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all that you touch
and all that you see
all that you taste

all you feel

and all that you love
and all that you hate
all you distrust

all you save

and all that you give
and all that you deal
and all that you buy
beg, borrow or steal

and all you create
and all you destroy
and all that you do
and all that you say

and all that you eat

and everyone you meet
and all that you slight
and everyone you fight

and all that is now
and all that is gone
and all that's to come

and everything under the sun is in tune
but the sun is eclipsed by the moon

(there is no dark side of the moon, really)
(matter of fact, it's all dark)

"Eclipse" é a décima e Ultima faixa do aloum The Dark Side of the Moon (1973), da banda Pink Floyd.
Foi cantada por Roger Waters, com harmonias de David Gilmour e Rick Wright.



RESUMO

FERNANDES, |. P. Desvendando percepcdes dos usuarios sobre o espaco
urbano noturno brasileiro. 2024. 390 p. Tese (Doutorado em Arquitetura) —
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, Universidade de S&o Paulo, 2024. Orientador:
Prof. Dr. Norberto Corréa da Silva Moura.

A presente pesquisa se insere na investigacdo e consolidacdo de um campo de
atuacao ainda pouco explorado nas pesquisas em tecnologia da arquitetura, ou seja,
0s aspectos mais subjetivos da luz e sua influéncia nas percep¢des dos usuarios. O
planejamento da luz em espacos urbanos passa a ser entendido ndo s6 como
iluminacdo de pontos isolados e vias de trafego, mas como um espaco organizado
arquitetonicamente como um todo, privilegiando uma imagem da cidade
particularmente importante para o pedestre e suas interagcdes sociais com outros
individuos e a cidade, cujas ambiéncias e atmosferas dédo contorno e identidade ao
local. Assim, 0s espac¢os publicos sao interpretados como elementos visuais
importantes para politicas de desenvolvimento urbano, baseadas em uma imagem a
fim de oferecer atrativos que ajudem a reforcar a importancia do lugar como
instrumento de influéncia no consumo, uso e dinamizacdo da economia. O objeto da
presente pesquisa sao as impressfes dos usudrios sobre a sensacgéo de seguranca e
atmosfera percebida em espacos urbanos noturnos. O objetivo geral, por sua vez, &
avaliar a influéncia da iluminagcdo na sensacdo de seguranca e na atmosfera
percebida de usuarios em espacos urbanos noturnos. Propondo estudar como
alcancar melhorias da qualidade do espago urbano a partir do seu sistema de
iluminacéo, e estabelecendo relacdes entre memaria e identidade com os habitantes,
esta pesquisa de doutorado parte da hip6tese de que parametros de iluminagéo
influenciam na sensacéo de seguranca e na mudanca de atmosfera percebida. A partir
dessa premissa, a pesquisa desdobra-se em duas vertentes: uma tecnolégica e outra
tedrica. Isso foi feito por meio do estado da arte das teorias de prospecto e refugio,
desenvolvidas por Appleton (1975) e da atmosfera percebida (VOGELS, 2008),
apresentando conceitos relacionados ao tema e possiveis desdobramentos de
pesquisa pelas quais a tese buscou contribuir. A parte tecnoldgica envolveu o
desenvolvimento de experimentos para explorar processos de modelagem,
manipulacdo de variaveis de iluminagdo e formas de visualizacdo do espaco pelos
participantes. Os resultados indicam que a iluminacdo desempenha um papel
importante na qualidade dos ambientes noturnos. A dindmica urbana pode ser
alterada por meio de variaveis técnicas, como nivel de iluminacédo, posicdo das
luminarias e temperatura de cor, resultando em diferentes qualidades projetadas.
Confirmando a hipétese inicial da pesquisa, ha, portanto, influéncia de parametros de
iluminacdo na sensacgao de seguranca e atmosfera percebida.

Palavras-chave: lluminacéo. Percepcéo ambiental. Realidade Virtual.



ABSTRACT

FERNANDES, I. P. Unravelling User Perceptions In Brazilian Urban Night Space.
2024. 390 p. Thesis (Doctoral) - Faculty of Architecture and Urbanism, University of
Séo Paulo, S&o Paulo, 2024.

This research is part of the investigation and consolidation of a field of activity that is
underestimated in architectural technology research, i.e. the subjective aspects of light
and its influence on users' perceptions. Lighting planning in urban spaces is
understood not only as isolated lighting points, especially enhancing traffic routes, but
it is an architecturally organized space as a whole, privileging an image of the city that
is particularly important for pedestrians and their social interactions with other
individuals as well the city, whose ambiences and atmospheres give shape and identity
to the place. Thus, public spaces are interpreted as important visual elements for urban
development policies, based on an assumption to offer attractions that help reinforce
the importance of the place as an instrument of influence on consumption, use and
dynamization of its economy. As such, the primary goal of this research is the users'
impressions of the feeling of safety and perceived atmosphere in night-time urban
spaces, with the general criteria being to evaluate the influence of lighting on users'
sense of safety and perceived atmosphere in night-time urban spaces. This thesis is
proposing to study how to investigate improvements in the quality of urban space
through its lighting system and, establishing memory and identity relationships with the
inhabitants. The research is based on the hypothesis that lighting parameters influence
the feeling of security and the change in atmosphere perceived. Based on this premise,
the research unfolds into two aspects: one technological and another theoretical. This
was done through the analysis of the state of the art in a multidisciplinary endeavour,
ranging through architecture, lighting and psychology, studying the prospect and
refuge theory, developed by Appleton (1975) and the perceived atmosphere by Vogels
(2008), conveying concepts related to the topic and possible research developments
by which the thesis sought to contribute. The technological aspect sought to investigate
digital modeling processes through practical experiments to explore and manipulate
lighting variables and ways in which participants could visualize the space. The results
indicate that lighting plays an important role in the quality of nighttime environments.
Urban dynamics can be changed through technical variables, such as lighting level,
position of luminaires and color temperature, resulting in different projected qualities.
As such, confirming the initial research hypothesis, there is, therefore, an influence of
lighting parameters on the feeling of safety and perceived atmosphere.

Keywords: Lighting design. Environmental Psychology. Virtual Reality.
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A iluminacéo é fator determinante no prolongamento e usufruto das funcdes
gue outrora aconteciam apenas no periodo diurno. Os habitos noturnos decorrentes
de uma nova estrutura social e 0 modo de vida pautado pela intensidade e volatilidade
de suas atividades séo refletidos no espaco publico, onde ha uma variedade maior de

usos e novas formas de interacao.

