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RESUMO

A percepgéo viabiliza a obtengdo de diversas informagodes visuais do ambiente que, entre outras fungdes, auxilia o individuo a se orientar no espago. No
periodo noturno, a iluminagao urbana assume importante papel para o funcionamento das cidades, podendo contribuir para a qualificagdao dos ambientes.
Este trabalho aborda a percepgao sobre a qualidade do sistema de iluminagc&do de uma praga municipal em Porto Alegre - Praga Dr. Adair Figueiredo - visando
compreender as variaveis envolvidas, as possiveis relagdes entre elas e suas relagdes com o perfil do respondente. A avaliagao da percepgao da qualidade
do sistema de iluminagao da praga foi realizada por possiveis usuarios e pela autora do trabalho. Foi aplicado questionario on line com uma amostra de 283
pessoas, composto por questdes de escala de valores para medir as variaveis relacionadas a qualidade do sistema de iluminagéo e perguntas fechadas para
obtengao de dados de perfil e opinido. Os resultados foram analisados utilizando-se métodos estatisticos como médias e variancias das variaveis continuas,
analise de correlagdes de Pearson, teste de qui-quadrado, teste exato de Fisher, MANOVA, Post Hoc de Tukey. Foi realizada observagéo assistematica
pela autora, registrada e analisada através de mapeamento visual e descrigdo textual, considerando-se as categorias de analise do referencial tedrico. Os
resultados apontam que todas as variaveis envolvidas na qualidade de iluminagéo estao correlacionadas positivamente, com médias amostrais apresentando
80,31% de satisfagédo geral com a qualidade do sistema de iluminagcéo da praga, e também que é desejavel a continuidade em investimentos no sistema de
iluminagado. A analise multivariada revela que o componente denominado “referéncias espaciais” € mais valorizado pelas faixas etarias acima de 41 anos do

que a faixa etaria de 31 a 40 anos e pelas pessoas acima de 51 anos em relagao a faixa etaria de 21 a 30 anos.

Palavras chave: iluminagao urbana, percepgao visual, urbanismo sustentavel






ABSTRACT

Perception makes it possible to obtain a diversity of visual information about the environment, which, among other functions, helps the individual to orient himself
in space. In the night period, urban lighting plays an important role for the functioning of cities, and can contribute to the qualification of the environments. This
work approaches the perception about the quality of the lighting system of a city square in Porto Alegre - Dr. Adair Figueiredo Square- aiming to understand
the variables involved, the possible relations between them and their relations with the profile of the respondent. The square’s f lighting system quality
evaluation’s was carried out by possible users and by the author of the work. An online questionnaire was applied with a sample of 283 people, composed of
scale value’s questions to measure the variables related to the quality of the lighting system and closed questions to obtain data of profile and opinion. The
results were analyzed using statistical methods such as means and variances of continuous variables, Pearson correlation analysis, chi-square test, Fisher
exact test, MANOVA, Tukey Post Hoc. An asystematic author’s observation was recorded and analyzed through visual mapping and textual description,
considering the categories of analysis of the theoretical reference. The results indicate that all variables involved in lighting quality are positively correlated,
and has sample average presenting 80.31% overall satisfaction with square’s lighting system quality, and also that it is desirable to continue investments in
the lighting system. The multivariate analysis reveals that the factor “spatial references” is more valued by the age groups over 41 years than the age group

of 31 to 40 years and by the people over 51 years of age in relation to the age group of 21 to 30 years.

Keywords: urban lighting, visual perception, sustainable urbanism
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1. INTRODUCAO

A iluminagéo artificial possibilitou ao homem a extensdo do
seu periodo produtivo, ampliando assim as atividades noturnas e,
essencialmente, representando um avango na histéria da humanidade.
A fungdo primordial da iluminagdo é proporcionar visibilidade, que
abrange o conhecimento do fendmeno fisico da luz, do ambiente em
que ela atua, mas também, e ndo menos importante, da visdo. Entende-
se que luminotécnica é a ciéncia que faz uso da luz para a iluminagéo
de ambientes, atendendo aos aspectos psicofisiolégicos do ato de
ver. Da conceituagdo a aplicagao projetual, € necessaria a avaliagao
dos objetivos e das fungdes que a iluminagao deve atender para cada
situacao de projeto.

Historicamente, a iluminagdo urbana tem se desenvolvido
concomitantemente ao crescimento das cidades e ao desenvolvimento
tecnolégico da iluminagdo elétrica. O crescimento das cidades e o
aumento significativo do transito de veiculos nadécada de 1960 motivaram
a expansao do sistema de iluminagéo e a desqualificagdo do desenho de
iluminacao, além de esbanjamento energético pelo gigantesco consumo
de recursos naturais (MASCARO, 2006).

Alguns estudos apontam que a negligéncia a importancia da
iluminagao para pedestres e percepg¢ao dos usuarios do espaco urbano,
assim como a prioridade a iluminagao veicular no projeto de iluminagao

publica, ainda s&o caracteristicas marcantes da iluminagéo publica

brasileira (ROIZENBLATT, 2009; BASSO, 2008). Por outro lado, a
énfase de projeto de iluminagdo com base em aspectos quantitativos é
apontada como ineficiente para contemplar as necessidades humanas e
suas capacidades perceptivas desde a década de 1970 (GANSLANDT,
1992). Desta forma, entende-se ser pertinente desenvolver estudos que
venham a contribuir para a melhoria da iluminagéo.

Ja nos anos 1960, Jacobs (2000), em "Morte e vida das grandes
cidades", apresentava uma reflexao critica sobre o planejamento urbano
trazendo ideias inovadoras, até entdo, sobre as caracteristicas que as
cidades deveriam ter para possuir espagos publicos com vitalidade. Sua
critica ao urbanismo moderno, com a separagdo de usos e priorizagao
do automovel, continha a ideia de vitalidade das ruas. Ela aponta que
essa vitalidade é obtida pela presenca das pessoas, sejam usufruindo
dos espagos como também voltando seus olhares a eles, o que requer
que os mesmos oferegam alguma atracdo ao olhar. Neste sentido,
a autora defende que os espagos devem oferecer condigbes para o
desenvolvimento de atividades humanas.

Dando continuidade a esta linha de pensamento, Gehl (2010)
busca tragar as caracteristicas presentes em cidades que apresentam
boas condicdes para as pessoas. Dentre os atributos centrais, o autor
enfatiza a questdo da escala humana, seja pelo equilibrio na proporgéo
entre espagos publicos e automdéveis, pelas distancias entre lugares, ou
ainda pela compreensao da cidade do ponto de vista do observador.

Em se tratando da cidade no periodo noturno, a iluminagao

urbana assume fungdo importante na promoc¢do da vitalidade dos

29



30

espacgos. Através da iluminagcdo dos ambientes se propicia visibilidade,
condicdo fundamental para viabilizar usos nos espacgos. As diferentes
formas de iluminar possibilitam a criagdo de diferentes espacos.

De acordo com a pesquisa de Roizenblatt (2009) sobre
iluminagcao publica, as fungdes da iluminagio urbana sao oito: criagao
do ambiente, valorizagdo da paisagem, psicomotora, balizamento,
promocgao visual, seguranga, espetaculo e lazer. Ele afirma que o
principal objetivo da iluminagéo é atender as necessidades das pessoas
e promover a identidade de estruturas urbanas, sejam histéricas ou
funcionais. Enquanto para Brandston (2010, p.70) “O principal propésito
da iluminagdo urbana € criar cenas iluminadas que propiciem uma
imagem segura, convidativa, atrativa e positiva para as pessoas que
vivem e trabalham nas vizinhangas servidas por aquela iluminagao”.

Considerando a revisdo dos autores citados e compreendendo
como objetivo primordial da iluminagao a contemplagéo das necessidades
humanas, abrangendo questdes subjetivas e objetivas, este trabalho
investiga as variaveis associadas a percep¢ao da qualidade do sistema

de iluminagcédo de uma praga municipal na cidade de Porto Alegre.

1.1. O TEMA DA PESQUISA

As diferentes formas de iluminar podem tornar o espago mais
ou menos atrativo, proporcionando diferentes condigdes de uso, criando
distintas relagdes com o ambiente construido, bem como definindo

sua identidade, meméria e significado. Do ponto de vista urbanistico e

arquitetdnico, a iluminagao urbana pode contribuir exercendo papéis que
ultrapassem a mera funcionalidade da iluminagao, criando possibilidades
de melhorias na qualidade do ambiente urbano noturno para seus
usuarios.

Além do conhecimento das possibilidades técnicas dailuminagéo,
dos equipamentos e caracteristicas da luz em si, avalia-se como
necessario o entendimento da percepg¢ado da qualidade da iluminacao
sobre o ambiente construido sob o ponto de vista das pessoas. Desta
forma, sera possivel avangar na qualidade dos projetos de iluminagéo.

A questdo central deste trabalho busca constatar como os
usuarios percebem as variagdes de qualidade do sistema de iluminacéo
em um espaco publico de praga. Ha distingao de importancia com relagao
as variaveis da qualidade do ambiente luminoso para o usuario? Que
variaveis sdo mais importantes? A qualidade do sistema de iluminagéo
percebida pelos usuarios interfere no uso do espago? Ha diferengas
significativas na percepgédo dos diferentes perfis de usuarios? Qual o
grau de variagado das percepgdes com relagédo aos diferentes grupos de
respondentes?

Com ointuito de buscar respostas a estas perguntas, utilizaremos
como objeto empirico um espaco publico aberto - a Praga Doutor Adair
Figueiredo, em Porto Alegre - intencionando coletar dados sobre a
percepcgao das pessoas a respeito da qualidade do sistema de iluminagao
do lugar. Com base no referencial tedrico e nas relagdes tragadas entre
variaveis sera possivel explorar em maior profundidade as questdes de

percepgao visual noturna e levantar hipéteses para um futuro trabalho.



1.2. JUSTIFICATIVA

Historicamente, o desenvolvimento da iluminagao das cidades
esteve relacionado ao aumento da quantidade de luz, bem como a
melhoria da distribuicdo de energia. A busca pela eficientizagdo na
iluminagdo publica contribuiu para reforgar a visdo quantitativa da
iluminacgao através das diretrizes de redu¢ao do consumo energético em
detrimento de uma viséo estratégica vinculada ao planejamento urbano,
que contemple também aspectos qualitativos como a produgao visual
da paisagem urbana, revisando as fun¢des da iluminagao publica na
atualidade em todas as suas dimensdes - morfoldgicas, sociais, culturais,
ambientais e funcionais (ROIZENBLATT, 2009).

Atualmente o crescente desenvolvimento de novas tecnologias
de iluminagéao eficiente tais como diodos emissores de luz, em inglés,
light emitting diodes (LEDs), automacao, entre outros, tornou a busca
por eficiéncia energética, de certa forma, um pré-requisito basico muito
mais facilmente atingivel que décadas atras. Da mesma forma que a
tecnologia contribuiu na eficientizagdo dos sistemas, também evoluiu
nas qualidades da luz produzida e nas possibilidades de aplicagao e
controle.

Nesse contexto, entende-se que € de essencial importancia
para a vitalidade das cidades a melhoria na qualidade da iluminacao
urbana, buscando melhorar a valorizagdo da paisagem urbana,
criando hierarquias dos elementos arquitetbnicos, histérico-culturais

representativos, proporcionando, além do atendimento das necessidades

funcionais, ambiéncias urbanas atrativas as pessoas.

Conforme Roizenblatt (2009, p.18), “A iluminagéao transformou-se
numa ciéncia, através da qual os projetistas deviam entender ndo somente
das propriedades e caracteristicas das lampadas e luminarias disponiveis
no mercado, mas também de como aplicar a luz.” De acordo com Lam
(1992), é sabido que a percepg¢do de luminéncia ou luminosidade nao
guarda relacao aritmética com as medidas absolutas de luminancia dos
objetos, ou seja, duplicar a quantidade de luz nao significa que parecera
duplamente claro, ainda que o consumo de energia possa duplicar.

Seporumladoocrescimentodas cidades e o aumento significativo
do transito de veiculos na década de 1960 motivaram o aumento do
sistema de iluminagéo e a desqualificacdo do desenho de iluminagao,
criando uma iluminagdo uniforme, priorizando o trafego de veiculos,
apresentando problemas de poluicdo luminosa e desfavorecendo a
circulagdo de pedestres (MASCARO, 2006), por outro lado, neste mesmo
periodo, o pensamento do projeto de iluminagao orientado a percepgao
dos usuarios vinha ganhando adeptos. Kelly! e Lam® foram expoentes
desta corrente nos Estados Unidos.

A Norma Brasileira de lluminagao Publica - NBR 5101 - revisada

e atualizada em 2012, ainda n&o abarca certos aspectos subjetivos do

I Richard Kelly (1910-1977) foi precursor no desenvolvimento de trabalhos
especializados em iluminacdo para projetos de arquitetura nos Estado Unidos.
Atuou como consultor de iluminacdo em projetos tais como Casa de Vidro, de
Philip Johnson, e Segram Building, de Mies Van der Rohe..

2 William Lam (1924-2012) pioneiro na arquitetura de iluminacdo desenvolve
trabalhos nas areas de projetos, design de luminarias e teoria de iluminagao Foi
vinculado ao Massachusetts Institute of Technology
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projeto de iluminagéo. Tem por objetivo “proporcionar visibilidade para a
segurancga do trafego de veiculos e pedestres, de forma rapida, precisa
e confortavel” (ABNT, 2012). Todavia, sabemos que ha um movimento
crescente no sentido de planejar os sistemas de iluminagcdo urbana
com base nas caracteristicas especificas de cada cidade ou localidade
visando a qualificacdo da imagem noturna urbana, em especial em
cidades histéricas como Paraty (GONCALVES, 2006), Sdo Luis do
Maranhao (MIGUEZ, 2006), e cidades com cultura urbanistica, como
Curitiba (MARTINS, 2010).

Em 2013, o Observatério das Metrépoles elaborou o indice de
bem estar urbano - IBEU® (RIBEIRO E RIBEIRO, 2013) a partir de dados
do senso demografico do IBGE com o intuito de dimensionar a qualidade
de vida urbana. Este compreende cinco dimensdes: mobilidade urbana
(D1), condigbes ambientais urbanas (D2), condigdes habitacionais
urbanas (D3), condi¢gdes de servigos coletivos urbanos (D4), infraestrutura
urbana (D5). Na dimenséo infraestrutura urbana foram considerados os
seguintes itens: pavimentagdo, iluminagao, logradouros identificados,
calgadas, bueiros préoximos a domicilios, rampas de acesso. Ao
comparar os indices de iluminagao publica apresentados pelas capitais

analisadas, identifica-se que Porto Alegre apresenta o mais baixo indice

3 O IBEU procura avaliar a dimensdo urbana do bem-estar usufruido pelos
cidadaos brasileiros, promovido pelo mercado, via o consumo mercantil, e pelos
servigos sociais prestados pelo Estado. Tal dimensdo esta relacionada com as
condicdes coletivas de vida promovidas pelo ambiente construido da cidade,
nas escalas da habita¢do ¢ da sua vizinhanga proxima, e pelos equipamentos
e servigos urbanos. O IBEU foi concebido em dois tipos: o global e o local. O
global ¢ calculado para o conjunto das 15 metrdpoles do pais e o local ¢ calculado
para cada metrdpole.

- 0.82 - considerando-se a média aritmética das capitais de 0.93* . Tendo
em vista o atual cenario, em que sao necessarios investimentos em
iluminagao publica, e a eficientizagdo ja € uma realidade, entende-se
como prioritario voltar-se ao entendimento da potencialidade de qualificar

0s espagos publicos através dos sistemas de iluminagéo.

1.3. OBJETIVOS

O objetivo geral do trabalho é verificar a percepgéo da qualidade
do sistema de iluminag&o do Largo Adair Figueiredo.

Os objetivos especificos sao:
1. Identificar quais variaveis estdo envolvidas no processo de percepg¢ao
visual em relagao a area de estudo;
2. ldentificar quais aspectos dailuminagao estao relacionados a qualidade
de iluminagao urbana;
3. Identificar o grau de satisfagdo geral com o sistema de iluminagéo
existente;
4. |dentificar quais as relagdes possiveis entre os atributos percebidos e
a qualidade em iluminagao;

5. Verificar qual a relevancia dada a iluminagao da pracga pelas pessoas.

4 Conjuntamente com a publicagdo, o Observatoério das metropoles divulgou
os dados de cada dimensdo avaliada por municipio de cada uma das regides
metropolitanas. Com base nos dados de iluminagdo publica do municipio de
Porto Alegre calculou-se o indice.



2. MARCO TEORICO | ESTADO DA ARTE

2.1. PERCEPCAO E COGNICAO AMBIENTAL

A percepcgéo tem natureza polissensorial, sendo o sentido da
visdo dominante entre os seres humanos, proporcionando muito mais
informagdes que os demais sentidos (RAPOPORT, 1978). Entretanto,
Pallasmaa (2011) argumenta que os sentidos colaboram entre si,
compreendendo todos eles como extensdes do tato, que é definida por
ele como a interface entre a pele e o ambiente, delimitando o mundo
interior e exterior. Paul Klee (1961) apresenta este conceito de interface

interior-exterior no seu diagrama “Ab ovo” spatio corpore (Figura 01) no

qual a casca delimita o espago interior do exterior.

N

EEPACO EXTERICR

ESPACO EXTERICR

Figura 1: Diagrama denominado Ab ovo spatio corpore, de Paul Klee
(Fonte: Adaptado de Paul Klee, 1961, p.6)

A percepcgao acontece em diferentes niveis de consciéncia:

Ha sempre mais informagao do que se pode assimilar.
Um resultado é a percepgao subliminar, pode ser
importante em relagao as relagdes globais ao meio
ambiente. A maior parte dos dados nao se recebe
conscientemente e podem coexistir dois sistemas
nervosos: o subliminar, mais primitivo, o qual nota
todo o estimulo, e o consciente que somente processa
dados selecionados, por isso quando aparecem,
existem filtros (Broadbent, 1958 apud Rapoport,
1978, p. 172). A informagdo ndo se seleciona, se
recebe e se classifica afetando a gente mais além da
consciéncia. Isto significa que enquanto a informacéao
manejavel é processada, o meio ambiente global
causa um impacto sobre a atitude e a estratégia;
enquanto a percepg¢do subliminar é a cena, vocé se
concentra no especifico (RAPOPORT, 1978, p.172).

O conceito de percepgéao e de cognigdo ambiental tem fronteiras
pouco definidas e variam conforme o autor. Para Rapoport (1978, p.44), “o
uso dotermo percepgao na literatura é, pois, excessivamente amplo e sera
necessario que distingamos entre percepgao, cognigio e avaliagao.” Ele
distingue a percepg¢éo em trés aspectos: percep¢cdo ambiental quando se
descreve a captacao sensorial diretamente, cognigdo ambiental quando
a percepcao é utilizada para descrever como as pessoas estruturam e
apreendem seu meio ambiente e avaliagdo ou preferéncia ambiental
quando se faz uso da percepgao para avaliar o meio e sua qualidade.
Entretanto, salienta que os trés processos sao diferentes aspectos de um

mesmo processo, conforme ilustrado na Figura 2.
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Figura 2: Processos de percep¢do, cognigdo e avaliagdo. (Fonte:
Adaptado de Rapoport, 1978, p.51).

Rapoport (1978) apresenta alguns modelos para explicar o modo
como acontece a relagéo entre os estimulos sensoriais do meio e as
reagdes subjetivas, mas a estrutura basica de todos é praticamente a
mesma. Os estimulos passam por um processo de filtros que ordenam
e transformam a informagéo até que surja o0 mundo percebido. Essas
variagdes de interpretagdo sdo variaveis de individuo para individuo,
ainda que guardem certas relagdes no interior de cada grupo social. A

Figura 3 apresenta este modelo do autor.
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Figura 3: Modelo de filtros (Fonte: Adaptado de Rapoport, 1978, p.52).

Conforme Rapoport:

O conceito de informagcdo estd no coragdo da
percepcdo, cognicdo ou preferéncias ambientais
e urbanas. Os sinais se convertem em informagéao
quando se distinguem do ‘ruido’ e se convertem
em mensagens significativas; sem significagao
ndo existe informacgdo. As estruturas organizativas
que transformam os sinais em mensagens sdo as
estruturas cognitivas, as imaginativas, os mapas
mentais e estruturas de preferéncia. As imagens
e os significados convertem os estimulos fisicos
em estimulos fenomenoldgicos e a capacidade de
interpretacao se canaliza para a informagao que tem
significado. As mensagens sao conjuntos ordenados
de elementos recebidos e codificados pelo receptor:
aqui é onde a teoria da informacéao, o simbolismo e o
estudo da cognicao se interrelacionam (RAPOPORT,
1978, p.186).

Para Lam (1977), a sensagao é decorrente da estimulagao dos
6rgaos dos sentidos, diferentemente da percepcdo. Ele afirma que a
percepgao considera a influéncia das experiéncias que os individuos tém
suas memodrias, cultura e da propria personalidade na maneira como
recebem e interpretam o meio e seus estimulos. Para ele, “percepcao
€ uma impressao significativa obtida através dos sentidos e apreendida
pela mente” (Lam, 1977, p. 87). O significado dado aos estimulos ocorre
com relagdo a memoria e signos associados aos estimulos.
Segundo Lynch (2011), a imagem ambiental pode ser decomposta em
trés componentes: identidade, estrutura e significado:

Uma imagem viavel requer, primeiro, a identificagdo de um objeto,
0 que implica sua diferenciacdo de outras coisas, seu reconhecimento

enquanto entidade separavel. A isso se da o nome de identidade, nao



no sentido de igualdade com alguma outra coisa, mas com o significado
de individualidade e unicidade. Em segundo lugar, a imagem deve incluir
a relagéo espacial ou paradigmatica do objeto com o observador e os
outros objetos. Por ultimo, esse objeto deve ter algum significado para o
observador, seja ele pratico ou emocional. O significado também é uma
relagado, ainda que bastante diversa da relagao espacial ou paradigmatica
(LYNCH, 2011 p. 9).

Thibauld (2012) afirma que a percepcgao sensivel € inevitavel
para os pesquisadores compreenderem a experiéncia urbana. Neste
trabalho iremos compreender percepgdo enquanto a totalidade do
processo desde a captagao sensorial, sua interpretagao até a avaliagao
com relagdo ao meio ambiente em questdo, segundo Rapoport (1978)
denominada avaliagao ou preferéncia ambiental.

A semidtica, enquanto uma area do conhecimento que trata dos
signos e da relagao entre informacao e linguagem compreende que, no
processo de informar, através de uma determinada linguagem acontece
uma codificagao, e no recebimento da informagao no individuo, acontece
uma decodificagdo. Estas etapas de codificacdo e decodificagcao
inevitavelmente pressupdem alteragdo da mensagem (MACHADO, 2010).
Portanto, € inerente a comunicagéao visual um componente subjetivo que

pode resultar em distintas percepc¢des a partir de uma mesma imagem.

2.2. PERCEPGAOQ VISUAL

Em se tratando de arquitetura e urbanismo, a percepcao do
espago construido se da predominantemente de forma visual. Segundo
Rapoport (1978, p.178) “A percepgao visual do meio ambiente se apoia no
espacgo, na distancia, na textura, na luz, cor, forma, contraste, etc. Varia
com a cultura e com a experiéncia pessoal e mais, a sensibilidade da
visdo varia com as mudangas correspondentes aos indicios percebidos”

A percepgao visual se trata de um complexo e sofisticado sistema
no qual sao obtidas imagens que sao processadas e interpretadas na
mente com influéncia de fatores culturais e individuais. Mais do que
capturar as informagdes e processa-las, a interpretacdo da imagem
requer que mecanismos inconscientes da percepgao selecionem as
informacgdes relevantes para ainterpretagao daimagem. Esse mecanismo
de interpretagdo que engloba a significacao dos elementos que compdem
a imagem e do todo em si, e é retroalimentado continuamente com o
auxilio da memdéria (Lam, 1977).

Pallasmaa (2013) defende a ideia de que pensamos e nos
comunicamos por meio de imagens e modelos mentais, no qual a
palavra e as estruturas linguisticas funcionam como veiculo e forma
de elaboragdo do conteudo semantico. E ainda que o imaginario seja
intimamente ligado a corporalidade, dado que as imagens nao existem
desvinculadas do corpo e da nossa existéncia. A expressao verbal
acontece como uma ponta do processo € atua como uma articulagao

entre esses processos mentais corporificados. Dondis (2007) ratifica a
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ideia da comunicagdo por meio da imagem e acrescenta que o poder da
inteligéncia visual esta justamente no carater imediato da percepgao do
conteudo e forma.

Lam (1977) aponta que a percepcao esta diretamente ligada
as expectativas, ao que se espera do ambiente. A expectativa do
observador seria responsavel pelo foco seletor e pela classificagdo do
estimulo em categorias de acordo com as experiéncias para atribuigao
de significado (processo de cognicdo). As expectativas estabelecem
padrées de comparagao para avaliagdo, ao definir um ambiente como
muito iluminado, esta implicita a comparagcdo com alguma referéncia
pré-estabelecida: “as expectativas fazem um coelho branco parecer
perfeitamente normal, enquanto um tigre branco ou um lobo branco (e
ambos existem) parecerem extraordinarios” (LAM, 1977). Ainda com
relacdo as expectativas, o autor afirma que elas também influenciam na
avaliagao da adequacgéao da temperatura de cor:

NOs esperamos por uma iluminagdo com alta temperatura de
cor (relativamente azulada) quando os niveis de luminancia sdo altos
porque inconscientemente nos remete a luz do dia, que tem temperatura
de cor relativamente alta. Nés esperamos baixa temperatura de cor (por
exemplo, luz quente) quando os niveis de luminancia sdo baixos - talvez
pela associagdo com fogueira, luz de velas, etc (LAM, 1977, p.51).

Uma pesquisa relacionando niveis de iluminagao e temperatura
de cor para identificar o intervalo no qual os objetos parecem naturais e
agradaveis comprovou as relagbes acima expostas (KRUITHOF apud

LAM, 1977), conforme explicitado no grafico abaixo (Figura 4).
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Figura 4: Grdfico sobre preferéncias de temperatura de cor em fungdo dos niveis de iluminagdo -
Curva Kruithof (Fonte: Adaptado de Lam 1977, p.52).

A percepgao sobre tudo que vemos esta relacionada a
experiéncias prévias. Através dessas experiéncias e da capacidade
de generalizacéo e abstracdo, o cérebro produz associagdes gerando
dados que auxiliam na interpretagdo da informagao visual. Estes
dados sdo adquiridos e ndo sao inatos do individuo. A capacidade
de reconhecimento de objetos e suas caracteristicas sob diferentes
condicbes envolvem o que chamamos de constancias perceptivas.
Assim, mesmo com diferengas entre a imagem captada e o objeto real,
através do filtro da experiéncia, a interpretagdo da imagem compensa
mudancas nas condi¢gdes luminosas ou de perspectiva do observador

(LAM, 1977).



Existem artificios da percepcdo chamados de constancias
perceptivas. Sao quatro: de forma, tamanho, cor e luminosidade.
Chamamos de constancia da forma a capacidade de reconhecer um
objeto ou padrdo mesmo com a variagdo de perspectiva ou alteragcéo
de iluminagdo. Por exemplo, ao enxergarmos um prato circular em
perspectiva, temos a imagem projetada na retina como elipsoidal, mas
pela habilidade da constancia perceptiva, reconhecemos como circular.
A constancia de tamanho é variavel em fungao da distancia entre objeto
e observador e ¢é influenciada pelo contexto. Em geral, utilizamos outros
objetos do campo visual para avaliar tamanho. Por exemplo, um mesmo
prato em uma mesa grande parece menor do que quando colocado
sobre uma mesa menor. Neste caso, se colocarmos algum outro objeto
intermediario no campo visual, o tamanho percebido do prato sera menos
influenciado pela mesa.

A constancia de cor depende do espectro de cor da luz incidente
e da refletancia da superficie. O estimulo visual é dado pela interagéo
entre luz e superficie. Para uma avaliagdo de cor com precisdo é
fundamental que a luz tenha espectro de cor completo, ou seja, com
emissao de todas as frequéncias de onda e que se tenha experiéncia
anterior que auxilie na formacao de dados de referéncia. Se nao houver
informagdes prévias sobre a refletancia das superficies e composicao
espectral da luz, € provavel que nao se possa interpretar com precisao. A
constancia de cor € o mecanismo de ajuste inconsciente que o cérebro faz
na percepgao de cor, regulando a diferenga de luz. A percepgéao de cor é

também influenciada pelo segundo plano (fundo), chamado de contraste

simultaneo ou claridade relativa. E a constancia de luminosidade que se
refere a capacidade perceptual de separar a iluminancia da superficie
do objeto e sua refletancia, ou seja, conseguir distinguir uma superficie
de baixa refletdncia recebendo alta lumindncia de uma superficie de
alta refletancia recebendo baixa luminancia, ainda que a iluminancia em
ambos os casos seja idéntica (BOYCE, 2003; LAM, 1977).

Arnheim (2000) apresenta o conceito de claridade relativa como
a possibilidade de percepgéao diferenciada de um mesmo objeto quando
em diferentes contextos, ou seja, as relagdes se dao por contraste. O
autor exemplifica (2000, p.295): “o fato de um lengo parecer ou nao
branco é determinado n&o pela quantidade absoluta de luz que envia ao
olho, mas por seu lugar na escala de valores de claridade proporcionada
pelo conjunto todo”.

A Gestalt, escola de psicologia experimental do inicio do século
XX que atuou no campo da teoria da forma, investigou o processo de
leitura visual da imagem que se da a partir do reconhecimento das formas
e de suas relagdes entre si como um todo, ou seja, da estrutura formal.
Para seus adeptos, a relagdo de percepgao entre sujeito observador e
objeto observado se baseia na fisiologia do sistema nervoso, ou seja,
o sistema nervoso central seria responsavel por uma autorregulardo
em busca da estabilidade da imagem. Este sistema seria independente
da vontade humana e inerente a sua capacidade, sendo, portanto,
uma faculdade nao cognitiva. Os estudos da Gestalt distinguem forgcas
externas e internas. As externas, dizem respeito a luz que é refletida

pelo objeto e atinge a retina; as internas séo resultado do processo de
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organizagao da forma em uma determinada ordem. O reconhecimento
da forma e de suas relagdes com o todo e suas ordenagdes, obedecem
a determinados principios chamados leis da Gestalt. Estas leis s&o o
embasamento tedrico para o sistema de leitura visual e dao sustentagao
as categorias conceituais decorrentes (GOMES FILHO, 2009).

Sao oito as leis da Gestalt segundo Gomes Filho (2009), descritas
a seguir:
* Unidades sdo composi¢cdes dadas por um unico elemento ou um
conjunto de elementos que configura um todo através das suas relagdes
de forma ou de tamanho ou de cor. Em casos de objetos com numerosas
unidades, pode-se iniciar a leitura criando subgrupos a partir de unidades
principais (Figura 5).
» Segregacao se da pela capacidade perceptiva de identificar unidades
distintas e separa-las em partes de um todo ou em todos compositivos
separados (Figura 6).
+ Unificagdo consiste na igualdade ou semelhanga de estimulos visuais
em um todo harmoénico, visualmente equilibrado e com estilo formal
coerente. A lei da unificagdo esta associada as leis da proximidade e
semelhanga (Figura 7).
» Fechamento ocorre quando a organizagdo das formas naturalmente
configura uma ordem espacial que tende a formar todos fechados em si,
ou seja, a ordem estrutural das formas gera a sensagdo de fechamento
visual da forma (Figura 8).
* Proximidade e semelhanga sao duas leis que comumente acontecem

associadas, tanto para formar unidades como para unificar um todo. A

Figura 5: Lei da Unidade (Fonte: Adaptado de Figura 6: Lei da Segregagdo (Fonte: Adaptado
Ganslandt, 1992, p.32) de Ganslandt, 1992, p.34)

Figura 7: Lei da Unificagdo (Fonte: Figura 8: Lei do Fechamento (Fonte:
Adaptado de Ganslandt, 1992, p.34) Adaptado de Ganslandt, 1992, p.34)

semelhancga de elementos, por forma ou cor, tende a constituir unidades,
de se agruparem em um todo harménico e equilibrado (Figura 9 e 10).

» Continuidade é a sensacdo de fluidez visual pela organizacao
perceptiva da forma de modo coerente sem interrupgdes. Proximidade
é a tendéncia de elementos visuais proximos serem vistos juntos e,
portanto, constituirem um todo ou unidades dentro de um todo. Em

geral estes elementos quando em condigdes iguais de proximidade se



Figura 9: Lei da proximidade (Fonte: Figura 10: Lei da semelhanga (Fonte:
Adaptado de Ganslandt, 1992, p.35). Adaptado de Ganslandt, 1992, p.35).
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Figura 11: Lei da continuidade (Fonte: Figura 12: Lei da pregndnia da forma
Adaptado de Ganslandt, 1992, p.35). (Fonte: Adaptado de Ganslandt, 1992, p.35

agrupam em func¢éo da forma, cor, tamanho, textura, brilho, peso, dire¢do
e localizagao (Figura 11).

» Pregnancia da forma, lei basica da Gestalt, que é a caracteristica do
objeto de ter uma organizagao formal clara, equilibrada, homogénea e
regular. Quanto mais clara for a estrutura que rege a forma, maior sera
sua pregnancia, ou seja, sua facilidade de compreensao e rapidez de

leitura e interpretagao (Figura 12).

