginado com tiras de
marrons/ azuis delimitando a entrada das lojas e alguns locais, no meio do hall e circulagéo,
para colocacdo de quiosques fixos. Em algumas areas é percebida a colocacdo de pisos em
tons e acabamentos diferentes dos originais, segundo ilustra a figura 4-28. Essa mudancga nas
tonalidades modifica a forma como a luz € refletida no interior da edificacdo. Assim, 0s
indices de refletancia destes elementos séo de: branco = 90%; azul claro = 45%; azul escuro =

25%; marrom claro = 35%; marrom escuro = 15%, segundo Treguenza e Loe (1998).

Figura 4-27. Mudanca nas tonalidades de piso  Figura 4-28. Complementacao com diferentes tipos
na Al. de piso.
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O teto neste pavimento € um dos elementos mais problematicos que se destacam em
termos de funcionalidade. O tipo adotado é o de colméia: vazado e na cor bege, ilumina
também a sua parte de tras, esta por ndo ter sua superficie tratada e conter muitos elementos
(como dutos de ventilacdo e de agua) (ver figura 4-29) absorve parte da luz, ndo a refletindo
de volta para o ambiente. Além disto, sua colocacdo nem sempre tem encaixes corretos,
encontrando-se tortos (figura 4-30) fazendo com que as luminérias fiqguem desniveladas e
alterando as curvas fotométricas do sistema luminoso final devido a mudanca da direcdo dos

raios de luz destas lumindrias.

Figura 4-29. Teto colméia e tubulacéo diversa. Figura 4-30. A linha vermelha segue as reentrancias
do teto.

As vitrines, entretanto, diminuem esta sensagdo pelo grande pano de vidro que formam
em praticamente todo o perimetro interno. A figura 4-31 ilustra um dos corredores da A6 de
dia (com a iluminacdo azulada, os niveis aparentes de luz diminuem) e a figura 4-32 & noite (a

iluminacdo das lojas aparenta ser mais brilhante pela tonalidade amarelada do corredor).

Figura 4-31. Corredor da A6 de dia.
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A regido central, ou especificamente a praca de eventos, contém os trés elementos
restantes (outras areas também os contém, mas em separado): os pilares, a escada (de

alvenaria e rolante) e o elevador.

Os pilares sdo envoltos em formica nas cores azul-petroleo claro e azul-petroleo
escuro — estas foram as cores escolhidas para representar o shopping quando da inauguragéo
apos a reforma de 1996 —, tém em sua base e nas caneletas laterais formica na cor marrom

escuro (imitando madeira Imbuia).

Com relacdo as escadas, a escada de alvenaria é revestida (nos degraus) com ceramica
bege com detalhes marrom escuro e pintada nas laterais num tom igualmente bege (figura 4-
33). A escada rolante desta area sempre recebe banners a depender das atividades previstas
para cada estagdo/ data comemorativa/ evento organizados pela administracdo do shopping.
Tanto nas areas A2 e All, estas escadas ndo recebem essa adesivacdo de propagandas (figura

4-34).

Figura 4-33. Detalhe do pilar a esquerda, a escada
de alvenaria no centro e a rolante a direita.

O elevador, elemento incorporado no ano de 2008 como meio de insercdo no cddigo
de acessibilidade, trouxe uma nova superficie reflexiva: vidros temperados com 80% de fumé.
Este pano de vidro compde uma torre que alcanca o segundo pavimento e seu volume se

destaca do resto dos elementos, como observado na figura 4-35:

91



lluminac&o nos centros comerciais: Shopping Center, um estudo de caso. 92
Capitulo 1 — Arquitetura Comercial: Shopping Centers.

Figura 4-35. Vista geral da praga de eventos e alimentacéo.

Percebe-se assim como as superficies antigas se distinguem das atuais tanto em termos
de acabamento, quanto com relacdo aos processos pelos quais a luz passa (absorcéo,

transmissao, reflexdo). Alguns os favorecem, outros ndo, como puderam ser observados.
4.1.2.2. Segundo pavimento

O piso mescla tons azuis claro e escuro com o branco, em uma paginacao semelhante a
da Al (localizada no primeiro pavimento). O que ajuda a tornar o ambiente mais claro por
seus indices de refletancia: o branco com indices de 90% e os azuis variando entre 45 a 25,

segundo dados do proprio fabricante (www.eliane.com).

Idéia esta também estabelecida pela presenca de teto igualmente claro e esmaltado em
quase sua totalidade, mesmo com pequenas partes ainda do tipo colméia. Contudo, mesmo
sua superficie favorecendo a reflexdo, ha areas escuras nas regides de coberta logo abaixo
dela e nos halls e corredores, em ambos os periodos: diurno (figura 4-36) e noturno (figura 4-

37); mesmo com o fechamento superior de alvenaria pintado em tons claros.
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Figura 4-36. Areas escuras na A13 de dia. Figura 4-37. A noite aumenta a percepcao de
teto escuro.
A praca de alimentacdo, entretanto, comporta-se de maneira semelhante a A6 (area
imediatamente abaixo a esta): em sua area central, pela existéncia dos domos, é a mais
iluminada, mesmo a noite devido a quantidade e distribuicdo de lampadas fluorescentes

(figura 4-38 e 4-39).
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Figura 4-38. Vista da area central da praga de Figura 4-39. Vista geral da praga de alimentagdo a
alimentacéo. noite.

Ja as vitrines comportam-se de maneira semelhante as da area A6: a iluminacdo dos
halls e corredores ajuda as lojas a parecem mais iluminadas e brilhantes mesmo a noite. A
figura 4-40 traz este comportamento observado durante o dia para a A17, enquanto a figura 4-

41 exemplifica-o para a noite.
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Figura 4-40. Vitrines durante o dia na A17. Figura 4-41. A noite, a iluminag&o das lojas parece
mais amarelada.

Percebem-se comportamentos semelhantes nos dois pavimentos devido a repeticdo de
alguns elementos. A nova estrutura, contudo, apresenta uma maior potencial nos processos de
distribuicdo e reflexdo da luz em seu espago, contribuindo para ambientes melhores

iluminados, o que ndo acontece.

A maioria das areas sofre alteracGes de cor com a variacao de tonalidades — ndo sendo
0s produtos das vitrines os responsaveis — mesmo durante o dia e com a mudanca de
pavimento. A isto se atribui um sistema de iluminacdo natural e superficies que ndo séo

padronizadas, alterando varias das caracteristicas internas.

4.1.3. Caracterizacdo geral

Todos os pontos anteriormente discutidos demonstraram o sistema de iluminacéo,
natural e artificial, e a influéncia das superficies internas do Maceié Shopping. Mediante as
consideracOes postas, observa-se que sua iluminacdo ndo favorece a caracterizacdo positiva
do espaco interno, pois, devido ao tipo das luminarias e padronizacdo do sistema luminoso, as
imagens de shopping center popular, velho e sem cuidado sdo passadas sob um primeiro

olhar, além da percepcao de areas escuras em toda a sua extenséo.
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A iluminacdo de seus halls e corredores é feita de duas maneiras: 0 primeiro piso
através de luz artificial em quase sua totalidade e apesar das aberturas zenitais, pouco da luz
provinda do céu do segundo piso consegue chegar nele; enquanto o segundo piso sé faz uso
da artificial no final da tarde e a noite, durante a maior parte do dia a luz natural predomina
em seus espacos internos. A figura 4-42, em corte longitudinal, e a figura 4-43, em corte

transversal, ilustram o comportamento da luz natural nas alas da edificacgéo.
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Figura 4-42. Entrada de luz abundante na ala sudoeste. Figura 4-43. Distribuicdo da
luz no periodo diurno.