Esse contexto inerente a complexidade da metrépole do século XXI & ponto
de partida para uma iluminacdo mais humana, capaz de aliar indices adequados de
luz, economia de energia e baixo custo com a melhoria na qualidade ambiental e na
relacdo entre os habitantes e seus espacos publicos. Torna-se particularmente
importante compreender a relacdo sujeito-ambiente, a fim de satisfazer as
necessidades e os valores produzidos pela cidade noturna e identificados pela

comunidade em uma melhoria da qualidade ambiental.

Tradicionalmente, parametros funcionais e econdmicos da iluminacao
predominaram sobre 0s aspectos subjetivos e estéticos, o que reflete na aparéncia
das cidades durante a noite - uma iluminag&o uniforme e pouco refinada (MASCARO,
2006). Em pesquisas cientificas, a luz e seu desempenho séo estudados sob o ponto
de vista tecnolégico, ou seja, sao investigados sistemas de iluminacdo a fim de
minimizar fadiga visual em ambientes de escritorios (VEITCH, 2001), questbes
econdmicas de eficiéncia energética e custo-beneficio (KNIGHT, 2010), e quantidades
de luz para espacos urbanos externos, principalmente para uso do automovel
(BOYCE, 2003; FOTIOS; GOODMAN, 2012; FOTIOS; UNWIN; FARRALL, 2014).

E importante lembrar que a area de pesquisa em iluminacéo € relativamente
recente, tendo em vista a implantacao da iluminacdo urbana nas cidades, sobretudo
com o advento da luz elétrica entre fins do século XIX e com grande for¢a no século
XX (DERZE, 2014). A iluminagéo, que antes era vista como um espetaculo da
modernidade, agora passa ser pano de fundo do cotidiano, e é a partir do pos-guerra
gue ha um novo sentido de urgéncia, principalmente devido a crise do petrdleo na
década de 1970.

Aliado a isto, o crescimento dos centros urbanos veio acompanhado pelo

aumento da populagdo mundial, da utilizagdo macica dos recursos naturais, da perda
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da qualidade de vida e do esgotamento das infraestruturas existentes, dentre eles

iluminacédo, moradia e transportes.

Segundo Mascar6 (2006), desde a década de 1960, a cultura do automével
vem ditando as normas e as recomendacoes a respeito de como deve ser iluminado
0 espaco publico noturno. A abordagem mais recorrente envolve a interpretacdo das
normas vigentes para melhoria da qualidade visual dos motoristas, onde a velocidade
e a escala dos automdéveis sdo preteridas nos locais em detrimento dos pedestres,
desconsiderando diferencas e particularidades em prol da eficiéncia e baixo custo.

Assim, a medida que as noites ficam cada vez mais claras, 0s usuarios tém
uma nova concepc¢ao do que sado os niveis "normais"” de luz e baseiam suas avaliacdes
a partir desse patamar. No contexto brasileiro € muito recorrente a tbnica "quanto mais
luz melhor", devido a instalacéo de luminarias com niveis de iluminagcdo maiores do
que as recomendacdes normativas (NBR 5101/2018) (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 2018). O estudo de Fernandes e Gomes (2019) identifica,
utilizando medigdes in loco na cidade de Jodo Pessoa/PB, a incidéncia de niveis até

4 vezes maiores do que a norma recomenda.

Ao passo que existe um progressivo aumento dos niveis de iluminacao
relacionados a politicas de implantacdo de novas tecnologias, ainda é recorrente a
incidéncia da luz predominantemente nas vias carrocaveis, causando sombras sobre
as calcadas por onde andam os pedestres, refletindo a falta de planejamento da
iluminagdo publica no espaco urbano. Entretanto, um fator importante neste contexto
diz respeito aos aspectos psicologicos e sociais, como seguranca e criminalidade. A
simples existéncia ou auséncia da iluminacdo em um dado ambiente determina o
comportamento e os padrées de uso do espaco, pois é notavel que a luz promove

visibilidade de objetos e possiveis ameacas no periodo noturno.

Apesar de existirem pesquisas indicando que o parametro da iluminacéo néao
€ um fator significativo estatisticamente para reduzir a incidéncia de crimes (ATKINS;
HUSAIN; STOREY, 1991; PAINTER, 1996; TIEN et al., 1997) — ou seja, niveis
elevados de iluminagdo ndo necessariamente irdo reduzir casos de criminalidade,
caso contrario ndo existiriam delitos no periodo diurno — a instalagdo de novos pontos

ou a melhoria do sistema vigente de iluminagdo ainda € uma das estratégias mais
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utilizadas pelas autoridades na requalificacdo de ambientes urbanos, com finalidade
de reduzir a incidéncia de crimes e melhorar a sensacdo de seguranca no espaco
publico (VAN RIJSWIJK; HAANS, 2017).

Melhorias na qualidade ambiental sdo bem recebidas pelo publico e podem
alterar substancialmente as dindmicas sociais existentes, por meio da manutencéo do
espaco pelos usuarios por sentimentos de identificacdo e por apego ao lugar
(WILSON; KELLING, 1982), correspondendo a uma melhoria na percepcao de

seguranca e usufruto da rua.

Assim, teorias oriundas da Psicologia tentam compreender os habitos e
comportamentos dos usuarios no ambiente. Dentre elas, a Teoria do Prospecto e
Refugio (APPLETON, 1975) é uma das mais conhecidas, com fortes rela¢cdes com a
disciplina da arquitetura e paisagismo (FISHER; NASAR, 1992; NASAR;
BOKHARAEI, 2017), cuja definicdo e posterior aplicacdo pratica aparentam ser
simples, porém, aberta a interpretacdes a depender do objetivo da pesquisa. Segundo
Appleton (1975), baseado no processo evolutivo do ser humano, as pessoas preferem
ambientes onde ha possibilidade de se ter um panorama claro do que acontece ao
seu redor, para proceder rapidamente caso se sinta ameacado. Outras teorias, como
a atmosfera percebida (VOGELS, 2008), discutem relacdes entre caracteristicas
emocionais dos ambientes e sdo definidas qualidades projetadas sobre o espaco.

O estudo deste viés qualitativo de analise da qualidade ambiental em
ambientes urbanos iluminados € importante no processo de compreensao dos habitos
de uma sociedade que vive na cidade contemporanea. A arquitetura e espaco publico
sdo interpretados como elementos visuais importantes para politicas de
desenvolvimento urbano, sendo capazes de oferecer atrativos que reforcem a
importancia da cidade como instrumento de dinamizacdo da economia, influenciando

0 usufruto de espacos e o consumo pela populagéo.