2.3. PERCEPGAO EM FOTOGRAFIA

Segundo Vieira (2012), a fotografia pode se apresentar em dois
campos distintos de atuagao: o artistico e o técnico. Segundo o autor
(2012, p.221), “Toda fotografia, por sua origem, traz sempre alguma
parcela de liberdade e de normatizagao. As caracteristicas da fotografia
livre estdo vinculadas a sua origem artistica e as caracteristicas
normalizadas seriam relativas a sua origem tecnolégica, e como tal,
respaldadas por leis, regras e codigos”. O autor afirma:

“Quanto maior o rigor cientifico, quanto maior o controle sobre
0 processo de obtengdo, maior sera a aproximagao da fotografia com
o referente real. Esta fotografia pode ser classificada entdo como uma
fotografia-documento, como denomina Rouillé (2009, p.19), ou fotografia
documental conforme Kossoy (2009b, p.51)” (VIEIRA, p.233).

Para Vieira (2012), a utilizagdo da fotografia como meio de
representacao grafica da realidade deve possuir clareza de intengbes e
rigor cientifico. E um instrumento que permite ampliar a capacidade da
visdo humana embasado no conceito de visibilidade (luminosidade) e
visualizagdo dos objetos (distanciamento).

De acordo com Burian e Caputo (1999), a palavra fotografia
significa registro da luz. A exposi¢éo, em fotografia, € o equilibrio entre a
quantidade de luz que atravessa a lente e o periodo de tempo em que a
luz sera captada para a formagao da imagem. Desta forma, a abertura do
diafragma da lente regula a passagem de luz e a velocidade do obturador,

ou seja, o tempo de exposigado. Quanto maior a abertura, menor o tempo

39



40

de exposic¢do, ou seja, maior velocidade. Enquanto a velocidade do filme
indica a sensibilidade a luz. Estes parametros devem estar em equilibrio
para que os objetivos do fotografo sejam atingidos.

Compreende-se, assim, que a harmonia entre esses elementos
condiciona o resultado da fotografia, contendo em si as subjetividades
do “operator”, denominagéo de Barthes (2008) para a figura do fotégrafo,

que define os ajustes da maquina e o que sera fotografado, o referente.

2.3. LUZ DE QUALIDADE

Historicamente, as diferentes tecnologias proporcionaram
luz com distintas caracteristicas ampliando as possibilidades de uso.
Entretanto, como citado anteriormente, por muito tempo a questdo da
quantidade de luz predominou as preocupagdes no campo da iluminagao
em detrimento da arte de iluminar (MASCARO, 2006).

A questdo da qualidade de iluminacdo compreende varias
dimensdes como fisica, psicoldgica, de saude, ambiental e econdémica.
Winchip (2005) aborda a questdo da qualidade da iluminagdo sob a
perspectiva projetual, buscando explicar as formas de aplicagéo da luz
e transpondo os limites das abordagens quantitativas. Ela define luz
de qualidade’ como “aquela que permite ao usuario simultaneamente
funcionar confortavelmente no espaco, sentir-se seguro e apreciar os

aspectos estéticos do interior™ (WINCHIP, 2005, p.17).

5 Originalmente, em inglés: Quality Lighting
6 Originalmente, em inglés: "Quality Lighting allows users to simultaneously

Quando tratamos da iluminagao de um espago, pressupde-se a
existéncia de um ambiente construido, seja arquitetonico, paisagistico ou
urbanistico, e a iluminagao nestes casos deve primeiramente atender a
funcionalidade do espacgo. A qualidade da iluminagdo pode vir a reforgar
qualidades presentes deste espago ou contribuir com novas qualidades
criando outra camada de informagdes estabelecendo um diadlogo entre o
construido e a iluminagédo (MILLET, 1996).

De acordo com van Santen (2006), os requisitos para a iluminagao
urbana séo: visibilidade dos objetos para garantir seguranga e orientagao,
reconhecimento de pessoas, conforto e bem-estar, a habilidade de criar
formas tridimensionais proporcionando conforto geral, prevencao de
ofuscamentos delimitando o facho de luz, adequacao da cor da luz e
bom indice de reproducéo de cor. A fonte de luz em geral ndo deve ser
vista. Para ela, a iluminagao publica pode ser compreendida como uma
forma de estruturagao da cidade na qual a composi¢cao pode contribuir
na formag&o da imagem da cidade como um todo agradavel.

A avaliagdo das qualidades do espago esta relacionada a satisfagao
das expectativas e necessidades por informacao visual, destacando o
que desejamos ou precisamos ver. A percepgao do ambiente luminoso
sempre possui um componente afetivo que podem ser avaliado através de
julgamentos qualitativos, tais como: distragéo - foco positivo, ofuscamento
- brilho, sombrio - animado, mondétono - dramatico/interessante, cadtico

- ordenado, publico - intimo, desagradavel - agradavel, hostil - amigavel,

function confortably in a space, feel safe, and appreciate the aesthetic components
of the interior."
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inapropriado - apropriado (LAM, 1977).

Alguns pesquisadores investigaram a questdo da qualidade
do ambiente luminoso sob a d&tica da percepgdo humana, mais
especificamente, dos aspectos psicoldgicos. Flynn (1973) pode ser
considerado pioneiro nesses estudos. Teve contribuigado na formulagao de
categorias de impresséo visual sob 0s quais 0 ambiente era avaliado. Sao
elas: claridade, espacialidade, relaxamento e privacidade, agradabilidade
e ordem’. As avaliagbes eram feitas pelo uso de diferencial semantico
e se davam com diferentes configuragbes de iluminagdo em uma sala
de conferéncia de tamanho médio (Figura 13). Os resultados indicaram
que as percepgdes sobre as diferentes cenas apresentadas guardam
semelhancga entre si. E, além disso, que alteragdes na iluminagao tém

influéncia no comportamento e na sensagédo de bem-estar.

7 Originalmente, em inglés: clarity, spaciousness, relaxation, privacy,
pleasantness and order.

LUZ DIFUSA SUSPENSA
BAIXO FLUXO
COMBINAGAO:

LUZ SUSPENSA

PARA BAIXO (1) +
PAREDES DE FUNDO (2)

LUZ DIFUSA SUSPENSA
BAIXO FLUXO

COMBINACAQ:

LUMINARIA SUSPENSA
PARA BAIXO (1)
ILUMINAGA PERIFERICA (2)

Figura 13:
Configuragoes
de iluminagdo
da pesquisa de
Flynn. (Fonte:

Adaptado de
Flynn, 1903).

LUZ DIFUSA SUSPENSA (3)

Veitch e Newsham (1996) desenvolveram pesquisas sobre
0s processos psicolégicos que mediam a relagdo das qualidades de
iluminagao e comportamento. Eles propuseram uma definicdo com base
comportamental, no qual qualidade de iluminagéo é definida como o meio
luminoso que proporciona as pessoas que irao utilizar o espago requisitos
tais como: desempenho visual, desempenho pds-visual (relativo aos
efeitos comportamentais nao visuais), interagdo social e comunicagao,
estado de humor (alegria, alerta, satisfacdo e preferéncias), saude,
seguranca e estética (avaliagdo de aparéncia do espago ou iluminagao).

Estudos mais recentes abordam a influéncia da cor da luz na
iluminagdo urbana. Casciani, Musante e Rossi (2012) investigaram

questdes relativas a preferéncias de cor e temperatura de cor* em

8 Temperatura de cor ou aparéncia de cor da luz ¢ a grandeza que expressa a
aparéncia de cor da luz. Sua unidade de medida ¢ Kelvin (K). Quanto mais
alta a temperatura de cor, mais branca ¢ a luz. A luz quente tem temperatura
de cor na faixa de 3000K ou menos ¢ tem aparéncia amarelada, enquanto a luz
fria tem temperatura de cor na faixa de 6000K ou mais e tem aparéncia de cor
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ambientes urbanos noturnos. Eles descrevem seis objetivos da
iluminagao urbana da cidade contemporanea: ambiéncia, comunicagao,
compromisso social, valorizagao arquitetdbnica, marcagcao / atengao,
orientagdo’ . Também apontam para a importancia do equilibrio entre
unidade e variedade ou simplicidade e complexidade, uma vez que a
falta de complexidade pode causar reacdes psicoldgicas indesejadas. E
preferivel que haja alguma variedade para despertar interesse e causar
atracao, seja entre claro e escuro ou temperatura de cor quente e fria ou
uso de cores complementares.

Para Boyce (2003), a qualidade da iluminagdo ndo é expressa
em termos por medidas fotométricas, mas sim em termos de impactos
nos resultados, ou seja, atendimento dos objetivos e restricdes do cliente
e do projetista. Assim, os objetivos estdo relacionados a melhoria do
desempenho de tarefas, criagdo de impressdes visuais, estimulagio de
padrdes especificos de comportamento e garantia de conforto visual. Ele
apresenta trés motivos para esta definicdo. Primeiro, as instalagdes em
geral sdo projetadas e instaladas para uma finalidade, ndo apenas por
si s6, entdo o atendimento destes objetivos é o fator determinando do
sucesso da mesma. Segundo, a luz desejavel é variavel de acordo com
o contexto. E o terceiro, diz respeito aos processos fisicos e psicolégicos
que interferem na percepg¢ao da qualidade da iluminagéo.

De acordo com a llluminating Engineering Society of North

azul-violeta. Considera-se branco natural aquela emitida pelo sol em céu aberto
ao meio-dia cuja temperatura de cor ¢ 5§00K.

9 Originalmente, em inglés: city ambiance, communication, social engagement,
architectural enhancement, attention marking, wayfinding.

America — IESNA (2000), a luz de qualidade, sob o ponto de vista das
necessidades humanas, deve promover visibilidade, o desempenho de
tarefas, comunicacgao interpessoal, atmosfera, assim como a sensagao de
bem-estar e prazer estético (conforme figura 14). Uma das caracteristicas
fundamentais para a iluminagao de qualidade € a visibilidade, que permite
0 reconhecimento de padrdes luminosos e interfere no desempenho de
tarefas, humor e atmosfera, conforto visual, julgamento estético, saude,
seguranga, bem estar e comunicagao social. E diretamente influenciada
pelas relagbes de contraste, luminancia, tempo e tamanho dos objetos.
As tarefas sao as atividades que os usuarios desempenham no ambiente
e a iluminacao deve proporcionar condigdes para que estas possam se
realizar. O conforto visual é essencial sob a 6tica da qualidade e pode
influenciar o desempenho de tarefas, saude, seguranca e atmosfera.
A comunicagdo social acontece ndo apenas de forma verbal. O
reconhecimento das expressodes faciais € uma forma de comunicacao,
que também esta diretamente relacionada a sensagédo de seguranca.
Além disso, a iluminagdo tem o potencial de comunicar significados,
atuando em conjunto com a arquitetura ou sendo a informagdo em si.
A atmosfera esta relacionada as respostas afetivas influenciadas pela
iluminagdo como preferéncia, satisfagdo, relaxamento e estimulagéo.
Quanto a saude, seguranga e bem estar, apesar de importantes, por vezes
sdo negligenciados. Por exemplo, o efeito flicker de algumas lampadas
elétricas pode gerar sensagdo de mal estar, dores de cabecga e fadiga
visual. Lampadas eletrénicas podem reduzir sensivelmente a percepgao

do flicker, melhorando saude e bem-estar. A seguranca também esta



Necessidades Humanas
Visibilidade
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Conforto Visual
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Figura 14: Diagrama que descreve o modelo de qualidade segundo a IESNA, resultante
da integragdo das necessidades humanas, da Arquitetura e de aspectos econdémicos e
ambientais. (Fonte: Adaptacdo de IESNA, 2000, p. 10-1).

diretamente relacionada a visibilidade, ndo somente em situagbes de
emergéncia. E ha também os julgamentos estéticos, que estdo além da
resposta afetiva das pessoas a iluminagao. Dizem respeito a avaliagcéo e
significado que a iluminagdo adquire sobre o espaco. Algumas pesquisas
relacionam os julgamentos estéticos a coeréncia, legibilidade, mistério
e complexidade, interesse visual e claridade visual, ou seja, envolvem
aspectos culturais e pessoais.

Apos verificarmos os conceitos de dos autores supracitados,
entendemos que luz de qualidade engloba seis diferentes aspectos:
visibilidade, conforto visual, ambiéncia, valorizagao arquitetdnica, saude
e aspectos econdbmico e ambiental. Através da visibilidade é possivel
que se promova o desempenho de tarefas visuais, gere sensacéo de
orientagdo, sensagao de seguranca e o permita o reconhecimento de
pessoas e padroes de distribuigdo de luz. O conforto visual diz respeito a
adequacgao da distribuigao luminosa, niveis de iluminagao e composigao
de contrastes bem proporcionados, evitando ofuscamentos ou falta de
luz. A ambiéncia esta relacionada com o atendimento das expectativas,
estimulos de estados de humor e padrées de comportamento, equilibrio
entre os conceitos de unidade e variedade dos elementos compositivos,
bem como os conceitos de simplicidade e complexidade da composicao
do sistema de iluminagcdo e, por fim, aos julgamentos estéticos.
Valorizagdo arquiteténica é relativa a integracdo da iluminagdo com
0 ambiente construido através de impressdes visuais que destaque
elementos relevantes para a leitura do espago. Saude é responsavel

pelo desempenho pds-visual (relativo aos efeitos comportamentais
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nao-visuais) e bem-estar. E, por fim, aspectos econdmicos e ambientais
que estdo relacionados a instalagdo, manutencéo, gestdo e impacto
ambiental.

Compreende-se que os fatores que atribuem qualidade a
iluminacdo devem ser assegurados por regulamentagcbes tais como
normas técnicas. Entretanto, muitos fatores de qualidade escapam ao
conhecimento puramente técnico necessitando de outras diretrizes que
promovam a qualidade do sistema de iluminagao. Para a aplicacdo em
escala urbana, muitas cidades utilizam planos diretores de iluminagao
que definem critérios para qualificar o todo da paisagem urbana.

Godoy e Candurra (2009) definem que a finalidade de um plano
diretor de iluminagcdo é equacionar energia, consumo e atratividade
urbana noturna, além de promover seguranga, destacar estruturas e a
identidade da cidade e o enriquecer a vida urbana noturna. Eles afirmam
que para o projeto de iluminagédo devem ser considerados alguns fatores
como identidade urbana, vocagao turistica, comércio e diversao, bem
como educacgao, cultura e artes.

Para Del-Negro e Mansfield (2014, p.52) “um plano diretor de
iluminacdo urbana é um documento estratégico que organiza e define
critérios para a iluminagdo urbana abordando a imagem noturna da
cidade e sua resultante social, econdmica e ambiental'. De acordo suas
pesquisas, foram comparados os objetivos de cinco planos diretores
para as cidades de Lyon e Viena na Europa (dois planos diretores de

Lyon), Toronto na América do Norte (considerando apenas a area da

10 Traducédo da autora.

5

=

Number of Ohjective

h HWI‘IH Ll WIII _W‘II _HH|||

Lvon T Lvemn 1T YViennm Toronto Cwnngin Byilmey
Citbes

|I]11 Uibianise 00 Assthetie=T0 Econory DO Preactionalivy Tl Envicosmen B8Cultoe D0S0cal |

Figura 15: Numero e tipos de objetivos estabelecidos em planos diretores municipais de
iluminagdo (Fonte: Adaptado de Del-Negro e Mansfield, 2014, p.54).

Quadro 1: Parametros ambientais em Planos Diretores de lluminagéo Urbana
(Fonte: Adaptado de Del-Negro e Mansfield, 2014, p.54).

Poluigdo  Eficiéncia Descartede  Protegdo  Protegdo

luminosa  energética BB equipamentos daflora  dafauna
Lyon |
Lyon i X X X X
Vienna X X X X X
Toronto X X X X
Sydney X X
Gwangju X X X X X



cidade velha), Gwangju na Asia e Sydney na Oceania. Observa-se que
as proporgdes das consideragbes com relagdo a cada objetivo variam
consideravelmente em cada cidade analisada, conforme Figura 15.

Especificamente com relagdo aos parametros ambientais
estabelecidos pelos planos diretores dos municipios por Del-Negro e
Mansfield (2014), os autores identificam os aspectos presentes conforme
quadro 01.

Observa-se, primeiramente, que o primeiro plano de Lyon, datado
de 1989, desconsiderava quaisquer dos aspectos ambientais avaliados.
Enquanto o segundo plano, datado de 2004, ja apresenta consideragdes
com relacdo a poluicdo luminosa, eficiéncia energética, descarte de
equipamentos e protecao da flora, sendo o Unico dos planos a considerar
o descarte de equipamentos. De acordo com este comparativo, poluigao
luminosa e eficiéncia energética parecem ter sido incorporadas como
parametros importantes a serem considerados na constituicao de planos
diretores. Por outro lado, manutencao, protecao da flora e da fauna,
todavia, ndo sao unanimes enquanto aspectos ambientais relevantes.
Avaliando os aspectos abordados pelos planos analisados e suas datas,
pode se dizer que ha uma tendéncia dos mesmos a se tornarem mais
abrangentes, promovendo mais qualidade aos sistemas de iluminagao,
principalmente com relagéo as questdes sociais, ambientais e funcionais.

O contexto brasileiro com relagdo ao planejamento da
iluminagao urbana é incipiente se comparado a outros paises como os

europeus, por exemplo. Em Porto Alegre, € vigente atualmente a Lei n°

11 De acordo com o site http:/www.artintheopen.org.uk/

11.096/2011, regulamentada pelo Decreto n° 17.628/2012, que institui o
plano diretor para manutengdo e duplicagdo do parque de iluminacao
publica municipal, entretanto, a lei apresenta diretrizes gerais sem
abordar as especificidades da cidade no que se refere a paisagem ou
mesmo aspectos culturais e simbdlicos. A lei carece de estratégia de
implantagdo das diretrizes sobre o desenho urbano que objetivem a
melhoria da legibilidade como forma de qualificagdo da paisagem urbana,
destacando espagos publicos e edificios representativos, eixos viarios
relevantes, configurando zoneamentos, além das consideragdes relativas
aos aspectos ndo visuais. Existe também um documento intitulado “Plano
Diretor de lluminagado Publica da cidade de Porto Alegre'””, em formato
de texto, que aborda dados histéricos da iluminagao do municipio, repete
0 conteudo da lei de forma um pouco mais aprofundada e apresenta
as realizagdes do projeto de eficientizagdo da lluminagao Publica (IP)
denominado Porto Alegre + Luz, através de contrato firmado entre
a prefeitura, CEEE e ELETROBRAS, mas esse também nao atinge a

profundidade dos planos estratégicos de iluminagéo urbana.

12 Disponibilizado pelo corpo técnico da Divisdo de Iluminagdo Publica de
Porto Alegre (DIP)
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2.5. CATEGORIAS DE ANALISE

A partir do referencial teérico apresentado, estabelecemos
categorias de analise que irdo nortear a andlise da percepgdo da
qualidade do sistema de iluminagdo em estudo neste trabalho. Sao elas:
atmosfera, sensagcdo de seguranga, orientacdo ou estrutura, conforto
visual, valorizagao paisagistica. Aspectos econdmicos, ambientais, bem
como relativos a saude nao serao avaliados neste trabalho.

Cada categoria de analise sera desenvolvida, a seguir, através
de referencial tedrico para a obtencdo de variaveis qualitativas que
serdo utilizadas como critérios de avaliagao de qualidade do sistema de
iluminagao da praca deste estudo. Também serédo exemplificadas a partir

de projetos de iluminagéo considerados exemplares.

2.5.1. ATMOSFERA OU AMBIENCIA

A qualidade ambiental diz respeito as caracteristicas de um
determinado ambiente. Segundo Rapoport (1977, p.72), “é uma questao
que esta relacionada a uma resposta global e afetiva das pessoas e
fortemente influenciada por imagens ideais”. Alguns autores abordam
este tema como a qualidade do lugar. Norberg-Schulz (1979) aponta que
genius-loci € um conceito romano e que remete ao espirito guardido do
lugar, o espirito do lugar, e que este espirito lhe confere caracteristicas,

qualidades, identidade. Para Norberg-Schulz (1979):

Para chegarmos a um entendimento de genius-loci, temos que
introduzir os conceitos de ‘significado’ e ‘estrutura’. O ‘significado’ de
qualquer objeto consiste na sua relagdo com os outros objetos, isto &,
consiste no que o objeto agrega. Uma coisa é uma coisa pela virtude do
que agrega. ‘Estrutura’, ao contréario, denota as propriedades formais de
um sistema de relagées. Estrutura e significado séo, portanto aspectos
da mesma totalidade (NORBERG-SCHULZ, 1979, p.166).

O simbolismo da luz no &mbito religioso adquire um carater
dual entre luz e sombra. O dia e a noite simbolizam o bem e o mal, na
mitologia e na filosofia de diversas culturas. O aspecto simbdlico da luz
também pode ser observado na histéria da arte. A luz ndo existe sem a
sombra, e nem a sombra sem a luz, ou seja, formam parte de opostos
complementares.

Para Norberg-Schulz (1979), a simbolizagdo é um artificio de

transferéncia de significado:
Simbolizagao sugere que um significado vivenciado é traduzido em outro
meio. Uma caracteristica natural &€, por exemplo, traduzida em um edificio
cujas caracteristicas de alguma forma manifestam a caracteristica.
Objetivo da simbolizagao é libertar significado de sua situagao imediata
pelo qual se torna um objeto cultural, que pode fazer parte de uma
situagdo mais complexa ou ser movida para outro lugar (NORBERG-
SCHULZ, 1979, p.17).

De certa forma, isso nos remete aos chamados lugares de
clonagem, segundo a denominagao de Castello (2007), que sao lugares

que reproduzem caracteristicas de outro lugar, podendo resultar em um



novo broto, conforme a origem grega da palavra clone. Os lugares de
clonagem estao relacionados ao processo de placemaking”, enquanto
construcao do lugar e, portanto, diretamente relacionado a caracteristica
de pluralidade; e placemarketing, que sao estratégias de agao que
promovem o lugar, relacionado com sua imaginabilidade e, assim, mais
proximo da construgéo de lugares da aura e da memoria.

Castello (2005) define também que o lugar pode ser classificado
em trés tipos: lugar da aura, lugar da memoria e lugar da pluralidade. Ele
relaciona o lugar da aura com o conceito genius-loci de Norberg-Schulz,
que pode ser dada por condigdes naturais do lugar, mas que também
pode ser criada a partir da fala e da gestualidade. Lugar da meméria esta
relacionado tanto a presenga de patrimonio histérico construido como a
memoéria das pessoas em relagio ao lugar. O acumulo de meméorias sobre
um lugar pode torna-lo consagrado. E o lugar da pluralidade é o lugar da
diversidade, sociabilidade, seja esta pluralidade heterotépica, referente
a diferentes grupos étnicos ou sociais ou privatopica, constituida por um
grupo homogéneo.

Um dos autores que aborda o conceito de lugar é Tuan (1980),
que designou o termo topofilia para designar o lago afetivo das pessoas ao
lugar ou ambiente fisico. Ele afirma que estes sentimentos permanentes
podem variar em intensidade, sutileza e expressdo, mas que existem
por se tratar do lar, locus da meméria e do meio de sustento. Segundo

ele, o lugar também possui um papel enquanto produtor de imagens, um

13 Placemaking ¢ uma expressdo inglesa para designacdo da construcdo do
lugar, segundo Castello (2007).

estimulo aos sentidos de potencial infinito que proporciona o afloramento
das emogdes, que por sua vez guardam relagéo com a individualidade e
com aspectos culturais.

O conceito de ambiéncia possui diversas nuances conforme
a definicdo do autor. Dentre as trés correntes de pensamento
apresentadas por Thibauld (2012) sobre a cidade sensivel esta a estética
das ambiéncias, uma abordagem do espago a partir da tonalidade
afetiva. Ele afirma que “a ambiéncia é definida como o espago-tempo
experimentado pelos sentidos”, diferindo de questdes de fungéo,
conforto ou paisagem e priorizando a percepg¢éo dos sujeitos. Se formos
iniciar pensando no ambiente natural ou mesmo no ambiente construido,
poderiamos relacionar o conceito de ambiéncia com o conceito de
genius loci de Norberg-Schulz (2001). O espirito do lugar, aquilo que lhe
confere identidade, singularidade, unicidade. Vogels (2008) difere humor
e atmosfera afirmando que humor é um estado afetivo ou sensagéo
enquanto atmosfera é uma avaliagdo afetiva do ambiente, e, portanto,
mais estavel.

Lynch (2011) descrevendo a estruturagdo da imagem ambiental
parte de trés componentes: identidade, estrutura e significado. Sua
definicdo de identidade esta relacionada a possibilidade do objeto ser
compreendido enquanto entidade separavel. Enquanto a estrutura é
responsavel por relacionar objeto, observador e os demais objetos. E,
por ultimo, o significado, que pode ser pratico ou emocional. Com relacao
ao significado, ele argumenta que este deve ser uma decorréncia da

imagem fisica, para que um maior numero de pessoas possa desfrutar
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Figura 16: Luminescéncia ambiental, brilho focal e jogo de brilhos (Fonte: Ganslandt, 1992, p.24 e 25).

da imagem e para que as cidades sejam adaptaveis ao longo do tempo.
Ele desenvolve o conceito de imaginabilidade (2011, p.11) enquanto “a
caracteristica, num objeto fisico, que lhe confere uma alta probabilidade
de evocar uma imagem forte em qualquer observador dado. [...] Também
poderiamos chamar de legibilidade ou, talvez, de visibilidade num sentido
mais profundo, em que os objetos ndo sdo apenas passiveis de serem
vistos, mas também nitida e intensamente presentes aos sentidos”.
Zumthor (2005) denomina atmosfera a capacidade de um edificio
de mové-lo até ele, que lhe provoca atragao. A atratividade dos espagos
esta diretamente relacionada a sua qualidade expressiva. Schmid (2005)
define como expressividade nao as formas em si, mas os condicionantes
ambientais que podem causar diferentes percepgdes das formas.
Através da iluminagdo podemos alterar claros e escuros aumentando ou
diminuindo o contraste, seja pela variagdo na quantidade de luz como

pela distribuicdo da luz, mais concentrada ou mais difusa, ou ainda pela

direcionalidade da luz, que pode acentuar a percepcao de texturas.
Ao descrever os cassinos de Las Vegas, Venturi (1966) compreende o
espago como ilimitado ao perceber a iluminagao focalizada nas mesas
de bilhar deixando imperceptiveis os limites do ambiente.

Para van Santen (2006, p.26) “a atmosfera criada pela luz
nao pode ser simplesmente encapsulada em regras: cada situagao é
diferente. A situagdo como um todo é complexa, envolvendo ndo somente
custos, manutencgao, energia - ainda que sejam fatores importantes - mas
também valores arquitetonicos, estéticos e emocionais”.

Richard Kelly foi precursor no desenvolvimento de trabalhos
especializados em iluminacdo para projetos de arquitetura nos Estado
Unidos. Segundo Gardner e Tillet [200-], Kelly compreendeu a complexa
relagao intrinseca entre os aspectos visuais e psicologicos da iluminagéao.
Tinha amplo dominio sobre as formas de manipulagao da luz para criar

ambiéncias especificas que atingissem seus propésitos com relagéo



as sensacodes proporcionadas. Kelly'* destacou trés diferentes tipos de
efeitos de luz: brilho focal, luminescéncia ambiental e jogo de brilhos
(Figura 16). Brilho focal é a luz de acento, que proporciona hierarquia
visual gerada a partir de luz concentrada. Luminescéncia ambiental é a
luz homogénea, auséncia de sombras, na qual a forma e volume perdem
definigdo. Jogo de brilhos, por fim, € a composi¢cdo de multiplos brilhos
com diferentes intensidades ou tonalidades, que proporciona sensacao
de dinamismo.

Depois deste marco na teorizagdo da aplicacdo da luz em
ambientes arquitetbnicos e paisagisticos, outros autores deram
seguimento nos estudos que aprofundam os efeitos psicologicos da
iluminagao. William Lam se destacou, na década de 1970, ao estudar
0 processo de percepgao visual e tragar critérios para a iluminagao
qualitativa. Sdo as necessidades das atividades, enquanto requisitos
basicos para a realizagao das tarefas e estao relacionados aos aspectos
conscientes e as necessidades bioldgicas, que consideram os aspectos
psicoldgicos e relacionados a aspectos inconscientes. Das necessidades
psicolégicas, Lam aponta como primeiro fator uma orientagéo clara, com
relagdo a caminhos e pontos focais, mas também a orientagéo no tempo.
Compreensibilidade, segundo fator, diz respeito ao reconhecimento de
estrutura e forma das areas circundantes como determinantes para

a sensacgdo de seguranga. E o terceiro fator, comunicagio, trata do

14 Na década de 1950, Richard Kelly apresentou sua teoria de iluminagdo
no texto "l[luminagdo como parte integrante da arquitetura”, no qual foram
introduzidos os conceitos de luminescéncia ambiental, brilho focal e jogo de
brilhos.

equilibrio entre a necessidade de informagcdo de uma pessoa e sua
aspiracao a uma esfera privada definida.

Segundo Winchip (2005, p.143) “controlar as qualidades
direcionais da fonte de luz é a chave para a criagcdo da atmosfera do
ambiente. Padrbes de luz e sombra contribuem para criar um espago
estimulante que contenha variedade e mistério”. O sucesso da aplicagao
estd em saber eleger o que iluminar e o que nao iluminar, criando
hierarquias, ritmos, caminhos, enfatizando texturas, etc. A distribuicdo da
iluminacao também esta relacionada ao controle da emissao de luz, que,
por sua vez, esta relacionado a qualidade de equipamentos 6éticos das
fontes luminosas. A iluminagao pode ser distribuida uniformemente, focal
ou multifocal. Para Arnheim (2000, p.296) “A claridade na iluminagéo
uniforme pode ser comparada a uma situagdo espacial na qual todos
0s objetos se encontram a igual distancia do observador.” A iluminagéo
focal gera destaque e hierarquia visual no ambiente, além de poder gerar
efeitos conforme aplicagéo variando angulos de abertura de fachos e
direcionalidade do facho de luz. E a iluminagdo multifocal que gera varios
pontos focais, podendo enfatizar elementos ou mesmo ser a propria
informacgao visual no ambiente.

Viliunas et al. (2013) desenvolveram pesquisa com o objetivo
de identificar quais fatores subjetivos poderiam estar relacionados a
avaliagdo da distribuicdo de luminéncias de uma instalagao de sistema
de iluminacgao artificial inteligente de exterior a base de diodo emissor de
luz para pedestres, mais especificamente em um campus universitario.

Foram apresentados sete diferentes padrées de luminancias “in loco”
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para avaliacdo. Vinte e um individuos avaliaram utilizando diferencial
semantico e onze individuos, com escala likert. Os resultados obtidos
pelas duas escalas de avaliagdo convergem e apontam como fator
principal relacionado a distribuicdo de luminancias o ‘bem-estar’ (entre
63% e 66%), enquanto o menor fator (entre 9% e 11%) corresponde as
caracteristicas fisicas do ambiente.

De acordo com IESNA (2000) os padrdes de distribuicao de
luz nas superficies sdo resultantes do espagamento e da distribuicao
de luz das luminédrias e da obstru¢do da luz causada por objetos. A
distribuicdo da luz pode interferir na visibilidade, conforto e percepgao.
A recomendacéo € de buscar correspondéncias entre os padrées de
luz, arquitetdnicos e dos objetos, evitando padrbes estriados de brilho
excessivo e padroes aleatérios, que podem gerar distracdo e confusao.
Da mesma forma, as superficies ndo devem ser muito contrastantes entre
si nem tao pouco totalmente uniformes, pois podem causar desinteresse
visual. Em se tratando do padrado de distribuicdo de luz em planos de
trabalho, a iluminancia da tarefa deve ser maior que do entorno. Planos
de trabalho com contraste na proporgao de 1.5 a 3 vezes maior que o
entorno contribuem no direcionamento da atengao para a tarefa, mas
proporgdes maiores que estas podem causar fadiga visual e devem ser
evitadas. A uniformidade da distribuicdo da luz de uma superficie pode
ser quantificada e descrita estatisticamente através da média maxima e
média minima.

Pallasmaa (2011) descreve a visao como o sentido da distancia

e da separagao, da analise, controle e separagdo, enquanto o tato, o

da proximidade, intimidade e afeicao. Para ele (2011, p.44) “As sombras
profundas e a escuriddo sdo essenciais, pois elas reduzem a precisao
da visao, tornam a realidade e a distancia ambiguas e convidam a visao
periférica inconsciente e a fantasia tatil”. O jogo de luz e sombras torna
0S espagos mais misteriosos e atrativos com o estimulo da imaginagao
e da fantasia do que a homogeneidade e alta intensidade de luz, que
arrasa o senso de lugar.

Para Gernot (2013) a atmosfera é definida pelo espago da
presenca fisica consciente, através do corpo. Ela nos permite experienciar
0 espacgo e, a partir disso, assumir o deslocamento no espago como
elementos-chave da forma arquiteténica. O autor aponta que o conceito
central que descreve a presenga fisica consciente é a sensibilidade, e
esta depende do sentido que se tem do espago onde se esta. Afirma
que existem fatores que podem ser manipulados de forma objetiva
para a geracdo de atmosferas, mas considera que as sensibilidades
despertadas sao mais importantes que a definigdo das propriedades
objetivas do espaco.

Mende (2000) tem como um dos seus pensamentos sobre
iluminagao que luz é sindnimo de projetar sombras. Ele defende que a
atitude correta no projeto de iluminagéo arquitetural deve-se comecar
pelas sombras e entao cuidadosamente adicionando as figuras de luz no
espaco.