Sua distribuicdo se da de forma uniforme no pavimento superior das duas alas, tanto a
nordeste quanto a sudoeste, devido a instalacdo de aberturas zenitais triangulares de dupla
inclinag&o, protegidas com vidro comum laminado e com acabamento fumé de 50%, no topo
de sua coberta metalica, aléem da instalacdo de redes de polietileno para diminuicdo da
incidéncia solar nas areas internas. O primeiro pavimento perde qualidade da iluminagéo
porque mesmo com aberturas entre-piso ainda h& muita &rea de laje fechada, inibindo a
passagem de uma maior quantidade de luz. O que leva a se considerar se esses indices ndo
aumentariam com a extensdo destas aberturas entre-piso, formando longos corredores, no
segundo pavimento, interligados uns com os outros através de corredores menores. A figura

4-53 anterior mostra que a largura transversal permite a passagem de boa quantidade de luz,
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havendo a necessidade de maiores cuidados para com as superficies de modo que reflitam o

maximo possivel sem a ocorréncia de ofuscamentos, por exemplo.

Ja as pracas de alimentacdo e eventos permitem a entrada de altos indices de
iluminancia por causa de seus quatro domos. A figura 4-44 abaixo elucida a entrada da luz

natural ao longo do dia, onde ha seu somatdrio na area central.

T GAREEE

Figura 4-44. Distribuicdo da luz natural nas pracas de alimentag&o e eventos.

Entretanto, mesmo com a entrada de luz natural que pode ser trabalhada neste
shopping, a quantidade de lampadas € algo que se destaca e mesmo assim ainda ndo prové
espacos claros e confortaveis visualmente, gerando muitas areas de penumbra. Como pode ser
observado na figura 4-45 abaixo, a altura do pé direito influi também nesta distribuigéo (o pé
direito do primeiro piso € de 3,60m; o segundo piso tem duas alturas distintas: para o teto
colméia o pé direito é 5,60m, j& para a abertura zenital &€ 16,0m). O primeiro piso é mais
iluminado que o segundo, sendo auxiliado pelas lojas do entorno. Enquanto o segundo piso

pouco recebe da luz provinda dos refletores localizados préximos a coberta metéalica.

De forma geral, o sistema de iluminacéo artificial conta com lampadas de trés tipos: a
primeira séo as fluorescentes tubulares 40w/GE (em toda a extenséo do hall e circulagéo), tem
rendimento cromatico regular, eficiéncia luminosa de 68Im/w, fluxo luminoso de 2.700Im,

temperatura de cor de 5.200K, IRC de 72, energia consumida regular, vida méedia de 12.000h,
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custo inicial médio. A segunda é de vapor de mercurio do tipo HQI de 150w (localizadas nos

domos) com rendimento cromatico regular, eficiéncia luminosa de 73Im/w, fluxo luminoso de

11.500Im, temperatura de cor de 4.200K, IRC de 80, energia consumida regular, vida média

de 6.000h, custo inicial alto. Ja a terceira s@o lampadas de vapor de mercurio de 400w (séo as

dos refletores) de iguais caracteristicas a lampada dada acima— dados descritos pela prépria

fabricante em <www.osram.com.br> (tab. 4-1).

Tabela 4-1. Caracterizacdo das lAmpadas utilizadas.

Tipo Eficiéncia Fluxo Temperatura de Indice de Vida Custo
luminosa luminoso cor (K) Reproducéo média  inicial
(Im/w) (Im) de cor (h)

Fluorescente 68 2.700 5.200 72 12.000 Médio

tubular

40w/GE

Vapor de 73 11.500 4.200 80 6.000 Alto

mercirio  do

tipo HQI de

150VA

Vapor de 73 11.500 4.200 80 6.000 Alto

mercurio  de

400w

Todas tém reator eletrénico de alto fator de poténcia de forma que a economia de

energia é admitida. O padrdo de uso para ambiente de hall e circulacdo é de sete dias Uteis,

sendo ligado as 7h e desligado a 1h, ou seja, sdo 18h de uso continuo do sistema iluminacao

natural. Quando totalmente ligadas, estas lampadas fornecem o seguinte esquema de

distribuicdo de luz nas areas estudadas (fig. 4-45):


http://www.osram.com.br/
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Figura 4-45. Esquema da distribui¢do da luz proveniente das lampadas.

Segundo informacdes cedidas pelo Maceié Shopping, este sistema consome por més
cerca de 35% do total de iluminacdo das areas comuns (inclui estacionamento, sanitarios,
administracdo e area de hall e circulacdo — juntos fornecem uma area construida de
52.955m?), ou seja, aproximadamente 26.000KWh com poténcia total de 1.000KW.
Calculando-se somente para as areas de hall e circulacdo, estas ocupando aproximadamente

7.543m2 da area total, é contabilizado um uso de 142,5KW (ver tab. XX).

Tabela 4-2. Poténcia e Poténcia instalada

Ambiente Area (m?) Poténcia (KW) Poténcia instalada (W/m?)

Areas comuns 52.955,00 1.000,00 18,9
(estacionamento, sanitarios,

administracdo e area de hall e

circulacéo)

Hall e circulacdo 7.543,00 142,5

Parte disto devendo-se a falta de estratégias condizentes ao tipo de ambiente em
questdo. O modo como as superficies internas séo tratadas tambeém contribui com parte da
perda dos niveis de iluminancia em toda a edificacdo. Elas devem ser projetadas buscando
além da estética, a funcionalidade do ambiente favorecendo os processos colocados acima.
Superficies que ndo favorecem a reflexdo ja se apresentam problematicas quando as vitrines

estdo sem banners e mais ainda nas épocas comemorativas quando as mesmas sao adesivadas.
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Tudo isto gera um conhecimento de como a luz é projetada e como ela chega aos
ambientes. Muitas vezes ndo com o efeito desejado e muito menos na quantidade pretendida,

por isso a necessidade de se conhecé-la melhor.

4.3. AVALIACAO QUANTITATIVA

O entendimento das caracteristicas forneceu, desta forma, o embasamento necessario
para a aplicacdo das proximas estratégias que visam 0s conhecimentos relacionados a
quantificacdo dos niveis de iluminancia, indispensaveis para a realizacdo de tarefas de forma
satisfatoria e sem maiores danos a visdo, buscando saber quais 0s niveis no ambiente e como
se d& a sua distribuicdo. A seguir sdo fornecidos os resultados obtidos com as aferi¢des da
iluminancia para os sistemas de iluminagdo artificial e natural bem como os debates

normativos para cada um.

4.3.2. Afericdo da lluminancia: Sistema de iluminacao artificial

A iluminancia média verificada para cada um dos pontos medidos demonstrou uma
distribuicdo inadequada por entre a area de hall e corredor, por esta apresentar valores
inferiores aos definidos pela NBR 5413 (ABNT, 1992). A tabela 4-3 expGe os valores obtidos
nas medicdes dos pontos (estes marcados nas figuras 3-7 e 3-8 no capitulo anterior), assim

como os valores solicitados pela norma além da diferenga calculada entre eles:
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Tabela 4-3. lluminancia média para os pontos medidos

1° pavto lluminancia Média 2° pavto lluminancia Média
Ponto Medida NBR Diferenca Ponto Medida NBR Diferenca
5413 5413