O planejamento da luz em espagos urbanos passa a ser entendido ndo so
como iluminagéo de pontos isolados e vias de trafego, mas um espacgo organizado
arquitetonicamente como todo, privilegiando uma imagem da cidade particularmente
importante para o pedestre e suas interagdes sociais com outros individuos e com a

cidade, cujas ambiéncias e atmosferas dao contorno e identidade ao local.
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Percebe-se, portanto, que estudos sobre as caracteristicas qualitativas dos
espacos iluminados tém carater essencialmente multidisciplinar, utilizando-se
métodos e procedimentos oriundos da psicologia ambiental e de outras ciéncias
sociais, incluindo a arquitetura e urbanismo, a fim de investigar como ocorre o registro
de percepcdes (MEHRABIAN; RUSSEL, 1974; KAPLAN, 1987; KNEZ, 1995), motivo
pelo qual a analise de avaliacfes subjetivas das pessoas neste contexto ainda &

incipiente.

O espaco urbano noturno brasileiro tem caracteristicas particulares sob a 6tica
da iluminacdo: de um lado, locais com quantidades maiores que as normativas, de
outro, niveis aguém do necessario em ambientes publicos (FERNANDES; GOMES,
2019). Aliado a isso, taxas elevadas de criminalidade geram uma nog¢éo de seguranca
distorcida, seja ela fisica ou emocional, diferente de outros contextos urbanos
descritos nos referenciais tedricos. Em cidades europeias, a sensacdo de seguranca
aparenta ser mais flexivel, ocasionando uma diminuic&do geral nos niveis de luz e uma
imagem da cidade mais atrativa do ponto de vista estético, pois durante o processo
de projeto ha o uso ndo s6 da luz, mas seu anténimo: a sombra, revelando o que se

pretende valorizar e escondendo as imperfeicées na escuriddo (NARBONI, 2003).

Porém, no contexto local, a variavel de sensacdo de seguranca é
imprescindivel para adequado usufruto dos espacos urbanos noturnos, pois as
guestdes sociais e culturais sdo consideradas fatores determinantes do modo de vida
dos habitantes das cidades. Nasar (1984) descreve que varidveis como cultura, grau
de instrucdo e contexto urbano séo fatores capazes de modificar a percep¢do dos
espacos urbanos. Ainda sobre o tema, a interdependéncia entre usos urbanos, o fluxo
de pessoas e a iluminacéo resulta em percepcdes diferentes em género e idade, tendo
em vista questdes relacionadas a percepcao de seguranca e padrao de uso do espaco
noturno (BLOBAUM; HUNECKE, 2005; VOGELS, 2008; BOOMSMA; STEG, 2012).

Busca-se, portanto, investigar como as pessoas apreendem o espaco urbano
noturno, em um processo de identificacdo de parametros que influenciam a sensacao
de seguranca, atmosfera e a consequente melhoria da qualidade das cidades
noturnas brasileiras, utilizando-se como suporte essencial a tecnologia computacional
na criacdo, visualizacdo e interacdo com diferentes cenarios de ambientes urbanos

iluminados.
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OBJETO E OBJETIVOS

O objeto da presente pesquisa sdo as impressdes dos usuarios sobre a
sensacao de seguranca e atmosfera percebida em espac¢os urbanos noturnos. O
trabalho almeja contribuir para os estudos de qualidade ambiental em espacos
urbanos noturnos, sendo o objetivo geral avaliar a influéncia da iluminacdo na
sensacao de seguranca e na atmosfera percebida de usuarios em espacos urbanos

noturnos.

Por meio desta pesquisa, pretende-se:

e investigar termos qualitativos que sejam adequados ao contexto brasileiro
no ambito do mapeamento de impressdes em iluminacao;

e estudar a relacdo entre sensacao de seguranca e iluminagcdo no espago
urbano noturno;

o refletir como dados de percepcéo visual podem influenciar no processo de
projeto em iluminacgéo aplicaveis ao contexto das cidades brasileiras.

QUESTOES E HIPOTESES

Casciani (2013) descreve que a iluminagdo urbana devera mudar o aspecto
da cidade contemporanea se estiver aberta a participacéo dos habitantes no processo
de projeto, ao entender que as emocdes e percepcdes dos usuarios desempenham
um papel importante na relacdo entre pessoas e 0s espac¢os noturnos, devendo ser

adequadamente estudadas.

A relacédo sujeito-ambiente em espacos noturnos iluminados € particularmente
importante para a melhoria da qualidade ambiental e da imagem da cidade a noite.
Portanto, a avaliacdo dos usuarios sobre a qualidade ambiental possibilita
compreender hébitos e comportamento dos habitantes perante a cidade noturna,
tendo em vista a crescente retomada dos espacos publicos para usufruto de

atividades cotidianas, desde esportes e lazer até trabalho, estudo e compras.

Essa preocupacdo tem ressonancia em estudos cientificos produzidos

majoritariamente em contextos estrangeiros, cujos métodos e sistematizagfes ainda
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sao incipientes em sua aplicacdo a paisagem brasileira. Assim, a pesquisa tem

relevancia cientifica por propor adequar instrumentos metodoldgicos ao contexto local.

Para tanto, espacos urbanos noturnos simulados em ambiente digital
tridimensional sdo utilizados como alternativas viaveis frente aos entraves
burocraticos, tais como autorizacbes de Orgaos responsaveis e instalacdo de
equipamentos por determinado periodo em um dado espaco. Os ambientes virtuais
sdo0 uma opcao para avaliar diversos cenarios, ampliando discussdes importantes
entre o projeto e as condi¢cdes de quem usufrui do local, buscando, assim, avaliar as

percepcdes dos usuarios quanto a sensacao de seguranca e a atmosfera percebida.

Assim, propondo estudar como alcancar melhorias da qualidade do espaco
urbano a partir do seu sistema de iluminacdo, e estabelecendo relacdes entre
memoéria e identidade com os habitantes, esta pesquisa de doutorado parte da

hipétese de que parametros de iluminacao influenciam na sensacdo de seguranca e

na mudanca de atmosfera percebida.

ESTRUTURA DA TESE

O trabalho foi desenvolvido em seis capitulos, envolvendo primeiramente o
levantamento do referencial tedrico e conceitual da tese. Isso foi feito investigando o
estado da arte das Teorias de Prospecto e Refugio, desenvolvidas por Appleton
(1975) e da atmosfera percebida (VOGELS, 2008), apresentando conceitos
relacionados ao tema e possiveis desdobramentos de pesquisa 0s quais a tese

buscou contribuir.