Ao tratar dos desenhos das ruas, Lynch (2011) aponta a
necessidade de vias principais se diferenciarem das demais ruas através

de alguma caracteristica singular, como por exemplo, um sistema



de iluminagéo particular. Mais que um atributo puramente estético, a
ambiéncia tem a fungéo de colaborar na formagao da imagem da cidade
que por sua vez auxilia a estruturagéo do espago urbano como um todo.
Dentre as fungbes da iluminagdo urbana destacadas por
Roizenblatt (2005), figuram a criagdo o ambiente, que diz respeito a
conformacéao do espago com relagdo ao seu entorno proximo e distante.
Neste sentido a luz pode atuar no espago provocando emogdes,
reforgcando a identidade do lugar e revelando sua estrutura, aumentando
a sensacdo de orientacdo e seguranca dos usuarios. A fungéo promocgéao
visual é aplicada em especial para divulgagao ou criagado da imagem de
um espacgo comercial ou de servigos, ou ainda da divulgagcéo comercial.
Las Vegas é um exemplo emblematico de aplicagdo da iluminagdo em
promogao visual. A fungdo espetaculo que traz relagdo com festividades,
celebragdes e, portanto, pode ter carater efémero. Datas comemorativas
sao usualmente oportunidades de criagdo de cenarios urbanos que
traduzem significados e provocam emogdes aos usuarios. E por fim, a
fungao lazer que esta relacionada as atividades que excedem o horario
de trabalho, como as atividades esportivas ou mesmo de passeio, que
podem se desenvolver no turno da noite em espagos abertos como
parques ou pragas e requerem iluminacao dedicada e especifica.
Segundo Martau e Kubaski (2012, p.7) “a iluminagdo tem o
papel fundamental de criar o que chamamos de atmosfera, isto €&, a
sensagao que uma pessoa tem de estar imersa em um espacgo onde as
caracteristicas parecem se harmonizar e gerar sensagdes inerentes a

aquele espago”.

Casciani, Musante e Rossi (2012) concluem, com relagdo as
pesquisas sobre luz colorida em ambientes urbanos, que a aparéncia de
cor da luz e sua distribuicdo podem contribuir na identidade da cidade,
definindo diferentes zonas espaciais e recomendam que a luz colorida
seja utilizada de forma significativa, como ferramenta de marcagédo com
significado simbdlico.

Um exemplo de espago no qual a luz cria ambiéncia é a Praga
Devonshire, em Londres, com projeto de iluminagdo de Mayor + Speirs
em 2008 (ver Figuras 17 e 18). O uso da tonalidade azulada, em baixa
intensidade como luz ambiental é equilibrada pelo uso da luz com
tonalizada amarela, que ilumina a copa das arvores de baixo para cima,
valorizando a textura das folhas e gerando verticalidade a composigao.

Tendo em vista os multiplos enfoques conceituais, compreende-
se ambiéncia ou atmosfera como caracteristicas do espago que
despertam sensagdes no observador, portanto, de carater afetivo. As
impressdes causadas participardo na formagdo da imagem ambiental
contribuindo para a identidade do lugar através do equilibrio de luz e
sombras, simplicidade e complexidade, unidade e variedade, uso
de diferentes tonalidades de cor, padrées de luz e possibilidades de
simbolizacdo de aspectos relativos ao lugar. Assim, iremos avaliar a
percepg¢ao dos usuarios com relagdo a ambiéncia pela mensuragao das
variaveis: monotona — atrativa, sombria — clara, fria — quente, agradavel
— desagradavel, ma distribuicdo de luz — boa distribui¢do de luz, regular
- especial, sensagao de fechamento do espago - sensagdo de amplitude

do espaco.
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Figura 17: Praga coberta Devonshire (Fonte: http://www.speirsandmajor.com/work/
architecture/)

Figura 18: Praga coberta Devonshire. (Fonte: http://www.speirsandmajor.com/work/
architecture/)
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2.5.2. SENSACAO DE SEGURANCA

A funcdo seguranca é uma das fungdes mais antigas da
iluminacdo segundo Roizenblatt (2005). A iluminagéo deve permitir que
o entorno préximo seja visto a fim de evitar um ataque inesperado dando
chances de uma atitude de defesa, e também o distante, expandindo os
limites visuais.

A relagdo da segurancga e do sistema de iluminagdo urbana é
uma das questdes mais recorrentes na literatura. Boyce (2003) remonta
o histérico de pesquisas que relacionam iluminagao e crime em diversas
cidades desde o surgimento da iluminagdo urbana. O primeiro relato
data de 1415, em Londres quando os donos de propriedades com renda
de dez libras ou mais forma obrigados a pendurar uma lanterna a cada
inverno, entre primeiro de novembro e dois de fevereiro, com excegao do
periodo de sete dias antes e apds a lua cheia, quando a luz da lua era
considerada suficiente. A iluminagao provida por particulares durou até o
século XVIII.

Inicialmente se pensava queailuminagaoinfluenciava diretamente
a necessidade de policiamento nas ruas, conforme a afirmagao do chefe
de policia de Nova lorque: “Para cada ponto de luz instalado, um policial
a menos” (O’'Dea, 1958 apud Boyce, 2005). Assim que a iluminagao nas
ruas se difundiu, o interesse em estudar a relagdo da iluminagédo com o
crime diminuiu ao passo que as atengdes se voltaram para as formas de
iluminar as vias motorizadas.

Se por um lado a uniformidade é um fator de seguranga, como

afirma Santos (2005), a homogeneizagdo generalizada da paisagem
noturna prejudica a percepgao e leitura da cidade, conforme Roizenblatt
(2009). Segundo Boyce (2003, p.425), “a iluminagdo publica pode
atender a varias func¢des. Pode prover movimentagdo segura para
veiculos e pessoas. Pode melhorar a aparéncia de uma area e, portanto,
incentivar o uso apds anoitecer. Pode atuar como medida de prevencao
de crimes”.”

Lam (1977) aponta que a sensagdo de seguranga esta
diretamente relacionada as expectativas. A escuridao da sala de estar
de casa nao causa a mesma tensao, pois ja existe familiaridade com o
ambiente, diferentemente de um parque urbano. Nesta ultima situagéo
a interpretacao de possivel perigo como expectativa conduz a busca de
caminhos como possibilidade de fuga. Se ndo houvesse expectativa de
perigo, seria possivel que a mesma iluminagéo fosse percebida como
aconchegante ao invés de perigosa. Desta forma, em locais onde
existe sensagdo de inseguranga, as sombras sao percebidas como
ameacgadoras, e entdo, para o processo de projeto, as expectativas sdo
um dado importante a ser considerado (LAM, 1977).

Segundo as compilagbes de Boyce (2003) de pesquisas
realizadas sobre iluminagao e prevengao do crime, a iluminagao urbana
pode reduzir o crime, entretanto ndo é garantido'®. A iluminagdo aumenta

a possibilidade de controle visual, seja dos usuarios dos espagos como

15 Tradugédo da autora.
16 Boyce (2003) aponta que o crime pode ser reduzido no local de origem e
deslocado para outros locais.

53



54

de agentes de seguranga. Embora a iluminagao diretamente ndo possa
reduzir o crime, indiretamente ela pode produzir efeitos. A redugdo do
crime pode estar relacionada a percepgao do criminoso do aumento de
esforgo e riscos na agdo bem como de redugao de ganhos, ainda que se
nao for percebida como um problema pelos infratores é provavel que nao
haja melhora na seguranga. Outra forma pela qual pode haver reducao
de crime é através da melhoria na sensacgao de seguranga dos usuarios
e, consequente aumento do controle social sobre a area. Em geral, os
estudos que relacionam a melhoria da iluminagdo a redugéo do crime
envolvem aumento no numero de fontes de luz, com maior emissao
de luz, melhor indice de reproducado de cor” e menor espacamento
de luminarias. Ou seja, pode-se dizer que os fatores relacionados séo
iluminancia®, uniformidade, controle de ofuscamento e espectro de

cor da luz”. Considerando as pesquisas e a experiéncia pratica, sao

17 indice de reprodugio de cor é a relagdo que exprime o quanto uma fonte
de luz artificial é capaz de revelar a real cor dos objetos com precisdo. E uma
medida dada de 0 a 100, no qual 100 ¢é o espectro de cor da luz que emite todas
as frequéncias de onda e, portanto, tem a propriedade de revelar as cores com
precisdo. Quanto maior o valor, melhor a precisdo. A luz solar representa o
espectro completo e corresponde a 100. (Fonte: Russel,S. The Architecture of
Light, p.51)

18 E o fluxo luminoso de uma fonte de luz que atinge uma superficie. A
iluminancia pode ser determinada a partir da intensidade luminosa da fonte de
luz, uma vez que a superficie pode ser hipotética. A iluminancia ¢ inversamente
proporcional ao quadrado da distancia (GANSLANDT, 1992). A iluminancia
pode ser classificada com relag@o a superficie em que incide ¢ pode ser medida
em lux (lumens por metro quadrado) ou em candelas (lumens por pé quadrado).
Iluminancia horizontal (EH), portanto, ¢ relativa a superficie horizontal. Quando
nao especificada a altura, considera-se 0,76m (ou 30 polegadas) acima do piso
para interiores, locais industriais e planos de trabalho, e 0,91m (36 polegadas)
acima do piso para locais de esportes e recreacionais ¢ locais exteriores.
Iluminancia vertical ¢ dada com relag@o ao plano vertical (EV).

19 O espectro de cor da luz se refere as frequéncias e comprimentos de onda

feitas algumas recomendacdes relativas a iluminagéo, ainda que possa
haver diferentes niveis de importancia. Sugere-se que areas publicas
de pedestres recebam iluminéncia entre 10-50 lux no nivel do piso,
uniformidade abaixo da proporgcao 15/1, ofuscamento abaixo de quatro
e fontes de luz com bom indice de reprodugéo de cor (BOYCE, 2003).
Gardner e Tillet (2003) apresentam um projeto piloto realizado
em um bairro pobre da zona leste de Nova lorque patrocinado pela
prefeitura. Até aquele momento, a zona leste da cidade tinha altas taxas
de criminalidade. O objetivo do projeto era aumentar a qualidade de vida
e a possibilidade de movimentacao através da melhoria da percepgao
dos usuarios com relagdo aos lugares. A equipe de projeto fez uma
avaliagdo do bairro com a finalidade de compreender suas dinamicas
sociais, os quais julgam importantes de serem compreendidas em
quaisquer projetos. Como estratégia projetual, optou-se por incentivar
usos reconhecidamente positivos em edificios ja existentes ao contrario
da solugao recorrente de aumento de niveis de iluminagdo em areas
potencialmente perigosas na tentativa de combater o crime. A opgao de
iluminar ruas com trafico, segundo elas, faria com que o trafico fosse
possivelmente relocado para outro quarteirdo, bem como iluminar uma
rua deserta com falta de segurancga, policial ou de controle social, daria
a falsa informagao de seguranga ao pedestre, colocando-lhe em risco.

Tillet*® afirma que:

emitidos pela radiagdo luminosa. Irdo determinar a aparéncia de cor da luz. O
espectro de cor da luz visivel varia de 380 a 780 nm (comprimento de onda),
correspondendo a faixa do vermelho, laranja, amarelo, verde, azul e violeta.

20 Linnaea Tillet ¢ lighting designer, doutora em Psicologia Ambiental pela



A iluminagdo urbana é um ato de equilibrio entre o
que realmente acontece a noite e os sentimentos
que fluem na consciéncia humana. Vamos procurar
envolver a interagcdo entre estados psicoldgicos - o
ruido do medo, desconforto ou mesmo prazer - e
as realidades das comunidades na qual esta sendo
inserida. Se usarmos a luz ndo apenas para iluminar,
mas para animar a escuridao, para ajudar a criar
um espaco social a noite, podemos alcangar mais
seguranga para mais pessoas sem usar mais € mais
quantidade de iluminagdo. Com tantas espécies
ameacadas por niveis de iluminagcdo artificial
excessivos, para nado mencionar a necessidade
urgente de reduzir dramaticamente o consumo
de energia elétrica, é especialmente importante
aprender a andar nessa corda bamba (TILLET, 2013).

Com relagéo a avaliacado da qualidade do sistema de iluminagao
no que se refere a sensacao de seguranga, entende-se que seja mais
objetivo e de maior facilidade para o usuario avaliar o aspecto sensacao
de seguranga diretamente, mas também avaliar sua percepgdo com
relagcdo a visibilidade, ou a capacidade de controlar visualmente um
ambiente.

Como exemplo de projeto de praga, apresentamos a Praga
Roosevelt, em Sao Paulo (ver Figura 19). A praca projetada em 1968,
datada de 1970, foi reaberta em 2012, apoés reforma que teve por
objetivo principal a melhoria da seguranga. O projeto de iluminagao da

praga ficou a cargo do Estudio Carlos Fortes Luz+Design®' , tendo como

IESNA, diretora /fundadora do Tillet Lighting Design Associates, escritorio de
iluminagdo em Nova York.
21 O Estudio Carlos Fortes desenvolve projetos de iluminag¢do no ambito da

autores Rubens Reis, Figueiredo Ferraz e Borelli Merigo. A iluminagéo
€ homogénea e prima por boa reprodugao de cor, com sensagao de alto
nivel de iluminancia.

Historicamente, a praga tem relagdo com a cena cultural da
cidade. O terreno pertenceu a Dona Veridiana Prado, figura do meio
cultural e empreendedora, que marcou presencga na histéria da cidade,
no século XIX. A praga alternou periodos de abandono com periodos em
que proporcionou espagos de convivéncia e lazer cultural. A inauguragao
do Cine Biju, em 1962, atraiu pessoas ligadas a arte e atualmente abriga
espagos como Os Parlapatdes e o Teatro dos Satyros nas adjacéncias.
Com a instalacao de piso liso da reforma, o espago passou a contar com
um publico cativo de skatistas, apesar de haver alguns conflitos de usos
e depredacgoes. Atualmente, existe a previsado de licitagdo para obras de

outro local para a pratica de skate.

arquitetura e da cidade.

Conta em seu portfolio com projetos residenciais, comerciais, urbanisticos
e institucionais — além de projetos para exposi¢des temporarias ¢ instalagdes
cenograficas. Tem por filosofia de trabalho a abordagem do projeto de iluminagao
como complemento ao projeto de arquitetura, aliando parametros estéticos,
funcionais e economicos.
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2.5.3. ORIENTAGAO

A percepcao do espago possibilita a obtengao de informagdes
visuais do ambiente que interpretadas auxiliam n&o s6 na orientagao
imediata em determinado contexto urbano, como colabora para a criagao
de uma imagem mental do todo urbano do qual esta parcela é parte.
A desorientagdo gera no individuo sentimentos de angustia ao passo
que a orientacao promove bem-estar e equilibrio. Nesse processo de
orientar-se no espacgo, a formagao da imagem ambiental é de extrema
importancia. A clara formagao da imagem auxilia nos deslocamentos pelo
espago e contribue na formagdo de uma imagem maior que estrutura
mentalmente o espago através de um sistema de referéncias. Entretanto
a ideia de ordem que a estruturagado do espago promove nao pode ser
fechada em si. Ela deve ser uma ordem aberta com possibilidade de
desenvolvimento continuo, permitindo que, ao longo do tempo, novos
elementos possam compor esse conjunto (LYNCH, 2011).

Para Norberg-Schulz (1979), a estrutura de um lugar deve ser
analisada sob as categorias de espago e carater, no qual espago € dado
pela organizagao tridimensional dos elementos que compde a atmosfera
geral do lugar. Ao buscar uma definicao para ‘espago’ ele define a relagéo
dentro-fora como um aspecto primario do espacgo. Para o autor, o espago
abrange um gradiente entre o extenso e o contido, o recinto. Enquanto
a paisagem ou assentamentos seriam definidos pela continuidade e
extensdo, e invocam a relagao figura e fundo no qual os espagos passam

a ser lidos como figuras na paisagem. Esta relagao entre figura e fundo,

segundo Norberg-Schulz (1979) é fundamental para a configuragdo da
identidade.

Lynch (2011, p.5) afirma que “Se bem organizada em termos
visuais, a cidade também pode ter um forte significado expressivo”.
Para ele, a compreensdo da estrutura da cidade se da através do
reconhecimento dos cinco elementos que remetem as formas fisicas,
e que podem ter aplicagédo geral. S&o eles: vias, limites, bairros, pontos
nodais e marcos* (Figura 20).

Ao descrever esses elementos, Lynch salienta que estas
categorias podem variar conforme o nivel que o observador opera. Por
exemplo, do mesmo modo que uma area central pode ser um bairro,
quando uma cidade tem média escala, pode ser um ponto nodal para
a regidao metropolitana. Dessa forma, se operamos na escala da praga,
podemos compreender as vias enquanto os caminhos de pedestres com

suas hierarquias; os limites enquanto as interfaces que configuram o

22 Vias sao canais de circulagdo no qual acontece o deslocamento do observador,
e, na medida em que se locomovem pela via, observam a cidade e outros
elementos ambientais se organizam e se relacionam. Limites sdo elementos
lineares nao entendidos como vias pelo observador; sdo fronteiras, quebras
de continuidade lineares, podendo ser mais ou menos penetraveis. Bairros sao
regides médias ou grandes com carater bidimensional que sdo reconhecidos por
suas caracteristicas comuns, que podem servir de referéncia interna ou externa,
quando visiveis de fora. Pontos nodais sdo lugares estratégicos que através deles
o observador pode entrar, sdo focos intensivos para os quais ou a partir dos quais
ele se locomove. Podem ter a natureza de conexdes como de concentragdes,
sendo locais de cruzamento, convergéncias de vias, momentos de passagem
de uma estrutura a outra ou locais de concentragdo que tem importancia por
alguma caracteristica fisica, como pragas ou esquinas. Marcos sido elementos de
referéncia nos quais o observador ndo entra, diferenciando-se dos pontos nodais.
Podem estar dentro da cidade ou serem externos. Podem ser utilizados como
indicadores de identidade ou de estrutura.
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Figura 20: Diagramas representando, respectivamente, o conceito vias, limites, bairros, nos e marcos. (Fonte: Lynch, 2011)

espaco da praga caracterizada pelos muros e passeio da Rua Vicente
da Fontoura; bairros podem ser entendidos como as diferentes zonas
funcionais do espago aberto; pontos nodais, como os cruzamentos
dos caminhos que proporcionam mudanca de dire¢ado e marcos, como
elementos de referéncia que podem dar identidade ao lugar. Neste
sentido, o supermercado vizinho funciona como referencial para a
identidade da praca.

Uma pesquisa realizada por Del-Negro (2012) no centro de
Londres avaliou a percepgao dos elementos mais reconhecidos de
acordo com os cinco elementos constitutivos da imagem da cidade
segundo Lynch (2011). A hipdtese apresentada é de que os marcos
mais reconhecidos da cidade possivelmente perdem visibilidade a noite,
podendo distorcer a hierarquia visual. Os resultados comprovam os
contrastes de luminancias e de cor, os quais interferem na percepgao
dos objetos a noite. Alguns resultados revelam que a iluminagdo pode
destacar ou mesmo inverter hierarquias visuais comparando a imagem

diurna e noturna de uma mesma perspectiva da cidade. Os marcos

distantes iluminados podem ganhar maior importancia a noite, auxiliando
na orientagao geografica. Como decorréncia das alteragdes perceptivas
entre noite e dia, pode acontecer de o mapa cognitivo urbano pessoal ser
afetado. Na formagao do mapa mental que localiza a praga no contexto
da cidade, podemos dizer que a iluminagdo do supermercado vizinho
tem relativa importancia, visto que ele € um ponto de referéncia de maior
abrangéncia visual que a prépria praga em si.

No que concerne a iluminagdo urbana, Roizenblatt (2005)
identificando suas fungbes, afirma que a fungdo psicomotora esta
relacionada a reagao do usuario aos estimulos do ambiente, a partir da
sua percepcao do espaco. E importante salientar que ndo apenas o nivel
de iluminagao resultante é importante para a revelagao dos espacos,
mas principalmente o jogo de luz e sombras. Essa fungao também esta
ligada a fungao balizamento, que diz respeito a orientagdo no espaco,
através da luz e seus elementos, como postes, luminarias em diferentes
alturas, temperaturas de cor de luz diferentes, etc. Além do balizamento,

a iluminacido de destaque de elementos também atua como fator de



orientacdo espacial, bem como a iluminagdo de planos verticais como
fachadas, muros ou mesmo cercas-vivas. Os elementos iluminados
funcionam como referéncias espaciais que podem criar linhas, seja
através de linhas continuas de luz ou pontos alinhados que séo percebidos
como linha ou percurso, seja como delimitagdo espacial, ou ainda como
pontos focais, simbdlicos ou funcionais. Diferentes formas de iluminar o
espaco podem conformar zonas funcionais distintas.

Com relacdo a percepgao das pessoas sobre a orientagdo no
espaco, no que tange a iluminagéo, serdao avaliadas neste trabalho as
variaveis: caminhos nao evidenciados — caminhos evidenciados e limites
indefinidos — limites definidos.

A Pracga Victor Civita, com projeto de iluminagdo de Gilberto
Franco e Carlos Fortes*, exemplifica a aplicagado da iluminagao para fins
de orientagdo. Podemos identificar a criagdo de ritmo com os fachos de
luz das luminarias incorporadas ao guarda-corpo. Essa estratégia além
da simples orientacao, é interessante também para ajustar as propor¢des
de caminhos extensos, segmentando a o comprimento e, assim, criando
a sensacdo de alargamento do espaco, um efeito estético agradavel

(Figura 21, na pagina seguinte).

23 Foram socios proprietarios no escritorio Franco + Fortes Lighting Design de
1997 a 2012. Recebam o prémio Award of Merit, da IALD, pelo projeto Estagdo
da Luz / Museu da Lingua Brasileira. Contam com mais de 1300 projetos
realizados.



Figura 21: Praga Victor Civita (Fonte:
http://www.estudiocarlosfortes.com/
pt-BR/projects/victor-civita-square)




2.5.4. VALORIZAGAQ PAISAGISTICA

Em se tratando da dimensao noturna da cidade, a iluminagao
urbana tem por fungéo basica criar condicbes de uso. Para Moisinho
Filho (2008, p.3) “A divisdo dos atributos da iluminagdo publica
urbana esta dividida em duas categorias, sendo a primeira a fungéo,
correspondendo aos principios basicos da iluminagao, isto é, a geragao
da quantidade de luz necessaria a sinalizagao, protegéo e a circulagao
de pedestres e automdveis”. O segundo atributo ele apresenta como o
City Beautification’*, de origem americana e o L'Urbanisme Lumiére, de
origem europeia. Ambos tratam de ordenar o espaco publico, criando
hierarquias, valorizagao do espago e cumprindo as questdes funcionais
de seguranga e adequacgao ao uso. Diferem no aspecto de valorizagéo

cultural. Segundo Moisinho Filho (2008):

Além de apresentar nomenclaturas distintas,
o L'Urbanisme Lumiére, diferencia-se do City
Beautification em sua aplicabilidade. Enquanto
0 modelo americano direciona seus esforgos ao
desenvolvimento de um cenario e a valorizagao
da cidade como produto de incentivo ao turismo
e geracdo de verba turistica, o modelo Europeu,
dentre outros, destaca a preservagao da ambiéncia
e o embelezamento da cidade como elemento de
valorizagdo do espago e criagdo de caracteristicas
proprias urbanas, destacando a arquitetura local,

24 E importante salientar a diferenca entre o termo City Beautification, conceito
de interven¢@o luminotécnica, e o City Beautiful, movimento de valorizagdo da
cidade e reestruturacdo urbana através de intervengdes construtivas.

suas cores e texturas (MOISINHO FILHO, 2008, p.3).

Narboni (2003) ao tratar da relagéo da luz e da paisagem, afirma:

A luz urbana contemporanea, além dos simples
aspectos funcionais, transforma os espacgos, cria
ambientes agradaveis, melhora nossa qualidade
de vida e valoriza nosso cotidiano. A evolugao
da paisagem, do natural ao artificial, deve entao
descomplexar-nos e levar-nos a criagdo nocturna
para la do restrito campo da cidade? Sim, se a luz
artificial permitir a encenacgao, de noite, de paisagens
poéticas e sensiveis. Nao, se for apenas mais um
alibi para justificar uma politica inflacionista de
iluminagdes espalhafatosas e que contribua para
a destruicdo das paisagens. A paisagem nocturna
nao deve ser alvo de uma simples iluminagédo. Deve
ser feita uma iluminagao artistica, isto é, concebida
especificamente para que a paisagem seja vista
e apreciada de noite (NARBONI, 2003, p.17).

Para Narboni (2003, p.32) denomina “iluminagédo paisagistica
é uma iluminagao artificial que valoriza os elementos constitutivos
da paisagem”. Ele descreve o cenario do surgimento dos primeiros
projetistas de iluminagao na década de 1980 na Europa que, inicialmente,
faziam experimentos no espaco urbano noturno, as vezes com mais, as
vezes com menos sucesso. Ja na década seguinte, o grupo de designers
polarizou-se em duas correntes de pensamento: a dos que entenderiam
0 espaco publico como espago de convivio cotidiano e dos que preferiam
criar cenarios de luz de carater espetacular.

Gongalves (2006) aponta que os fendbmenos de
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“espetacularizagao” das cidades e monumentos histéricos revelam um
interesse de marketing politico pela visibilidade mais expressiva do
projeto do que uma intervengao estruturada a partir das especificidades

do local, das tradigdes e da populagéo usuaria (ver Figura 22). O autor

Hilton Grand Vacations

S — .

Figura 22: Vista da cidade de Las Vegas, como exemplificagdo da
espetacularizagdo das cidades (Fonte: www.viagemcultural.com.br)

afirma que “uma valorizagao noturna especifica do local urbano pode ser
uma resposta a procura de identidade das cidades”. Por outro lado, Tuan
aponta para as questdes relacionadas a memoaria com relagao ao lugar
(1980, p.110) “A apreciagcdo da paisagem é mais pessoal e duradoura
quando esta mesclada com lembrangas de incidentes humanos. Também
perduram quando se combinam o prazer estético com a curiosidade
cientifica”.

Roizenblatt (2009) elenca oito fun¢des da iluminagao urbana. Ele
afirma que o principal objetivo da iluminagéo é atender as necessidades

das pessoas e promover a identidade de estruturas sejam historicas ou

funcionais. Ao estabelecer as fungdes, ele afirma que a valorizagao da
paisagem deve estar relacionada a potencialidade do lugar, seja esta a
paisagem natural ou urbana. Para Mascaré (2006b, p.25), a iluminagao
urbana também deve considerar a importancia da dimenséao histérico-
social da leitura da cidade e de como a iluminagdo deve cumprir seu
papel no espacgo: “A cidade é um produto eminentemente histérico que
se expressa ligando a estrutura social e as formas espaciais em um todo
ambiental estruturado. Essa € a visao que deve orientar a iluminagao de
seus recintos urbanos”.

Godoy e Candurra (2009) apontam que se constituiram distintos
estilos de iluminagéo arquitetdbnica que estado relacionados ao grau de
intervencdo fisica no patriménio histérico. O estilo italiano opta pelo
minimo de intervengdes possiveis, muitas vezes iluminando a distancia o
edificio. Ja o estilo francés, que esteve relacionado a primeira expansao
de Paris, permite maior integracao atuando como elemento de valorizagao
da paisagem e mais diretamente na imagem noturna da cidade. Eles
defendem que primeiramente, a cidade deve desenvolver seu plano
diretor de iluminagao, no qual serao eleitos os edificios que deverao ser
iluminados em destaque e, posteriormente, o desenvolvimento de projeto
especifico para os patriménios histéricos, articulados pelo plano diretor
de iluminagao.

Os resultados de pesquisa de Del-Negro (2012), apresentados
anteriormente indicam que a valorizacdo de elementos arquitetdnicos
compreendidos como marcos urbanos pode contribuir para a legibilidade

da cidade, sugerindo que as categorias de analise valorizagao



arquitetbnica ou paisagistica e estrutura estariam correlacionadas.
Mascaro (2008) cita “o embelezamento das areas urbanas, destacando e
valorizando monumentos, prédios e paisagens, a definicao da hierarquia
viaria, a orientacdo de percursos € o melhor aproveitamento das areas
de lazer”, com relagao a fung¢ao da iluminagao de pracas e parques.

De acordo com os resultados de pesquisa de Wanstrom Lindh
(2013) ailuminagao deve atuar no espaco construido tornando seus limites
bem definidos e visiveis, ao invés de criar ambientes uniformemente
iluminados onde tudo é visivel, mas nada é enfatizado, podendo causar
desinteresse visual e falta de referéncias espaciais para orientagao.
Neste trabalho, iremos abordar a valorizagdo paisagistica utilizando o
bindmio homogéneo — hierarquizado para a avaliagdo da percepg¢ao das
pessoas com relagéo ao lugar.

A Praca de Torico em Teruel, Espanha, com projeto de iluminagao
do estudio Artec 3%, € um exemplo no qual a iluminagéo proporciona
valorizagao arquitetdnica, conforme vemos na Figura 23. Através do uso
de sinalizadores no piso dispostos irregularmente cria-se a impressao
de fluxo e delimitagédo do plano horizontal pelo padrao de luz gerado. Por
outro lado, a iluminagcdo homogénea dos planos verticais das fachadas
dos edificios enfatiza a tridimensionalidade e de fechamento do espacgo.
Outros aspectos do projeto que diferenciam os planos constituintes do

espaco é cor da luz, azul no piso e branca nas fachadas.

25 Estudio internacional independente de lighting design, com atuacdo desde
1994 em lighting design arquitetural, produtos de iluminagdo e instala¢des
artisticas de luz. Contam com mais de 300 projetos e receberam diversas
premiacdes.

63



TR

Figura 23: Praga de Torico (Fonte: http://
www.artec3.com/Torico-Square)




2.5.5. CONFORTO VISUAL

O conceito de conforto esta diretamente relacionado as
caracteristicas do meio ambiente e a subjetividade da percepgédo de
cada individuo em dado momento. Schmid (2005) busca uma abordagem
holistica do conforto no ambiente defendendo a ideia de que conforto
€ mais que neutralidade e auséncia de desconforto, € uma qualidade
positiva do espago arquitetdbnico. Para ele “o conforto visual advém
daquilo que a pessoa busca no ambiente” (2005, p. 288). Ele afirma
que fora da zona de conforto pode haver um caminho que acrescente
emocado e prazer, fazendo presente uma dimensdo expressiva do
conforto ambiental.

Vianna (2007) nao define conforto visual explicitamente, mas se
atém aos requisitos de uma boa visdo que seriam niveis de iluminancia
e sua distribuicdo, luminancia e contrastes, tamanho da tarefa visual
e tempo de sua realizagdo. Para o desempenho de uma tarefa visual,
deve ser considerado o contraste de luminéncias e cor do detalhe em
relagdo ao seu entorno imediato. A relagao entre luminancias de figura e
fundo, como podemos chamar a area da tarefa visual e seus arredores,
é fundamental para que se tenha uma boa percepg¢do dos detalhes,
como forma, tamanho, cor e texturas, ou seja, maior acuidade visual.
Além disso, a iluminagao podera estimular a concentragdo na tarefa
ou a distracao, através do balango de contrastes de intensidade de luz.
Entende-se aqui tarefa visual o processo da visdo em um determinado

contexto, visto que no ambiente urbano ndo estaremos tratando de

atividade laborativa.

Um dos possiveis prejuizos para uma tarefa visual é o
ofuscamento, que, segundo Vianna (2007), € uma sensagao causada por
contraste excessivo, podendo ser fisiolégico, no qual a visdo é impedida,
ou o psicolégico, no qual ha um incomodo sem necessariamente impedir a
visdo. O contraste excessivo entre o ponto de luz e o entorno imediato, faz
com que o olho tenha que se ajustar aos diferentes niveis de luminancias
dentro do mesmo campo visual, gerando fadiga ou mesmo impedindo
por completo a visdo. Para que sejam evitadas estas situagdes, Vianna
(2007) recomenda medidas como redugao da luminancia da fonte de luz,
adogdo de elementos de controle na fonte de luz, posicionamento da
fonte fora do &ngulo de visdo (acima de 45°), evitar reflexdes indesejadas
ou mesmo o aumento da luminancia do entorno.

Para Schmid (2005), o conforto visual do ambiente esta
relacionado a comodidade, adequacgao e expressividade. Ao tratar de
comodidade salienta que esta requer que nao haja ofuscamento e que a
tensdo seja moderada, e, portanto, tenha uma expressividade atenuada.
A expressividade, segundo o autor, esta ligada a poesia e ao sentido
que a luz pode atribuir a arquitetura ou a outras artes. Aponta que a
comodidade ndo se atinge apenas pela auséncia de desconforto, mas
que tudo que esta inserido no campo visual tem relevancia.

Segundo a IESNA (2000), o desconforto visual pode ser
causado por diferentes fatores. Entre eles estdo: tremulagdo da luz,
ofuscamento e reflexdes veladas. As principais variaveis que interferem

na tremulagao da luz sdo a frequéncia e percentual de modulagao de
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oscilagao de luz emitida, a proporgao do campo visual em que ocorre
e luminancia de adaptagéo. Para eliminar a percepgao da tremulagao
da luz é necessario aumentar a frequéncia de oscilagdo acima do nivel
critico ou reduzir o percentual de modulagao da oscilagado, o campo visual
onde acontece ou a luminancia de adaptagéo. A solugdo mais comum é
0 uso de equipamentos de alta frequéncia para ldmpadas de descarga
e mesclar a luz de lampadas com diferentes fases de fornecimento de
energia. Ambas as alternativas aumentam a frequéncia e reduzem a
modulagao da oscilagdo da luz emitida. Com relagdo ao ofuscamento,
pode ser de dois tipos: desabilitador ou desconfortavel. O ofuscamento
desconfortavel é a sensagdo de incbmodo ou dor causada por altas
lumin&ncias no campo visual sem afetar o desempenho visual. Sabe-
se que o ofuscamento desabilitador tem causa fisiolégica, enquanto o
ofuscamento desconfortavel ndo foi compreendido. A reflexdo velada
é a reflexdo da luz incidente em superficies especulares ou semi-
foscas alterando o contraste da tarefa visual. Os dois fatores que estao
relacionados a reflexdo velada sdo a especularidade da material que
compde a superficie e a geometria entre posi¢cao do observador, o ponto
da superficie e de fonte de luz de alta luminancia.