1 362 500 -138 -28% 1 179 500 -321 -64%
2 140 500 -360 -72% 2 185 500 -315 -63%
3 117 500 -383 -17% 3 315 500 -185 -37%
4 275 500 -225 -45% 4 194 500 -306 -61%
5 145 500 -355 -71% 5 197 500 -303 -61%
6 195 500 -305 -61% 6 187 500 -313 -63%
7 203 500 -297 -60% 7 222 500 -278 -56%
8 335 500 -165 -33% 8 123 500 -377 -76%
9 355 500 -145 -29% 9 149 500 -351 -70%
10 180 500 -320 -64% 10 134 500 -366 -73%
11 160 500 -340 -68% 11 130 500 -370 -74%
12 280 500 -220 -44% 12 135 500 -365 -73%
13 105 500 -395 -79% 13 90 500 -410 -82%
14 77 500 -423 -85% 14 75 500 -425 -85%
15 77 500 -423 -85% 15 230 500 -270 -54%
16 343 500 -157 -32% 16 94 500 -406 -81%
17 142 500 -358 -72% 17 230 500 -270 -54%
18 105 500 -395 -79% 18 775 500 +275 +55%
19 156 500 -344 -69% 19 270 500 -230 -46%
20 260 500 -240 -48% 20 99 500 -401 -80%
21 a7 500 -413 -83% 21 80 500 -420 -84%
22 78 500 -422 -85% 22 125 500 -375 -75%
23 140 500 -360 -72% 23 64 500 -436 -87%
24 155 500 -345 -69% 24 108 500 -392 -79%
25 97 500 -403 -81%

26 160 500 -340 -68%

27 290 500 -210 -42%

28 415 500 -85 -17%

29 245 500 -255 -51%

30 170 500 -330 -66%

31 160 500 -340 -68%

A verificacdo da iluminancia do sistema artificial para ambas as areas (A3 e Al7)
verificou que 54 dos 55 pontos medidos apresentaram resultados abaixo do nivel esperado,
sendo somente o0 ponto 18 o Unico a apresentar 55% a mais da iluminancia recomendada. Esta

tabela gerou dois mapas de curvas isolux, dado na sequéncia.

A éarea A3, localizada no primeiro pavimento, é visivelmente mais iluminada que a
area Al7, segundo pavimento. Apesar disto ela apresenta niveis de iluminamento inferiores
aos recomendados pela NBR 5413 — lluminancia de Interiores (ABNT, 1992), a qual solicita
iluminancia de vitrines com 1.0001x, de hall e circulacdo de 500Ix, e as areas de transicdo com

750Ix, conforme observado nas figuras 4-46 e 4-47 a seguir:
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Legenda

B 0001x [ 750 Ix 500 Ix

Figura 4-46. Curvas isolux recomendadas para a area A3.

Entretanto, os maiores indices conseguidos foram nas imediagdes das lojas ancoras e
das lojas de artigos especificos, variando de 250Ix a 450Ix. As areas de hall e circulacdo
proximas as essas lojas tém sua iluminancia melhorada, ainda que baixa, devido a iluminagéo
das vitrines: de 150Ix a 250Ix. Porém a parte central deste corredor possui um déficit deste
indice, principalmente nas areas abaixo das aberturas zenitais e escadas e no entorno proximo,
onde sdo obtidos valores entre 50Ix e 125Ix. Percebe-se o quéo distinta é a sobreposi¢do de
ambas as curvas isolux, a recomendada pela norma (fig. 4-46) e a real (fig.4-47), para o

primeiro pavimento da edificacgdo.

Legenda
[ n—350Ix 350 - 250Ix 250 - 225Ix 225 — 125Ix 125 —715Ix 75 - Olx
Figura 4-47. Curvas isolux obtidas para a area A13.
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As recomendacdes da NBR 5413 (ABNT, 1992) colocam que para a area Al7 a
distribuicdo de iluminancias obedeceria 0 seguinte esquema de curvas isolux com sua

respectiva disposi¢do de iluminancia (fig. 4-48):

Legenda

B 10001x [ 750 Ix 500 Ix

Figura 4-48. Curvas isolux recomendadas para a area A17.

Assim, quando medidos in loco esta area apresenta iluminancias menores em quase
toda a sua extensdo quando comparadas com o recomendado. A maior iluminancia
identificada fica em frente as lojas ancoras e populares, em uma dessas chegando a 750Ix;
assim como a area de entrada para o centro médico, a qual foi auxiliada pela loja ancora do
local. Como pode ser visto na fig. 4-49 a seguir, é visivel que parte da area de hall e
circulacdo deste pavimento possui indices iguais ou abaixo de 125Ix, correspondendo a menos

de 25% da iluminancia minima recomendada (5001x).
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L _ . e A__ _| L. J ....... L _ .
Legenda
[ n-350x 350 - 2501x 250 - 2251x 225 — 125Ix 125 — 75Ix 75 - 0lx

Figura 4-49. Curvas isolux obtidas para a area A17.
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Ao se analisar a distribuicdo de iluminancias sem a influéncia da luz natural percebe-
se falhas na concepcdo do projeto luminotécnico e das superficies internas, as quais nao
contribuem com o processo de reflexdo da luz no interior da edificacdo. Ha demasiada
quantidade de areas escuras (menos de 150Ix) com iluminancias correspondentes a ambientes
como corredores, escadas e depdsitos segundo a ABNT (1992). Estes niveis chegam a
corresponder 28% do valor recomendado para areas de hall e circulacdo de shopping centers

segundo tabela 4-3 posta anteriormente.

Maiores cuidados devem ser tomados quanto as superficies internas da edificacdo que
devem ajudar a luz a ser refletida por todo o ambiente de forma a ndo causar ofuscamento;
bem como a altura onde se locam as luminarias, pois quanto mais distante a fonte estiver do
plano de trabalho (aqui considerado a 1,10m) menor serd a iluminancia (lei do inverso do
guadrado da distancia), fato observado no segundo pavimento que possui um pé direito de
16m e onde as lampadas de 400w ndo conseguem iluminar o plano de trabalho dos corredores
de forma eficiente; além do nivelamento deste sistema — no primeiro pavimento parte do teto
é irregular, deixando as luminarias inclinadas sob diversos angulos — influindo na dire¢do da

luz (lei do cosseno).

4.3.2. Aferigdo da lluminancia: Sistema de iluminacéo natural

O uso dos datalogers da HOBO contribuiu com a calibracdo do software TropLux. Os
valores de iluminancia medidos in loco pelo aparelho confrontaram os resultados fornecidos
pelo software sob diversas refletancias das superficies internas a edificacdo. Assim, 0S
resultados que mais se aproximaram foram aqueles sob refletancias proximas as encontradas
nas areas medidas. O grafico a sequir (fig. 4-50) traz estes resultados para cada tipo de céu

disponivel no TropLux e estabelecidos pela CIE.
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Comparacdo entre a iluminancia real e a estimada pela simulagéo

550
500 HOBO
450 n —=Ceéu 1 - Encoberto
400 ' \ ——Céu 2 - Encoberto
2 350 pu = Céu 3 - Encoberto
T_U’ 300 ‘_ = Céu 4 - Encoberto
§ ——Céu 5 - Encoberto
€ 250 AL , _
k= ' = C¢U 6 - Parcialmente nublado
> |
= 200 3 E = Céu 7 - Parcialmente nublado
150 4 ~::': Céu 8 - Parcialmente nublado
m Al i
100 = Céu 9 - Parcialmente nublado
----.
50 1 ™ ———Céu 10 - Parcialmente nublado
0 Céu 11 - Claro
$888888888888888 ,
SSSSSS88686888s oo ——Ceulz-Claro
S TN TN TN I NS ¥ NS
88288388833 88858 —Cus-Clo
= Céu 14 - Claro

Faixa horaria

Figura 4-50. Comparacéo entre a iluminancia real e a estimada pela simulacéo para o dia 28/11.