Uma segunda parte foi desenvolvida por meio de testes praticos
intermediarios, com o objetivo de adequar termos oriundos de pesquisas estrangeiras,
adequacao de um fluxo de trabalho para a producao de cenarios digitais em ambiente
digital tridimensional, para a execucao do experimento final, com a selecéo de objetos
de estudo, simulacdo de cenarios de iluminacdo, coleta de dados por meio de
guestionarios com participantes e discussao dos resultados utilizando procedimentos

estatisticos.
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Sobre as diferentes interfaces da luz, a fundamentacao tedrica € o inicio do
primeiro capitulo, que busca apresentar o estado da arte analisando artigos em
periddicos cientificos, livros, teses e dissertacfes, visando identificar autores
importantes acerca dos temas propostos. Nesse capitulo sdo analisadas as diversas
abordagens sobre o aspecto multidimensional da iluminacgéo, investigando como a
influéncia da luz gera consequéncias em areas fundamentais na gestao das cidades

e no planejamento de uma imagem valorizada da paisagem urbana.

A revisdo bibliografica tem inicio na analise do uso da iluminacdo como
estratégia de intervencao na busca do reposicionamento da cidade como produto do
consumo, ou seja, a busca de um discurso e valorizacdo de uma imagem especifica
da paisagem, resultado da narrativa das autoridades locais. Também reflete sobre as
consequéncias da iluminacado publica na economia de energia e custo beneficio, fruto
de um desenvolvimento tecnolégico desenfreado e politicas publicas que por ora

estimula e por ora reduz a implementacéo e o planejamento da luz.

O segundo capitulo aborda as principais teorias da area da psicologia que
serdo parte fundamental da investigacdo. Além disso, o trabalho mostra que um dos
aspectos mais importantes do contexto brasileiro da iluminacéo publica € a sensacéo
de seguranca, pois a simples existéncia ou auséncia da iluminacdo em um dado
ambiente determina o comportamento e os padrées de uso do espaco. Ou seja, a
partir de duas teorias, busca-se investigar como funcionam as impressdes do usuario,
a percepcao visual do ambiente e se elas sdo fundamentais para a melhoria na

gualidade ambiental e usufruto dos ambientes no periodo noturno.

O terceiro capitulo diz respeito aos processos de representacdo do ambiente
simulado, particularmente a iluminacdo e suas estruturas de simulagcdo. Essa secéo
busca compreender o processo de criacéo e visualizagdo no espaco digital e como a
iluminacdo pode ser utilizada. Assim, o trabalho procura investigar a importancia da
utilizacdo dos ambientes virtuais imersivos como suporte auxiliar na interacao entre
cenarios simulados e o participante que faz uso deste, seja na possibilidade de
imerséo (sensacao de estar presente) em dado espaco, seja na otimizacéo de custos
de producao e construcdo de um ambiente, além de etapas logisticas e burocréticas

gue podem inviabilizar sua execucgao.
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O quarto capitulo é dedicado as fases preparatorias de analise do espaco
urbano noturno brasileiro. Isso servira de base para o desenvolvimento do capitulo

seguinte, relacionado a produc¢éo da pesquisa propriamente dita.

Assim, considerando o levantamento bibliografico dos capitulos anteriores, o
capitulo foi dividido em trés fases. Na primeira, sédo realizados estudos com auxilio de
imagens e questionarios em uma busca por mapear e apreender termos descritores
da qualidade ambiental em espagos urbanos noturnos brasileiros. Na segunda fase
sdo abordados os objetos de andlise — duas pracas no centro histérico de Jodo
Pessoa/PB — seguido de caracterizacdo da area de estudo, sua evolucao morfolégica,
histérica e patrimonial. Por fim, a Gltima fase preparatoria é dedicada aos processos
de modelagem do ambiente digital, suas interfaces com programas relacionados a
disciplina da arquitetura e iluminagéo e exploracdes de fluxos de trabalho adequados

a execucao da pesquisa contida nos tépicos seguintes.

O quinto capitulo diz respeito aos materiais e métodos utilizados no decorrer
da pesquisa, como a caracterizacdo dos experimentos, os critérios de selecao e
amostragem, os contextos de aplicacdo dos experimentos, além da classificacdo e
organizacdo dos dados obtidos. Assim, os experimentos buscam investigar as
impressdes dos usuarios inseridos em espacos urbanos noturnos, com suporte dos
ambientes virtuais tridimensionais. Em seguida, apresenta o desenvolvimento dos
modelos tridimensionais dos objetos de estudo para posterior analise dos
participantes por meio de questionarios, com o objetivo de identificar a influéncia da
iluminacdo na sensacgao de seguranca e atmosfera percebida. Demonstra-se, ainda,
como os questionarios foram confeccionados, além do desenvolvimento do plano
amostral de participantes necessarios, e a eventual prospecc¢ao, para a incremento da
significancia estatistica da pesquisa.

O dltimo capitulo apresenta e discute os resultados coletados no teste
anterior, utilizando-se de procedimentos estatisticos a fim de refletir sobre a influéncia
de variaveis de iluminagcédo na percepc¢ao de seguranca e atmosfera percebida pelos
participantes. Sdo apresentadas conclusdes acerca da hipotese formulada. Faz-se,
ainda, um balanco da tese quanto ao atendimento dos objetivos gerais e especificos
da pesquisa e conclus@es finais sobre possiveis estratégias para aplicagfes préaticas

em projetos de iluminacédo publica, além de desdobramentos de pesquisas futuras.



capitulo Ol
LUMINOVERSO E O LUGAR
DA ILUMINACAO URBANA
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Este capitulo discute relacdes entre a cidade contemporanea e a influéncia da
iluminacdo em aspectos econdmicos, ambientais e politicos, buscando investigar
relagBes holisticas entre luz e meio ambiente. Assim, sdo analisadas as diversas

abordagens sobre o aspecto multidimensional da iluminagéo.

1.1 HABITOS E FORMACAO DA SOCIEDADE E CULTURA CONTEMPORANEA

O habitante contemporaneo busca identificar-se com a cidade e seus valores,
passando a apropriar-se do espaco publico, participando da ativacdo de ambientes
outrora esquecidos. A politica de valorizagdo do patrimbnio e embelezamento da
paisagem traz uma melhor imagem da cidade, com beneficios ao usuario, que se
identifica nas historias contadas por meio dos seus percursos e ambiéncias
(GONCALVES, 2005).

Entretanto, com o crescimento das cidades e o uso frequente do automovel
desde a década de 1960, o referencial do pedestre foi aos poucos deixando de ser
protagonista do espaco (MASCARO, 2006). Assim, a iluminacéo, voltada as vias
carrocaveis e aliada a conflitos com outros elementos do espaco publico, como
arvores, gera sombras sobre as calgadas, causando sensacao de inseguranca aos

pedestres.