Desta forma, entenderemos como essencial que o conforto visual seja
dado pela auséncia de ofuscamento. Para fins de avaliagdo da percepgéo
neste trabalho as variaveis preponderantes na definicdo de conforto
visual sdo: luminancia (passivel de gerar ofuscamento desabilitador) e
ofuscamento (contrastes excessivos), que pode gerar ambos os tipos de

ofuscamento - desabilitador e desconfortavel - ou ainda, segundo Vianna

(2006), fisiolégico e psicolégico. Também sera avaliada uma variavel
nomeada “conforto” que, de forma mais abrangente, procura abarcar
desconfortos gerados, por exemplo, por tremulagéo da luz ou reflexdes
veladas, o qual se entende que podem ser percebidas pelos usuarios
(leigos), mas que dificilmente seriam identificadas com tal precisdo como
causa de possivel desconforto.

Um projeto de iluminagao de espaco publico no qual se entende
atender aos aspectos de conforto visual € o Memorial as Vitimas
da Violéncia, conforme Figura 24 e 25. O memorial tem projeto de
iluminacdo do estudio Gustavo Avilés . Percebe-se que o uso de luz
indireta nos bancos e nos elementos verticais do memorial proporciona
conforto visual auxiliando na orientagédo espacial e criacdo de ambiéncia.
Para fins de avaliagdo da percepcdo neste trabalho, com relagdo ao
conforto visual do sistema de iluminagéao, serdo utilizadas as variaveis:
desconfortavel — confortavel, alto ofuscamento — sem ofuscamento e

inadequado — adequado.
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3. METODOLOGIA

Como citado anteriormente, a pesquisa visa compreender a
percepgao das pessoas com relagado a qualidade do ambiente luminoso
através da percepgdo ambiental. Desta forma, entende-se que a natureza
da pesquisa é aplicada e qualitativa, ou seja, os eventos qualitativos
sdo mensurados através de escalas numéricas e acompanhados de

interpretacao textual, conforme recomendado por Pereira (2004, p.66).

3.1. OBJETO DE ESTUDO

A escolha do objeto de estudo para este trabalho, o sistema
de iluminagdo da pracga, teve como critério o cenario municipal como
uma area de interesse, tendo em vista as ja explicitadas necessidades
de investimentos em iluminagéo publica e os projetos de iluminagéo de
pragas e parques em andamento em Porto Alegre.

Dentre as 623 pragcas de Porto Alegre, cerca de 50 foram
reurbanizadas pela administragdo municipal na gestao 2012-2016 e outras
107 pragas receberam melhorias no sistema de iluminagdo. O sistema de
iluminagao da Praga Largo Doutor Adair Figueiredo, localizado no bairro
Santa Cecilia, foi escolhida como objeto de estudo deste trabalho, e esta
entre as pragas reurbanizadas recentemente. A reurbanizagdo contou
com inser¢ao de novos equipamentos de lazer e recreagdo, manejo da

vegetagdo e melhoria do sistema de iluminagdo visando aumentar a

atratividade, salubridade e seguranca® (MELO, 2015).

Ainda que seja um espago publico de carater local no ambito da
cidade, atendendo prioritariamente moradores do bairro e adjacéncias,
a reformulacdo do sistema de iluminagdo exemplifica uma abordagem
de projeto que se reproduz nas demais pragas que vém recebendo
melhorias. Tomando o sistema de iluminagcédo desta pragca como objeto
de estudo, entende-se que os resultados da investigagdo proposta
possam servir no sentido de gerar recomendagdes para novos estudos
nesta tematica.

A Figura 25 apresenta a localizagdo da praga no contexto
urbano. A praga esta inserida em uma area prioritariamente residencial

e ao lado de um supermercado, que contribui consideravelmente para a

26 A obra foi realizada a partir de contrapartida compensatoria
pela Companhia Zaffari. O projeto foi desenvolvido pela Secretaria
Municipal do Meio Ambiente (SMAM). (Fonte: http:/www.youblisher.
com/p/1139784-Jornal-Mais-Petropolis-133-Maio-2015/)




movimentagdo da pracga, especialmente pelo uso da passagem que liga
as ruas Vicente da Fontoura e Lucas de Oliveira. E delimitada por muros
laterais de lotes adjacentes com ocupacgao de edificios residenciais.

As figuras 26, 27 e 28 ilustram parciais da pragca a noite nas
condi¢bes atuais. Na Figura 26, vemos 0 acesso que se da pela Rua
Vicente da Fontoura, no ponto em que ha o eixo da passagem para a
Rua Lucas de Oliveira. Esse é reforgado pela presenca de luminarias
decorativas em postes de 4m de altura ao longo da circulagdo. No
passeio percebe-se a influéncia da IP pelo tom alaranjado das Iampadas
de vapor de sédio alta pressao.

Na Figura 27, pode-se perceber o sombreamento na area das
mesas de jogos e a sensacgao de integragdo com o ambiente de estar,
mais ao fundo, transpassando o eixo principal da praca. Essa sensagao
pode ser consequéncia da pavimentagdo em concreto (claro), definindo
uma superficie continua, e pela pouca variagdo dos niveis de iluminacao
nessas areas.

A passagem da praga, apresentada na Figura 28, faz a ligagao
das ruas Vicente da Fontoura e Lucas de Oliveira, seguindo com a
configuragdo de luminarias decorativas em postes de 4m ao lado do eixo
e gerando niveis razoaveis de iluminagdo. A sensacdo de seguranga é
dada como menor pelos niveis de iluminancias inferiores ao outro trecho
da circulacao e pela presenga dos muros laterais. A Figura 29 apresenta
a implantagéo geral da praga com o sistema de iluminacgao instalado e
seus elementos urbanos, tais como bancos, brinquedos, equipamentos

de ginastica, entre outros.

Figura 27: Praga Dr. Adair Figueiredo Vista central. (Fonte: Acervo da autora)
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3.2. SELEGAO DE AMOSTRA

Primeiramente foi realizado um experimento piloto que consistiu
na aplicagdo de entrevista estruturada com uma pequena amostra da
populagao usuarias da praca - onze entrevistados - para fins de avaliacao
e aprimoramento do instrumento de coleta e possiveis melhorias na
formulagdo das questdes componentes. Esta etapa fundamentou o
célculo estatistico da amostragem.

Conforme consultoria estatistica”” (Anexo 01), o calculo do
tamanho de amostra foi realizado considerando-se que as variaveis sao
continuas e que a principal variavel de interesse mede o grau de satisfagéo
geral. Sendo assim, a amostra foi estimada em 279 participantes, com
confianga de 95%. Com relagao a variancia, temos 2.954. O questionario

on line foi divulgado por redes sociais sem restricao de participacao.

3.3. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

A pesquisa busca ampliar o conhecimento sobre a qualidade do
sistema de iluminagéo através da percepgao visual humana e levantar
possiveis hipéteses que possam auxiliar no processo de projeto e/ou
planejamento da iluminagao urbana. Para isso, foram desenvolvidos os

seguintes procedimentos.

27 Elaborado por lan Danilevicz, graduado em Estatistica pela UFRGS (2015),
mestrando em Estatistica no Programa Interinstitucional de Pés-Graduagdo em
Estatistica UFSCar e ICMC/USP (2016-...).

3.3.1. PROCEDIMENTOS E INSTRUMENTOS

3.3.1.1. REVISAO TEORICA

Foram pesquisados conceitos relacionados a tematica da
percepcgdo visual e iluminagdo urbana, buscando definir parametros
de avaliagdo dos sistemas de iluminagado urbana. Esta definicao foi o
ponto de partida para a definicdo das variaveis qualitativas - categorias
de analise - da pesquisa descritiva. Temos como autores de referéncia:
Amos Rapoport (1977), IESNA (2000), Rudolph Armheim (2000), Juhani
Pallasma (2011, 2014), Kevin Lynch (2011), Gordon Cullen, William Lam
(1992), John Flynn (1973), Peter Boyce (2003), Roger Narboni (2003),
ABNT (2012) entre outros.

3.3.1.2.COLETA DE DADOS

Foram realizados os procedimentos a seguir apresentados.

3.3.1.2.1. Levantamento fotografico

Inicialmente, foi realizada visita noturna ao local para a realizagao
de levantamento fotografico. Os registros fotograficos tém por objetivo
ilustrar o questionario on line para a avaliagdo perceptiva da qualidade
do sistema de iluminagao artificial.

Os critérios utilizados para os registros fotograficos apresentados
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no questionario on line intencionaram a aproximagao a percepgao do real,
sob o ponto de vista da autora. Para todas as fotografias foram utilizadas
as seguintes configuracgdes: ISO 400, por se tratar de fotografia noturna;
lente 18 mm para abranger mais elementos na cena com o aumento do
angulo de visdo e balango de brancos manual (BURIAN E CAPUTO,
1999).

Complementarmente, foi realizado registro fotografico em
posicdes aproximadas as fotografias noturnas em periodo diurno, para
melhor percepgao do ambiente da praga. Foram utilizadas as seguintes
configuragdes: ISO 100, por existir bom nivel de iluminagéo; lente 18 mm
para abranger mais elementos na cena com o aumento do angulo de
visdo e balango de brancos manual (BURIAN E CAPUTO, 1999).

Para a realizag&o das fotografias foi utilizada maquina fotografica
digital modelo Canon EOS Rebel T5i. E uma camera DSLR (Digital
single-lens reflex cameras ou reflex monobjetiva digital), ou seja, usa
um sistema mecanico de espelhos € um pentaprisma para direcionar
a luz da lente para um visor Optico na parte traseira da camera,
diferentemente das cAmeras compactas (point-and-shoot). Possui lentes
EF-S 18-55mm /3.5-5.6 IS STM e formato de imagem de 18 megapixels.
Como equipamento auxiliar foi utilizado tripé com altura de 1,2m. Para a
composicdo do questionario on line (item 3.3.1.2.5) foram selecionadas
seis fotografias noturnas que abrangem visuais gerais da praga, podendo

proporcionar uma visualizagdo da maioria dos espacos.

3.3.1.2.2. Pesquisa Documental

Foram coletados documentos relativos ao projeto da pracga,
juntamente a Secretaria Municipal do Meio Ambiente de Porto Alegre,
e mais especificamente, relativo a iluminagdo, junto a Divisdo de
lluminagado Publica com o intuito principal de identificar as luminarias
para melhor compreensao da distribuicdo de luz, temperatura de cor e
indice de reprodugéo de cor das fontes de luz do sistema de iluminagao

artificial (ver anexo A e B).

3.3.1.2.3. Aferigéo de iluminancias

Foram realizadas afericbes de ilumindncias na praga para
verificagao de distribuicao de luz. Foram realizadas duas medigoes:

1) Medigdo de iluminancias tendo por referéncia uma malha
estabelecida pela autora, de mddulo quadrangular medindo 5m de lado,
posicionada alinhando-se aos eixos do passeio e da circulagao principal
da praga, que é continuada pela passagem que liga as ruas Vicente da
Fontoura e Lucas de Oliveira, com ponto de medigdo nos cruzamentos
dos eixos;

2) Medicao de iluminancias nos eixos das circulagdes existentes
na praga, a aproximadamente 5m de distancia entre pontos.

A partir da aferigdo, calculou-se iluminancia média minima e o
fator de uniformidade de iluminancia para a verificagdo do atendimento

da NBR 5101- Norma brasileira de lluminag&o Publica (ABNT, 2012).



O equipamento utilizado para a medigao foi um luximetro digital modelo

Minipa — ML 1011, com precisdo na faixa de 1-100.000 lux.

Figura 30: Aparelho luximetro utilizado nas aferigdes
(Fonte: Site do fabricante).

3.2.1.2.4. Mapeamento visual

A partir da observacgao assistematica (de forma livre e sem
controle sobre as variaveis) foi realizado mapeamento visual noturno,
método desenvolvido por Ross Thorn (REINGANTZ, P. et al.,, 2009),
para identificagdo da percepg¢do da qualidade do sistema de iluminagao
artificial do Largo Adair Figueiredo com relagéo as variaveis ofuscamento,
distribuicdo da iluminagdo e a partir das categorias de analise tragadas
pelo marco tedrico: ambiéncia, sensagao de seguranga, orientagao,
valorizagao paisagistica e conforto visual. Os dados foram coletados
pela pesquisadora por observagao participante. Os resultados estao
apresentados em plantas baixas esquematicas humanizadas contendo

as caracteristicas do sistema de iluminagao artificial.

3.3.1.2.5. Questionario on line

Foi realizada pesquisa visual direta através da aplicagao
de questionario on line composto por escala de avaliagdo a partir da
observagao das fotografias da praga a noite e perguntas fechadas. O
questionario on line contém trés tipos de questdes: de avaliagéo do tipo
VAS (Visual Analogue Scale), uma derivagao da escala likert na qual se
tem uma linha horizontal de dez centimetros com proposi¢gdes contrarias
nas suas extremidades em que o respondente assinala a posi¢cao
referente a sua opinido; questdes fechadas sobre perfil; e de opinido.
Foi realizado pela plataforma digital Survey Gizmo’* esteve disponivel
para respostas pelo periodo de cinco semanas. O questionario consta
no Apéndice B deste trabalho. Os dados coletados foram tabulados e
analisados utilizando-se técnicas estatisticas.

O quadro 2, a seguir, apresenta as relagdes entre os conceitos
estabelecidos pelo referencial tedrico relativos a definicdo das categorias
de analise e as variaveis que as compdem, os autores utilizados na base
tedrica e as estratégias metodoldgicas no que se refere as caracteristicas,

instrumentos e formas de obtencao de dados.

28 SurveyGizmo ¢ uma avancada ferramenta digital de pesquisa on line utilizado
para formulagdo e compartilhamento de pesquisas.
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Quadro 2: Quadro sintese dos procedimentos metodolégicos (Fonte: Autora)

Categoria de
anélise

ATMOSFERA

SENSAGCAO DE

ORIENTAGAO

VALORIZAGAO

CONFORTO

PAISAGISTICA

SEGURANGA

VISUAL

Variaveis relacionadas

Monétona — Atrativa
Sombria - Clara
Impressao de cor fria Impressao
de cor quente
Desagradavel - Agradavel
Ma distribuicdo de luz - Boa
distribuigao de luz
Regular - Especial

Baixa visibilidade - Alta
visibilidade
‘Insegura - Segura

Caminhos nao evidenciados -
Caminhos evidenciados
Limites indefinidos - Limites
definidos

Homogénea - Hierarquizada

Com ofuscamento - Sem
ofuscamento
Inadequada - Adequada
Baixa expressividade - Alta
expressividade

Amostra

Publico on line

Autora

Publico on line

Autora

Publico on line

Autora

Publico on line

Autora

Publico on line

Autora

Procedimentos

Avaliagdo subjetiva através
de fotografias

Mapeamento visual

Avaliagdo subjetiva através
de fotografias

Mapeamento visual

Avaliagao subjetiva através
de fotografias

Mapeamento visual

Avaliagéo subjetiva através
de fotografias

Mapeamento visual

Avaliagao subjetiva através
de fotografias

Mapeamento visual

Instrumentos para avaliagao

Questionario on line
Survey Gizmo

Planta baixa com
classificagdes e interpretagéo
textual

Questionario on line
Survey Gizmo

Planta baixa com
classificagdes e interpretagdo
textual

Questionario on line
Survey Gizmo

Planta baixa com
classificagdes e interpretagéo
textual

Questionario on line
Survey Gizmo

Planta baixa com
classificagdes e interpretagéo
textual

Questionario on line
Survey Gizmo

Planta baixa com
classificagdes e interpretagéo
textual

Conceitos/ medidas

VAS - Visual analogue
scale

Avaliagéo de intensidade

VAS - Visual analogue
scale

Avaliagao de intensidade

VAS - Visual analogue
scale

Avaliagéo de intensidade

VAS - Visual analogue
scale

Avaliagéo de intensidade

VAS - Visual analogue
scale

Avaliagéo de intensidade

Referéncias

Flynn, 1973; Basso,
2005; Gernot, 1993;

Boyce, 2003;
Lam, 1977;
Gardner e Tillet, 2003

Lynch, 2011; Del-
Negro, 2012;
Roizenblatt, 2005.

Godoy, Candurra,
2008; Narboni, 2003;
Moisinho Filho, 2008;

Roizenblat, 2005;

Mascaré, 2006

Boyce, 2003; Schmid,
2005; Vianna, 2007;
IESNA, 2000



4. RESULTADOS

Serao apresentados a seguir os resultados dos procedimentos desta pesquisa.

4.1. LEVANTAMENTO FOTOGRAFICO
Além das configuragdes fotograficas ja apresentadas no capitulo de metodologia, as fotografias tiveram algumas variagdes de ajustes de acordo
com os enquadramentos escolhidos. A exposi¢ao e abertura das composicoes fotograficas, noturna e diurna, respectivamente, estao descritas nos quadros

a seguir.

Figura 31: Fotografias utilizadas no questiondrio on line. (Fonte: Acervo da autora)
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Quadro 3: Diagrama indicativo de exposi¢éo e abertura das fotografias noturnas (Fonte: autora)

F/5.6 F/3.5
FOTO 01 e FOTO 02 1/55
F/5.6 F/5.6
FOTO 04 % FOTO 05 1/4s

Quadro 4: Diagrama indicativo de exposi¢ao e abertura das fotografias diurnas (Fonte: Autora)

F/8 F/10
F/8 F/8
FOTO 04 111605 FOTO 05 1/160s

Figura 32: Fotografias diurnas do Largo Adair Figueiredo (Fonte: Acervo da autora)

FOTO 03

FOTO 06

FOTO 03

FOTO 06

F/5.6
0.3s

F/5.6
1/4s

F/8
1/160s

F/9
1/200s




As fotografias noturnas revelam o ambiente luminoso da praga
apresentando poucas variagdes, visto que a iluminagéo artificial do
entorno é sempre a mesma, podendo sofrer alteragbes com a variagao
das condi¢cdes atmosféricas. Enquanto as fotografias diurnas revelam os
ambientes em dia ensolarado, apresentando sombras bem definidas, o

que poderia variar substancialmente em condigdo nublada ou de chuva.

4.2. PESQUISA DOCUMENTAL

Os documentos coletados junto a Secretaria Municipal do
Meio Ambiente (SMAM) foram Anteprojeto e Projeto Executivo de
Reurbanizagdo da Praga Largo Adair Figueiredo (Anexos A e B). Junto
a Divisdao de lluminagédo Publica (DIP-SMOV) foram obtidos o Projeto
Executivo de lluminagcdo Publica da praga, Memorial descritivo e
Plano Diretor de lluminagdo Publica de Porto Alegre (Anexos C, D e E,
respectivamente). Os dados relativos a fotometria das luminarias foram

obtidos via internet, através da pagina dos fabricantes, a partir das
especificagdes de projeto e dados fornecidos pelo corpo técnico da DIP.
Para melhor identificagcdo das luminarias especificadas, foi realizado
registro fotografico dos modelos de luminarias conforme Figuras 33 e 34.

A luminaria LP-D1 (Figura 33 e 35) é classificada como lumindria
decorativa, tem pecga difusora em policarbonato e esta instalada sobre
poste metalico (ago carbono), codigo IP-PA4, com altura livre de 4m. A
luminaria LP-06 (figura 34 e 36) € uma luminaria fechada integrada, corpo

unico injetado com liga de aluminio de alta pressédo, grau de protegao

IP-66, fechamento com refrator de vidro plano, instalada em nucleo
para quatro luminarias por poste codigo IP-PA8, com altura de 8m. As
ldmpadas utilizadas em ambas as luminarias sdo lampadas de vapor
metalico tubulares de bulbo cerdmico, com poténcia de 150W/220V,
temperatura de cor aproximadamente 3000K. Para o funcionamento da

ldmpada, sao utilizados reator, capacitor e ignitor.

Figura 33: Luminaria LP-DI (Fonte: Figura  34:  Luminaria LP-06 em
Foto da autora) configuragdo tipo pétala. (Fonte: Foto da
autora)

120 180 120

EQ Wl

GO0

400

100
30 15 i 15 30
Figura 35: Fotometria da lumindaria LP-DI ~ Figura 36: Fotometria da lumindria LP-06
(Fonte: Catdlogo do fabricante - Philips) (Fonte: Catalogo do fabricante - TecnoWatt)
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Um conjunto de luminarias LP-D1 compdem a iluminagao do eixo
principal da praga, que integra a passagem da praga para a Rua Lucas
de Oliveira, além de complementarem a iluminagado da area posterior a
quadra esportiva (ajardinamento cinco). A aplicagdo da luminaria LP-D1
junto ao eixo da praga mostra-se uma solugao relativamente apropriada
visto que proporciona bons niveis de iluminancia e cria a marcagao
deste eixo principal. Observa-se, entretanto, que a extremidade deste
eixo junto a Rua Vicente da Fontoura inicia com a instalagdo de duas
luminarias simétricas ao eixo de circulagao, que é descontinuado logo a
seguir, permanecendo a instalagdo das luminarias em apenas um lado
da circulagdo, causando certo estranhamento visual (Figura 37). Na
situacao de instalagado junto a quadra esportiva, entende-se que a copa
das arvores impediria o bom funcionamento da luminaria LP-06 em poste
IP-PAS8, e a possibilidade de uso da luminaria LP-06 em poste IP-PA4 nao
seria uma boa alternativa visto que a fotometria indica abertura do facho
acima de 120° e intensidade inapropriada para esta altura, o que poderia
causar ilumindncia excessiva e ofuscamento. A solugdo encontrada,
entretanto, ndo proporciona os niveis de iluminancia desejaveis e estes
sdo muito inferior ao nivel de iluminancia geral da praga, o que diminui a
uniformidade média de iluminancia na praga. Com relagado a fotometria
da luminaria LP-D1 percebe-se que existe emissdo de luz acima de 180°.
Segundo a NBR 5101 — lluminagao Publica (ABNT, 2012) esta situagao,
caracterizada por luminaria sem o correto controle de dispersao de luz,
ocasiona polui¢éo luminosa.

A aplicagdo da luminaria LP-06 em poste IP-PA8 (altura 8m)

sofre interferéncias com a vegetacgao, especialmente com as arvores de
copa baixa. ANBR 5101 — lluminag&o Publica (ABNT, 2012) prevé nestes
casos que a copa da arborizagao seja podada de forma a desobstruir a
passagem da iluminacao até o piso. Este procedimento provavelmente
nao resolveria completamente o problema, dado que o posicionamento
da iluminagdo em relagéo as arvores em alguns casos acontece apenas
de um lado da copa, ocasionando o sombreamento do lado nao iluminado
(Figura 38). Isto acontece em especial com as arvores localizadas mais
perifericamente, onde recebem iluminagdo das luminarias locadas em

postes mais centrais e ndo recebem iluminagao pelo outro lado (divisas

€ rua, passeio).

Figura 37: Luminarias no
inicio da circulagdo do eixo
principal (Fonte: Acervo da
autora)

Figura 38: Sombreamento do
lado oposto ao poste (Fonte:
Acervo da autora)



4.3. AFERIGAO DE ILUMINANCIAS

As aferigdes realizadas foram registradas em plantas baixas,
uma contendo os valores de iluminancia horizontal segundo a malha

tracada e outra com os valores de iluminancia das circulacoes.

Das medic¢des globais realizadas (Figura 39), pode-se verificar a
existéncia de 0 lux, causada pelo sombreamento da vegetacéo, localizada
no ajardinamento trés. No ponto de medi¢édo de maior iluminancia
foi constatado 160 lux, logo abaixo do poste IP- PA8 localizado no
ajardinamento quatro (adjacente ao playground). Analisando a posi¢éo da
maior iluminancia e a fotometria das luminarias LP-06, pode-se deduzir
que aconteca ali uma soma de iluminancias emitidas pelas luminarias
instaladas no nucleo do poste.

Nas afericdes realizadas em circulagdes pavimentadas (Figura
40), a menor ilumindncia encontrada foi de 1 lux na circulagdo entre a
divisa e a quadra esportiva e na circulagao entre os ajardinamentos um
e dois. A maior iluminancia verificada foi de 101 lux estd localizada na
circulagao entre o ajardinamento dois e quatro.

De acordo com a NBR 5101 — lluminagéo publica (ABNT, 2012),
a praga é considerada uma via para trafego de pedestres, é classificada
como via de grande trafego noturno de pedestres — classe P2, conforme
sintetizado na tabela 1, por ter circulacao de pessoas que frequentam o
supermercado adjacente a praga e por causar sensac¢ao de seguranga.
As afericGes relativas as circulagbes pavimentadas ndo apresentam

significativa diferenca com relacdo aos valores globais de iluminancia,

entretanto, verifica-se que a iluminancia horizontal média das circulagdes

Figura 39: Planta
baixa indicando

as ilumindncias
horizontais a partir
da malha definida.
(Fonte: Elaboragdo
da autora).
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Tabela 2: Comparativo entre os dados obtidos e as recomendagdes da
NBR 5101 — lluminagéo publica (ABNT, 2012)

Verificagao de conformidade com NBR 5101 - lluminagéo Piblica

NBR 5101 Dados globais Dados circulagtes
da praga da praga
lluminancia horizontal média
(Ened) € lux 10 20,43 19,87
Fator de uniformidade minimo 0.25 0,048 o

V)

¢é ligeiramente inferior a iluminancia média global da praga. Com relagéo
a uniformidade, encontra-se um pouco acima da uniformidade global,
ainda que ambas estejam bem abaixo do recomendado pela NBR 5101
(2012), que € 0,25.

A NBR 5101 (ABNT, 2012) salienta ainda que a iluminagéo
para espagos publicos com predominancia de pedestres deve permitir
orientagdo, reconhecimento mutuo de pessoas, seguranga para o
trafego de pedestres e identificacdo de obstaculos. Com relagdo ao
reconhecimento de pessoas, toma-se por referéncia a distancia minima
de 4m para o reconhecimento de situagdes de risco e possivel evasao.
Neste caso, a recomendagao da norma é de iluminéncia média minima
de 3 lux para o reconhecimento facial e nao inferior a 1 lux sobre a
superficie da via. Relativo a ilumindncia média, a indicacdo é de que
pode variar até 40 lux e o fator de uniformidade indica a relagéo de 1:40
entre a iluminancia minima e a maxima (Emin / Emax).

Assim, pode-se verificar que ambos os fatores de uniformidade

indicados pela norma n&o sao atingidos, apresentado grande variagao



Tabela 3: Comparativo entre os dados obtidos e as recomendagbes
segundo Boyce (2003).

Verificagdo de conformidade segundo Boyce (2003)

Aspectos avaliados Recomendagdes Dados globais Dados cireulagbes
da praca da praga
lluminancia horizontal média
(Ened) € lux 10-50 20,43 19,87
Fator de uniformidade 15/1 = 0,06 0,048 0,05

minimo (U)

Figura 41: Imagem do eixo
principal e adjacéncias (Fonte:
Acervo da autora)

Figura 42: Imagem da praca em
eixo secundario (Fonte: Acervo
da autora)

nas iluminancias aferidas. Com relagéo a ilumin&ncia minima, verifica-se
que, apesar de termos um dos pontos com valor de iluminancia nulo, este

nao esta sobre area de circulagao.
Conforme podemos observar na tabela 3, a iluminancia
horizontal média é atendida, segundo as recomendagdes de Boyce

(2003), entretanto os valores de uniformidade minimos estao abaixo do
recomendado em ambas as medicdes.

Observa-se que a iluminancia horizontal média da praga é
ligeiramente superior a iluminancia horizontal média das circulagdes,
indicando que ndo ha destaque dos caminhos no que tange os niveis
de iluminancia, nem tao pouco com relagdo a temperatura de cor, visto
que as luminarias utilizam a mesma fonte de luz. Na Figura 41, podemos
visualizar o eixo principal iluminado por uma sequéncia de luminarias
decorativas com difusor que nao gera iluminancias médias superiores
no caminho do que nos espagos de permanéncia, como o0s a area de
jogos de mesa e estar que estdo adjacentes a circulacdo. Na Figura
42, podemos identificar a falta de relagdo entre as areas iluminadas, o

posicionamento dos postes e luminarias e os caminhos.

81



82

4.4. MAPEAMENTO VISUAL

Apos observagdes no local, foram registradas as percepgdes
com relagdo as categorias de analise (atmosfera, sensac¢ao de segurancga,
orientagao, valorizagdo paisagistica e conforto visual) e distribuicao de
luz. Foram produzidas plantas baixas das zonas sombreadas, do grau

de satisfagdo com relagdo a atmosfera, de sensacado de segurancga,

Figura 43: Sombreamento
causado pela copa das
drvores (Fonte: Acervo da
autora)

Figura 44: Zona com baixa
ilumindncia ao fundo da
quadra esportiva (Fonte:
Acervo da autora)

orientagdo ou estrutura, valorizagao paisagistica e conforto visual, com
legendas identificando a intensidade de cada categoria analisada.

Com relagao a distribuicdo de luz, se percebe que existem zonas
sombreadas geradas, basicamente, de duas maneiras: bloqueio de luz
pela copa e tronco das arvores (Figura 43) ou escassez de iluminagao
por emissao de luz insuficiente (Figura 44). A maior parte das sombras é

originada por interferéncias com a vegetagdo por luminarias instaladas

em postes de 8m.

Figura 45: Quadra
esportiva (Fonte:
Acervo da autora)

Figura 46:Area de
ajardinamento 5 (Fonte:
Acervo da autora)



A quadra esportiva, por se tratar de area de pratica de esportes,
que requer atencdo dos usuarios, e por ser frequentada a noite,
necessitaria de um sistema de iluminagao especifico para este uso, o que
nao ocorre. Os niveis de iluminagao internos sao baixos e inadequados
para a pratica esportiva segura, tendo como iluminancia horizontal média
(Emed) 9,5 lux (Figura 45). Segundo a NBR 8837 — lluminagao Esportiva
(ABNT, 1985), é recomendada iluminancia média de 100 lux para a
pratica recreativa de esportes.

Além disso, se percebe que a iluminagdo presente no
ajardinamento um gera ofuscamento em alguns pontos de vista no
interior da quadra. O ajardinamento 5 (Figura 46) tem baixos niveis de
iluminagao dado pelas luminérias difusoras.

Com relagdo as percepgdes de satisfagcdo da atmosfera da
praca, apresentadas na Figura 48, entende-se importante retomar
o conceito de atmosfera enquanto uma percepcao de carater afetivo,
relacionado a satisfagao das expectativas, capaz de exercer atratividade
sobre a pessoa, conforme abordado no capitulo 2.4.1. A zona funcional
no qual se percebeu a atmosfera mais satisfatéria, considerando-se a
atividade prevista para aquele local (exercicio fisico), foi a academia.
Possui iluminancias e uniformidade adequadas (Emed = 24,5 lux e U =
0,77). Percebe-se também que o pavimento em concreto (claro) contribui
para a sensagao de claridade ser maior do que nos pisos mais escuros.

A area de “estar” é considerada com atmosfera satisfatéria.
Ainda que tenha iluminancias inferiores a academia (Emed estar = 9,5

lux, Emed academia = 24,5 lux), e menor uniformidade em fung¢ao do

Figura 47: Planta
baixa indicando as
zonas sombreadas.
(Fonte: Elaboragdo
da autora)
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Figura 48 Plantq "elacdo a atmosfera

baixa indicando
grau de satisfa¢do
em relacdo a
percepgdo da
atmosfera. (Fonte:
Elaboragdo da
autora)
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sombreamento das arvores do entorno imediato, entende-se que, para
a atividade de estar e circulagdo que ali ocorrem, esta adequada, ainda
que suas adjacéncias (acesso passeio-estar) estejam mal iluminadas,
dado o sombreamento causado pela copa das arvores. O playground é
percebido como uma zona com atmosfera satisfatoria. Se por um lado
temos baixa uniformidade (U=0,08) pelo sombreamento por troncos e
copas de arvores (alto nivel de iluminagdo adjacente ao poste IP-PA8
com o nucleo de luminarias, e abaixo do recomendado proximo ao banco
junto ao acesso), o que pode comprometer a seguranga no local, por

outro lado, existe certa diferenciagao dos demais espagos, com suas

Figura 49: Acesso do
passeio para a area de
jogos de mesa (Fonte:
Acervo da autora)

Figura 50: Passagem para
a Rua Lucas de Oliveira
(Fonte: Acervo da autora)



sombras bem definidas, criando uma atmosfera singular. A chamada
areade “jogos de mesa” também tem atmosfera relativamente satisfatéria
(Figura 49), com nivel de iluminancia satisfatério, ainda que sobre as
mesas de jogos em si, seja a parte mais sombreada da area, (Emed =
12 lux). Os acessos a esta zona estdo bem iluminados e sem barreiras
visuais, o que proporciona relativa sensagéo de seguranca.

As areas de ajardinamento um, dois e quatro possuem areas
iluminadas sem uniformidade, nas quais as partes mais iluminadas sao
percebidas como zonas de satisfacdo mediana relativa a atmosfera,
e as partes mais sombreadas como menor satisfagdo com relacédo a
atmosfera. Cabe apontar aqui que em nenhuma das visitas ao local
(realizadas durante verdo, outono e inverno) havia pessoas utilizando
esses espacos.