Desta forma, os tipos que mais se aproximaram foram o céu 1 — Encoberto para o
horario matutino; o céu 14 — Claro para o periodo compreendido entre 11h~14h e 15h~18h,
apesar das outras tipologias também se adequarem ao periodo de final de tarde; e o céu 6 —
Parcialmente Nublado entre as 14h~15h. Entretanto o ceu que melhor caracterizou a curva de
iluminéncia foi o 14 — Claro, quando desconsiderados os valores da iluminancia artificial sua
curva se aproxima da curva da iluminancia natural medida in loco. A simulagdo realizada no
software TropLux visou entdo obter dados de como a iluminagéo da area interna comum as
areas A3 e Al7 e dada por todo um ano nos céus 5 — Encoberto, 6 — Parcialmente Encoberto e

14 — Claro, fornecendo graficos ilustrativos dados na sequéncia.

A iluminancia do primeiro pavimento é baixa em praticamente todos os tipos de céu e
para todos os pontos medidos, sendo somente o céu claro a conseguir valores proximos dos

recomendados por norma, apesar de haver uniformidade na distribuicdo de iluminancias para
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0s ceus encoberto e parcialmente encoberto para qualquer ponto analisado, diferenciados

apenas pelos valores.

De forma geral, os pontos medidos no primeiro pavimento tém iluminancias muito
abaixo da recomendada por norma para praticamente todas as faixas horarias e em qualquer
tipo de céu. A diferenca percentual entre a iluminancia simulada e a requerida pela NBR 5413
(ABNT, 1992) também demonstrou saldos negativos muito altos. J& o segundo pavimento tem
no periodo matutino (compreendido entre 8h e 12h) e no comeco da tarde (até a proximidade
das 14h) a faixa horaria com as maiores iluminancias, onde sdo obtidos valores acima de
500Ix para qualquer tipo de céu simulado. Assim sendo, estes resultados sdo apresentados nos

paragrafos seguintes.

A coordenada (5; 31; 1,1) apresenta baixa iluminancia para todo o ano, tendo picos
somente no horario compreendido entre 10h e 12h, independente do céu. Para o céu
encoberto, os valores sdo acima dos 15Ix a partir das 8h, chegando ao maximo de 30Ix ao
meio dia e baixando consideravelmente com a proximidade com a noite, como visto na figura
4-51. A diferenca percentual média obtida foi de -97% (161x) para maio e agosto e de -96%

(19Ix) para o resto do ano (tab. 4-4).

Iluminincia Anual - Céu Encoberto
Coordenada (5; 31; 1,1)

30
25 V —sn

/\’//——— —10h
20 —12h
\/’\ —14h

16h
——18h

Tuminancia (x)

Meés

Figura 4-51. Grafico de iluminancia anual — Céu encoberto: coordenada (5;31;1,1).
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Tabela 4-4. lluminancia Anual — Céu Encoberto: coordenadas (5; 31; 1,1)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out  Nov Dez
Média 20 20 20 19 17 16 16 17 18 19 19 19
Dif% -96 -96 -96 -96 -97 -97 -97 -97 -96 -96 -96 -96
Max. 29 30 30 29 27 26 25 27 29 30 30 30

Enquanto que para o céu parcialmente encoberto sdo obtidos um minimos de 18Ix as
16h no solsticio de inverno e um maximo de 65Ix as 10h e 12h nos meses proximos ao
solsticio de verdo (fig. 4-52). O mesmo comportamento da diferenca percentual observada
anteriormente se repete neste céu: -93% (371x) em junho e julho com minima de -91% (43Ix)

em fevereiro (tab. 4-5).

[luminincia Anual - Céu Parcialmente Encoberto
Coordenada (5; 31; 1,1)

70 -

o0 M

50 . —%h
——10h

40 ¢ 12k

30 ——14h

Numindncia (1x)

Meés

Figura 4-52. Gréafico de iluminancia anual — Céu parcialmente encoberto: coordenada (5;31;1,1).

Tabela 4-5. lluminancia Anual — Céu Parcialmente Encoberto: coordenadas (5; 31; 1,1)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out  Nov Dez
Média 41 43 43 42 39 37 37 39 41 42 41 40
% -92 -91 -91 -92 -92 -93 -93 -92 -92 -92 -92  -92
Max. 61 63 66 66 62 59 58 61 65 66 65 62

O céu claro é o Unico que possui disparidades de iluminancias ao longo do dia e do
ano. Nos meses subsequientes ao verdo, os maiores indices sdo obtidos entre 10h~12h que
variam de 175Ix~240Ix enguanto no inverno chegam a 25Ix~50Ix. A faixa horaria de 8h

detém baixa iluminancia no verao, adquirindo valores de 175Ix~200Ix nos meses de maio a
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agosto (fig. 4-53). A diferenca percentual minima é de -80% (100Ix) em junho com maxima

de -86% (681x) em janeiro e outubro.

275
250
115
200 ¢
175 |
150
125 |

100

Tlhmnindneia (1x)

Ilumindncia Anual - Céu Clare
Coordenada (5; 31; 1,1)

Meés

Figura 4-53. Gréfico de iluminancia anual — Céu claro: coordenada (5;31;1,1).

Tabela 4-6. lluminancia Anual — Céu Claro: coordenadas (5; 31; 1,1)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Média 68 86 86 100 92 87 82 90 87 72 91 81
% -86 -83 -83 -80 -82 -83 -84 -82 -83 -86 -82 -84
Max. 227 228 210 441 213 197 197 208 283 204 251 230

Quando esta coordenada se afasta, chegando a ¥ da largura do corredor, ou seja, no

ponto (2,5; 31; 1,1), ela tem sua iluminincia aumentada devido as reflexGes na parede

proxima a ela (fig. 4-54), pois esta luz natural que é usavel provem da componente do céu e

das parcelas que sédo refletidas pelas paredes, piso e teto (BAKER et al, 2002), mas mesmo

assim este ponto obtém valores menores ou proximos ao recomendado por norma.
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Figura 4-54. Sistema de reflexdo no interior de uma edificacdo com abertura zenital.

Fonte: BAKER et al, 2002.
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Esta coordenada tem comportamento semelhante a anteriormente simulada, contudo
com valores um pouco maiores. O céu encoberto apresenta valores bem proximos ao céu
corresponde do primeiro ponto, com uma iluminancia minima de 15Ix as 16hr no periodo de
inverno e uma maxima de 58Ix as 12h entre fevereiro e marco (fig. 4-55). A diferenca

percentual € uniforme na maior parte do ano chegando a -94% (311x) segundo a tabela 4-7.

Iluminincia Anual- Céu Encoberto
Coordenada (2,5; 31; 1,1)

70

60 -

50 v —sh
/—\/___ ——10h
0 \/\ 12h
30 | —14h
16h

——18h

Tlumindineia {(x)

Figura 4-55. Gréafico de iluminancia anual — Céu encoberto: coordenada (2,5;31;1,1).

Tabela 4-7. lluminancia Anual — Céu Encoberto: coordenadas (2,5; 31; 1,1)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Média 37 38 38 36 33 31 31 32 35 37 37 37
% -93 -93 -93 -93 -93 -94 -94 -94 -93 -93 -93 -93
Max. 56 57 57 55 52 49 48 50 54 57 57 56

Para o céu parcialmente encoberto ha constancia e uniformidade nos valores obtidos.
O horario das 12h mantém a iluminancia na faixa dos 120Ix para os meses de marco a
outubro, enquanto as 16h chega a um minimo de 401x no més do solsticio de inverno (fig. 4-
56). A diferenca percentual também é uniforme, alternando entre -85% (75Ix) a -84% (801x)

durante todo 0 ano como visto na tabela 4-8 abaixo.
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Thwminancia (1x)

Tluminiancia Anual- Céu Parcialmente Encoberto
Coordenada (2,5; 31; 1,1)

140

120 /""V\
100 M —8h
—10h
80 \_/\/—\ —12h
60 | - =14k
[ 16h
——18h

40 |

Figura 4-56. Gréafico de iluminancia anual — Céu parcialmente encoberto: coordenada (2,5;31;1,1).