A caracteristica de legibilidade, pela qual o usuario — seja habitante ou
visitante — € capaz de se localizar, navegar e interpretar signos e mensagens pelo
espaco urbano com maior facilidade, gera uma percepcéo de cidade coerente, com
propdsitos bem definidos. Nota-se, nas cidades brasileiras, a falta de identificacéo de

marcos urbanos gerada pelo mal planejamento da iluminacao publica.

Em um contexto onde as cidades frequentemente competem entre si numa
perspectiva globalizada, onde o produto turistico € o lugar, estratégias de intervencao
nos espacos urbanos e posicionamento de mercado sao alternativas de gestores
urbanos para abordar tal problematica, a fim de se destacarem dentre as outras para

atrair turistas, investimentos e dinamizar a sua economia.

Nesse sentido, existe a ideia de cidade como um produto, que deve ser gerida

como uma empresa (empreendedorismo urbano), e que possui ferramentas de
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planejamento urbano como o city marketing e de embelezamento da paisagem - onde
a iluminacdo se insere - a fim de alcancar os objetivos anteriormente citados
(BONATES, 2009).

Segundo Harvey (1989 apud VARGAS, 1998), algumas estratégias para
dinamizar a economia sao: a) disputa por funcdes de comando e de controle no campo
das financas, informacdes e governo; b) atracdo de consumidores mediante inovacdes
culturais, grandes equipamentos comerciais e de lazer, novos estilos de arquitetura e
desenho urbano; c) exploracéo de vantagens particulares para a producao de bens e

Servicos.

O primeiro exemplo diz respeito a tendéncia dos grandes centros, cujo
comando do poder politico e econdmico é fortemente ligado a metropole, capaz de
originar atrativos especificamente para um tipo de publico, como, por exemplo,
executivos. Essa atividade de turismo € amplificada pela necessidade de servicos de
hospedagem, alimentacao, lazer, cultura e compras particulares para o nicho, nesse

caso, mercado de alto padréo.

O segundo caso, atratividade de fluxos e capitais, baseia-se em atividades
consolidadas culturalmente ou na inovacdo e redesenho de estruturas urbanas.
Mudancas no padrdo de uso de espacos comerciais e de lazer, seja por meio da
implementacéo de grandes equipamentos ou até mesmo na requalificacdo de alguns
elementos do espaco publico, incluindo a iluminacdo, é capaz de influenciar a

experiéncia do usuario nos acontecimentos e/ou oportunidades de usufruto e compra.

Apesar de muitos centros urbanos ja possuirem espacos construidos e
consolidados ao longo do tempo, a exemplo de Paris, outros podem ser planejados
(Brasilia), recriados (Curitiba, Barcelona) ou utilizados temporariamente, seja em
ambientes publicos da cidade formal ou em espacos residuais da cidade. Os
chamados post it city sdo exemplos de intervencdes efémeras que se apropriam de

espacos ignorados da cidade.

Para La Varra (2003), o conceito de post it city evidencia um uso nao
codificado do espaco, de carater temporal e apresenta-se como uma critica implicita
sobre as estratégias e instrumentos que comandam as praticas da arquitetura e do

projeto urbano, voltadas para o atendimento a demandas especificas de espaco de
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habitacao, recreacao, ou outros servigos, na medida em que se apropria de um espaco
gue nao pertence a ninguém, o que nao se configura no atendimento a uma demanda
especifica (VARGAS, 2007), conforme Figura 1.

Figura 1 - Eventos culturais efémeros que ocorrem a partir da apropriacao de locais considerados
intersticiais, como um estacionamento de trens.

Fonte: Evento nos Trilhos (2017)

Instalacbes efémeras sdo campos de experimentacdo pelas artes e
arquitetura, onde a luz desempenha um papel fundamental (Fig. 2), seja no ambito
conceitual - abordando principios particulares do projeto, como movimento, simetria,

contrastes - ou funcional, no sentido de torna-lo habitavel no periodo noturno.

Figura 2 - Estrutura luminosa para evento cultural cuja luz emitida segue a batida da musica.

Fonte: Vapor Arquitetura (2018)
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Os processos urbanos contemporaneos tém forte apelo mercadologico. A
cidade é tida como uma vitrine, cujos espacos sao atrelados as experiéncias, sejam
elas de lazer, turismo ou cultura (VARGAS, 2007). A0 mesmo tempo, em uma
modernidade liquida, tipica dos escritos de Bauman (2003), os fenbmenos séo
marcados pela intensidade, diversidade, e busca constante do novo e do Unico, fruto

de uma cultura fortemente influenciada pela comunicacéo e pelo mundo virtual.

J& o terceiro exemplo diz respeito as caracteristicas particulares e vantagens
competitivas que ndo podem ser reproduzidas em nenhum outro local, nesse caso,
sendo vendido como um produto privilegiado. Veneza é um exemplo muito
caracteristico, tendo em vista suas particularidades morfologicas e de mobilidade. Do
ponto de vista da iluminagéo, os paises nérdicos promovem a caca a aurora boreal

nas cidades proximas ao circulo polar artico.

Alguns elementos marcantes no aspecto de atratividade e dinamizacdo da
economia das cidades diz respeito aos grandes equipamentos de lazer e cultura
caracterizados por uma arquitetura inovadora, monumental e exclusiva. O Museu
Guggenheim em Bilbao, projetado pelo arquiteto Frank Gehry, é tido como um
exemplo do desenvolvimento imagético da cidade e sua influéncia na requalificacao

da estrutura urbana, econdmica e cultural de uma regidao (BONATES, 2009).

Vale salientar que o projeto do museu € apenas um dos componentes — 0
mais importante, sem davidas — de um planejamento estratégico mais amplo para a
cidade de Bilbao, desenvolvido no inicio da década de 1990, visando a transformacéao
da paisagem de uma cidade outrora deteriorada por crises econdmicas e ambientais,

além de melhorias nos sistemas de transporte, infraestrutura e habitacao.