A quadra esportiva tem niveis de iluminagao abaixo do necessario
(Emed = 9,5 lux), ainda que haja uniformidade adequada segundo a NBR
5101 - lluminagéao Publica (ABNT, 2012) (U=0,1), causando impresséo de
uma atmosfera insatisfatéria para a funcao pretendida na area. Durante
as visitas realizadas ao local, pode-se afirmar que a maior parte das
vezes havia pessoas praticando esporte, o que leva a pensar que a
implantagao de um sistema de iluminagao especifico para este uso seria
apropriado, preferencialmente com a possibilidade de acionamento pelos
usuarios, evitando o desperdicio de energia que o sistema programado
poderia implicar.

As areas de ajardinamento trés e cinco, alongadas faixas de

gramado que acompanham as divisas esquerda e posterior do terreno

da praca, sado percebidas como zonas de atmosfera insatisfatoria,
devido a sua baixa iluminancia (Eméd = 16,12 lux e Eméd = 5,45 lux,
respectivamente) e falta de uniformidade do ajardinamento trés (U=0),
ainda que no entorno imediato a academia haja maior satisfagdo com
a ambiéncia. A passagem é caracterizada por iluminagao uniforme (U=
0,40), com iluminancias adequadas a circulagao (Eméd = 12,28 lux), sem
ofuscamentos, o que gera satisfagdo com relagdo atmosfera do lugar
(Figura 50).

Observando-se a praga com relagdo a sensagao de seguranga
(Figura 51) podemos perceber na area da academia niveis de iluminagao
adequados ao uso do espago (Eméd = 24,5 lux) e favorecidos pela
reflexdo do piso pavimentado em concreto (claro), com boa distribuicao
de luz (U =0,77), sem sombras indesejadas e com seu entorno imediato
relativamente bem iluminado, gerando a impressdo de ambiente com
maior sensagao de seguranga.

Os ambientes de estar (Figura 52) sdo percebidos como espagos
que proporcionam boa sensacao de seguranga, com niveis de iluminagéo
satisfatdrios para as atividades de estar e um pouco menos satisfatorios
sobre as mesas de jogos. As arvores do ajardinamento trés, adjacentes
as mesas de jogos, além de sombrearem as mesas, sombreiam parte do
ajardinamento escurecendo o entorno imediato, e prejudicando o alcance
visual. Na area de estar, da mesma forma, a arvore do ajardinamento
dois, com copa alargada, impede a iluminagdo da area de acesso ao
estar pelo passeio, nao favorecendo a visualizagdo de eventuais riscos.

As areas do playground e do ajardinamento quatro causam
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sensacéao de seguranga relativamente satisfatéria (Figura 53). A presenca
de arvores ao redor do poste com o nucleo de luminarias gera sombras
bem definidas em algumas partes desses ambientes, comprometendo
a visibilidade em alguns pontos (Figura 54). Nas por¢cbes onde as
sombras sdo mais amenas, as iluminancia sdao mais baixas. A area
do ajardinamento quatro préxima ao ajardinamento cinco gera menor
sensacao de seguranga por estar mais proxima da zona de sombra do
ajardinamento cinco.

A quadra esportiva recebe uma avaliagao especial no aspecto
sensacao de seguranga em fungdo de ser uma area delimitada por
cercamento, que pode interferir na percepgédo dos riscos. Se por um
lado estar dentro da quadra pode parecer seguro com relagdo a perigos
externos, também pode representar uma barreira a fuga caso a ameacga
esteja no interior da quadra.

Nas regides do ajardinamento um e dois, a presenga das arvores
nos ajardinamentos gera sombreamento, por outro lado, a deficiéncia
da iluminacao publica na area do passeio, que ilumina pouco e com
coloracao alaranjada (caracteristica das ldmpadas de vapor de sd6dio),
compromete a reproducédo de cores, prejudicando o reconhecimento
facial. Estas situagdes conjuntas ndo sdo favoraveis a sensacao de
segurancga, sendo areas um tanto desprivilegiadas neste aspecto.

Nos ajardinamentos trés e cinco, por serem areas periféricas,
que recebem iluminagdo do interior da praga para as divisas, criam
extensas zonas de sombra intercaladas com zonas pouco iluminadas,

com excegao da area proxima a academia, que tem iluminagéo préxima

sem sombras pela arborizagdo. O sombreamento associado a presenca
do muro de divisa causa sensagao de inseguranga pela possibilidade de
perigo oculto (Figura 55).

A area do passeio proxima ao eixo principal, diferentemente da
outra regido do passeio, recebe niveis de iluminagdo adequados a norma
(E hmed. = 25,2 lux), com a contribuicdo das luminarias difusoras com
luz com indice de reproducéao de cor na faixa de 80-100% e uniformidade
satisfatoria, causando boa sensagado de seguranga e funcionando com
um convite a adentrar o interior da praga (Figura 56).

Por ultimo, a passagem, que possui iluminagao difusa e uniforme,

Figura 55: Area
sombreada na divisa
posterior da praca
(Fonte: Acervo da
autora)

Figura 56: Inicio do eixo
principal de circulagdo
(Fonte: Acervo da autora)
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Figura 57: Planta
baixa indicando
percepgdo de

orientagdo. (Fonte:

Elaboragdo da
autora)
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com reproducédo de cores na faixa de 80-100%, sem sombreamento
causado por vegetagéo, proporciona relativa boa sensagao de seguranga,
apesar do carater alongado intramuros e da pouca iluminagao na calgada.

A relagao de orientagao espacial na praca € dada pelo sistema
de circulagao estruturado pelas areas pavimentadas, gerando eixos de
distribuicao de diferentes hierarquias (Figura 57). De forma bastante clara
podemos reconhecer o eixo principal da praga que é dado pela ligacao
entre as ruas Vicente da Fontoura e Lucas de Oliveira, configurado por
uma circulagéo de largura mais avantajada que as demais e acompanhada
por um sistema de iluminagéo artificial especifico, composto por postes
baixos (h=4m) com luminarias difusoras. O reconhecimento do conjunto
de luminarias pode ser relacionado as leis de percepcao da Gestalt de
continuidade, proximidade e semelhanga, conforme abordado no capitulo
2.2 — Percepgéao visual.

Este sistema funciona como elemento de marcacado visual
deste eixo, embora ndo estabelega hierarquia com relagéo aos niveis
de iluminacdo, bem como néo estabelece diferenciacdo com relagao a
temperatura de cor ou padrdes de distribuigao de luz.

Os demais eixos de circulagao sao hierarquizados pelas suas
vinculagdes com os espagos e por suas dimensdes, sem estabelecer
relagdo direta com o sistema de iluminagdo, ainda que alguns
sombreamentos possam interferir na percepgdo dessas hierarquias de
caminhos. Isso acontece no acesso a praga que se da do passeio para o
espago de estar, no qual o acesso € largo e faz uma ligacao direta ao um

ambiente, entretanto, recebe pouca iluminacdo dado o sombreamento



das arvores, sendo assim menos percebido que o acesso que se da pelo
eixo principal, mais iluminado e enfatizado pela linha de luminarias.
Chama atencdo a presencga de dois postes baixos (h=4m) com
luminarias difusoras no ajardinamento cinco, proximo a quadra esportiva.
Nao compdem nenhum sistema legivel do ponto de vista da estrutura da
praca, sendo compreendidos apenas como uma solu¢ao de iluminagao
para uma regiao na qual postes mais altos ndo seriam adequados em
fungdo da copa das arvores. De qualquer forma, a iluminagédo gerada

ndo atinge resultados muito satisfatérios tanto do ponto de vista da

Figura 58: Eixo de
circulagdo principal da

§ praca (Fonte: Acervo da
autora)

Figura 59: Arvore do
ajardinamento 2 (Fonte:
Acervo da autora)

legibilidade da estrutura da praga quanto dos niveis de iluminagao
resultantes. Uma leitura global da praca forma a imagem mental de um
eixo bem definido e homogeneidade das demais areas, sem distingbes
relevantes.

Do ponto de vista da valorizagdo dos elementos da paisagem
(Figura 58), relembramos que o eixo da circulagdo principal recebe
destaque com a implementacao do um sistema de iluminagao especifico,
formado pela linha de postes baixos com luminarias decorativas difusoras,
que contribui na configuragcdo do espagco e distincdo do elemento
passagem. Os demais elementos da praca ndo séo hierarquizados pelo
sistema de iluminagéao, constituindo-se apenas de conjuntos de quatro
luminarias instaladas em poste alto, com exceg¢ao de duas luminarias
difusoras em poste baixo na parte posterior a quadra esportiva. A
diferenciagdo neste trecho suspeita-se que seja motivada pela copa das
arvores que tornaria a solugao padrao impropria.

Considera-se, entretanto, que alguns elementos existentes na
pragca poderiam receber diferenciacdo através de novas solugbes de
iluminagao, possibilitando criacdo de diferentes atmosferas, e contribuindo
para a orientagao espacial e identidade do lugar. Elencamos aqui a arvore
do ajardinamento dois (Figura 59), que, se adequadamente iluminada,
poderia funcionar como um elemento de marcagdo deste o acesso a
praca, além de poder melhorar a condicdo de sensagao de seguranga.
Da mesma forma, temos a arvore (paineira) presente no ajardinamento
trés, que poderia ser destacada por seu porte e caracteristicas estéticas,

enfatizando seu valor.
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Figura 60:
Planta baixa
indicando grau
de valorizagado
paisagistica.
(Fonte:
Elaboragdo da
autora)
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Figura 61: Agrupamento

de arvores e ajardinamento
quatro(Fonte: Acervo da

| autora)

Figura 62: Muros de divisa
com grdfittis (Fonte:
Acervo da autora)

Temos, ainda, o agrupamento de arvores de meédio porte
localizado entre o playground e o ajardinamento quatro, que formam
uma espécie de pequeno bosque, uma situagdo com potencial estético
para a criagdo de um ambiente com certa distingdo no que se refere a
atmosfera (Figura 61).

Por ultimo, compreende-se que os muros de divisa (laterais
e posteriores), que atuam como elementos configuradores da praga

poderiam receber um sistema de iluminagdo de destaque (Figura 62).



Figura 63: Planta
baixa indicando
percepgdo de
conforto visual.
(Fonte: Elaboragdo
da autora)

VICENTE DA FONTQURA

AJARDINAMENTO 1| |« AJARD. 2
% (-] £
T
T e == I \
\ i —— -
QUADRA 1 4 o]
ESPORTIVA R E' Q —
=) : IPLAYTRO{\N% < wl
“ Bif | i
= Ll T e
/;./ = ~ E 3{# - [ 3 &
, il By E =
—— il
a ‘7 [+ ] = =1 —] =
: AJARDINAMENTO 5 B
=p |
N
@ o
p
P\SSA:GEP\1
LEGENDA b
L 4 J | | ‘
1| | r
Baixo Alto f |
conforto conforto
visual visual ‘
C I
| |
5 10 20 30

LUCAS DE OLIVEIRA

Além de serem planos verticais delimitadores do espaco, recebem grafite ,
uma caracteristica prépria desta praga, que ao serem iluminados, podem,
além de qualificar a paisagem, gerar um maior sentido de apropriagao do
espago, uma vez que os grafites, em geral, sdo executados por artistas
locais. Outra contribuicao desta possivel da iluminagio de destaque nos
muros de divisa € a melhoria da sensagao de seguranca em fungédo do
melhor controle visual, pois permitiriam, pelo menos em contraluz, a
percepcao da presenga de pessoas no espago.

Com relagdo ao conforto visual, demonstrado na figura 63,
podemos perceber que o ambiente da academia destaca-se como sendo
0 ambiente de maior qualidade. Avalia-se como adequada, visto que a
iluminancia (Eméd = 24,5 lux) e uniformidade (U = 0,77), sem ocorréncia
de ofuscamentos atende o uso proposto (atividades fisicas). A area
de estar possui bom conforto visual, sendo caracterizada por possuir
algumas variagdes nos niveis de iluminacdo em fungdo das sombras
de algumas arvores. Do ponto de vista da adequacéo, entende-se que
atende as necessidades.

A area do playground oferece bom conforto visual. A regido
préxima ao poste alto com quatro luminarias, localizado no ajardinamento
quatro, cercado por arvores que geram sombras bem definidas, cria uma
situagao de alto contraste em alguns pontos, e consequentemente pode
reduzir o conforto visual no caso de um percurso nesta regido. Estes
contrastes excessivos podem causar fadiga visual.

O ajardinamento quatro pode ser descrito por duas zonas: uma

com a presenga de vegetagao alta e outra mais aberta. Na porgao do
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ajardinamento com arvores, acontecem situagdes semelhantes ao
playground, nas quais o alto contraste pode provocar ofuscamento.
Na outra porgdo, existe uma parte sombreada e outra mais iluminada,
entretanto, as sombras nao tém bordas tao definidas, podendo
melhorar a condi¢do de adaptagao do olho quando a pessoa estiver em
deslocamento passando por estas areas. Desta forma, entende-se que
ha relativo conforto visual, ainda que exista alto contraste préoximo ao
poste.

Uma situacéo bastante semelhante acontece nos ajardinamentos
um e dois. Em uma parte do ajardinamento a presencga de quatro luminarias
em poste alto (h=8m), e em outra parte a presenca de arvores, também
caracteriza estes setores. Nas regides préximas aos postes, tem-se
bom nivel de iluminagéo, enquanto junto as arvores tém-se sombras. As
bordas das sombras ndo sdo muito definidas, ndo causando problemas
de adaptagao visual, ainda que as areas sombreadas possuam trechos
bem escurecidos. Na area de passeio adjacente a estes ajardinamentos,
ha predominancia de sombras com alguma sobreposi¢ao da iluminacao
publica, mas o conforto visual fica comprometido pelos baixos niveis de
iluminagao, que ndo tornam o local esta area adequada para sua funcao
de circulagao.

A area de jogos de mesa recebe iluminagdo do conjunto de
luminarias instaladas no poste alto localizado no ajardinamento trés e
das luminarias em poste baixo da circulacdo principal. Estas ultimas,
através da luz difusa, contribuicdo para a suavizagdo da iluminacao

neste ambiente. Ndo se percebe a presencga de ofuscamento, mas sim

de sombreamento indesejado sobre as mesas de jogos, sendo entendido
como inadequado, dada a fungao que possuem. Ainda assim, avalia-se
que ha relativo conforto visual.

A passagem entre a pracga e a Rua Lucas de Oliveira é iluminada
pelas luminarias difusoras em postes baixos que tornam a iluminacao
adequada, uniforme e sem ofuscamento, proporcionando bom
conforto visual ao longo do percurso. Os ajardinamentos trés e cinco,
especialmente nas adjacéncias aos muros de divisa, sdo prejudicados
com relagao ao conforto visual pelo baixo nivel de iluminagéo.

A quadra esportiva, além de possuir baixos niveis de iluminagao
para o atendimento das atividades, sofre ofuscamento tem alguns pontos,
préximos ao ajardinamento um, prejudicando diretamente a pratica de

esportes.

4.5. ANALISE ESTATISTICA

O instrumento de pesquisa “questionario on line” foi analisado a

partir de técnicas estatisticas, conforme apresentado a seguir.

4.5.1. QUESTIONARIO ON LINE

O questionario pode ser dividido em quatro partes. Na
primeira parte é realizada a apresentacdo do tema da pesquisa, seus
objetivos, tempo aproximado para respostas e uma questéo solicitando

consentimento livre e esclarecido dos respondentes para participagéo na



pesquisa.

A segunda parte é faz uso de uma estratégia psicométrica,
na qual o questionario € composto por questbes de escala de valor
continua na qual os extremos da escala indicam variaveis opostas

relacionadas a qualidade do sistema de iluminagao, definidas com base

Tabela 4: Variaveis integrantes da primeira parte do questionario on line

Categorias de

- Questao Polaridades da escala
analise
Quest&o 1 Monétona Atrativa
Questdo 2 Sombria Clara
Questdo 3 Fria Quente
Atmosfera Questéo 4 Desagradavel Agradavel
Questéo 5 M4 distribuigéo de luz Boa distribui¢&o de luz
Questéo 6 Regular Especial
Questdo 7 Sensagdo de fechamentodo  Sensag&o de amplitude
espago do espago
Orientagao ~ Questdo 8  Caminhos ndo evidenciados ~ Caminhos evidenciados
Espacial Questao 9 Limites indefinidos Limites definidos
Valorizagdo  Questéo 10 . . .
o Homogéneo Hierarquizado
Paisagistica
Questao 11 Alto ofuscamento Sem ofuscamento
Conforto B
, Questéo 12 Inadequada Adequada
Visual
Questéo 13 Desconfortavel Confortavel
Sensagio de  Questdo 14 Baixa visibilidade Alta visibilidade
Seguranga  Questao 15 Inseguro Seguro

Satisfagdo ~ Questao 16

Gl Muito satisfeito

Muito insatisfeito

nas categorias de analise desenvolvidas no referencial tedrico, capitulo
4, e reapresentadas na tabela 4.

A terceira parte € composta por questdes de multipla escolha
para obtencao de dados do perfil do respondente, com relagéo a género
e faixa etaria. E a quarta parte, também composta por questées de
multipla escolha, contém questdes de opinido, relativas a necessidades
de mais investimentos em iluminagédo e o aspecto mais importante na
iluminagao da praga, tendo como opgdes de respostas as categorias de
analise estabelecidas para este trabalho.

A analise dos dados foi realizada através do software SPSS
v.21 (Statistical Package for Social Sciences). Foram utilizados
métodos estatisticos multivariados, fazendo uso de variaveis continuas
e categdricas do banco de dados. Esclarecimentos com relagdo a
terminologia estatistica poderao ser realizados através de consulta ao
glossario estatistico (Apéndice 1).

Primeiramente, foram calculadas as médias e varidncias
das variaveis continuas da primeira parte do questionario. A segunda
andlise é referente as variaveis quantitativas. Iniciou-se identificando
as correlagdes entre as variaveis. A seguir, realizou-se a redugao de
dimensdes das dezesseis variaveis para dois componentes principais
por meio de uma Analise de Componentes Principais (PCA). O objetivo
destas analises é revelar a estrutura subjacente da matriz de dados,
através da redugdo do numero de variaveis originais a um numero inferior
de variaveis, chamados fatores, que represente as semelhangas entre

as variaveis originais. Desta forma, todas as variaveis sdo consideradas
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simultaneamente para a andlise. A andlise fatorial neste trabalho tem
carater confirmatério. O objetivo é a verificagcao da aceitagdo dos variaveis
que compdem cada categoria de analise apresentadas pelo referencial
tedrico: atmosfera, orientagdo ou estrutura, valorizagdo paisagistica,
conforto visual, sensac¢ao de segurancga, além da avaliagao da satisfacao
geral.

Na terceira analise, foram feitos testes de hipéteses por meio
da técnica de Qui-quadrado, nos quais os fatores sdo associados as
variaveis categoricas de forma independente, buscando identificar
relagdes significativas entre os mesmos.

Na quarta analise, a partir da obtengdo dos componentes
principais, realizou-se uma Analise de Variancia Multivariada (MANOVA),
que relaciona esses dois fatores (constructos) com as covariaveis Género
e Grupo de Idade, para construir um modelo estatistico protegido de
inflacdo de erros. Entre os fatores significativos foi realizada uma analise
post hoc para perceber quais os niveis responsaveis pela significancia
dos fatores.

A seguir, sdo apresentados detalhadamente os resultados e

cada uma das analises supracitadas.

4.5.2. PERFIL DA AMOSTRA

Um total de 283 respondentes voluntarios consentiu o uso dos
dados nesta pesquisa (n=283). Com relagao ao perfil da amostra, temos

200 respondentes do sexo feminino e 83 do sexo masculino, ou seja,

70,67% e 29,32%, respectivamente, conforme apresentado na Figura 64.
As distribuigdes de respondentes por faixa de idade, apresentadas na
Figura 65, indicam maior concentragdo na faixa de idade entre 31 e 40

anos, e menor concentragao na faixa de até 20 anos.
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Figura 64: Distribuicdo de género da amostra (Fonte: Dados da pesquisa)

FAIXAS DE IDADE
n=283

® até 20 anos (5.7%)

= 21 a 30 anos {22.9%)
m 31 a 40 anos (29.6%)
= 41 a 50 anos (15.4%)
m 51280 anos (15.7%)
= mais de 0% (10.7%)

Nimero de respondentes

Faixas de idade

Figura 65: Distribui¢do da amostra por faixa de idade (Fonte: Dados da pesquisa)



4.5.3. MEDIAS

Foram calculadas as médias amostrais das variaveis continuas
do questionario on line e suas variancias. Segundo Pereira (2004), a
média € uma sintese unidimensional das medidas que se aplica nos
casos em que existe uma relagao subjacente entre as medidas da escala.

A tabela 5 apresenta os valores de médias amostrais e desvios
padrao das variaveis que medem qualidades do sistema de iluminagao
da praga. Os dados completos e respectivos graficos dotplot podem ser
encontrados no Apéndice C.

Considerando-se que os escores da escala analoga visual
(VAS) tem intervalo de 1 a 7, e que as médias variam entre 4,491413
e 5,846714, pode-se dizer que as médias variam na faixa de 65 a
89%, com média aritmética geral de 81%, considerando-se as médias
amostrais das variaveis. Entre as categorias de analise, sensagao de
seguranga apresentou a maior média aritmética, seguida por satisfacéo
geral, conforto visual, atmosfera, orientagdo espacial e valorizagcao
paisagistica.

Analisando a magnitude dos desvios-padréo (de 1,22 a 2,01),
pode-se afirmar que sdo consideraveis comparativamente ao tamanho
da escala (1 a 7). O valor do desvio-padrdo € uma expressdo numérica
referente a distancia dos pontos em relagcido a média, o que pode ser
atribuido a alta variabilidade dos pontos e a existéncia de valores atipicos.

Analisando os graficos dotplot (Apéndice C), é possivel visualizar

a média e compreender as relagdes entre as médias, desvios-padrao e

Tabela 5: Médias e desvios padrao amostrais das variaveis continuas

Categorias de Variavels Média  Desvio padrio Média

Anélise amostral amostral  aritmética
Questao 1 — Grau de atratividade 5,399965 1,508186
Quest&o 2 — Nivel de lluminagéo 5,788693 1,233542
Quest&o 3 — Impresséao de cor 4,580565 1,796274

Atmosfera Questéo 4 — Agradabilidade 5,846714 1,221036 5,376880
Quest&o 5 - Qualidade distribuicdo de luz ~ 5,554028 1,434444
Quest&o 6 — Grau de distingao 4,857668 1,781994

Questdo 7 — Sensagéo de amplitude do

5,61053 1,4604
espago

Orientago ~ Questdo 8 — Evidenciagzo dos caminhos 5441413 1,679928 51350424
Espacial Questao 9 — Definigao de limites 5,259435 1,8028 '

Valorizagdo  Questdo 10 - Hierarquizagéo de

s 4,491413 2,014808  4,491413
Paisagistica elementos

Quest&o 11 - Grau de ofuscamento 5,278233 1,667776
Conforto 1) 150 12— Grau de adequagao 5595159 1440074
Visual 5,517762
Quest&o 13 — Nivel de conforto 5,679894 1,432824
Sensagdo de Questdo 14 —Grau de visibilidade 5,647244 1,326801 e
Seguranga  Questo 15 - Grau de seguranga 5,624841 1379731
Satc';f:'a";” Questao 16 - Nivel de satisfagdo 5626643 12300691 5626643

as distribuigdes dos pontos. Primeiramente podemos observar que todos
os graficos se parecem muito com relagdo a distribuicdo dos pontos,
com maior diferengca no grafico referente a questdo 3, que apresenta
maior homogeneidade em sua distribuigcdo, ainda que a concentragéo
maior de pontos acontega no valor 7, como em todos os outros graficos.
Outra semelhancga verificada é a existéncia de alguns valores atipicos

bem abaixo da maioria dos pontos, que interferem na média amostral. De
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acordo com Agresti e Finlay (2012, p.58), “a média pode ser grandemente
influenciada por uma observagao que esteja bem acima ou bem abaixo
da grande maioria dos dados, chamada de valor atipico”. Desta forma,
percebemos que apesar de termos muito mais pontos com médias
elevadas, os valores atipicos influenciam para a redugao dos valores das

médias.

4.5.4. ANALISE DE CORRELACOES

A anadlise de correlagdes foi realizada pelo coeficiente de
correlacdo de Pearson, também conhecido como correlagéo produto-
momento (r), que abrange o intervalo entre -1 a +1. Os valores negativos
indicam uma relagéo inversa entre as variaveis, ou seja, 0 aumento do
valor de uma variavel implica em redugao do valor da outra variavel. Os
valores positivos apresentam uma relagao direta, na qual o aumento
de valor de uma variavel indica aumento da outra variavel. Os valores
extremos (-1 e +1) sdo os pontos de correlagao perfeita, e diminuem suas
intensidades quanto mais préximos de zero. Quando a correlagao é zero,
indica que as variaveis sao independentes.

Na analise realizada, verificou-se que todas as correlagdes entre
as variaveis sao positivas, indicando relagao direta entre as mesmas, ou
seja, quando uma aumenta a outra também aumenta. As correlagbes
calculadas tém significancia no nivel 0,01 (a=0,05), e intervalo de
confianca de 95%.

O grau de correlagdes entre as variaveis indicam a intensidade

com que estao relacionadas. Como critério para analise das correlagdes
neste trabalho, foram destacadas as correlagdes consideradas fortes
entre (0,6 a 0,9), visto que ndo temos valores de correlagdo acima de
0,9, que seriam considerados muito fortes ou um, que seria a correlagcao
plena ou perfeita. As correlagdes mais relevantes sdo apresentadas em
ordem decrescente, conforme pode ser observado na tabela 6. O r de
Pearson indica o sentido e a magnitude da relagédo analisada. Para todas
estas correlagdes temos n=283.

Apesar de apresentarem variagdo de intensidade entre elas,
podemos perceber que algumas varidveis sdo mais recorrentes que
outras em numero de associagdes.

Primeiramente, temos o grau de satisfagdo geral correlacionado
oito vezes, as seguintes variaveis: grau de conforto, grau de adequagao,
grau de agradabilidade, grau de seguranga, grau de distingdo, grau
de visibilidade, qualidade de distribuicdo da luz. Isso aponta para as
relacées de dependéncia que existem para que o grau de satisfagao seja
mais representativo. Este resultado confirma que a satisfagado geral esta
relacionada a varios aspectos da percepcao e ratifica a escolha desta
variavel como a principal variavel de interesse no planejamento amostral.

Temos a qualidade de distribuicdo da luz, relativos a atmosfera,
correlacionado com outras seis variaveis: grau de adequagdo e grau
de conforto, relativo ao conforto visual, grau de agradabilidade, grau
de distingdo e nivel de iluminacao, relativos a atmosfera e satisfagao
geral. Também o grau de adequagdo possui seis correlagdes, com

grau de conforto, relativo ao conforto visual, grau de distingéo, grau de



Tabela 6: Correlagdes de Pearson mais relevantes (intensidade forte)

Correlagoes
Variavel x Variavel y
Quest&o 12 - Grau de adequagao Questao 13 — Grau de conforto
(conforto visual) (conforto visual)
Questdo 14 — Grau de visibilidade Questdo 15 — Grau de seguranga
(sensagdo de seguranca) (sensagao de seguranca)
Quest&o 12 - Grau de adequag&o Questdo 16 - Grau de satisfagao
(conforto visual) geral
Questao 13 — Grau de conforto Questao 16 - Grau de satisfagao
(conforto visual) geral
Questao 4 — Grau de agradabilidade Questao 13 - Grau de conforto
(atmosfera) (conforto visual)
Questao 4 - Grau de agradabilidade Questao 12 — Grau de adequagédo
(atmosfera) (conforto visual)
Questao 4 - Grau de agradabilidade Questao 16 - Grau de satisfagdo
(atmosfera) geral
Questdo 5 - Qualidade de distribuigio Questio 12 - Grau de adequagao
da luz (atmosfera) (conforto visual)
Questéo 15 — Grau de seguranga Questdo 16 - Grau de satisfagao
(sensagdo de seguranca) geral
Questao 6 - Grau de distingéo Questao 12 — Grau de adequag&o
(atmosfera) (conforto visual)
Questao 6 - Grau de distingéo Questao 16 - Grau de satisfacao
(atmosfera) geral
Questao 14 — Grau de visibilidade Questao 16 - Grau de satisfagio
(sensagdo de seguranca) geral
Questao 6 - Grau de distingdo Quest&o 13 — Grau de conforto
(atmosfera) (conforto visual)
Questao 8 — Grau de evidenciagdo dos Questao 9 — Grau de definigdo de
caminhos limites
(orientagéo espacial) (orientagao espacial)
Questdo 4 - Grau de agradabilidade ~ Questéo 5 - Qualidade de distribuicao
(atmosfera) da luz (atmosfera)
Questao 5 - Qualidade de distribuicao Quest&o 13 — Grau de conforto
da luz (atmosfera) (conforto visual)

rxy)

0,849

0,822

0,807

0,806

0,736

0,733

0,714

0,695

0,681

0,675

0,672

0,672

0,668

0,663

0,640

0,640

Variavel x Variavel y r(x,y)

Questdo 5 - Qualidade de distribuigdo Questéo 16 — Grau de satisfagdo 0,633
da luz (atmosfera) geral '

Questdo 4 — Grau de agradabilidade Questdo 6 - Grau de distingdo 0,625
(atmosfera) (atmosfera) '

Questao 5 - Qualidade de distribuigao Questao 6 - Grau de distingdo 0621
da luz (atmosfera) (atmosfera) '

Questdo 2 - Nivel de iluminagao Questdo 14 - Grau de visibilidade 0621
(atmosfera) (sensagdo de seguranga) '

Questdo 7 — Sensagéo do tamanho do Questéo 16 — Grau de satisfagdo 0616
espago (atmosfera) geral '

Questéo 2 — Nivel de iluminagé&o Questdo 5 - Qualidade de distribuigao 0613
(atmosfera) da luz (atmosfera) ’

Questao 2 - Nivel de iluminagao Questao 7 — Sensagao do tamanho 0612
(atmosfera) do espago (atmosfera) '

Questao 1 - Grau de atratividade Questao 12 — Grau de adequagao 0.606
(atmosfera) (conforto visual) '

Questdo 7 — Sensagao do tamanho do ~ Questéo 12 — Grau de adequag&o 0.606

espago (atmosfera) (conforto visual)

atratividade e sensacao de tamanho do espaco, relativo a atmosfera e
grau de satisfacéo geral.

Logo a seguir temos quatro variaveis que se correlacionam
entre si com forte intensidade, além de estarem associadas ao grau de
satisfagdo geral. S&o elas: grau de agradabilidade, grau de distingédo
e grau de adequacgdo e grau de conforto, relativo ao conforto visual.
Estas inter-relagdes mostram o grau de coesdo destas variaveis, e
de como estdo fortemente correlacionadas, apresentando-se assim
mais dependentes entre si. Poderemos verificar a seguir, na analise
de componentes principais, a confirmacao destas relagdes expressas

pela proximidade geométrica no grafico de componentes em espago
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rotacionado (Figura 67).

O grau de Vvisibilidade, relativo ao conforto visual, esta
correlacionado ao nivel de iluminagao, relativo a atmosfera e ao grau de
satisfagdo geral, portanto possui duas correlagées de forte intensidade,
bem comoavariavel grau de seguranca, relativo a sensagéo de seguranga,
que esta relacionado ao nivel de iluminagéo, relativo a atmosfera, e ao
grau de visibilidade, relativo a sensagdo de seguranga. Desta forma,
podemos dizer que sao variaveis com menor grau de dependéncia que
as anteriormente citadas, uma vez que suas correlagbes mais intensas
S80 Menos humerosas.

A variavel “nivel de iluminacao”, relativa a atmosfera, esta
correlacionada com outras trés variaveis: qualidade de distribuicdo de
luz e sensacdo de tamanho do espaco, relativas a atmosfera e grau de
adequacao (conforto visual).

E a variavel “sensacgéo de tamanho do espaco” (atmosfera) esta
correlacionada com duas variaveis: nivel de iluminagao (atmosfera) e
grau de adequacéo (conforto visual).

E finalmente, temos as variaveis que estdo fortemente
correlacionadas apenas uma vez, que sao: relativa a atmosfera; grau
de evidenciagdo dos caminhos e grau de definicdo de limites, relativo
a orientagdo espacial. Isso significa dizer que s&o variaveis com menor
grau de dependéncia que as citadas anteriormente.

Das correlagdes calculadas, a associacdo entre nivel de
iluminagao e hierarquizagao de elementos, dado porr (Q2,Q10) = 0,106**

a um nivel de significancia 0,075 nao pode ser considerada significante,

dado que o nivel de significancia da correlagdo é maior do que o
estabelecido (0,01).

As correlagdes tragadas entre as variaveis, entdo, confirmam a
presenga de associagao direta entre elas. Isso quer dizer que quando
uma aumenta a outra também aumenta, e quando uma diminui a outra
também diminui. Entretanto, € importante salientar que isso nao implica
na relagdo de causa e efeito, podendo estar relacionada a uma terceira

variavel, por exemplo.