Tabela 4-8. lluminancia Anual — Céu Parcialmente Encoberto: coordenadas (2,5; 31; 1,1)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Média 75 78 81 80 77 73 73 76 79 79 77 74
% -85 -84 -84 -84 -85 -85 -85 -85 -84 -84 -85 -85

MA&x. 110 114

119 122 120 117 116 119 122 120 115 110

O céu claro ainda apresenta disparidades mesmo para essa coordenada, entretanto sdo

mais regulares do que no ponto anteriormente medido. S&o identificados picos as 8h que os

6001x — pelo menos 100Ix a mais do recomendado pela NBR 5413(ABNT, 1992) — em marc¢o

e outubro, as 12h variando entre 4801x~505Ix no periodo compreendido entre abril e agosto, e

as 14h que atinge 300Ix entre junho e julho (fig. 4-57). Devido a estes valores, a diferenca

percentual obtido chegou a -58% (2111x) nos meses de junho e julho os quais foram

considerados os meses mais claros do ano com uma média de 200Ix/dia. A maior diferenca foi

encontrada entre dezembro e janeiro com 81%~83% e valores de 87Ix~96Ix respectivamente

(tab. 4-9).
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Iluminancia Anual- Céu Claro
Coordenada (2,5; 31; 1,1)

——2&h
——10h
12h
—14h
16h
= 18h

Tluminincia (1x)

Més

Figura 4-57. Gréfico de iluminancia anual — Céu claro: coordenada (2,5;31;1,1).

Tabela 4-9. lluminancia Anual — Céu Claro: coordenadas (2,5; 31; 1,1)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul  Ago Set Out Nov Dez
Média 87 103 137 128 164 211 210 159 134 142 121 96
% -83 -79 -73 -74 -67 -58 -58 -68 -73 -72 -76 -81
Max. 159 195 608 400 500 560 544 482 391 648 356 192

O segundo pavimento apresenta, entretanto, outro comportamento de iluminancias,
possuindo valores maiores que 0s encontrados no primeiro piso isto se devendo a sua abertura
zenital bem como ao comprimento desta, além de suas superficies internas que diferem das
anteriormente consideradas. Desta forma, é dado nos paragrafos seguintes a descricdo dos

dados obtidos mediante simulacdo de duas coordenadas.

A coordenada (5; 31; 6,7) tem comportamento similar tanto para o céu encoberto
guando para o parcialmente encoberto. Ambos fornecem iluminancias acima de 500Ix para
praticamente todo o dia, das 8h as 16h. O primeiro céu simulado, o encoberto, tem valores
superiores aos 500Ix até as 16h no inverno, chegando no apice de 2250Ix na faixa horéaria de
12h nos meses entre fevereiro e margo (fig. 4-58). A diferenca percentual, agora positiva, tem

um minimo de +103% (10141x) em agosto com maximo de +154% (1268Ix) em fevereiro

(tab. 4-10).
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Figura 4-58. Gréafico de iluminancia anual — Céu encoberto: coordenada (5;31;6,7).

Tabela 4-10. Iluminancia Anual — Céu Encoberto: coordenadas (5; 31; 6,7)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set

Dez

Meédia 1421 1452 1448 1374 1261 1170 1161 1234 1332

1400

% 184 190 190 175 152 134 132 147 166

180

MA&x. 2113 2154 2171 2107 1983 1857 1827 1918 2065

2135

O segundo céu, parcialmente encoberto, traz iluminancias de 1000Ix até as 16h no

inverno com apices de 4500Ix~5000Ix entre novembro e margo (fig. 4-59). A diferenca

percentual aqui chega a uma minima de +262% (18111x) em julho e uma maxima de +436%

(26291x) em fevereiro (tab. 4-11). Este é o céu que detém as maiores iluminancias registradas

para este ponto simulado.

5000
4500
4000
3500
3000
2500

Thumninancia (1x)

Tluminincia Anual - Céu Parcialmente Encoberto
Coordenada (5; 31; 6,7)

5500

e S
=—10h
M 12h

14
16h
~——18h

2000
L1500 f
1000 |
5000 |

Maéy

Figura 4-59. Gréfico de iluminancia anual — Céu parcialmente encoberto: coordenada (5;31;6,7).
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Tabela 4-11. lluminancia Anual — Céu Parcialmente Encoberto: coordenadas (5; 31; 6,7)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out  Nov  Dez
Média 2882 2959 2955 2768 2481 2255 2231 2406 2661 2834 2875 2850
% 476 492 491 454 396 351 346 381 432 467 475 470
Max. 4697 4874 4883 4701 4193 3790 3722 4014 4515 4908 4920 4693

Assim como nas coordenadas medidas no primeiro pavimento, o céu claro apresenta
disparidades em suas iluminancias. Foram identificados picos superiores entre 6000Ix~70001Ix
para as 10h entre dezembro e janeiro, e para as 12h entre feveiro~marco e setembro~outubro
(fig. 4-60). Contudo, € observado que ao longo de todo o ano, mesmo nos meses de solsticio
de inverno, os dias séo claros com iluminé&ncias acima de 1000Ix na faixa horaria situada entre
as 8h e 16h. A menor diferenca percentual obtida foi de +122% (1109Ix) em junho com o

maior de +287% (1936Ix) em marco (tab. 4-12).

Iluminancia Anual - Céu Claro
Coordenada (5; 31; 6,7)

—3h
—10h
—]2h
—14h
16h
w18l

Titulo de Eixo

Titule do Eixe

Figura 4-60. Grafico de iluminancia anual — Céu claro: coordenada (5;31;6,7).

Tabela 4-12. lluminancia Anual — Céu Claro: coordenadas (5; 31; 6,7)

Jan Fev Mar Abr  Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Meédia 1797 1790 1936 1231 1622 1109 1382 1223 1638 1904 1753 1727

% 259 259 287 146 224 122 176 145 228 281 251 245

Max. 6149 6943 7016 1968 4956 3219 3217 3380 5372 6661 7046 6410

Ja para a coordenada (2,5; 31;6,7), a mesma uniformidade entre os céus encoberto e
parcialmente encoberto é encontrada, porém com iluminéncias distintas. Para o céu encoberto,

todo o dia € bem iluminada tendo minima iluminancia aceitavel pela norma NBR 5413
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(ABNT, 1992) identificada as 16h com 500Ix entre maio e junho. O horario das 12h é o que

obtém os maiores indices, chegando a 1900Ix nos meses proximos ao solsticio de verdo,

fevereiro~abril e outubro~novembro (fig. 4-61). A menor diferenca encontrada é de +103%

(1014Ix) entre junho e julho, com maxima de 154% (1268Ix) em fevereiro (tab. 4-13).
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Figura 4-61. Gréafico de iluminancia anual — Céu encoberto: coordenada (2,5;31;6,7).

Tabela 4-13. llumindncia Anual — Céu Encoberto: coordenadas (2,5; 31; 6,7)

Jan Fev Mar  Abr

Mai  Jun Jul Ago Set

Dez

Média 1241 1268 1264 1200 1101 1021 1014 1078 1163

1222

% 148 154 153 140

120 104 103 116 133

144

Max. 1845 1881 1896 1840 1731 1621 1596 1675 1804

1864

O céu parcialmente encoberto também consegue iluminar a maior parte do dia (das 8h

as 16h) em todo o ano. Ha um novo comportamento, ou seja, 0 mesclar as iluminancias em

grupos de valores: 8h e 14h tem curva de iluminancia semelhantes, assim como as 10h e 12h.