De qualquer forma, a figura do edificio monumental transformou-se em icone
e marco urbano, auxiliando na representacdo da imagem da cidade, como lembra
Lynch (1980):

[...] a caracteristica-chave é a singularidade, um aspecto que € memoravel ou
Unico num contexto. No caso de terem uma forma clara, os elementos
marcantes tornam-se, ainda, mais faceis de identificar; isto verifica-se,
igualmente, quando contrastam com o cenério de fundo ou se localizam
espacialmente num local predominante. O contraste com as formas do
cenario para ser o mais importante (LYNCH, 1980, p. 90).
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O chamado "Efeito Bilbao", como cita Arantes (2008), acabou colocando na
rota turistica a cidade e atraindo fluxos e servicos diversos, desde hospedagem e
alimentacdo, dinamizando a economia (Fig. 3). Entretanto, outros pesquisadores
(OCKMAN, 2004; ALMEIDA, 2012) questionam as estratégias de implantacdo e
regeneracado urbana realizada em cidades europeias a partir da replicacdo de
experiéncias provenientes de outras cidades, na busca pela transformacdo em

cidades culturais, cujo objetivo final € aumento do fluxo de capital e pessoas.

Figura 3 - Regeneracéo urbana na regido de Abandoibarra, em Bilbao. Outrora area
portuaria, com o advento do museu, outras intervenc¢des urbanas foram
implementadas.

Fonte: Balmori Associates (2012)

Um exemplo, segundo Beriatos e Gospodini (2004), é a cidade de Atenas, que
foi palco de grandes eventos como as Olimpiadas. Vista como uma oportunidade para
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promover melhorias na infraestrutura e na qualidade urbana das cidades-sede, a
proposta de redesenho do espaco publico ndo foi benéfica para a cidade, tendo em
vista a caracteristica de dispersdo dos equipamentos esportivos ao longo da malha
urbana, distantes do nucleo principal. Utilizou-se como referéncia, nesse caso, 0
modelo de Barcelona em 1992, cujo planejamento promoveu o desenvolvimento de
areas industriais abandonadas, integrado em um plano estratégico para a cidade

como um todo.

Ao longo da histéria das formas urbanas, os principais esquemas de desenho
urbano e o design vanguardista do espa¢o tém sido, em grande parte,
resultado do crescimento econémico de ambas as cidades e paises.
Marcando a era da globalizacéo, estd4 ocorrendo um procedimento inverso;
desenho urbano parece ser conscientemente "usado” como um meio de
desenvolvimento econdmico das cidades no novo ambiente competitivo
(BERIATOS; GOSPODINI, 2004, p.189, traducdo nossa).t

A crescente manifestacdo de transformacdo das cidades, oriunda de um
planejamento urbano voltado a atracao do fluxo de capital e de investimentos para o
desenvolvimento econdmico, visa refor¢ar a perspectiva de globalizacdo e a gradativa
substituicdo da "homogeneidade da sociedade industrial por uma imensa diversidade
de estilos de vida" (VARGAS, 1998, p. 11), ou o crescimento da importancia do setor

terciario na economia.

Assim, a emergéncia de uma nova estética da cidade a partir de intervencdes
urbanas e da criacdo de uma imagem de lugar (imageability), em um contexto de
reposicionamento da marca como forma de tornar-se especial e economicamente
benéfica perante o mundo globalizado e competitivo (Fig. 4), revela também a
tentativa de a cidade se tornar mais apresentavel e compreensivel, especialmente
para quem a visita. Ou seja, se uma cidade possui navegacao, usufruto e identificagéo

facilidados com o espaco, mais facil é seu consumo.

1 “Throughout the history of urban forms, major urban design schemes and the avant-garde design of
space have mostly been an outcome of economic growth of both cities and countries. Marking the
era of globalization, a reverse procedure is taking place; urban design appears to be consciously
“used” as a means of economic development of cities in the new competitive milieu”. (BERIATOS;
GOSPODINI, 2004, p.189).
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Para Harvey (2005 apud ALMEIDA, 2012), a disputa entre cidades pela
atracdo de turistas e capital, utilizando-se de caracteristicas particulares/singulares -
que propdem diferenciacdo entre si - tem conduzido a um processo de

commodificagéo do patrimonio cultural.

[...] o que estad em jogo € o poder do capital simbdlico coletivo, isto é, o poder
dos marcos especiais de distincdo vinculados a algum lugar, dotados de um
poder de atracdo importante em relagédo aos fluxos de capital de modo mais
geral. [...] O capital simbdlico coletivo vinculado a nomes e lugares como
Paris, Atenas, Nova York, Rio de Janeiro, Berlim e Roma é de grande
importéancia, conferindo a tais lugares grandes vantagens econ6micas em
relagdo a, por exemplo, Baltimore, Liverpool, Essen, Lille e Glasgow. O
problema para esses lugares citados em segundo lugar é elevar seu
guociente de capital simbdlico e aumentar seus marcos de distin¢édo, para
melhor basear suas alegacdes relativas a singularidade geradora da renda
monopolista (HARVEY, 2005, p. 233 apud ALMEIDA, 2012, p. 25).

A ideia de commodificacdo funciona como uma metafora para as cidades
como um produto, em que os turistas sdo os consumidores e 0s vendedores (retailers)
sdo as organizacdes institucionais locais (BOYLE; ROGERSON, 2001 apud
BERIATOS; GOSPODINI, 2004).

Ainda segundo os autores, as cidades como commodities sdo reflexo de uma
sociedade em plena transformacdo em seus costumes e habitos de consumo. A
relacdo entre a imagem da cidade do presente e a perspectiva de uma imagem futura
deve atender a uma série de demandas no contexto de uma economia urbana

baseada no consumo, particularmente consumo cultural e suas variadas expressoes.
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Figura 4 - Ao buscarmos “Paris a noite”, o buscador mostra pontos turisticos,
especialmente a Torre Eiffel como elemento marcante na paisagem (e na promog¢ao)
da imagem da cidade.
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Fonte: Elaboracao prépria (2022)

Para tanto, o processo de ressignificacdo do capital simbélico das cidades
perpassa por politicas de reestruturacdo da qualidade urbana, com ofertas de
melhoria na infraestrutura, equipamentos, transporte, pavimentacdo e em um estilo de

vida cosmopolita, aliado a expressdes artisticas e culturais, eventos e experiéncias.

Assim, as cidades mantém e promovem uma imagem criada e, de certa forma,
controlada do espaco publico, a fim de direcionar o olhar de quem o utiliza para
atracdes e caracteristicas singulares, por meio de estratégias que facilitem a nogéo
da cidade coerente, mais facil de interpretar e navegar. Van der Hoeven, Smit e Van
der Spek (2008) demonstram como diferentes cidades europeias que passaram por
um processo de requalificacéo financiado pela Unido Europeia alcancaram melhorias
significativas na legibilidade, acessibilidade, qualidade de vida e dos espacos para
pedestres — habitantes e turistas — utilizando-se do (re)desenho urbano.