4.5.5. ANALISE DAS VARIAVEIS QUANTITATIVAS

A analise das variaveis quantitativas foi realizada pelo
método de analise de componentes principais, em inglés, Principal
Components Analysis (PCA). A analise de componentes € um tipo de
analise multivariada, uma vez que utiliza todas as variaveis para gerar
novos fatores (constructos). A rotacado dos eixos a um novo sistema de
coordenadas ortogonais é realizado para que cada variavel seja distinta
das demais no novo sistema. O tipo de rotagéo realizado nesta analise
€ denominado Varimax, no qual as variaveis sao tratadas de forma a
maximizar a distancia entre fatores e minimizar a variancia entre as
variaveis, induzindo a formagdo dos agrupamentos de variaveis que
compodem os fatores. A analise de componentes identifica a funcdo que
melhor descreve a ocorréncia das variaveis, e, logo a seguir, deriva a
fungdo ortogonal desta primeira funcdo. A partir desta anadlise, foram

obtidos dois novos fatores, com explicagdo conjunta da variabilidade



a 62%. O acréscimo de um terceiro fator adicionaria menos de 5% a
variabilidade total. Em razao disso, se optou por trabalhar com somente
dois fatores.

A matriz de componente rotativa (tabela 7) apresenta as
distancias das variaveis com relagdo aos novos eixos apds a rotagao
Varimax. Na matriz de componentes, podemos identificar a linha de
corte, ponto no qual a proximidade a um dos eixos € maior que ao outro,
determinando, desta maneira, a proximidade com as demais variaveis
que formam o novo componente.

O agrupamento das dezesseis variaveis em dois novos fatores
nos permite verificar que o componente da primeira coluna concentra
a maior parte das varidveis das categorias de analise ambiéncia,
sensagao de seguranga e conforto visual. Com relagdo a ambiéncia,
inclui as seguintes variaveis: sombria-clara, ma distribuicdo de luz — boa
distribuicdo de luz, sensacdao de fechamento do espago — sensacao
de amplitude do espacgo, desagradavel — agradavel, regular — especial,
monodtona — atrativa. Relativo a sensacédo de segurancga estéo inclusas
as duas variaveis avaliadas: baixa visibilidade — alta visibilidade, inseguro
— seguro. Pertencentes a avaliagdo de conforto visual, estdo inclusas as
variaveis: inadequada — adequada, desconfortavel — confortavel. Além
de contar com a avaliagdo de satisfagdo geral. Este agrupamento de
variaveis foi nomeado “Aspectos sensoriais”, dado ao fato que tem em
comum aspectos perceptivos mais subjetivos.

O componente da segunda coluna agrupa variaveis das

categorias valorizagéo paisagistica, orientacdo espacial e apenas uma

Tabela 7: Matriz de componente rotativa

Variaveis quantitativas

Questao 2 - Ambiéncia
Nivel de iluminagao
Questao 14 - Sensagao de seguranga
Grau de visibilidade
Questao 15 — Sensagao de Seguranga
Grau de seguranga
Questao 16 — Satisfagédo geral
Grau de satisfagéo
Questao 5 - Ambiéncia
Qualidade de distribuigao de luz
Questao 7 - Ambiéncia
Sensagéo do tamanho do espago
Questao 4 - Ambiéncia
Grau de agradabilidade
Questdo 12 - Conforto Visual
Grau de adequagéo
Questdo 13 - Conforto Visual
Grau de conforto
Questao 6 - Ambiéncia
Grau de distingdo
Questao 1 - Ambiéncia
Grau de atratividade
Questéo 9 - Orientagéo espacial
Grau de definigao dos limites
Questao 10 - Valorizagao Paisagistica
Grau de hierarquizagao

Aspectos sensoriais  Referéncias Espaciais

0,829

0,828

0,808

0,747

0,726

0,716

0,706

0,685

0,654

0,601

0,561

0,155

0,032

Componentes

0,019

0,127

0,151

0,466

0,322

0,254

0,421

0,552

0,568

0,558

0,421

0,764

0,754
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Componentes
Variaveis quantitativas
Aspectos sensoriais Referéncias Espaciais

Questéo 8 — Orientagéo Espacial

Grau de evidenciagao dos caminhos 0,318 0,709

Quest&o 11 — Conforto Visual 0,211 0,663
Grau de ofuscamento

Questdo 3 - Ambiéncia 0323 0,384

Impressé&o de cor (quente — fria)

+1 1

o
o oit e
o
o

Referéncias Espaciais

-1 0 ' +1
Aspectos sensoriais

Figura 66: Grdfico de componentes em espago rotacionado
(Fonte: Dados da pesquisa)

questao de conforto visual. Com relagao a valorizagao paisagistica, inclui
a avaliagao da variavel unica homogéneo — hierarquizado. Com relacao a
orientacao espacial, estdo inclusas as duas avaliagdes existentes: limites
indefinidos — limites definidos, caminhos n&o evidenciados — caminhos
evidenciados. E inclui ainda a avaliagdo da categoria de conforto visual
alto ofuscamento — sem ofuscamento. A composigao destas variaveis foi
nomeada “Referéncias espaciais” por se tratar de questdes perceptivas
mais objetivamente vinculadas ao espago construido.

Pode-se visualizar a posicdo das variaveis pela representagao
grafica desta matriz de componentes na Figura 66. Percebe-se o
agrupamento das variaveis em torno de dois centros, que constituem os
dois novos componentes, pela composicao das variaveis continuas do
questionario. A questao trés ficou excluida naformagao dos agrupamentos
avalia o sistema de iluminagao artificial da praga com relagao a impresséo
de cor da luz (quente — frio), no que se refere a categoria ambiéncia, pois
sua influéncia néo foi considerada fundamental para esta analise.

A questao relativa a ambiéncia, que caracteriza a impressao de
cor como fria ou quente, ndo foi agrupada em nenhum dos componentes,
pois possui pouca influéncia na explicagao das percepgdes, conforme ja

citado.



4.5.6. ANALISE DE VARIANCIA MULTIVARIADA

A andlise de variancia multivariada (MANOVA) é formada por
um conjunto de métodos estatisticos que buscam tragar relagées entre
as variaveis dependentes e independentes, possibilitando a comparacao
de vetores de médias provenientes dos delineamentos estatisticos,
que permite considerar a possivel existéncia de uma estrutura de
dependéncia entre as variaveis e, a partir disso, tirar conclusdes globais
com relagao ao experimento com um nivel de erro a definido previamente
pelo pesquisador, ao contrario, das analises univariadas que avaliam as
associagoes de forma independente. A vantagem do uso de MANOVA,
comparativamente a ANOVA, é que esta controla a probabilidade a de
erro tipo | (rejeicdo da hipétese nula quando esta é verdadeira).

Neste estudo, teremos, entéo, as variaveis quantitativas (variaveis
dependentes) e as variaveis qualitativas (variaveis independentes e
categoricas). Assim, sdo estabelecidas as relagbes entre os fatores
“aspectos sensoriais” e “referéncias espaciais” e suas interagcbes com
género e faixas etarias. Para a comparagido de vetores de médias, a
varidncia é partida em varidncia devido ao efeito de tratamentos e
variancia devido ao erro.

Foi utilizado um modelo linear geral que € uma abordagem que
contém alguns procedimentos estatisticos, a qual se iniciou pelo teste
de caixa de igualdade de matrizes de covaridncia. Este procedimento

testa a hipétese nula (Ho) de que as matrizes de covariancia observadas

das variaveis dependentes sdo iguais entre as variaveis categoricas
(género, faixa de idade e género e idade). O teste é utilizado por se
tratar de uma analise multivariada em situagdo de normalidade. Esta
primeira verificagéo indica de forma mais abrangente se ha significancia
em alguma das relagdes e € uma condigao para a validagéo dos testes
paramétricos multivariados.

Podemos constatar que existe significancia (p=0,001) conforme
valores apresentados na tabela 8, ou seja, podemos dar prosseguimento
as analises para identificar quais variaveis tém significaAncia em relagéo a
qual dos fatores. Paraisso, sao realizados testes estatisticos multivariados
que buscam verificar a hipétese de auséncia de efeito de tratamento
pelo rastreamento de Pillai, lambda de Wilks, rastreamento de Hotelling
e maior raiz de Roy. De acordo com os testes multivariados, podemos
constatar resultados significativos para o efeito “faixa etaria”, uma vez
que temos a<0,001, indicado pelos quatro testes realizados, conforme
apresentado na tabela 9. Isto quer dizer que as diferentes faixas de idade

apresentam diferengas significativas. Desta forma, poderemos a seguir

Tabela 8: Teste de caixa de igualdade de matrizes de covariancia

Teste de caixa de igualdade de matrizes de covariancia

Matriz de caixa 70,353
Teste F
(comparagao de variancias) 2011
Grau de liberdade 1 33
Grau de liberdade 2 15936,665
Valor - p 0,001
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Tabela 9: Testes de hipétese multivariaveis para analise da significancia
com relacdo as variaveis categoricas

Testes multivariaveis®

|.f;f;a3§ Erro do
Efeito Valor B graude  Significancia
da '
L liberdade
hipbtese
Rastreamento de Pillai 0,005 0,670° 2,000 0,513 0,513
Ordenada Lambda de Wilks 0,995 0670> 2,000 0,513 0,513
naorigem  Rastreamento de Hoteling 0,005 0,6706 2,000 0,513 0,513
Maior raiz de Roy 0,005 06700 2,000 0,513 0,513
Rastreamento de Pillai 0,000 0,0300 2,000 0,970 0,970
Lambda de Wilks 1,000 0,030 2,000 0,970 0,970
Geénero
Rastreamento de Hotelling 0,000  0,0300 2,000 0,970 0,970
Maior raiz de Roy 0,000 0,030> 2,000 0,970 0,970
Rastreamento de Pillai 0,113 3,258 10,000 0,000 0,000
B Lambda de Wilks 0,887 3,326 10,000 0,000 0,000
Etaria  Rastreamento de Hoteling 0,126 3,393 10,000 0,000 0,000
Maior raiz de Roy 0,119 6,458 5,000 0,000 0,000
Rastreamento de Pillai 0,040 1,109 10,000 0,353 0,353
Generoe | mida de Wilks 0960 1113 10000 0350 0,350
Faixa
Etaria Rastreamento de Hotelling 0,042 1,117 10,000 0,347 0,347
Maior raiz de Roy 0,039 2,092 5,000 0,067 0,067

a. Plano: Ordenada na origem + Género + Faixa Etaria + Género * Faixa Etaria
b. Estatistica exata
c. A estatistica € um limite superior em F, que gera um limite inferior no nivel de significancia.

investigar através das andlises estatisticas quais fatores especificos

apresentam estas diferengas.

Entao passamos para a verificagdo da hipétese nula que afirma
a variancia de erro das variaveis dependentes (aspectos sensoriais e
referéncias espaciais) e as variaveis independentes (género, faixa de

idade e interagao género e faixa de idade) é igual (Teste de Levene). Este

Tabela 10: Teste de igualdade de varidncias de erro de Levene

Teste de igualdade de variancias de erro de Levene?
F Grau de liberdade 1~ Grau de liberdade 2 Significancia
Aspectos sensoriais 1,503 11 271 0,130
Referéncias Espaciais 3,560 11 271 0,000

a. Plano: Ordenada na origem + Género + Faixa etaria + Género * Faixa etaria

teste aponta se existem diferengas significativas com relagéo aos fatores
“aspectos sensoriais” e “referéncias espaciais”. Os resultados apresentam
significancia, visto que temos a<0,001, conforme apresentado na tabela
10, a seguir.

A seguir, sdo apresentados os testes de efeito entre assuntos
(MANOVA). Podemos perceber que quanto maior for a soma dos
quadrados, e consequentemente dos quadrados medios, mais proximo
de zero estara a significAncia. A soma dos quadrados é definida como a
variabilidade total dos dados para cada variavel.

A variavel que apresentou significancia foi “referéncias espaciais”
com relagao as faixas etarias, isso indica que as faixas etarias apresentam
diferengas significantes com relagédo a importancia dada as referéncias

espaciais. Para a identificagdo de quais faixas etarias se destacam em



Tabela 11: Teste de efeito entre assuntos

Testes de efeitos entre assuntos

Somados Graude Quadrado
Font Variavel d dent F  Significanci
onte ariavel dependente Quadrados liberdade  Médio ignificancia

Modelo  Aspectos Sensoriais 9,451a 1" 0,859a 0,854 0,586
corrigido  Referéncias Espaciais ~ 37,704b 1" 3428b 3,802 0,000

Ordenada  Aspectos Sensoriais 0,124 1 0124 0,123 0,726
naorigem  Referéncias Espaciais 1,079 1 1,079 1,197 0,275
S Aspectos Sensoriais 0,046 1 0,046 0,046 0,831
Referéncias Espaciais 0,012 1 0,012 0,014 0,907

Faixa Aspectos Sensoriais 2,711 5) 0,542 0539 0,747
etaria Referéncias Espaciais 28,093 5) 5619 6,233 0,000
Géneroe Aspectos Sensoriais 7,775 5) 1,555 1,546 0,176
Faixa etaria  Referéncias Espaciais 2,940 5 0,588 0,652 0,660

Aspectos Sensoriais 272,549 271 1,006

Erro
Referéncias Espaciais 244,296 271 0,901
Aspectos Sensoriais 282,000 283
Total
Referéncias Espaciais 282,000 283
Tt Aspectos Sensoriais 282,000 282
corrigido  Referéncias Espaciais 282,000 282

relagdo as outras, no que se refere a importancia, sera realizado teste
post hoc de Tukey, conforme apresentado na tabela 11.

No teste post hoc de Tukey, poderemos identificar a diferenca
entre as médias das faixas de idade que sdo comparadas, para os
fatores “aspectos sensoriais” e “referéncias espaciais”. Estas diferengas
indicam as preferéncias com relagdo a variavel dependente, ou seja,

quando a diferenga for positiva, sabemos que a faixa de idade | tem

Tabela 12: Sintese dos testes post hoc de Tukey

Comparagdes multiplas

Variavel  (I)Faixa (J) Faixa Diferenca Modelo Sig. Intervalo de confianga
dependente  etdria  etdria  média(l-J)  padrdo’ 95%
Limite Limite
inferior superior
51260 5 7198600* 0,18470990 | 0,002 -12430222 -0,1827035
21a30 anos
anos  maisde 70455375 (21008086 | 0,008 | -1,3275335 -0,1215740
60 anos
4; naogo 05197650 017669008 | 0,041 -1,0269056 -0,0126244
31240 51260 .
a2 80 0,8615248" 0,17539699 |0000 13649539 -0,3580956
- maisde a739156% 020194139 | 0,000 -14528332 -0,2935980
Referéncias 60 anos
Espacials 41250 31340 s1o7650« (17669008 [0,041 00126244  1,0269056
anos anos
21a30 "
51260 aros 07128629" 0,18470990 0002 01827035 1,2430222
s 3;?0‘;0 0.8615248* 017539699 | 0,000 0,3580956 1,3649539
21a30

. 0,7245537* 0,21008086 ' 0,008 | 0,1215740 1,3275335
maisde  anos

60 anos 31 a40

anos 0,8732156* 0,20194139 | 0,000 0,2935980 1,4528332

maior preferéncia que a faixa de idade J. Da mesma forma, se o valor
da diferenca média for negativo, sabemos que a faixa de idade J tem
maior preferéncia com relagdo a variavel dependente. Esta diferenga
é significativa no nivel 0,005. A tabela 12 apresenta as relagdes
significativas encontradas. O teste post hoc de Tukey na integra pode ser
consultado no apéndice D.

Analisando as informacgbes da tabela, podemos identificar que
as diferencas significativas somente acontecem no que se refere as
referéncias espaciais, mantendo-se as relagdes dos aspectos sensoriais

insignificantes para as diferentes faixas de idade. Estas relagées podem
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ser visualizadas nos graficos a seguir (Figuras 67 e 68).

As relagbes que tem diferengas significativas podem ser
identificadas pelo desalinhamento dos intervalos de confianga definidos
pelo erro-padrao para cada faixa etaria. Retomando as variaveis
constituintes do componente “referéncias espaciais” tem-se: grau
de definicdo dos limites, referente a orientacdo espacial, grau de
hierarquizagéo, referente a valorizagéo paisagistica, grau de evidenciagao
dos caminhos, referente a orientagdo espacial e grau de ofuscamento,

referente a conforto visual. Isso significa que estas variaveis ganham
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Figura 67: Grdfico de erro das médias das faixas etarias com relacdo as referéncias
espaciais, com intervalo de confianga 95% (Fonte: Dados da pesquisa)

maior importancia com a passagem do tempo, especificamente para o
género feminino apds os 50 anos de idade. Este resultado nos fornece a
informagao de que mulheres acima de 50 anos atribuem maior valor as
referéncias espaciais do que a faixa etaria abaixo de 30 anos.

As relagbes dos aspectos sensoriais com o género dos
respondentes, conforme Figura 68, ndo apresentam significancia, a qual
poderia ser identificada pela sobreposi¢ao dos intervalos de confiancga.
Desta forma, as variagdes ndo sido consideradas suficientes para a

quaisquer hipéteses.
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Figura 68: Grafico de erro de género com relagdo aos aspectos sensoriais, com intervalo
de confianga 95% (Fonte: Dados da pesquisa)
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Figura 69: Grdfico de erro das médias das faixas etdrias e géneros com relagdo as aspectos
sensoriais, com intervalo de confianga 95% (Fonte: Dados da pesquisa)

Nas Figuras 69 e 70 sdo apresentadas as relagbes entre faixa
etaria e género para cada fator — referéncias espaciais e aspectos
sensoriais — possibilitando comparagao direta entre as relacbes de
género e faixa etaria para cada fator. Pode-se, primeiramente, identificar
que ndo ha diferengas significativas no valor atribuido aos aspectos
sensoriais pelos géneros, ainda que se considerem as diferentes faixas
etarias entre géneros. Isso significa que tanto homens quanto mulheres,

nas diferentes faixas etarias, valorizam os aspectos sensoriais relativos
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Figura 70: Grdfico de erro das médias das faixas etarias e géneros com relagdo as
referéncias espaciais, com intervalo de confianga de 95% (Fonte: Dados da pesquisa)

ao sistema de iluminagdo. Com relagéo as referéncias espaciais, pode-
se verificar que as diferencgas significativas entre as faixas etarias se
dao principalmente com relagdo ao género feminino, das faixas etarias
acima de 50 anos comparativamente a faixa etaria abaixo de 30 anos.
Isso quer dizer que as faixas etarias acima de 50 anos valorizam mais
as referéncias espaciais do sistema de iluminagcao da praga do que as

faixas etarias abaixo de 30 anos.
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4.5.7. ANALISE DE VARIAVEIS QUALITATIVAS

A analise das variaveis qualitativas foi realizada a partir da
tabulagao cruzada e analise de qui-quadrado. A analise de qui-quadrado
€ uma técnica estatistica inferencial e tem por objetivo avaliar a
associagao existente entre variaveis qualitativas categéricas através da
comparacao da distribuicdo do experimento com a distribuicao esperada.
Diferentemente da analise de varidncia multivariada, que considera
todas as variaveis simultaneamente, estas comparacgdes sao realizadas
de forma independente.

Neste trabalho foram realizadas quatro comparagdes: género e
investimento, género e importancia, faixas etaria e investimento, e faixa
etaria e prioridade. Para cada uma das comparacées foi realizada uma
sequéncia de testes. Primeiramente foi aplicado o teste de qui-quadrado
em tabulagdo cruzada, também chamada de tabela de contingéncia,
que posiciona as populacbes e as categorias a serem analisadas. A
tabela de contingéncia tem por objetivo verificar se os dados da amostra
apresentam diferengas significativas entre a contagem da amostra e a
contagem esperada que evidenciem alguma associagao entre os fatores.
Quando o numero de células avaliadas é muito pequeno, os resultados
podem ser imprecisos. Para uma avaliagao mais precisa, é realizado o
teste exato de Fisher, que analisa os dados da tabela de contingéncia
gerando o valor p (probabilidade da significAncia), indicando com
precisdo a possivel existéncia de associacao entre as variaveis.

Na tabulagdo a seguir, verificamos que as diferengas entre a

Tabela 13: Tabulagao cruzada entre faixa de idade e investimentos

Investimentos
- Total
Nao Sim

até 20 Contagem 9 7 16

anos  Contagem esperada 6,1 9,9 16

21230 Contagem 18 44 62

anos  Contagem esperada 23,6 38,4 62

31240 Contagem 28 53 81

Faixade @noS  Contagem esperada 30,9 50,1 81

idade 44 450 Contagem 17 24 41

anos  Contagem esperada 15,6 254 41

51260 Contagem 18 25 43

anos  Contagem esperada 16,4 26,6 43

mais de Contagem 14 16 30

60anos  Contagem esperada 11,4 18,6 30
Contagem 104 169 273

Total

Contagem esperada 104 169 273

contagem da amostra e a contagem esperada sao pequenas em todas
as comparacgdes por faixa de idade. Esta constatagao indica nao haver
associagao entre a aprovagao de investimentos e a faixa de idade do
respondente. A distribuicdo de aprovacdo ou reprovagcdo a novos
investimentos em iluminagédo podem ser visualizados na Figura 73.
Através da realizacido do teste de Fisher (tabela 14), obtém-se
a probabilidade de significancia (p=0,281), que € menor que o nivel

de significancia a=0,05 (n=273). Sendo assim, concluimos que nao é
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Figura 71: Grdfico de aprovag¢do a investimentos em iluminagdo
(n=283) com relagdo a faixa de idade (em anos)
(Fonte: Dados da pesquisa)

Tabela 14: Tabela do teste de qui-quadrado para faixa de idade (em anos)

e investimentos

Valor

Qui-quadrado de Pearson 6,213

Raz&o de verossimilhanga 6,195

Teste Exato de Fisher 6,264
N de Casos Vélidos 273

df lSig,nlificéncia Significancia Exata
Assintética (2 lados) (2 lados)
5 0,286 0,288
B 0,288 0,299
0,281

uma associagao significativa, ou seja, a faixa de idade nao interfere na

aprovagao a novos investimentos em iluminagéo na praca.

Com relacao a associagéo entre faixa de idade e fator de maior

Tabela 15: Tabulag&o cruzada entre faixa de idade e importancia

Fator de importancia

Referéncias  Aspectos ~ Total
Espaciais  sensoriais

até 20 Contagem 10 6 16

anos Contagem esperada 10,5 5,5 16,0

21230 Contagem 48 16 64

anos Contagem esperada 41,8 22,2 64,0

31240 Contagem 46 38 84

Faixade  anos Contagem esperada 54,9 29,1 84,0

ldade 44550 Contagem 32 12 44
anos Contagem esperada 28,8 15,2 44,0

51 a60 Contagem 30 15 45

anos Contagem esperada 29,4 15,6 45,0

mais de 60 Contagem 19 11 30

anos Contagem esperada 19,6 10,4 30,0

Contagem 185 98 283

Total

Contagem esperada 185,0 98,0 283,0

importancia (referéncias espaciais e aspectos sensoriais), podemos
verificar a inexisténcia de associagao, conforme apresentado na tabela
15. Isso pode ser identificado pela aproximagdo entre a contagem
esperada e a contagem do experimento com relagcdo a importancia
que as diferentes faixas de idade atribuem as referéncias espaciais
e aspectos sensoriais. Esta aproximagao aponta que nao ha maior
representatividade de alguma faixa de idade com relagdo a importancia
atribuida aos fatores de importancia avaliados (referéncias espaciais e

aspectos sensoriais).
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Tabela 16: Tabela do teste de qui-quadrado para faixa de idade e
importancia

Valor df Significancia Significancia Exata
Assintética (2 lados) (2 lados)
Qui-quadrado de Pearson 7,996 5 0,156 0,157
Razéo de verossimilhanga 8,024 5 0,155 0,164
Fisher's Exact Test 7,931 0,158
N de Casos Validos 283

Para a verificagdo precisa, obteve-se a probabilidade de
significancia (p=0,158) através do teste exato de Fisher para um nivel
de significancia a=0,05 (n=283), conforme podemos verificar na tabela

16. Estes valores indicam que ndo é uma associagao significativa, ou

FATORES DE IMPORTANCIA

50

283)

NUMENRO DE RESPONDENTES (n:

ASPECTOS
SENSORIAIS
REFERENCIAS
ESPACIAIS
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FAIXAS DE IDADE

Figura 72: Grdfico de fator de importdancia com relagdo a faixa de idade
(Fonte: Dados da pesquisa)

seja, os fatores de importancia, com relacédo a referéncias espaciais e
aspectos sensoriais, ndo variam com a alteragao de faixas de idade.
A distribuicdo dos fatores de importancia, referéncias espaciais e

aspectos sensoriais, com relagao afaixa de idade podem ser visualizados

Tabela 17: Tabulagao cruzada entre género e importancia

Importancia
Referéncias ~ Aspectos Total
espaciais sensoriais
Contagem 53 30 83
Masculino  Contagem 543 287 83
esperada
Género
Contagem 132 68 200
Feminino  Contagem 130,7 69,3 200
esperada
Contagem 185 98 283
Total Contagem 185,0 98 283
esperada
na Figura 75.

Para a andlise que associa género e importancia, podemos
identificar na tabulagédo cruzada poucas diferencas entre a contagem da
amostra e a contagem esperada para os géneros masculino e feminino.
Desta forma, ha indicagao de que estas variaveis nao estao associadas.

Através do teste exato de Fisher, pode-se obter a probabilidade
de significancia (p=0,784) para um nivel de significancia a=0,05

(n=283). A probabilidade de significancia acima do nivel de significancia



FATORES DE IMPORTANCIA confirma que ndo é uma associagao significativa, ou seja, o género nao

interfere na importancia atribuida com relacao as referéncias espaciais

e aos aspectos sensoriais. A distribuicao dos fatores de importancia,
1254

g Tabela 19: Tabulag&o cruzada entre género e investimentos importancia
£ 100
@ Investimentos
6 - - Total
2 Né&o Sim
9 i Contagem 38 41 79
w Masculino
=] Género Contagem esperada 30,1 48,9 79,0
% B - Contagem 66 128 194
=2 Feminino
Contagem esperada 739 120,1 194,0
= ASPECTOS
= SENSORIAIS Total Contagem 104 169 273
REFERENCIAS
Sslnmg Contagem esperada 104,0 169,0 273,0
= MASCULING FEMININO
GENERO

Tabela 20: Tabela de teste de qui-quadrado para género e investimentos

Figura 73: Grdfico de preferéncias de género (masculino e feminino) com

relagdo a prioridades (Fonte: Dados da pesquisa) Grau de Seb Sigexata Sig exata
Valor liberdade Assintotica (2lados) (1 lado)
(2 lados)
Tabela 18: Tabela de teste de qui-quadrado para género e importancia Qui-quadrado de Pearson 4,720 1 0,030 0,039 0,021
Correg&o de continuidade 4,142 1 0,042
Sig. . Raz&o de verossimilhanga 4,654 1 0,031 0,039 0,021
Valor SR Assintotica SLCEL -
liberdade 0 (2 lados) Fisher's Exact Test 0,039 0,021
(2 lados) N de Casos Validos 213
Qui-quadrado de Pearson 0,119 1 0,730 0,784
Corregéo de continuidade 0,043 1 0,835
Razéio de verossimihanga 0,119 1 0.730 0.784 referéncias espaciais e aspectos sensoriais, com relagdo a género
Fisher's Exact Test 0,784 podem ser visualizados na Figura 77.
Associagdo Linear por Linear 0,119 1 0,730 0,784 A tabulagdo cruzada a seguir apresenta as contagens da amostra
N de Casos Validos 283

e contagens esperadas para as associagdes de género e aprovagio de
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investimentos em iluminacao na praca.

A analise realizada indica que a Unica associagdo significativa
verificada foi entre género e investimentos, confirmada pela probabilidade
de significancia (p=0.039) a um nivel de significancia a=0,05 (n=273).
Isso implica dizer que as mulheres sdo mais favoraveis a investimentos
em iluminagédo do que os homens, com nivel de confianga de 95%. A

seguir é apresentado o grafico com as informacgoes.

APROVAGAO DE INVESTIMENTOS

1257

1007

75

NUMERO DE RESPONDENTES (n=283)
1

MASCULING FEMINING
GENERO

Figura 74: Grdfico das preferéncias de género com relagdo a
aprovagdo de investimentos em iluminagdo
(Fonte: Dados da pesquisa)

Com relagcédo as distribuicbes das perguntas de opinido, os
respondentes avaliaram a preferéncia por mais investimentos em
iluminagdo na praga, com cinco alternativas de respostas, conforme
apresentado na Figura 78. A maior parte dos entrevistados é favoravel
a mais investimento em iluminagao, considerando que 38,9% entendem
que seria desejavel, e 21,1% como necessario. Dos que se posicionaram
contrarios a mais investimentos em iluminagao na praga, 32,5% alegam
que a iluminacdo é satisfatoria, e 3,9% afirmam que existem outra
prioridades. Apenas 3,6% especificaram diferentes motivacbes, néo
convergindo em opinides, nem sendo representativas. A figura a seguir
apresenta detalhadamente os dados com relagdo a aprovagdo em

investimentos em iluminacéo.

120
&
S 100 . SIM, E NECESSARIO
= (21.1%)
w
@ . )
E a0 SIM, E DESEJAVEL
& H (38.9%)
Z -
9 &0 A . NAQ, ESTA BOM ASSIM
Q (32.5%)
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2 49 - . NAO, EXISTEM OUTRAS
e PRIORIDADES (3.9%)
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=
S 20 4 B outros 3e%)

0 4

OPINIAO SOBRE INVESTIMENTOS

Figura 75: Grdfico das opinides com relagdo a aprovagdo de
investimentos em iluminagdo (Fonte: Dados da pesquisa)



Os respondentes foram questionados sobre qual das categorias
de andlise entediam ter maior importancia na iluminagcado da praca. A
grande maioria dos respondentes (65,7%) afirmou que a sensacgdo
de seguranga é o fator de maior relevancia, seguido por atmosfera
(17,9%), conforto visual (11,4%), orientagéo espacial (3,6%) e valorizagdo

paisagistica (1,4%)

IMPORTANCIA
200
184

180
% 160
=
oy 140
u = ATMOSFERA 17,9%
=
B A0 m ORIENTAGAD ESPAGIAL 36%
S 100 = VALORIZAGAD PAISAGISTICA 1,4%
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L
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Figura 76: Grafico das opinibes com relagdo a categoria de andlise mais importante
(Fonte: Dados da pesquisa)

5. ANALISE DOS RESULTADOS

A partir dos resultados obtidos na pesquisa, busca-se refletir
sobre as razbes que levam aos mesmos, visando compreender em maior
profundidade o problema da pesquisa e identificar a contribuicao que este
trabalho pode oferecer ao tema da iluminagao urbana, especialmente em
pracas.

Iniciamos analisando o projeto de iluminacdo da praga, a
selecao de equipamentos, suas locagdes e seus resultados fotométricos.
A escolha de iluminar a circulagédo do eixo principal com as luminarias
difusoras em postes mais baixos (h=4m) auxilia na orientagdo espacial e
valorizagao paisagistica, uma vez que a leitura visual destes elementos,
dada a continuidade e semelhangca dos mesmos, estabelece a linha
de circulagao existente no piso para a dimensao em altura, permitindo
melhor identificacdo desta via de passagem. Entretanto, essas luminarias
que conformam o eixo, posiciondas lateralmente a faixa pavimentada,
ndo geram resultados luminicos de destaque da circulagdo, seja pelos
niveis de iluminagdo como pelas caracteristicas de facho ou temperatura
de cor da luz. O destaque da estrutura da praga, nesse exemplar de
anadlise, dos caminhos, é dado em parte pela presencga fisica da linha
de luminarias difusoras e, também, pela refletancia do concreto utilizado
no piso das circulagdes, que se diferencia dos demais pisos (gramado
e saibro). De acordo com Mascaro (2008), a refletancia das superficies
construidas € importante tanto para a iluminagao natural como artificial

pois contribuirdo para a ambiéncia luminosa do recinto urbano.
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A utilizagdo das luminarias em pétala, instaladas em postes
altos (h=8m), associada a fotometria da luminaria de facho extensivo,
evidenciam o objetivo de criar uma iluminagdo uniforme, também
chamada de floodlighting, segundo Mascaré (2008). Entretanto, o
posicionamento e porte da vegetagao associado ao posicionamento das
luminarias, sobreposi¢des de iluminancias (que se amplificam em alguns
pontos) e a falta de abrangéncia de iluminagao nos perimetros da praga,
nao gera indices de uniformidade em conformidade com a NBR 5101 —
lluminag&o Publica (ABNT, 2012).

Com relagado as médias e o desvio padrdo amostral, podemos
afirmar que as médias das variaveis sao relativamente harménicas entre
si, variando na faixa dos 70 a 80% da avaliagdao maxima, indicando um
nivel de avaliagao satisfatério pelas pessoas. O erro padrao amostral, no
entanto, evidencia alta variabilidade das respostas. O motivo pelo qual as
opinides sao tao diversas pode ser atribuido as questdes abordadas por
Rapoport (1977) relativas a percepcéo, definidas pelo autor como filtros
no processo perceptivo, de cunho cultural ou pessoal. Estes filtros variam
conforme a cogni¢céo de cada individuo, que compreende a forma como
as experiéncias sado processadas, a hierarquizacao das informacdes e a
memodéria. Segundo Lam (1977), outro fator que pode influir na avaliagao é
a expectativa com relagdo ao ambiente, podendo atuar como referéncia
para a selegao e classificagdo das informagdes em categorias, de acordo
com as experiéncias, para atribuicdo de significado. Por se tratar de um
fendmeno sensivel, podemos afirmar que a variagdo das percepgodes é

dada pela propria subjetividade, que contém tragcos pessoais e culturais

de cada individuo.