A menor iluminancia aceita (acima de 500Ix) estd na faixa horaria das 16h com valores

superiores a 750Ix e maxima as 10h com 4300Ix nos meses entre outubro e dezembro (fig. 4-

62). Para este caso as diferencas percentuais encontradas foram de +262% (18111x) em julho

e +426% (26291x) em fevereiro (tab. 4-14).
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Figura 4-62. Gréfico de ilumindncia anual — Céu parcialmente encoberto: coordenada (2,5;31;6,7).

Tabela 4-14. Ilumindncia Anual — Céu Parcialmente Encoberto: coordenadas (2,5; 31; 6,7)

Mar  Abr Mai Jun

Ago Set Out Nov Dez

2546 2309 2027 1830

1961 2198 2398 2515 2562

Jan Fev
Média 2609 2629
% 422 426

409 362 305 266

292 340 380 403 412

Max. 4340 4350

4175 3771 3319 2974

3159 3598 4056 4290 4311

Como nas coordenadas anteriores, 0 céu claro apresenta picos em determinadas faixas

horarias, mas conseguindo iluminar todo o dia em todo o ano. Estes &pices foram

identificados na faixa horaria das 12h com 7000Ix e as 14h com valores entre 40001x~4200Ix

(fig. 4-63). Mas estes numeros, de forma geral, séo menores que o céu parcialmente encoberto

admitindo diferenga de +91% (957Ix) em agosto e de +280% (19001x) em margo (tab. 4-15).

Tlumindinda (Ix)

Iluminancia Anual - Céu Claro
Coordenada (2,5; 31; 6,7)

8000
7000
6000
5000 -
4000
3000
2000 ¢
1000 ¢

—¢h
—10Ch
—12h
——14h
16h
——18h

Figura 4-63

. Gréfico de iluminancia anual — Céu claro: coordenada (2,5;31;6,7).
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Tabela 4-15. lluminancia Anual — Céu Claro: coordenadas (2,5; 31; 6,7)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Média 1887 1813 1901 1431 1245 970 1068 957 1330 1759 1707 1757
% 277 263 280 286 149 94 114 91 166 252 241 251
Max. 6796 6394 6306 4356 3599 2297 2256 2436 4047 5714 6742 6677

Todos os graficos dados anteriormente demonstraram entdo o comportamento da luz
nos dois pavimentos do Maceidé Shopping, confirmando a diferenca entre estes pisos que
chegou a ser de 15 vezes. O primeiro, conforme ja observado nas andlises de superficies
anteriores, foi dado como mais escuro que o segundo, obtendo-se iluminancias sempre abaixo
dos niveis recomendados por norma e tendo picos nos meses subseqlentes ao solsticio de
verdo. Os maiores valores sdo obtidos na coordenada (5; 31; 1,1) com picos de 55Ix as 12h
para o céu encoberto (fig. 4-64), 120Ix as 12h para o céu parcialmente encoberto (fig. 4-65) e
300Ix as 8h para o céu claro (fig. 4-66) conforme mostram as curvas de iluminancia para as

trés coordenadas simuladas: ponto 1 (2,5;31; 1,1), ponto 2 (5; 31; 1,1) e ponto 3 (7,5; 31; 1,1).

Iluminincia Anual - Céu Encoberto Ilumindncia Anual - Céu Parciamente Encoberto
1° pavimento 1° pavimento
60
55
50
45 —sh =
Z 10 —10h g
i HIE
g — ]l
g 20 — 16h _E'
15 - - ——18h =
10
5
0
1 2 3 1 2 3
Ponto Ponto
Figura 4-64. lluminancia anual - Céu encoberto: Figura 4-65. lluminancia anual - Céu parcialmente
1° pavto. encoberto: 1° pavto.

Tluminancia Anual - Céu Claro
1° pavimento

235 —3h

200 —10h
—12h
—14h

100 16h
73 ——18h

Tumindincia (Ix)
-
¥

Ponto

Figura 4-66. lluminancia anual - Céu claro:
1° pavto.
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O contrario ocorrendo no segundo pavimento, onde foram conseguidos maiores
iluminancias devido a sua caracterizacdo espacial (superficies e grandes aberturas zenitais), o
que tornou este espaco mais claro durante todo o ano, com indices tdo superiores quanto 0s
requeridos pela NBR 5413 — lluminancia de Interiores (ABNT, 1992). Observa-se também
um comportamento contrario ao identificado no primeiro pavimento, aqui os pontos 1 (2,5;
31; 6,7) e 3(7,5; 31; 6,7) sdo uniformemente mais claros que o ponto 2 (5; 31; 6,7). Ou seja, 0
céu encoberto teve apices de 2000Ix as 12h nos pontos 1 e 3 (fig. 4-67); o céu parcialmente
encoberto teve 4400Ix para estes mesmos pontos e horario (fig. 4-68); enquanto que o céu

claro chegou a apices de 3000Ix as 10h (fig. 4-69).

Iluminincia Anual - Céu Encoberto Iluminincia Anual - Céu Parcialmente Encoberto
2° pavimente 2° pavimento
2250 5000 |
2000 v 4300 |
1750 \_//’ 4000 v
Baseo | T—m— —sh 7 3500 |
3. —10h 3 3000 —8h
g 120 ——— . Z 250 \ e —r
g 1000 —14h T; 2000 | —12h
Z 750 | - 16h 2 1500 | —14h
500 ~——18h 1000 | 16h
250 500 | ~——18h
Q 0
1 ) 3 1 2 3
Fonto Ponto
Figura 4-67. lluminancia anual - Céu encoberto: Figura 4-68. lluminancia anual - Céu parcialmente
2° pavto. encoberto: 2° pavto.

Iuminincia Anual- Céu Claro
2° pavimento

3150

3000
2750 \ /

2500

= 2250 —sh
£ —10n
g 000 M o
1;: iigg e ————  ——1dh
Z 1000 16h

750 ~——18h

500 F
250 ¢

1 2 3

Ponto

Figura 4-69. lluminancia anual - Céu claro:
2° pavto.
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A contextualizacdo de diferencas percentuais informa que para o primeiro piso ha uma
necessidade de integracdo com o sistema de iluminacdo artificial da ordem de 97% (diferenca
méaxima obtida entre os dois pontos para todos os trés tipos de céu simulados). Enquanto que
para o segundo piso identificou-se uma diferenca de 436%, havendo neste caso a necessidade
de estratégias que inibam a ocorréncia de ofuscamentos devido a entrada de grandes parcelas
de luz neste ambiente (RUCK et al, 2002). A formacdo das curvas isolux para os dois
pavimentos apresentaram, entdo, semelhancas diferenciando apenas nos valores encontrados e
no tipo de céu considerado. Desta forma estas curvas podem ser representadas da seguinte
forma (fig. 4-70 e 4-71), onde as cores vermelho e laranja representam as areas com maiores
iluminancias — iguais ou maiores que as recomendadas por norma — e as cores azul escuro e

azul claro as areas com menores iluminancias.

Céu Cor Ponto 1 Cor Ponto 2 Cor Ponto 3
Céu Encoberto 19 35 19
Céu Parcialmente 41 7 41
Encoberto

Céu Claro 85 141 85

Figura 4-70. Curva de iluminancia simulada — 1° pavimento.
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H n (] o [} (] 0 [in]
1|
Céu Cor Ponto 1 Cor Ponto 2 Cor Ponto 3
Céu Encoberto 1337 1168 1337
Céu Parcialmente 2680 2283 2680
Encoberto
Céu Claro 1593 1486 1593

Figura 4-71. Curva de iluminancia simulada — 2° pavimento.