Esses estudos, dentre outros, buscam investigar como as cidades se
desenvolvem e se comportam e quais politicas séo realizadas para tal. E notavel que,
desde Lynch (1980), Cullen (1996) e Jacobs (2009), passando por Lamas (1993) e
Gehl (2013), a cidade é pensada e analisada predominantemente no periodo diurno,
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em detrimento dos aspectos relacionados ao usufruto dos ambientes pelos usuarios

também a noite.

Sobre a auséncia de literatura académica que investiga a cidade noturna,
Derze (2014) examina apenas fotografias de livros da historiografia da arquitetura,
buscando quantificar a proporcdo entre imagens diurnas e noturnas e seus
respectivos enfoques na cidade. Dentre os livros, estdo Historia da Arquitetura
Moderna, de Benévolo (1998) e Historia Critica da Arquitetura Moderna, de Frampton
(1980). Do total de 1163 imagens, apenas 21 fotografias sdo do espaco publico

noturno.

Complementando o estudo de Derze (2014), realizamos um levantamento
iconografico exploratorio também nas obras paradigméticas sobre espacos urbanos,
citados anteriormente. Em Lynch (1980), por exemplo, do total de 62 imagens, entre
mapas e fotografias, 31 sdo imagens diurnas e 01 retrata a cidade noturna, sendo esta

de uma estacdo de metro.

Um livro mais recente sobre teorias da cidade contemporanea, Cidades para
Pessoas, do autor Gehl (2013), possui 484 imagens e dentre elas apenas 07 mostram
a cidade noturna. Sendo assim, é necessario discutir aspectos importantes da
natureza da iluminag¢do, como ocorre sua intera¢ao entre outros campos de pesquisa,

desde a politica e economia até questbes ambientais e tecnolégicas a ela associadas.

A iluminacdo é capaz de transformar a paisagem noturna. Por meio de
parametros técnicos, o planejamento de iluminacgéo visa economia de energia e baixo
custo, utilizando-se de fontes mais eficientes que surgem com a evolucéo tecnoldgica.
Quando planejada, os impactos ao meio ambiente sdo minimizados, evitando a
poluicdo luminosa, quando, por exemplo, olhamos para o céu e ndo conseguimos ver
as estrelas. Também, € essencial para qualidade de vida nos centros urbanos, visto
que permite a ocupacdo, o deslocamento e o usufruto dos espagos publicos pela

populacdo no periodo noturno.



43

Figura 5 - O luminoverso: diversas interfaces em que a luz pode ser estudada.
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Fonte: Elaboracéo propria (2022)

Em todas as interfaces de interacdo do homem com o ambiente, a iluminacao
desempenha um papel fundamental (Fig. 5). E a partir dessa perspectiva
multidimensional que buscamos discutir alguns aspectos importantes desses prismas
outrora desvalorizados frente a predominancia de pesquisas técnicas sobre um

aspecto especifico na disciplina.

O termo “luminoverso” € um neologismo a partir da referéncia de um
personagem influente na cultura dos quadrinhos, o Homem-Aranha. Em 2014 foi
criado um arco narrativo chamado “aranha-verso”, cujo mote da historia diz respeito a
coexisténcia do personagem de varios universos paralelos, culminando no filme de
2018 “Homem-Aranha no Aranhaverso”. Sendo assim, o luminoverso corresponde aos
multiplos tépicos que existem no ambito das pesquisas em iluminacdo. E importante
lembrar que, neste trabalho, a discussao apenas aponta perspectivas de futuro, pois

cada aspecto da iluminagéo é por si s6 um tema de pesquisa.
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1.2 ESPACO PUBLICO NOTURNO E CONSEQUENCIAS ECONOMICO-
AMBIENTAIS

A crescente evolucao tecnolégica veio acompanhada de mudancas de habitos
sociais e culturais no cotidiano das cidades, ao permitir o desenvolvimento de uma
vida noturna. No Brasil, a transferéncia da realeza portuguesa para o Brasil, em 1808,
muda as fei¢cdes da cidade para adequar-se ao estilo de vida existente na Europa,
trazendo melhorias substanciais na modernizacdo dos equipamentos e dos servicos
urbanos. Em S&o Paulo, a iluminacdo publica elétrica viria a ocorrer em 1891 na Rua
Bardo de Itapetininga, mediante contrato entre os comerciantes das lojas com a
companhia The San Paulo Tramway Light & Power Co Ltd, referida posteriormente
como Light SP (ROIZENBLATT, 2009).

Com o crescimento das cidades a partir de meados do século XX, em
particular S&o Paulo, ja transformado em um importante centro urbano fomentado pela
economia do café e industrias, a iluminacdo passa a ser regida por normas e
recomendacdes baseadas nos amplos espacos e vias de trafego criados, gerando a
necessidade de postes de luz mais altos com espagcamentos mais adequados a boa
iluminacdo sob uma perspectiva "carrocéntrica”. Assim, a velocidade e escala do
automovel, em detrimento dos pedestres, estabelece-se como a abordagem mais
recorrente, desconsiderando diferencas e particularidades em prol da eficiéncia e
baixo custo econdmico (MASCARO, 2006).

Exemplos dessa situacdo séo facilmente encontrados nas cidades brasileiras
até os dias de hoje, sendo uma iluminacdo pouco refinada e com problemas de
poluicdo luminosa. As luminarias, dotadas nessa época com lampadas de vapor de
sédio de alta pressdo sem controle 6tico adequado e muitas vezes com interferéncias
de outros elementos do espaco publico, como copas de arvores, projetam a luz que
incide predominantemente nas vias carrogaveis e gera sombras sobre as cal¢adas, o
que causa impressao de inseguranca fisica e psicologica aos pedestres, conforme a

Figura 6 abaixo.
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Figura 6 - Mesmo espaco publico em Jodo Pessoa/PB. A esquerda, a Av. Gen.
Osorio no periodo diurno; a direita, percebemos fortes contrastes e sombras
projetadas sobre as calcadas.

Fonte: Elaboracéo prépria (2019)

A iluminacao, antes vista como um espetaculo da modernidade, agora passa
a ser pano de fundo do cotidiano, e € a partir do pés-guerra que ha um novo sentido
de urgéncia, através de manifestacbes da globalizacdo e de consequéncias
ambientais. O conceito de poluicdo luminosa, por exemplo, toma corpo em meio ao
aumento da consciéncia ambiental perante as crises energéticas ocorridas nos anos
1970, causando a necessidade de um novo posicionamento: a luz ndo sé ilumina, mas

também polui.