Ha ainda outros aspectos que podem ter interferido na percepgao
visual dos avaliadores e, consequentemente, nas médias das variaveis.
Os ajustes de configuragdo da maquina fotografica, bem como a escolha
dos pontos de vista das fotografias, ainda que tenham sido criteriosamente
selecionados, ndo representam a totalidade da experiéncia perceptiva
no local, resultando em uma parcialidade da representacéo do lugar. De
forma a tentar minimizar essas diferencas de percepgao entre experiéncia
in loco ou video e as fotografias, optou-se por utilizar o mesmo grupo de
fotografias para todas as questdes de avaliagdo. Desta forma, entende-
se que as possiveis diferengas de percepgdo nido foram significativas
para a avaliagao das questdes, visto que as variagdes serdo constantes
em todas as fotografias apresentadas.

Analisando os resultados da aferigdo de iluminancias, podemos
verificar que os aspectos quantitativos avaliados sao parcialmente
atendidos. A iluminancia média atende aos niveis estipulados pela norma
NBR 5101 —Illuminagao Publica (ABT, 2012) e as recomendacgdes de Boyce
(2003), entretanto ndo atendem a uniformidade de iluminancias. A falta
de uniformidade, como ja citado anteriormente, decorre principalmente
do sombreamento causado pelas arvores.

Com relagdo as médias aritméticas das categorias de analise,
temos os valores conforme a tabela 21. Pode-se constatar que a maioria
das avaliagdes parciais, relativas a cada categoria de analise, possuem
valores inferiores do que a avaliagdo de satisfagdo geral. A ordem

decrescente das avaliagOes parciais é: sensagao de seguranga, conforto



visual, atmosfera, orientagcéo e valorizagéo paisagistica.

Tabela 21: Sintese das médias aritméticas por categoria de analise,
segundo respostas do questionario on line

izaga Conforto a isfaca
AtmosferalOrientagho Valorizagao Sensagao de  Satisfagao

Paisagistica  Visual Seguranga Geral
Ve
Medias 76880 5350434 4499141 5517762 5636042 5626643
Aritméticas
EScores  sos1%  7643%  64.27%  78,82% 80,51% 80,31%
percentuais

Conforme ja citado anteriormente, para Boyce (2003), a
qualidade da iluminagao nao é expressa em medidas fotométricas, e sim
em termos de impacto nos resultados, ou seja, atendimento dos objetivos
e restrigdes do cliente e projetista. Considerando que a satisfagdo geral
pode ser compreendida como o impacto do resultado, e que, segundo
Lam (1977), a satisfacdo esta diretamente relacionada as expectativas
sobre 0 ambiente, podemos supor que as avaliagdes de cada categoria
de analise, conjuntamente, potencializam a qualidade como um todo.

Ainda analisando as médias aritméticas, destaca-se que a melhor
avaliagdo é atribuida a categoria de analise “sensacido de seguranga”
(80,51%). Segundo a literatura cientifica apresentada no capitulo 2.4.2,
a sensacdo de seguranca foi o tema precursor nas pesquisas em
iluminagao urbana, sendo até os dias de hoje considerado fundamental
para a qualidade da iluminagdo. Também & sabido que a sensacao de
seguranga esta diretamente relacionada a visibilidade e, portanto, a
quantidade de iluminacgao, distribuicdo da iluminagao e caracteristicas

de impressao de cor da luz (IESNA, 2000), o que pode justificar a area

da academia ser percebida como a area da praga com maior sensagao
de seguranga, segundo o mapeamento visual realizado.

A categoria de andlise “sensagdo de seguranga” foi apontada
entre as demais categorias estabelecidas pelo referencial tedrico
como sendo a de maior importancia para a iluminagao da praga. Desta
forma, pode-se supor que o sistema de iluminagao da praga oferece as
caracteristicas essenciais no que concerne a qualidade do mesma.

Outros dados obtidos que comprovam as relagbes entre as
variadveis, e, consequentemente, as categorias de analise, s&o as
correlacdes de Pearson. E possivel verificar a obtencdo de todas as
correlagdes positivas, corroborando com os conceitos de luz de qualidade
segundo IESNA (2000), que inter-relaciona necessidades humanas,
aspectos da arquitetura e aspectos econdmicos e ambientais. Ainda que
essas relagbes ndao possam ser compreendidas como causa e efeito,
pode-se comprovar o carater multifatorial que promove a qualidade
da iluminagdo. Também se pode confirmar a relagdo existente entre
qualidade de luz e satisfagao das expectativas pela presenga da variavel
“satisfacao geral” oito vezes presente entre as correlagdes fortes.

Constata-se que categoria de analise “valorizagcao da paisagem”
apresentou a menor das médias aritméticas (64,27%), o que se
compreende como uma faixa intermediaria da escala que utlizou o
binémio “homogéneo-hierarquizado” para indicar a percepg¢ao do sistema
de iluminacao. Pode-se também perceber a falta de hierarquizagcao de
elementos da paisagem pela analise das medi¢ées de iluminancias

realizadas, que apresentamvariagdes significativas, mas ndorelacionadas
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a algum elemento especifico da paisagem. A fotometria das luminarias
utlizadas indica a intencdo de criar uma iluminagdo mais homogénea,
sem acentos em niveis de iluminagéo ou temperatura de cor da luz. Além
disso, foram constatadas baixas iluminancias nos limites definidos pelos
muros laterais e muro posterior da porgéo retangular que define a praga,
que, aliado a andlise do posicionamento das luminarias, da vegetagao e
das fotometrias, indica que a iluminacgao existente nessas areas pode ser
considerada residual e, por vezes, escassa. As médias aritméticas das
variaveis “definicao de limites” (75,13%) e “evidenciagdo de caminhos”
(77,73%), que compdem a categoria de analise “orientacdo espacial’,
sdo levemente inferiores as demais médias, com exceg¢do a variavel
“hierarquizacdo dos elementos”, ou seja, essas séo as trés médias mais
baixas dentre as variaveis. Esses resultados levam a compreender que
sdo os aspectos mais frageis do sistema de iluminagéo, sob o ponto de
vista dos avaliadores.

Segundo Wanstrom Lindh (2013), a atuagdo da iluminagao
no espago deve tornar os limites bem definidos e visiveis, ao invés de
utilizar iluminagao homogénea, que pode causar desinteresse e falta de
referéncias espaciais que contribuam na orientagdo no espago. Mascaré
(2006) aponta como um dos problemas de projeto de iluminagédo de
espagos urbanos a separagao das solugdes de iluminagao para planos
verticais e horizontais. A autora sugere a criagdo de uma nova linguagem
deiluminagaointegrada, que seja suficientemente flexivel para contemplar
os planos vertical e horizontal e que se utilize da psicologia visual para

tornar os espacgos de facil identificagdo, proporcionando, assim, maior

sensacéo de seguranga. Por outro lado, Winchip (2005) afirma que o
controle de dire¢ao da luz é fundamental para a criagdo da atmosfera do
ambiente.

Se por um lado a homogeneidade da iluminagdo pode gerar
desinteresse visual, e, assim, prejudicar a atmosfera do lugar, por outro
lado a uniformidade da iluminagdo recomendada pela NBR 5101 —
lluminagéo publica (ABNT, 2012) e por Boyce (2003), é fator relevante
para a sensag¢ao de seguranga, pois promove a visibilidade. Van Santen
(2006) pondera a importancia do equilibrio entre areas iluminadas
e sombreadas, evitando contrastes excessivos que podem, além de
ofuscar, gerar aparéncias desagradaveis. Para ela, a quantidade de
luz e a distribuicdo sobre o objeto a ser iluminado sdo os fatores mais
importantes para se atingir os resultados desejados, e sdao determinados
pela posicdo e tipo de fonte de luz.

Para a analise das médias das variaveis quantitativas, as médias
amostrais calculadas foram reordenadas por ordem decrescente (tabela
22).

Primeiramente, pode-se constatar que as variaveis relativas a
categoria de anadlise “atmosfera” estdo homogeneamente distribuidas
nessa hierarquizagdo. A variavel “agradabilidade” apresenta o maior
valor, seguida por “nivel de iluminacdo”, “sensagcao de amplitude do
espago’, “qualidade de distribuicdo de luz”, “grau de atratividade”, “grau
de distingdo” e “impresséo de cor”, esta ultima com o segundo menor
valor dentre todas as variaveis.

Essa ordenagao justifica a categoria de analise “atmosfera” estar



Tabela 22: Ordenacao decrescente das médias aritméticas das variaveis

quantitativas
Categoria de o Média Escores. Desv~|o
. Variaveis percentuais  padrao
analise amostral
amostral
Atmosfera Questao 4 — Agradabilidade 5,846714 83,52% 1,221036
Atmosfera Questdo 2 — Nivel de lluminagédo 5,788693 82,69% 1,233542
Conforto Visual Questao 13 — Nivel de conforto 5,679894 81,1% 1,432824
S:;‘;jf:r?g:e Questdo 14 - Grau de visibilidade ~ 5,647244  80,67%  1,326801
Satisfag@o geral Questdo 16 — Nivel de satisfagdo ~ 5,626643 80,38% 1,300691
S:;‘;‘j‘f:r?gge Questao 15 - Grau de seguranca  5,624841  80,35% 12379731
Atmosfera  Questao 7 - Sensagdo de 561053 805% 1,460
amplitude do espago
Conforto Visual Questdo 12 — Grau de adequagdo  5,595159 79,93% 1,440074
Amosfera  uestao 5 - Qualidade de 5554028  7934%  1,434444
distribuigdo de luz
Onentagao Que§tao 8 — Evidenciagéo dos 5441413 77.73% 1679928
Espacial caminhos
Atmosfera Questao 1 - Grau de atratividade ~ 5,399965 77,14% 1,508186
Conforto Visual  QUestdo 1 ~Graude 5278233 7540% 1667776
ofuscamento
Orientagao o ostao 9 - Definicao de limites 5250435 75.13% 18028
Espacial
Atmosfera Questao 6 — Grau de distingo 4,857668 69,39% 1,781994
Atmosfera Questéo 3 — Impressé&o de cor 4580565 65,43% 1,796274
Vallonz'ag.ao Questao 10 — Hierarquizagéo de 4491413 64.16% 2014808
Paisagistica ~ elementos

na terceira posi¢do entre as seis categorias de analise (considerando

“satisfacdo geral”). “Agradabilidade” e “nivel de iluminagdo”, como

variaveis de maiores médias, sdo compativeis com os resultados das
medi¢gbes fotométricas e mapeamento visual, que identificam as areas
funcionais como as regides que sdo mais contempladas pelo sistema
de iluminagdo. No outro extremo, as variaveis “grau de distingdo” e
“impressdo de cor”, com as menores médias amostrais na categoria
“atmosfera”, demonstram a compreensdo do espago como um lugar
comum e com impressao de cor relativamente neutra, o que pode ser
avaliado como adequado a realidade. A praga em questdo é uma das
107 pragas que receberam melhorias no sistema de iluminagdo pela
administracdo municipal e uma das 623 existentes em Porto Alegre,
podendo ser compreendida como uma praga de bairro, sem relevancia
histérica ou arquiteténica que justifique um sistema de iluminagao muito
distinto das demais pragas. Da mesma forma, a média da impresséo de
cor aponta para a faixa de temperatura de cor das lampadas utilizadas de
aproximadamente 3000K (informag&o do memorial descritivo — pesquisa
documental), um pouco mais quente que a tonalidade neutra (4000K).

A utilizagdo de ldmpadas de vapor metalico (temperatura de cor
na faixa de 3000K) também contribui para a sensagdo de seguranga,
uma vez que essas lampadas, por conterem espectro de cor proximo a
luz solar, tem IRC na faixa de 80-90%, possibilitando boa reproducao
de cores e, por consequéncia, melhoria das condi¢gbes de visibilidade e
reconhecimento facial.

Com relagéo ao grau de distingdo do sistema de iluminacao, faz-
se a ressalva que, se por um lado a praga nao tem grande relevancia no

contexto municipal para receber uma iluminagao muito especial, por outro
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lado, volta-se a ponderar a potencialidade inexplorada da valorizagcao de
elementos da paisagem e dos planos verticais delimitadores do espaco,
bem como da evidenciagdo de caminhos. Compreende-se que esses
atributos poderiam ser mais bem trabalhados como premissa de projeto
para esta tipologia de pragas municipais. Desta forma, a melhoria da
qualidade do sistema de iluminagao da totalidade das pragas manteria a
leitura das pragcas de mesma categoria, sem interferir na percepcgéo de
pragas histéricas, no contexto urbano.

As variaveis que compdem a categoria de analise “conforto
visual” — nivel de conforto, grau de adequagéo e grau de ofuscamento
— apresentam médias amostrais que ocupam a terceira, oitava e décima
segunda posigdes, respectivamente, na ordenacgéo do total das dezesseis
questdes, apontando a categoria de analise “conforto visual” como mais
bem avaliada que “atmosfera”. Pode-se considerar que ha coeréncia nos
resultados, visto que “nivel de conforto” e “nivel de iluminag&do” possuem
avaliagbes préximas e superiores ao outro extremo da ordenagao, que
apresenta “grau de ofuscamento” e “grau de atratividade” com avaliagbes
proximas e inferiores. Na faixa central, tem-se “sensacédo de amplitude
do espago”, “grau de adequacgao”, “qualidade da distribuicdo da luz” com
avaliagbes préximas. Estes posicionamentos na ordenagio voltam a
apontar para a caréncia de hierarquizagéao dos elementos como resultado
da intencionalidade de uma iluminagdo homogénea. Faz-se importante
ressaltar que, segundo os levantamentos fotométricos, a homogeneidade
da iluminagdo é compreendida como uma intengdo de projeto mais do

que um resultado, visto que nao atende aos requisitos de uniformidade.

Entretanto, as variagées de ilumindncias ndo se apresentam como
uma contribuicdo na leitura dos caminhos ou destaque de elementos
importante no contexto da praca, e sim, decorréncia do sombreamento
causado pela vegetagdo, na maioria das vezes.

Com relacao a vegetacao, Mascaro (2006) afirma que é recente
a preocupacao de integragao da iluminagéo publica com a arborizagéo
urbana. O autor cita como uma possivel solugdo a instalacdo de
luminarias com altura de montagem reduzida, lembrando que deve haver
uma avaliagdo com relagdo a possiveis ofuscamentos. Além disso, a
NBR 5101 — lluminagdo publica (ABNT, 2012) apresenta como solu¢ao
de compatibilizacdo a poda da copa das arvores, com linha de poda
definida de acordo com a fotometria da luminaria (abertura do facho) e

altura de montagem, conforme Figura 77 .

D z

Figura 77 : Método de calculo de compatibiliAza¢do com a arborizacdo
(Fonte: Adaptag¢do de ABNT, 2012).



Levando em consideragdo a interferéncia da vegetagcdo no
sistema de iluminagao e relembrando a pouca valorizagéo de elementos
da paisagem e evidenciagdo de caminhos, supde-se que uma
abordagem projetual da iluminagdo que contemple subsistemas para
as distintas situagbdes de projeto poderia ser uma estratégia de projeto
eficaz para qualificacdo do sistema. A utilizagdo de diferentes técnicas
de iluminagdo além da utilizada (floodlighting), explorando diferentes
alturas de montagem, orientagdes de fachos, luminarias com diferentes
fotometrias, poténcias e temperaturas de cor, diferentes fixacbes de
luminarias, integracéo da iluminacao com os demais mobiliarios urbanos
(bancos, balizadores, guarda-corpos, etc) poderia melhor contemplar os
aspectos de qualidade do sistema de iluminacao e integrar os sistemas
de iluminacédo ao desenho urbano.

Das variaveis relativas a categoria de analise “sensacao de
segurancga” tem-se “grau de visibilidade” e “grau de segurang¢a” em
quarta e sexta ordem, respectivamente. A avaliagao relativa ao grau de
visibilidade converge para os resultados das afericées realizadas, que
atestam iluminéncias médias superiores a recomendac¢ao da NBR 5101
— lluminacéo publica (ABNT, 2012) e de Boyce (2003).

Retomando a avaliacdo das categorias de analise, tem-se que a
avaliacéo de “satisfacéo geral” (80,31%) € inferior apenas a categoria de
analise “sensagéo de seguranga” (80,51%) e superior as demais, atmosfera
(76,81%), orientacdo espacial (76,43%), valorizagdo paisagistica
(64,27%) e conforto visual (78,82%). Isso pode estar relacionado dois

fatores: 1) a avaliagdo da categoria de analise “sensagao de seguranga”

ser considerada de maior importancia entre as demais categorias; 2)
a avaliagdo das médias das variaveis apresenta menor diferenca nos
escores da primeira metade das variaveis comparativamente a segunda
metade, indicando mais médias préoximas da melhor avaliacido do que
da pior avaliagéo, ou seja, elevagcao da média geral. As diferencas de
intensidade das correlagdes estabelecidas entre as variaveis estado
implicitas na atribuicdo das médias das variaveis.

Para a analise estatistica multivariada as variaveis foram
reagrupadas em dois novos fatores chamados de “aspectos sensoriais” e
“referéncias espaciais”. O fator “aspectos sensoriais” é constituido pelas
seguintes variaveis: nivel de iluminagéo, grau de visibilidade, grau de
seguranga, grau de satisfagao, qualidade de distribuicdo da luz, sensagao
do tamanho do espaco, grau de agradabilidade, grau de adequacéao,
grau de conforto, grau de distingdo e grau de atratividade. Essas
variaveis correspondem as originais categorias de analise “atmosfera”,
“sensacgdo de seguranga”’, “conforto visual” (com exceg¢ao da variavel
"grau de ofuscamento”) e “satisfagao geral”. Enquanto o fator “referéncias
espaciais” € composto pelas variaveis “grau de definicdo dos limites”,
“grau de hierarquizagio”, “grau de evidenciagdo dos caminhos” e “grau
de ofuscamento”. Originalmente, essas variaveis formam as categorias
de analise “orientacdo espacial” e “valorizagdo paisagistica”, na sua
integralidade, e a categoria de analise “conforto visual” (relativa a variavel
“grau de ofuscamento”). Estes novos agrupamentos, diferem da definicao
inicial das categorias de analise e apresentam semelhangas com a

ordenacgao das médias amostrais. As avaliagbes sao predominantemente
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superiores para o fator “aspectos sensoriais” e inferiores para o fator
“referéncias espaciais”. Essas relagdes também podem ser percebidas
nas correlagdes de Pearson, através da intensidade da correlagao, que
€ maior entre as variaveis que compdéem o mesmo fator.

Desta forma, pode-se simplificadamente dizer que as categorias
de analise “sensacdo de seguranga”, “atmosfera”, “conforto visual”
e “satisfagdo geral” guardam mais relagdo entre si, podendo ser
consideradas um grande grupo de variaveis, enquanto as categorias de
analise “orientagdo espacial” e “valorizagdo paisagistica” conformam
outro grupamento de variaveis. O primeiro grupo denominado “aspectos
sensoriais” esta mais relacionado aos efeitos psicolégicos que a
iluminagcdo do espago causa no individuo, ou seja, de carater mais
subjetivo, e o segundo grupo, “referéncias espaciais”, trata do grau de
integragcao das variaveis com o espago, com carater mais objetivo.

Com base nesses dois fatores, sao tracadas as relagdes entre
0s mesmos e as caracteristicas de perfil — faixa etaria e género. A
relacdo que apresenta significancia estatistica, ou seja, que pode ser
considerada relevante, informa que as faixas etarias mais avangadas
(acima de 41 anos) valorizam mais o fator “referéncias espaciais” do que
a faixa etaria de 31 a 40 anos, e que a faixa etaria acima de 51 anos
também valorizam mais o fator “referéncias espaciais” do que a faixa
etaria de 21 a 30 anos. Pode-se atribuir estes resultados aos efeitos
que o envelhecimento provoca no sistema visual. De acordo com Boyce
(2003), o sistema visual sofre alteragées tanto em nivel 6tico quanto em

nivel neural. Ha perda de sensibilidade a quantidade de luz, ao contraste,

a discriminagdo de cor da luz, aumento da sensibilidade ao ofuscamento
e redugao do campo de visdo, da amplitude da acomodacéo visual e da
acuidade visual. Também as compensagdes do sistema visual sofrem
perdas de capacidade com o envelhecimento. Considerando-se que
o fator “referéncias espaciais” abrange as variaveis “evidenciagcao de
caminhos”, “definicdo de limites”, “hierarquizacdo de elementos” e “grau
de ofuscamento”, e que esses foram as variaveis com menores médias
amostrais, pode-se concluir que € um aspecto de qualidade do sistema
de iluminagdo que merece ser aprimorado para melhor contemplar as
faixas de idade mais avangadas, sem com isso desprivilegiar as demais
faixas etarias. Com as capacidades visuais reduzidas e sensibilidades
ao desconforto aumentadas na velhice, as recomendagdes sugeridas
com relagdo ao sistema de iluminagdo visam aumentar a iluminancia
nas areas de tarefa, com o cuidado de nao provocar ofuscamentos ou
reflexos indesejados. A utilizacdo de maior contraste de cores também
pode contribuir para a leitura visual dos ambientes.

As analises das variaveis qualitativas — fatores de importancia
e aprovagéao de investimentos — com relagao as faixas etarias e género
apontaram para uma unica relagao estatisticamente significativa que
revela que as mulheres sdo mais favoraveis que os homens a continuidade
de investimentos em iluminagdo na praga. Cabe salientar que nido ha
relagdes significativas no que se refere as faixas etarias. Ou seja, os
resultados de género com relagdo a continuidade de investimentos
sdo equilibrados nas diferentes faixas de idade, dessa forma, pode-

se entender como uma preferéncia de género. Essa tendéncia pode



ser compreendida no sentido de aprovagdo em investimentos para
manutengao do sistema de iluminagdo ou mesmo para a qualificagdo do
sistema nos aspectos mais deficitarios.

E importante lembrar que, com o desenvolvimento urbano, do
conhecimento sobre iluminagao e das tecnologias, as possibilidades de
qualificagdo dos sistemas de iluminacdo se ampliaram enormemente.
Por outro lado, a escolha adequada de técnicas e equipamentos é
fundamental para o atendimento dos objetivos do projeto. Conforme
ressalta Brandston (2010, p.57), “...ndo ha uma solugdo unica capaz de
resolver todos os problemas de iluminagao e, certamente, ndo ha uma
receita para uma resposta.”

Compreendendo a praga como uma unidade pertencente ao
sistema de pragas do municipio, e esse sendo um dos sistemas que
compdem a paisagem urbana, entende-se a importancia do planejamento
do sistema de iluminagao urbana de forma integrada aos demais sistemas
estruturadores da imagem da cidade, para que os objetivos comuns
sejam atendidos.

Levando-se em consideragao os resultados obtidos relativos
a qualidade do sistema de iluminagdo da Praga Largo Doutor Adair
Figueiredo, as relagbes tracadas com o referencial tedrico e o contexto
atual tange a iluminagdo urbana, busca-se compreender quais as
contribuicdes da pesquisa ao tema da iluminagao urbana com o objetivo
de que estes conhecimentos possam ser aplicados na pratica e,
consequentemente, hajam melhores resultados.

Em uma primeira analise, podemos verificar a relagéo existente

entre as variaveis que contribuem para a percepg¢ao de qualidade do
sistema de iluminagéo potencializam a percepcao de satisfagdo geral,
ou seja, ao melhorar um aspecto da qualidade, a tendéncia é que outros
aspectos também sejam percebidos com maior qualidade, resultando
em maior satisfacdo geral. Desta forma, pode-se considerar positiva
a implementagao de quaisquer melhorias com relagdo as variaveis
analisadas.

E importante lembrar, entretanto, que a avaliagdo da percepcéo
da qualidade do sistema de iluminagao esta relacionada a aspectos
subjetivos e padrdes culturais que podem se apresentar diferentes que
os da amostra desta pesquisa.

Outro aspecto que se faz relevante ponderar no projeto e
execugao dos sistemas de iluminagéo, corroborado pela pesquisa, se
refere a influéncia da faixa etaria na percepcdo da qualidade. Em se
tratando de espacos urbanos, que contemplam variadas faixas de idade,
indica-se buscar solugdes projetuais que contemplem as necessidades
especificas das faixas etarias mais restritivas, sem com isso prejudicar
as demais.

Tendo em vista que objetivo central deste trabalho foi verificar
a percepcdo da qualidade do sistema de iluminagdo da Praga Largo
Adair Figueiredo, podemos perceber que a avaliagdo de satisfagcado geral
esta intensamente relacionada a sensagao de seguranga, seguido por
“conforto visual”, “atmosfera”, “orientacdo” e “valorizacao paisagistica”.
Ainda que o sistema de iluminagao da praga seja considerado satisfatorio,

a opinido dos respondentes aponta que € desejavel a continuidade
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dos investimentos no sistema de iluminagdo da praga, principalmente
pelo género feminino. E possivel que a priorizagdo na aprovagdo de
investimentos em iluminagéo por mulheres se deva a fragilidade que esta
associada ao género feminino

De acordo com o referencial teérico, a qualidade em iluminagao,
sob o ponto de vista perceptivo, é definida pelo que foi denominado
“categorias de analise”, que sao: atmosfera, orientacdo espacial,
sensacao de seguranga, valorizagdo paisagistica e conforto visual. Ja
na analise estatistica, as variaveis envolvidas nestas categorias foram
reagrupadas, de acordo com as correlagdes apresentadas, formando
0s novos componentes, nomeados “aspectos sensoriais” e “referenciais
espaciais”, que de forma simplificada poderia ser entendida como o
agrupamento das categorias de andlise “atmosfera’, “sensacdo de
seguranga” e “conforto visual” no componente “aspectos sensoriais”,
e “orientagdo espacial’ e “valorizagdo paisagistica” no componente

“referenciais espaciais”.

6. CONCLUSAO

Por este estudo abordar uma praga municipal com sistema de
iluminagao relativamente semelhante as demais pracas recentemente
reformadas, pode-se supor que o nivel de satisfagdo geral apresente-se
de forma semelhante. Para que esta suposicdo seja averiguada, seria
necessario ampliar o estudo para outras pragas que pudessem dar mais

consisténcia ao resultado. De qualquer maneira, vé-se importante a

continuidade do estudo sobre uma unidade (praga) para assim poder
planejar melhor o sistema de iluminagao do conjunto de pragas como um
todo integrado na cidade, que qualifica os espagos urbanos do ponto de
vista do usuario e da paisagem.

O planejamento de iluminagdo urbana ainda é recente no
contexto latino-americano, mas, com o crescente desenvolvimento
urbano, o avango das tecnologias de iluminagdo e das preocupagdes
ambientais, tém sido fundamental reavaliar a forma de iluminar as
cidades. A complexidade do meio urbano demanda que se trabalhe no
sentido de aumentar a legibilidade da paisagem urbana, distinguindo os
elementos urbanos e hierarquizando-os de maneira a criar um sistema
de coordenadas visuais que permitam ao visitante ou habitante melhor
se orientar no espaco.

Acrescido a isso, a expansdao de novas tecnologias abre
outras possibilidades de aplicagdao, que permite o desenvovimento de
novas linguagens de iluminagao, utilizando-as como ferramentas de
comunicagdo visual urbana conttemporanea. Assim, o planejamento
da iluminacdo pode constituir-se com objetivos diversos, tais como: a
melhoria da imagem noturna para facilitar a orientacdo e promogao
da imagem da cidade, a regulamentagao de limites de iluminagédo nas
distintas areas e nas formas de iluminar para promogao da preservagéo
ambiental, a facilitagdo da manutencdo dos sistemas de iluminacao
através de automatizacdo, e a primazia pela eficiéncia energética dos
sistemas entre outros.

Neste sentido, algumas cidades tém revisto seus instrumentos de



planejamento urbano de forma a orientar o padrdo de desenvolvimento
dos sistemas de iluminagao urbana com uma abordagem mais ampla do
que tem sido praticada, ou seja, considerando a importancia da imagem
da cidade, no qual a iluminagdo urbana exerce papel fundamental. A
iluminagao integrada com o planejamento urbano tem o objetivo de
estabelecer critérios necessarios para o melhor desempenho do sistema,
considerando aspectos ambientais, energéticos, culturais e relativos a
manutengdo, além dos aspectos funcionais. A implementagdo de um
plano diretor de iluminagao pode ser realizada em etapas, previstas no
préprio plano. Em geral, sdo realizadas parcerias entre as governangas
locais e concessionarias de energia ou 6érgéaos e programas de governo
que contenham previsdo orgamentaria.

O PDI de um municipio ou regido deve ser realizado por
equipe multidisciplinar contendo especialistas das areas concernentes
a arquitetura, urbanismo, patrimoénio historico, artistico e cultural,
engenharia elétrica, engenharia civil, engenharia de trafego, entre outros.
A integracdo desses profissionais visa uma abordagem que compreenda
a cidade em sua complexidade de sistemas, objetivando equalizar os
diversos fatores associados para um desenvolvimento urbano sustentavel
e mais qualificado.

Na cidade de Porto Alegre, onde se localiza a praga estudada,
todavia néo existem instrumentos de planejamento de iluminagéo urbana
dessa abrangéncia. Atualmente, existe a Lei 11.096/2011, que institui o
plano diretor para manutengdo e ampliacédo do Parque de IP de Porto

Alegre, entretanto a lei atua como instrumento regulamentador, na qual

as diretrizes sado tragcadas com base, prioritariamente, em eficiéncia
energética e manutengao do sistema, sem articular os objetivos tragados
com sua aplicagao na area urbana, portanto nao desempenhando fungao
alguma no planejamento estratégico urbano.

Além das possiveis estratégias de planejamento para a
iluminacdo urbana, o plano diretor pode elencar lugares especificos
da cidade (equipamentos urbanos), significativos por sua relevancia
histérica, geografica, etc, para a definicdo de conceitos e diretrizes que
norteem projetos de iluminagdo especiais para cada lugar, mas que
estejam concebidos como elementos componentes da estrutura urbana,
para que promovam boa legibilidade e identidade, considerando aspectos
culturais e simbolicos. Da mesma forma, o PDI pode prever formas de
contratagéo para o desenvolvimento desses projetos, quando realizados
por empresas contratadas.

Atualmente, a prefeitura de Porto Alegre desenvolve grande
parte dos seus projetos através da Divisao de lluminagao Publica — DIP —
um dos setores da Secretaria Municipal de Obras e Viagédo (SMOV), que
conta com um quadro de funcionarios prioritariamente de engenheiros
elétricos. Projetos urbanos de grande abrangéncia recebem projetos de
iluminacao especificos, realizados por empresas contratadas, em geral
por meio de licitagdo especifica ou como parte integrante de um projeto
urbano maior.

Neste sentido, o processo de projeto de iluminacdo é outro
tema que pode ser pesquisado em maior profundidade em futuros

estudos, buscando compreender as premissas dos projetos, as etapas
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de desenvolvimentos, os possiveis instrumentos de articulagdo entre
projetistas e a comunidade, o uso de softwares para a simulagdo do
resultado fotométrico, os equipamentos de iluminagao disponiveis para
os projetos, a integracéo das equipes de projeto envolvidas, etc.

Desta forma, esse trabalho apresenta as questdes relativas
a qualidade da iluminagdo urbana abordando o tema com o intuito
de qualificar o desenvolvimento de planos, projetos, instrumentos e,

consequentemente, a qualidade de vida urbana.
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Amostra (n)

APENDICE A

GLOSSARIO ESTATISTICO

E uma parcela da populagdo; subconjunto da
populacao sobre o qual sdo coletados os dados
para o estudo

Coeficiente de
correlagao de
Pearson ou

correlagéo produto-

momento (r)

Coeficiente adimensional que mede o grau
de relacionamento entre duas Vvariaveis
quantitativas, ou seja, a intensidade da
associagao entre as variaveis, podendo associar
unidades de medidas distintas (como peso e
altura, por exemplo)

Desvio-padrao

(0)

O desvio médio absoluto é uma medida de
dispersé&o que informa a distancia média de cada
numero em relagdo a média. E uma medida da
variabilidade em relagdo a média

Erro amostral

E a diferenca entre o seu valor da estatistica e o
parametro populacional que ela esta estimando

Erro padrao

O desvio padrao da distribuicdo amostral de y é
chamado de erro padrao

Erro do Tipo | (a)

Consiste em rejeitar a hipétese nula Ho quando
a mesma é verdadeira

Erro tipo Il (B)

Ocorre quando ndo é possivel rejeitar HO dado
que de fato HO é falsa

Estatistica
descritiva

E um resumo das informacdes de uma coleta de
dados

Estatistica
inferencial

Fornece previsdes sobre a populagéo baseada
nos dados de uma amostra desta populagéo

Grafico
Dotplot

E um grafico de pontos que representa as
observagdbes em uma escala horizontal
permitindo visualizar a distribuigdo dos dados ao
longo deste eixo

Hipoétese .
altgrnativa E a hipétese em que HO é falsa, ou seja, a
(Ha ou H1) estatistica representa um efeito

Hipétese nula
(Ho)

E a hipotese que esta sendo testada, e afirma que
a estatistica tem valor nulo, ou seja, ndo tem efeito

Média

E a soma de todos os valores obtidos divididos
pela soma da quantidade de numero.

Populagao (N)

E a totalidade dos sujeitos de interesse de um
estudo

Significancia
(valor — p)

Significancia é a probabilidade de rejeicédo
incorreta da chamada hipétese nula (HO), na qual
HO é a hipétese que esta sendo testada (o valor
da hipétese nula, neste caso € sem efeito) e H1 ou
Ha, chamada hipétese alternativa, é a afirmacgao
de que HO é falsa (representa um efeito). O teste
de significancia analisa a forga da vidéncia contra
a hipétese nula (Ho). Quanto mais préximo de zero
for o valor-p, mais significante é a evidéncia. O
nivel de significncia dos teste é estabelecido pelo
pesquisador, em geral utiliza-se p<0,05 ou p<0,01

Teste F

Comparagéo entre variancias

Variancia (o0?)