A presenca destes trés tipos de céu caracteriza o céu encontrado na cidade de
Maceio/AL, fazendo com que a edificagcdo apresente iluminancias de um tipo em especifico,
variando logo em seguida. Isto reforca o uso da iluminagdo artificial como forma de
complementar o projeto de iluminacdo destes centros de compras em todos 0s casos aqui
analisados, mas de forma responsavel e sem excessos como pdde ser observado neste objeto

de estudo.
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Conclusdes e Recomendacgdes

N&o tenho a minima reserva em afirmar que toda a minha obra representa uma dedicacdo
feliz a problemas do meu tempo e da minha terra. (...) fiz coisas, muitas coisas! E no entanto

me sobra agora a sentenca de que fiz muito pouco.

Mario de Andrade

Movimento Modernista



lluminacédo nos centros comerciais: Shopping Center, um estudo de caso.
Capitulo 1 — Arquitetura Comercial: Shopping Centers.

CONCLUSOES

Os shopping centers, hoje tdo comuns, sdo centros de convivéncia urbanos fechados
trazem consigo diversos signos da cidade. A evolucdo de sua concepc¢do projetual ainda
apresenta disparidades a serem estudadas e uma delas é a relacdo da iluminacdo com seus
espacos internos comuns, especificamente o hall e circulacéo.

A importancia de estudos nestes espacos ocorre devido a necessidade de se melhorar o
desempenho luminoso acarretando em um bom dimensionamento do sistema onde sao
consideradas questbes como: a visdo ergondmica e a emocional, o conforto, o bem-estar, a
seguranca, a flexibilidade, a manutencéo e a eficiéncia tanto do sistema de iluminacdo natural

quanto o artificial.

Assim, a pesquisa em questdo buscou além de contribuir com a literatura existente, a
demonstracdo do sistema de iluminacdo de halls e circulacdes em um estudo de caso, no
Maceié Shopping, explanando como sdo seus sistemas de iluminacdo, suas falhas e acertos,
trazendo conceitos que devem ser considerados na hora de conceber este tipo de projeto
luminoso, favorecendo a divulgacdo da importancia de estudos neste segmento e firmando a

necessidade de diretrizes para projetos deste porte.

Diversas foram as questfes que embasaram este trabalho: o projeto arquiteténico ndo
preza a eficiéncia do sistema luminoso? O projeto luminotécnico é mal elaborado? A
ambientacdo ndo favorece a distribuicdo de luz? N&o ha manutencdo desse sistema? Ha
normas especificas, sejam elas normas brasileira ou legislacdes, para o tratamento da luz no
interior dessas edificacdes? Todas elas respondidas nas consideracfes dadas a seguir.

Mediante as andlises feitas, foi verificado que o Macei6 Shopping ndo possui um
projeto arquitetdnico que preze pela eficiéncia de seu sistema luminoso, havendo falhas em

sua concepcao confirmando a diferenca de iluminancia entre estes pisos que chegou a ser de
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15 vezes. No primeiro andar (térreo), o pequeno dimensionamento da abertura zenital inibe a
passagem de maiores indices de luz natural, 0 que torna este pavimento mais escuro que 0
segundo, obtendo-se iluminancias sempre abaixo dos niveis recomendados por norma e tendo
picos nos meses subseqlientes ao solsticio de verdo. O contrario ocorrendo no segundo
pavimento, onde foram conseguidos maiores iluminancias devido a sua caracterizacao
espacial (superficies e grandes aberturas zenitais), 0 que tornou este espa¢co mais claro durante
todo o0 ano, com indices tdo superiores quanto os requeridos pela NBR 5413 — lluminancia de
Interiores (ABNT, 1992).

Entretanto, ndo é s6 o projeto arquitetbnico que deixou falhas, o luminotécnico
também o fez. Apesar do nimero excessivo de lampadas encontradas e o fato delas
apresentarem poténcia luminosa variando de 40w a 400w com reatores e ignitores eletrdnicos,
que proporcionam maiores eficacia e economia deste sistema, mesmo assim elas ainda nédo
provém espacos claros e confortaveis visualmente, gerando muitas areas de penumbra (menos
de 100Ix) com iluminancias correspondentes a ambientes como corredores, escadas e
depdsitos segundo a ABNT (1992). Estes niveis chegam a corresponder 20% do valor
recomendado para areas de hall e circulacdo de shopping centers. A distribuicdo deste sistema
de iluminac&o artificial no primeiro pavimento mesmo néo atendendo as normas especificadas
é mais iluminado que o segundo, sendo auxiliado pelas lojas do entorno e pelo pé direito
baixo (3,60m); enquanto que no segundo pavimento, a colocacdo somente de refletores
voltados para a coberta metalica (a uma altura de 11,0m) ndo favoreceu a iluminancia noturna

deste andar tornando-o escuro como pode ser observado no capitulo quatro.

A iluminacdo noturna do Macei6 Shopping fica, desta forma, comprometida. Maiores
cuidados devem ser tomados quanto as superficies no interior da edificacdo (piso, teto e
paredes) que devem ajudar a luz a ser refletida por todo o ambiente sem riscos de

ofuscamento. A altura onde se localizam as luminarias também deve ser considerada, pois
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guanto mais distante a fonte estiver do plano de trabalho (aqui considerado a 1,10m) menor
sera a incidéncia de luz (lei do inverso do quadrado da distancia), fato observado no segundo
pavimento que possui um peé direito de 11,0m e onde as lampadas de 400w ndo conseguem
iluminar suficientemente bem a area do plano de trabalho. Além do nivelamento deste sistema
— no primeiro pavimento parte do teto € irregular, deixando as lumindrias inclinadas sob

diversos angulos — influindo na direcéo e intensidade da luz (lei do cosseno).

O estudo de caso ainda demonstrou, assim, que a edificacdo fica aquém das
iluminancias recomendadas pela NBR 5413 — lluminancia de Interiores (ABNT, 1992)
guando se trata do sistema de iluminacéo artificial para o periodo noturno e do sistema de
iluminacdo natural no primeiro piso. Ja de acordo com o Cddigo de EdificacGes e Urbanismo
da Cidade de Macei0, lei municipal n® 5.593/2007 (PMM, 2007), o Macei6 Shopping obedece
aos principais critérios solicitados: (i). o projeto luminotécnico é assinado por um profissional
responsavel; (ii). € confirmada a presenca de iluminacdo natural zenital conforme solicitado
para as areas de circulacdo, sem maiores detalhamentos de dimensdes.

A manutencdo deste sistema torna-se, deste modo, importante, mas a Unica
identificada esta relacionada a troca de lampadas, ainda assim feita sem o devido cuidado:
foram identificadas in loco lampadas com diferentes temperaturas de cor (variando entre
quente e fria) e instaladas de forma aleatdria, sem seguir um protocolo e desconsiderando a
importancia tanto da temperatura de cor quanto do indice de reproducéo de cor (IRC) para
edificagcOes comerciais e seus produtos.

Parte disto deve-se a falta de estratégias condizentes ao tipo de ambiente em questéo.
O modo como as superficies internas sdo tratadas também vao contribuir com parte da perda
da iluminancia em toda a edificacdo. Elas devem ser projetadas buscando além da estética, a
funcionalidade do ambiente favorecendo os processos colocados acima. Superficies que nédo

favorecem a reflexdo ja se apresentam problematicas quando as vitrines estdo limpas e
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principalmente nas épocas comemorativas quando as mesmas recebem adesivos de
propaganda. De modo geral, no shopping em estudo, as superficies internas sdo escuras e
difusas, aumentando as taxas de absorcdo da iluminancia; além da composicdo de algumas
delas, como o teto em colméia, que ndo favorece a reflexdo da luz. As vitrines envidracadas

permitem tanto a reflexdo quanto a transmitancia da maior parte da luz recebida.