Variancia € a média aritmética dos desvios
quadraticos. Para algumas finalidades convém
utilizar a variancia, muito embora néo seja facil
interpretar seus valores, a iniciar pelo uso da
unidade de medida que é resultante do quadrado
da variavel

E uma caracteristica que pode alterar seu valor

Variavel de acordo com 0s sujeitos de uma amostra ou
populacéo.

Variavel Tem seus valores em um continuo de valores reais

continua possiveis. Sdo quantitativas.

Variavel Sua escala de mensuragdo € um conjunto de

categorica categorias. S&do qualitativas
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APENDICE B

QUESTIONARIO ON LINE

QUESTIONARIO SOBRE A PERCEPGAO DO AMBIENTE LUMINOSO

Vocé esta sendo convidado (a) a participagdo da pesquisa que tem como finalidade analisar a percepgao sobre a qualidade do sistema de iluminagao
artificial da Praga Largo Adair Figueiredo, localizado na cidade de Porto Alegre.

O objetivo deste questionario é coletar dados sobre a sua percepgdo com base nas fotografias apresentadas.

Serao feitas perguntas de opinidao e de perfil, sem necessidade de sua identificacdo pessoal.

Leva aproximadamente 9 minutos para responder.

Tendo em vista os itens acima apresentados, eu, de forma livre e esclarecida, manifesto meu consentimento em participar desta pesquisa.

()Sim

( )Nzo

129






Responda a pergunta com base nas imagens abaixo:

Com relagdo a ambiéncia (sensagao com relagdo ao ambiente), marque o ponto que mais corresponde a sua opinido, em relagdo a como esta pracga esta iluminada, sendo:

Mondtona (1) (7) Atrativa
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Responda a pergunta com base nas imagens abaixo:

Com relagdo a ambiéncia (sensagdo com relagdo ao ambiente), marque o ponto que mais corresponde a sua opiniéo, em relagéo a como esta praca esta iluminada, sendo:

Sombria (1) (7) Clara
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Responda a pergunta com base nas imagens abaixo:

Com relagéo a ambiéncia (sensagao com relagdo ao ambiente), marque o ponto que mais corresponde a sua opinido, em relagdo a como esta praga esta iluminada, em
relagéo a impressao de cor da luz, sendo:

Fria (1) (7) Quente
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Responda a pergunta com base nas imagens abaixo:

Com relagdo a ambiéncia (sensagdo com relagéo ao ambiente), marque o ponto que mais corresponde a sua opinido, em relagdo a como esta praga esta iluminada, sendo:

Desagradavel(1) (7) Agradavel
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Responda a pergunta com base nas imagens abaixo:

Com relagdo a ambiéncia (sensagdo com relagdo ao ambiente), marque o ponto que mais corresponde a sua opiniéo, em relagéo a como esta praca esta iluminada, sendo:

Ma distribuicdo de luz (1) (7) Boa distribuicao de luz
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Responda a pergunta com base nas imagens abaixo:

Com relagdo a ambiéncia (sensagdo com relagéo ao ambiente), marque o ponto que mais corresponde a sua opinido, em relagdo a como esta praga esta iluminada, sendo:

Regular (1) (7) Especial
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Responda a pergunta com base nas imagens abaixo:

Com relagdo a ambiéncia (sensagdo com relagéo ao ambiente), marque o ponto que mais corresponde a sua opinido, em relagdo a como esta praga esta iluminada, sendo:

Sensacao de fechamento (1) ) Sensacdo de amplitude
do espago do espago
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Responda a pergunta com base nas imagens abaixo:

Com relagéo a orientagdo espacial, marque o ponto que mais corresponde a sua opinido, em relagdo ao como esta praga esta iluminada, sendo:

Caminhos n&o evidenciados (1) (7) Caminhos evidenciados

145






Responda a pergunta com base nas imagens abaixo:

Com relagéo a orientagdo espacial, marque o ponto que mais corresponde a sua opinido, em relagdo ao como esta praga esta iluminada, sendo:

Limites indefinidos (1) (7) Limites definidos
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Responda a pergunta com base nas imagens abaixo:

Com relagéo ao destaque de elementos da praga, marque o ponto que mais corresponde a sua opini&o, em relagao a como esta praga esta iluminada, sendo:

Homogéneo (1) (7) Hierarquizado
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Responda a pergunta com base nas imagens abaixo:

Com relagéo ao conforto visual, marque o ponto que mais corresponde a sua opinido, em relagao a como esta praga esta iluminada, sendo:

Alto Ofuscamento (1) (7) Sem Ofuscamento
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Responda a pergunta com base nas imagens abaixo:

Com relagéo ao conforto visual, marque o ponto que mais corresponde a sua opinido, em relagao a como esta praga esta iluminada, sendo:

Inadequada (1) (7) Adequada
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Responda a pergunta com base nas imagens abaixo:

Com relagéo ao conforto visual, marque o ponto que mais corresponde a sua opinido, em relagao a como esta praga esta iluminada, sendo:

Desconfortavel (1) (7) Confortavel
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Responda a pergunta com base nas imagens abaixo:

Com relagdo a sensacgao de seguranga, marque 0 ponto que mais corresponde a sua opinido, em relagao a como esta praga esta iluminada, sendo:

Baixa Visibilidade (1) (7) Alta Visibilidade
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Responda a pergunta com base nas imagens abaixo:

Com relagdo a sensacgao de seguranga, marque 0 ponto que mais corresponde a sua opinido, em relagao a como esta praga esta iluminada, sendo:

Inseguro (1) (7) Seguro
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Responda a pergunta com base nas imagens abaixo:

Com relagéo a sua satisfagdo geral com a iluminagdo, marque o ponto que mais corresponde a sua opiniéo, em relagao a como esta praga esta iluminada, sendo:

Muito insatisfeito (1) (7) Muito satisfeito
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Responda as perguntas abaixo de acordo com o seu perfil e opinido

Género:

() Feminino

() Masculino

Idade:

()até 20 anos

( )21a30anos

( )31a40anos

( )41a50anos

( )51a60anos

() mais de 60 anos

Vocé acha que deveria haver mais investimentos em iluminagao nesta area:
sim, é necessario
sim, é desejavel

nao, existem outras prioridades

()

()

() nao, esta bom assim
()

(

) outro

Dentre as opg¢des abaixo, 0 que & mais importante na iluminagao da praga na sua opiniao?
) ambiéncia
orientacdo

(
()
() destaque de elementos
() conforto visual

()

sensacao de seguranga

Obrigada pela sua participagao!
Se puder, compartilhe o link da pesquisa entre seus contatos.
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Questao 1 : Atratividade

Informagoes
Estatistica T 60,23226
Graus de Liberdade 282
P-valor 0,000
Média Amostral 5,399965

Desvio Padrao Amostral 1,508186

Tamanho da Amostra 283
Hipdtese Alternativa

Diferente de 0
Nivel de Confianca 95%
Limite Inferior 5,223492
Limite Superior 5,576437

Questao 2 : Nivel de lluminagao

Informagoes
Estatistica T 78,94409
Graus de Liberdade 282
P-valor 0,000
Média Amostral 5,788693

Desvio Padrao Amostral 1,233542

Tamanho da Amostra 283
Hipdtese Alternativa

Diferente de 0
Nivel de Confianca 95%
Limite Inferior 5,644356
Limite Superior 5,933029

APENDICE C

CALCULO DAS MEDIAS E GRAFICOS DOTPLOT
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Questao 3 : Impreséo de cor

Grafico Dolpiot
Informagdes T
* = g o
Estatistica T 42,89827 o ety
Graus de Liberdade 282 L P Rl §°a<>
P-valor 0,000 % Boathelg® %o
Média Amostral 4,580565 ; b Ehe o g
Desvio Padrao Amostral  1,796274 gof i -
Tamanho da Amostra 283 # %
Hipotese Alternativa . =
Diferente de 0 e -
Nivel de Confianca 95% H g
Limite Inferior 4,370383 * 5 ——
Limite Superior 42,89827" & #
Questao 4 : Agradabilidade
Informagdes Grafico Dotpiot
Estatistica T 80,552( 4 : e Wl
Graus de Liberdade 282 te i Oéof
P-valor 0,000 e B °0€, e §
Média Amostral 5,84671 o By
Desvio Padrao Amostral  1,22102 SO é
Tamanho da Amostra 283 w a0 ’od L 2a D%
Hipotese Alternativa SIS :
Diferente de 0 G %ﬁ;“ ) §
Nivel de Confianga 95% . * - » %oe "
Limite Inferior 5,7038 R g
Limite Superior 5,9895¢ " i e or
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Questao 5 : Qualidade de distribui¢éo da luz

Informagdes
Estatistica T 65,13549
Graus de Liberdade 282
P-valor 0,000
Média Amostral 5,554028

Desvio Padrao Amostral 1,434444

Tamanho da Amostra 283
Hipotese Alternativa

Diferente de 0
Nivel de Confianga 95%
Limite Inferior 5,386184
Limite Superior 5,721872

Questao 6 : Grau de distingéo

Informagdes
Estatistica T 45,85796
Graus de Liberdade 282
P-valor 0,000
Média Amostral 4,857668

Desvio Padrao Amostral 1,781994

Tamanho da Amostra 283
Hipotese Alternativa

Diferente de 0
Nivel de Confianga 95%
Limite Inferior 4,649157
Limite Superior 5,066179
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Questao 7 : Sensacao de Amplitude do espago

Informagdes
Estatistica T 64,62867
Graus de Liberdade 282
P-valor 0,000
Média Amostral 5,61053
Desvio Padrdao Amostral 1,4604
Tamanho da Amostra 283
Hipodtese Alternativa
Diferente de 0
Nivel de Confianca 95%
Limite Inferior 5,43964¢
Limite Superior 5,781411

Questao 8 : Evidenciagao dos Caminhos

Informagdes
Estatistica T 54,48967
Graus de Liberdade 282
P-valor 0,000
Média Amostral 5,441413

Desvio Padrao Amostral 1,679928

Tamanho da Amostra 283
Hipdtese Alternativa

Diferente de 0
Nivel de Confianca 95%
Limite Inferior 5,244845
Limite Superior 5,637982
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Questao 9: Definigdo de Limites

Informagdes i
Estatistica T 49,07777 R AR - AT |
Graus de Liberdade 282 R . g
P-valor 0,000 R
Média Amostral 5,259435 T O
Desvio Padréo Amostral  1,8028 b A SE
Tamanho da Amostra 283 U etes g b
Hipotese Alternativa I I T fg
Diferente de 0 ok o, m| B 7o
Nivel de Confianca 95% A j fg”;sn E
Limite Inferior 5,048489 2 s e 28T Teo g
Limite Superior 5,47038 3 * : *
Questao 10: Hierarquizagdo de Elementos

Informagdes GraficoDotplot
Estatistica T 37,50098 T IMIL e
Graus de Liberdade 282 T bee
P-valor 0,000 g ° To et T ‘:o ",
Média Amostral 4,491413 < TR N e
Desvio Padréo Amostral 2,014808 oo Yk | eean
Tamanho da Amostra 283 % Lol et
Hipotese Alternativa Tatba 0% ey e G oS
Diferente de 0 N %"
Nivel de Confianca 95% sy | TTE 9 b oo
Limite Inferior 4,255661 ie - £ A T
Limite Superior 4727166 © g = :

Questao 11: Grau de Ofuscamento

Informagdes
Estatistica T 53,24072
Graus de Liberdade 282
P-valor 0,000
Média Amostral 5,278233

Desvio Padrao Amostral 1,667776

Tamanho da Amostra 283
Hipodtese Alternativa

Diferente de 0
Nivel de Confianca 95%
Limite Inferior 5,083087
Limite Superior 5,47338

Questao 12: Grau de Adequagao

Informagdes
Estatistica T 65,36131
Graus de Liberdade 282
P-valor 0,000
Média Amostral 5,595159

Desvio Padrao Amostral 1,440074

Tamanho da Amostra 283
Hipdtese Alternativa

Diferente de 0
Nivel de Confianca 95%
Limite Inferior 5,426656
Limite Superior 5,763662
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Questao 13: Grau de Conforto

Informagdes
Estatistica T 66,6869
Graus de Liberdade 282
P-valor 0,000
Média Amostral 5,679894

Desvio Padrao Amostral 1,432824

Tamanho da Amostra 283
Hipotese Alternativa
Diferente de 0
Nivel de Confianga 95%
Limite Inferior 5,512239
Limite Superior 5,847549
Questao 14: Visibilidade
Informagdes
Estatistica T 71,6018
Graus de Liberdade 282
P-valor 0,000
Média Amostral 5,647244

Desvio Padrao Amostral 1,326801

Tamanho da Amostra 283
Hipotese Alternativa

Diferente de 0
Nivel de Confianga 95%
Limite Inferior 5,491995
Limite Superior 5,802493

Fonte: Dados da pesquisa
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Questao 15: Grau de Seguranga

Informagdes
Estatistica T 68,58181
Graus de Liberdade 282
P-valor 0,000
Média Amostral 5,624841

Desvio Padrao Amostral 1,379731

Tamanho da Amostra 283
Hipodtese Alternativa

Diferente de 0
Nivel de Confianca 95%
Limite Inferior 5,463399
Limite Superior 5,786283

Questao 16: Satisfacao Geral

Informagdes
Estatistica T 72,7727
Graus de Liberdade 282
P-valor 0,000
Média Amostral 5,626643

Desvio Padrao Amostral 1,300691

Tamanho da Amostra 283
Hipdtese Alternativa

Diferente de 0
Nivel de Confianca 95%
Limite Inferior 5,474449
Limite Superior 5,778837
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APENDICE D

CORRELAC()ES DE PEARSON
Questao | Questao | Questao | Questao | Questéo | Questéo | Questido | Questdo | Questdo | Questdo | Questdo | Questdo | Questio | Questio | Questio | Questao
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
C°g§§§i‘r’] de |y 0,567" | 0,324" | 0,581" | 0,510° | 0595" | 0492 | 0,389" | 0454 | 0299 | 0307 | 0606” | 0568" | 0382" | 0384" | 0558"
Questio -
Sig.
1 (2 extremidades) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N 284 284 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283
C°g§§§iﬁ’] de | o567 1 0,232* | 0548 | 0613 | 0490 | 0,612" | 0289 | 0,249" | o0106" | 0194 | 0506" | 0472" | 0621" | 0589" | 0538
Questio ~
Sig.
2 |5 extremidades) 0 0 0 0 0 0 0 0 0075 | 0,001 0 0 0 0 0
N 284 284 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283
Cc’ggﬁ‘iiﬁ de | 034" | 0232 1 0,441* | 0,336" | 0410" | 0,323" | 0,269" | 0,255" | 0300" | 0241 | 0360 | 0361 | 0272 | 0322° | 0397
Questio -
Sig.
3 (2 extremidades) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283
C°g§§§i‘r’] de | osg1 | 548" | 0.441" 1 0,640" | 0,625* | 0581" | 0466 | 0354 | 0288 | 0450° | 0733 | 0736" | 0518" | 0558 | 0714*
Questiao -
Sig.
4 (2 extremidades) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283
Cc’ggfr‘iiﬁ % | 510" | 0613" | 0,336" | 640" 1 0,621% | 0,542% | 0430% | 0371* | 0255" | 0355" | 0695 | 0640" | 0550 | 0549" | 0633"
Questédo -
Sig.
5 |2 extromdades)| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283
Cogzﬁzi?] de | 0595% | 0490% | 0.410% | 0,625% | 0,621 1 0,509 | 0504 | 0459" | 0488" | 0453+ | 0675 | o668 | 0567 | 0571 | 0672"
Questio -
Sig.
6 |2 extremidades) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283
Cngﬁii‘r’] de | 400 | 0612° | 0323 | 058" | 0542 | 0509" 1 0424 | 0349* | 0259" | 0308" | 0606 | 0520" | 059" | 0515° | 0616
Questao -
Sig.
7 |2 extromdades)| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283
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Questio | Questio | Questio | Questio | Questio | Questio | Questio | Questio | Questao | Questao [ Questao | Questado | Questido | Questdo | Questdo | Questdo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
C°g§§§i‘r’] 9 | 0454 | 0249" | 0255" | 0354 | 0371" | 0459" | 0,349" | 0,663" | 1 0474" | 0402 | 0437" | 0458" | 0284 | 0282" | 0402
Questao -
Sig.
9 |2 extromdades) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283
C°g:§§i‘r’] de | 999" | 0106 | 0,300" | 0288" | 0255" | 0488" | 0259" | 0433" | 0474 | 1= | o368 | 0362" | 0369" | 0207 | 0210" | 0372"
Questio -
Sig.
10 |0 oxromdades)|  ° 0,075 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283
C°g§§§i‘f’] d | 307 | 0194" | 0241 | 0450% | 0,355" | 0453" | 0,308" | 0422 | 0.402" | 0368" 1| o537 | o0s62" | 0260" | 0279" | 0464
Questao -
Sig.
M | oxtromdades)]  ° 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283
C°g§§§i‘r’] % | 0606 | 0506" | 0,360 | 0733" | 0,695” | 0675 | 0,606 | 0595 | 0437 | 0362" | osa | 1= | osae” | 057" | osss | osor
Questio ~
Sig.
12| oxromdades)]  ° 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283
Cc’ggfr‘iiﬁ de | o568 | 0472° | 0361 | 0736" | 0,640" | 0668 | 0520 | 0561 | 0458" | 0369" | 062" | 0849" 1" | os79" | 0586 | 0,806
Questao -
Sig.
B | oxromidades)|  ° 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283
C°g§§‘§z‘r’] de | 0382 | 0621" | 0272 | 0518 | 0550" | 0567 | 059" | 0433 | 0.284" | 0207 | 0260" | 057" | 0579 1| 082" | 0672
Questio -
Sig.
U | oxromidades)| ° 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283
Cc’gg':r‘gzcr’] de | 0384 | 0589" | 0,322" | 0558~ | 0549" | 0571 | 055" | 0425 | 0282° | 0210" | 0279" | 0555° | 056" | 082" 1" | 0681"
Questao -
Sig.
15 | oxromidades)]  ° 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283
C°g§§§i‘r’] de | o558 | 0538 | 0397% | 0714 | 0,633" | 0,672° | 0,616% | 053" | 0402° | 0372 | o4ea” | 0807 | 0806" | 0672 | oest™ | 1
Questio ~
Sig.
16 | o exrompdades)] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283

**. A correlag&o € significativa no nivel 0,01 (2 extremidades).
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APENDICE E
POST HOC DE TUKEY

Comparagées mdltiplas

.y 1 0,

de\grllzveite (1) Faixa etaria (J) Faixa etéria Diferenga média (I-J) Modelo padréo Significancia Limite inl:;:(r)vralo de confianga 9Li5rrfi)te superior

21a 30 anos 0,1943888 0,28030600 0,983 20,6101531 0,0989306

31a 40 anos 0,1176002 0,27355065 0,998 -0,6675522 0,0027527

até 20 anos 412 50 anos -0,0327641 0,29277007 1,000 -0,8730806 0,8075525

51 a 60 anos 0,0447113 0,29190132 1,000 -0,7931117 0,8825343

mais de 60 anos 0,0790395 0,31045287 1,000 -0,8120307 0,9701097

até 20 anos -0,1943888 0,28030600 0,983 -0,0989306 0,6101531

31a 40 anos -0,0767886 0,16639436 0,997 -0,5543781 0,4008010

21 a 30 anos 412 50 anos 20,2271529 0,19639613 0,857 -0,7908543 0,3365486

51 a 60 anos -0,1496775 0,19509871 0,973 -0,7096550 0,4103001

mais de 60 anos -0,1153493 0,22189662 0,995 -0,7522430 0,5215443

até 20 anos -0,1176002 0,27355065 0,998 20,0027527 0,6675522

21a 30 anos 0,0767886 0,16639436 0,997 -0,4008010 0,5543781

312 40 anos 412 50 anos -0,1503643 0,18662782 0,966 -0,6860285 0,3852999

51 a 60 anos -0,0728889 0,18526200 0,999 -0,6046329 0,4588550

SA:::;:I‘;SS mais de 60 anos -0,0385608 0,21329935 1,000 -0,6507783 0,5736568

até 20 anos 0,0327641 0,29277007 1,000 -0,8075525 0,8730806

21a 30 anos 0,2271529 0,19639613 0,857 -0,3365486 0,7908543

41 a 50 anos 31a 40 anos 0,1503643 0,18662782 0,966 -0,3852999 0,6860285

51 a 60 anos 0,0774754 0,21261788 0,999 -0,5327862 0,6877369

mais de 60 anos 0,1118035 0,23744678 0,997 -0,5697226 0,7933297

até 20 anos -0,0447113 0,29190132 1,000 -0,8825343 0,7931117

21a 30 anos 0,1496775 0,19509871 0,973 -0,4103001 0,7096550

51 a 60 anos 31a 40 anos 0,0728889 0,18526200 0,999 -0,4588550 0,6046329

412 50 anos -0,0774754 0,21261788 0,999 -0,6877369 0,5327862

mais de 60 anos 0,0343282 0,23637478 1,000 -0,6441211 0,7127774

até 20 anos -0,0790395 0,31045287 1,000 20,0701097 0,8120307

21a 30 anos 0,1153493 0,22189662 0,995 -0,5215443 0,7522430

mais de 60 anos 31a 40 anos 0,0385608 0,21329935 1,000 -0,5736568 0,6507783

412 50 anos -0,1118035 0,23744678 0,997 -0,7933297 0,5697226

51 a 60 anos -0,0343282 0,23637478 1,000 -0,7127774 0,6441211

177






Comparagdes multiplas

. Vanéyel (1) Faixa etaria (J) Faixa etaria Diferenca média (I-J) Modelo padrao Sianificancia Intervalo de confianga 95%
21 a 30 anos 0,0043479 0,26538000 1,000 -0,7573529 0,7660487
31a40 anos 0,1530098 0,25898436 0,992 -0,5903341 0,8963537
até 20 anos 41a 50 anos -0,3667552 0,27718037 0,772 -1,1623257 0,4288154
51 a 60 anos -0,7085149 0,27635788 0,110 -1,5017248 0,0846949
mais de 60 anos -0,7202058 0,29392158 0,143 -1,5638274 0,1234158
até 20 anos -0,0043479 0,26538000 1,000 -0,7660487 0,7573529
31a40 anos 0,1486619 0,15753404 0,935 -0,3034965 0,6008203
21a 30 anos 41a50 anos -0,3711031 0,18593825 0,347 -0,9047880 0,1625819
51 a 60 anos -0,7128629* 0,18470990 -1,2430222 -0,1827035
mais de 60 anos -0,7245537* 0,21008086 -1,3275335 -0,1215740
até 20 anos -0,1530098 0,25898436 0,992 -0,8963537 0,5903341
21 a 30 anos -0,1486619 0,15753404 0,935 -0,6008203 0,3034965
31a40 anos 41 a 50 anos -0,5197650* 0,17669008 -1,0269056 -0,0126244
51 a 60 anos -0,8615248* 0,17539699 -1,3649539 -0,3580956
Referéncias mais de 60 anos -0,8732156* 0,20194139 -1,4528332 -0,2935980
Espaciais até 20 anos 0,3667552 0,27718037 -0,4288154 1,1623257
21 a 30 anos 0,3711031 0,18593825 0,347 -0,1625819 0,9047880
41 a 50 anos 31 a40 anos 0,5197650* 0,17669008 0,0126244 1,0269056
51 a 60 anos -0,3417598 0,20129620 -0,9195256 0,2360060
mais de 60 anos -0,3534506 0,22480298 0,618 -0,9986862 0,2917849
até 20 anos 0,7085149 0,27635788 0,110 -0,0846949 1,5017248
21 a 30 anos 0,7128629* 0,18470990 0,1827035 1,2430222
51a 60 anos 31240 anos 0,8615248* 0,17539699 0,3580956 1,3649539
41 a 50 anos 0,3417598 0,20129620 -0,2360060 0,9195256
mais de 60 anos -0,0116908 0,22378807 1,000 -0,6540134 0,6306317
até 20 anos 0,7202058 0,29392158 0,143 -0,1234158 1,5638274
21 a 30 anos 0,7245537* 0,21008086 0,1215740 1,3275335
mais de 60 anos 31a40 anos 0,8732156* 0,20194139 0,2935980 1,4528332
41 a 50 anos 0,3534506 0,22480298 -0,2917849 0,9986862
51 a 60 anos 0,0116908 0,22378807 1,000 -0,6306317 0,6540134
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Relatério Técnico de Estatistica Danilevicz IM, 2016

1 Objetivo

Calcular tamanho de amostra para a coleta de dados.

2 Método

Usaremos para o calculo de tamanho de amostra as informagoes coletadas no plano piloto referentes a principal
varidavel de interesse, qual seja a escala 19 que corresponde a informacdo ”Satisfatorio”. Como a variavel
investigada é continua, faremos um cédlculo para média.

A ideia é obter um valor ”n”, no entanto, para isso usam-se duas férmulas, a primeira estima um ”ng”, ou

seja, tamanho inicial e a segunda corrige esse valor para termos o "n”final. Abaixo a primeira equacao.

(1)

Sendo zg o valor da normal para ter a confianga almejada, ou seja, 1.96 que confere 95 % de confianca ao

" e2”significa o erro de estimacdo aceitdvel ao quadrado, esse valor

estudo. o? corresponde a variancia, 2.954, e
fica a critério do pesquisador e normalmente é (.05, mas isso gerou tamanhos de amostra superiores a 2000
entrevistas, por isso aumentei o erro para 0.2. Portanto o ng equivale a 284 entrevistas.

A segunda férmula é a seguinte.
ng

n:1+’n0—1
N

(2)

Em que ng é a primeira estimativa de tamanho de amostra, N é o tamanho total da populacao, neste caso
quantas pessoas podem passar pelas ruas em que serd feita a pesquisa. Esse valor de N quando muito elevado nao
interfere muito no resultado, portanto qualquer nimero grande termina se equivalendo, assumi um N=20000,

mas posso alterar para o valor que a pesquisadora preferir. Com essa corregao o “n”final é de 279 entrevistas.

3 Referéncias

Cochran, W. G. 1963. Sampling Techniques, 2nd Ed., New York: John Wiley and Sons, Inc.

Israel, Glenn D. 1992. Sampling the Evidence of Extension Program Impact. Program Evaluation and

Organizational Development, IFAS, University of Florida. PEOD-5. October.
Kish, Leslie. 1965. Survey Sampling. New York: John Wiley and Sons, Inc.

Miaoulis, George, and R. D. Michener. 1976. An Introduction to Sampling. Dubuque, Iowa: Ken-
dall/Hunt Publishing Company.

Smith, M. F. 1983. Sampling Considerations in Evaluating Cooperative Extension Programs. Florida
Cooperative Extension Service Bulletin PE-1. Institute of Food and Agricultural Sciences. University of

Florida.
Sudman, Seymour. 1976. Applied Sampling. New York: Academic Press.

Yamane, Taro. 1967. Statistics: An Introductory Analysis, 2nd Ed., New York: Harper and Row.
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ANEXO B
ANTEPROJETO DA PRACA ADAIR FIGUEIREDO
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LARGO DR. ADAIR FIGUEIREDO
AREA LEVANTADA=4.198,53m?

LARGO DR. ADAIR DE FIGUEIREDO 093/02

REURBANIZACAO

ANTEPROJETO ESCALA(S):  1/200

PROJETO: ARQ. SILVANA DEL FABRO DE SEVERO DATA: JUN/2012

DESENHO: PRANCHA: u

CHEFE SEGAO ARQ. SILVANA DEL-FABRO DE SEVERO DIRETOR  ARQ.VALERIA DAMASCENO FERREIRA

SUPERVISOR  MAURO MOURA SECRETARIO LUIZ FERNANDO ZACHIA

PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE

SECRETARIA MUNICIPAL DO MEIO AMBIENTE

SUPPJ / DPC / SEGAO DE ESTUDOS E PROJETOS




POSTE EXISTENTE

| ~

1
|
|
I
|
|
|
|
|
|

|
|
|
|
|
|
1
|
|
|
|
|
1
|
|
|
|
|
|

0,00
<

VICENTE DA FONTOURA

POSTE EXISTENTE

N®1983

/&
PRAGA
DNOME G/ o

DETALHE QUADRO DE COMANDO

LEGENDA

1 - Contator Tripolar, tipo AC-5a

2 - Fusivel NH retardado categoria gL/gG com base

3 - Relé Fotoeletrénico padrdao DIP/SMOV

4 - Caixa metalica em chapa de ago, pintura eletrostatica a p6

5 - Eletroduto de ago galvanizado 1.1/4"

6 - Fusivel DIAZED 6A, com base, tampa e parafuso de ajuste

7 - Ponto de conex&o painel + condutor terra

8 - Dispositivo residual (DR), 4 médulos, tipo AC (220/127V - 30mA).

9 - Chave comutadora e seletora de 3 niveis (auto - desligado - manual).

NOTA:
AS PARTES VIVAS DEVERAO ESTAR PROTEGIDAS NA PARTE FRONTAL

DOS PAINEIS, ATRAVES DE ESPELHOS DE POLICARBONTATO

REMOVIVEIS PARA MANUTENGAO, DE FORMA QUE QUANDO DA
ABERTURA DO QUADRO O OPERADOR ESTEJA PROTEGIDO

SEM ESCALA
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NOTA:

PARA FIAGAO INTERNA DOS POSTES E
ATERRAMENTO DAS LUMINARIAS
DEVERAO SER UTILIZADOS CABOS
FLEXIVEIS #2,5mm? ] 1kV

LARGO DR. ADAIR FIGUEIREDO
AREA LEVANTADA=4.198,53m?

LEGENDA:
(® POSTE DE FERRO PADRAO CEEE EXISTENTE
@ POSTE CONICO DE CONCRETO PADRAO CEEE EXISTENTE

—~ ) LUMINARIA EXISTENTE, PADRAO DIF/SMOV

POSTE IP-PA4, SIMPLES, 4m (ALTURA LIVRE), COM
LUMINARIA LP-D1 E LAMPADA VMET 150W, COM FUSIVEIS
DE PROTEGCAO, A INSTALAR

POSTE IP-PA8, SIMPLES, 8m (ALTURA LIVRE), COM 4
LUMINARIAS LP-6 VP E LAMPADA VMET 150W, COM
FUSIVEIS DE PROTEGAO, A INSTALAR

QUADRO DE COMANDO COM RELE FOTOELETRONICO
AINSTALAR

[~ ~7.05- -

MEIO—FIO
MEIO—FIO

CAIXA DE PASSAGEM 40X40X50 cm A INSTALAR

NOTA:

1. INSTALAR OS POSTES RESPEITANDO UMA DISTANCIA
MINIMA DE 3m DOS MESMOS ATE OS BRINQUEDOS DO
PLAYGROUND E ATE CERCAS E OUTRAS ESTRUTURAS

METALICAS, NO INTUITO DE EVITAR ACIDENTES.

A INSTALAR:

1X QUADRO DE COMANDO TRIFASICO
12X POSTE IP-PA4
12X LUMINARIA LP-D1

32X LAMPADA VMET 150W

5X POSTE IP-PA8

5X NUCLEO P/ POSTE IP-PA8

20X LUMINARIA LP-6 VP

18x HASTE DE ATERRAMENTO

18x CAIXA DE PASSAGEM 40X40X50cm

288m FITA DE ADVERTENCIA

269m CABO FLEXIVEL NA COR PRETA #2,5mmz#/1kV
134m CABO FLEXIVEL NA COR VERDE #2,5mm2/1kV
827m CABO FLEXIVEL NA COR PRETA #6mm?/1kV
297m CABO FLEXIVEL NA COR VERDE #6mm?/1kV
27m CONDUTOR DE COBRE NU #25mm?

105m ELETRODUTO CORRUGADO FLEXIVEL 1" P/
SUBIDA DOS POSTES

6m ELETRODUTO DE AGO GALVANIZADO 1 1/4" P/
COMANDO

DIMENSIONAMENTO COMANDO: HASTE DE ATERRAMENTO A INSTALAR

LARGO DR. ADAIR DE FIGUEIREDO 093/02

3x Fusivel NH retardado cat. gL/gG 20A, com base
1x Contatora tripolar AC-5a 22A CIRCUITO TRIFASICO SUBTERRANEO CABO 3#6mm? / 1KV
A INSTALAR

1x Dispositivo residual (DR), Tetrapolar (4 médulos),

REURBANIZACAO

PROJETO DE ILUMINACAO ESCALA(S):  1/200

tipo AC, (220/127V - 30mA - 25A).

CIRCUITO BIFASICO SUBTERRANEO CABO 2#6mm? / 1KV
AINSTALAR

PROJETO: MARISLAINE GUNDLACH DATA: DEZ/2014

DESENHO: RICARDO CASTRO PRANCHA: 7

DIRETOR
SECRETARIO MAURO ZACHER

CHEFE SECAO MARISLAINE DOS SANTOS GUNDLACH
SUPERVISOR  LUIZ FERNANDO COLOMBO

POTENCIA TOTAL A INSTALAR: 5,39 kW
DEMANDA TOTAL A INSTALAR: 5,86 kVA

CARGA A INSTALAR
ol FIM DE REDE BT
GIRC Lampada
| Tipo | P(W) | Quant. | FP% | Rend% P.Total(W)| kVA _— TROCA /| ANCORAGEM DE CONDUTOR
- VMET | 150 32 92 89 5393 5,86

REDE BT AEREA CEEE

PREFEITURA MUNICIPALDE PORTO ALEGRE

SECRETARIA MUNICIPAL DE OBRAS E VIAGAO
DIVISAO DE ILUMINAGAO PUBLICA - SEGAO DE PROJETOS
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