Assim, o desempenho luminoso das areas de hall e circulacdo do Maceié Shopping foi
avaliado sob dois aspectos:

(i). necessidades humanas: devido a presenca de muitas regides de penumbra nas areas
de hall e circulacdo as necessidades de visibilidade e desempenho de tarefas ficaram
comprometidas, pois durante a maior parte do ano as iluminancias preconizadas pela ABNT
(1992) ficaram abaixo dos valores requeridos — para o primeiro pavimento —, até mesmo a
iluminacdo artificial — para ambos os pavimentos. Isto ndo impede o andar, mas fornece um
contraste excessivo com as vitrines das lojas causando desconforto visual;

(ii). arquitetura: a forma e a composicéo arquitetdnicas do modo como é encontrado
hoje ndo favorece a iluminacgdo natural dos dois pavimentos simultaneamente, mas somente
do segundo. Porém, elas fornecem a ferramenta necessaria para tal: pequenas alteracdes em
seu projeto arquitetdnico como, por exemplo, aumento na dimensédo das aberturas zenitais do
primeiro pavimento e diminuic¢do do pe direito do segundo pavimento contribuiriam de forma
significativa para uma maior admisséo de luz natural no interior da edificag&o.

Todos os pontos, anteriormente discutidos, demonstraram o sistema de iluminacéo,
natural e artificial, e a influéncia das superficies internas do Maceié Shopping, fornecendo
embasamento para uma caracterizacdo geral da iluminacdo de seus halls e circulagéo.
Mediante estas consideracdes, observa-se que sua iluminacdo ndo favorece a caracterizacdo
positiva do espacgo interno, pois, devido ao tipo das luminarias e padronizacdo do sistema

luminoso, as imagens de shopping center popular e sem cuidado sdo passadas sob um
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primeiro olhar. Tudo isto gera um conhecimento de como a luz é projetada e como ela chega
aos ambientes. Muitas vezes ndo com o efeito desejado e muito menos na quantidade
pretendida, por isso a necessidade de se conhecé-la melhor. Entender como ela funciona

auxilia na projecao de valores.

Conhecer as estratégias luminosas adotadas nesta edificacdo com o que € preconizado
pelas teorias de conforto visual geraram uma maior compreensdo de como ocorre a relacdo
iluminacdo — homem — ambiente comercial, concluindo a necessidade de uma revisdo de

como é aplicada a iluminacdo em edificaces deste porte.

A otimizacdo dos sistemas de iluminacdo, seja ele natural ou artificial, das areas de
hall e circulacdo dos shopping centers podem ocasionar uma série de efeitos. Segundo
Portugal (2007), a reducdo da carga energética das lojas diminui a taxa de condominio na
porcentagem da iluminacdo, fazendo com que o0s precos dos produtos tenham uma
significativa queda, o que faz com que aumente o capital disponivel que pode ser usado em
investimentos de melhorias dos outros sistemas internos da edificagdo, como o
condicionamento do ar, por exemplo. Tudo isto incentiva a busca pelo uso conscio tanto da
iluminacdo quanto do consumo energético nestas edificacdes ao mesmo tempo em que integra

a natureza ao edificio, melhorando sua qualidade ambiental.

A integragdo dos sistemas de iluminag&o natural e artificial aliada a investimentos na
area — sejam eles de curto, medio ou longo prazo — exigem maiores investimentos e outras
ndo, mas sdo custos iniciais que ao longo do tempo mostrar-se-do condizentes aquilo
pretendido, ou seja, é a relagdo de custo-beneficio.

Estudos que aliem vendas, iluminacdo, economia energética e usuario sdo ainda
escassos, porém extremamente necessarios para a divulgacdo de que economizar no setor de

luz em ambientes comerciais ndo significa iluminar menos e nem diminuicdo das vendas.
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Desta forma, é valido analisar a forma como a iluminacéo € utilizada nas areas de hall
e circulacdo dos shopping centers no sentido de detectar os pontos de consumos principais e
0s desnecessarios. Sendo interessante considerar a “setoriza¢ao de circuitos e a integragdo
com a luz natural para que o novo sistema seja utilizado corretamente (LAMBERTS et al,

2005, p.9).

Faz-se necessaria, entdo, a realizacdo de pesquisas neste campo de conhecimento e a
divulgacdo de recomendacdes visando maior conscientizacdo, melhor desempenho energético
e consequientemente menor consumo do sistema de iluminacéo das areas de hall e circulacédo
de shopping centers. Assim como se devem ponderar as necessidades humanas e 0s aspectos
ambientais, de forma que estes ambientes sejam tratados objetivando tanto a eficiéncia
energética quanto a qualidade ambiental mediante estudos — dentre eles esta o aqui realizado e

demonstrado — além da avaliacdo de insercdo de verbas para melhorias dos seus sistemas.

DIFICULDADES DO TRABALHO

Vérias foram as limitaces que acometeram este trabalho, cada uma delas surgindo nas
etapas que deram sequéncia a sua realizacdo. Dentre as principais tem-se: a primeira foi a
escassez de estudos especificos sobre iluminacdo nas &reas de hall e circulagdo, o que
dificultou a procura por uma base conceitual que englobasse especificamente a iluminacdo em
areas comuns de shopping centers, sendo necessario a busca em separado de conceituacdes

em outras areas além da arquitetura.

A segunda foi a falta de diretrizes mais especificas para o tratamento de luz nestas

areas. As normas brasileiras e o cddigo de obras municipal pouco explanam sobre a

125



lluminacédo nos centros comerciais: Shopping Center, um estudo de caso.
Capitulo 1 — Arquitetura Comercial: Shopping Centers.

iluminacdo em areas comuns de shopping centers, ficando o pesquisador a mercé dos diversos

entendimentos que venham a surgir sobre o tema.

Outra limitacdo foi a dificuldade em obter dados pertinentes a pesquisa junto aos
funcionarios do Maceié Shopping devido a ndo sistematizacdo das informacdes pelos
mesmaos. Itens como poténcia total luminosa, gasto energético somente com a iluminacao nao
foram disponibilizados por eles ndo possuirem estes dados em separado e sim em conjunto

com outros sistemas como com o de refrigeracdo de ar, por exemplo.

RECOMENDAGCOES A TRABALHOS FUTUROS

O trabalho realizado da margem a uma série de estudos que buscam completar o que

aqui foi pesquisado, como por exemplo:

. Estudar junto aos projetistas — arquitetos ou outros responsaveis — do sistema de
iluminacdo de shopping centers como € feito e delimitado o projeto tanto de
iluminacao artificial quanto de iluminacdo natural;

. Averiguar a satisfagdo do usuério seja ele consumidor ou funcionério, através de
questionario e/ou entrevista de forma a identificar as iluminancias almejadas para a
obtencdo do conforto visual em shopping centers;

. Realizar estudo relacionado a saude do funcionario, levando em consideracdo a
integracdo entre arquitetura e medicina do trabalho, ambos relacionados a exposicéo
demasiada de luz ou a falta dela;

. Elaborar recomendacg6es projetuais junto as normas brasileiras no tocante a iluminagéo

de shopping centers, especificamente das suas areas internas comuns;
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Estudar a integracdo das iluminacGes natural e artificial em espacos de shopping
centers com o cuidado de ndo favorecer os ganhos térmicos, o ofuscamento e o
desbotamento dos produtos das vitrines;

Estudar a relagdo entre o consumo energético com a iluminacéo e o valor final dos
produtos e das taxas de condominio dos shopping centers;

Investigar a evolucdo projetual destes centros de compras e sua relacdo com a
iluminacao;

Investigar a relacdo entre aberturas zenitais e ganhos térmicos nas areas de hall e

circulacdo de shopping centers.
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