Como resultado do crescimento dos centros urbanos e do aumento da
populacdo mundial, houve a utilizacdo macica dos recursos naturais, a perda da
gualidade de vida e 0 esgotamento das infraestruturas existentes (Fig. 7), dentre eles

iluminacdo, moradia e transporte.
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Figura 7 - Grafico comparativo da evolugcédo do consumo de eletricidade nos EUA,
Franca, Suécia, Portugal e a nivel mundial entre 1920 e 1960.
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Fonte: Armengaud (2009)

No ano de 2022 foram consumidas cerca de 14.358 GWh para iluminagéo
publica, representando 2,82% do total de energia elétrica consumida no Brasil. Como
de costume, o0 Sudeste € a regido que mais consome energia. Conforme a Figura 8,
apesar da aparente queda do consumo nos anos de 2020 e 2021 (decorrente do
contexto pandémico vigente), no Estado de Séo Paulo, houve um aumento de cerca
de quase 3% entre 2021 e 2022, com tendéncia crescente. Como pontua Stone
(2017), o desejo e a necessidade por quantidade de luz tornaram o espaco publico
super iluminado, causando em grande parte problemas energéticos, ecoldgicos e de

saude publica.
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Grafico 1 - Grafico da evolugcdo do consumo de eletricidade para iluminacao publica
no brasil (grafico acima) e no Estado de Sao Paulo (grafico abaixo) entre os anos de

2013 e 2022.
Volume Anual b Ano Consumo (GWh)

2013 13512
2014 14043
2015 15333

15.500
2016 15035
15.000 2017 15443
14.500 2018 15690
2019 15845
14.000 2020 15463
13.500 2021 14034
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2022 14358

Volume Anual ﬁ Ano Consumo (GWh)

2013 3104
5.300 2014 3167
2015 3165
3.000 2016 3196
2017 3260
2700 2018 3238
2019 3251
2.400 2020 3078
2021 2206

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2022 2741

Fonte: Anuério Estatistico de Energia Elétrica 2023 (2022) e SIMA (2019)

Gallaway, Olsen e Mitchell (2010) demonstram que a polui¢céo luminosa atinge
cerca de 99% das pessoas vivendo na Unido Europeia e na América do Norte. Destas,
aproximadamente 70% vivem em areas onde o brilho excessivo das fontes luminosas
€ ao menos trés vezes maior que niveis naturais. Isso fica facil de perceber se
compararmos o céu em uma area urbana e em uma area rural. A capacidade de
identificar estrelas no primeiro local € bastante reduzida. Mizon (2012 apud STONE,

2017) aponta o numero de 50 estrelas nas cidades e 3000 na zona rural.

Diante desse cenario, sdo criadas politicas de amenizacdo da poluicdo
luminosa, visando a protecdo da paisagem noturna por meio de controles da luz. Na
Franca, em dezembro de 2018, foi decretada uma lei que rege sobre a "prevencéo,
reducdo e limitagdo da poluicdo luminosa, incluindo perturbagdo excessiva as
pessoas, fauna, flora ou ecossistemas, causando desperdicio energético ou

impedindo a observagéo do céu noturno” (BARENTINE, 2019, on-line).

Fruto de consultas publicas entre os agentes envolvidos, a lei demonstra a

intencdo bastante clara sobre as consequéncias da iluminacdo nas pessoas e
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ecossistemas, visando minimizar o impacto de projetos de iluminacdo que

tradicionalmente sao fruto de intervencéo no pais.

A lei consiste em duas partes. A primeira estabelece requisitos técnicos para
0 projeto e operacdo de instalagbes de iluminagcdo externa e impde esses
regulamentos a proprietarios publicos e privados. Ela contém varias prescricoes
aplicaveis a varias situacfes de iluminacdo, de parques e jardins a exteriores de
edificios e instalagBes de estacionamento. A segunda parte especifica onze locais de
observatorios astrondmicos em toda a Franca que recebem consideracdo especial

pelo mais alto nivel de protecéo (ibidem, 2019).

Outras politicas publicas sdo implantadas a fim de minimizar impactos
econdmicos e ambientais e promover uma melhor eficacia de recursos. No Brasil,
temos os programas “Luz para Todos”, instituido em 2003, com objetivo de facilitar o
acesso a energia a parcela da populacao do meio rural; o Procel, instituido em 1985,
destinado a promover o uso eficiente da energia elétrica, distribuido em
subprogramas, dentre eles o Procel Reluz (2000). E focado na melhoria e
modernizagcdo dos parques de iluminagdo publica, ao financiar a substituicdo de

equipamentos por dispositivos mais eficientes energeticamente.

Originalmente, as lampadas de sodio foram escolhidas pelo programa para
substituir as lampadas de vapor de mercurio e incandescentes em sistemas de
iluminacdo urbana em todo o Brasil, e a partir de 2016 o LED foi o padréo de
tecnologia, buscando a economia energética e menores custos de manutencdo
(ELETROBRAS, 2019).

Entretanto, estudos demonstram que apesar das melhorias na eficiéncia
energética de fontes luminosas, principalmente de luminarias baseadas em LED, o
consumo energeético (e seu custo) ndo necessariamente € reduzido. Na verdade, a
tendéncia € aumentar anualmente (KYBA; HANEL; HOLKER, 2014). Fouquet e
Pearson (2006) comentam que enquanto a eficiéncia luminosa no Reino Unido
duplicou entre 1950 e 2000, o consumo per capita de eletricidade para iluminacao

quadruplicou no mesmo periodo.

Isso é particularmente importante, tendo em vista que a partir de 2010 a

Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) determinou a transferéncia dos ativos
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de lluminacdo Publica (IP), originalmente responsabilidade das distribuidoras de
energia, para 0s municipios por meio da Resolucdo Normativa 414/2010 (AGENCIA
NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2010). Assim, a elaboracdo de projetos,
operacdo e manutencgdo das instalacdes sdo de responsabilidade do 6rgdo municipal
ou pela prestacao de servicos mediante contrato com a distribuidora. 1Isso ocasionou
um aumento de cerca de 28% nas despesas da prefeitura nesse quesito, 0 que
acarretou o aumento das taxas cobradas nas contas de energia elétrica (FONSECA
et al., 2016).

Assim, a simples conversdo de equipamentos por outros com tecnologias
mais recentes nao € suficiente para suprir o problema, que é mais complexo do que
aparenta. Apesar de 0s equipamentos mais recentes possuirem menores custos de
manutencao e maior eficiéncia energética, em vez de apenas realizar a substituicao
das luminérias existentes, e assim, diminuir 0 consumo, houve a adicdo de mais
pontos de luz dentro do mesmo escopo de area iluminada. Assim, uma lampada de
Vapor de Sédio de 300W é trocada por duas LED de 150W (ou mais) (FONSECA et
al., 2016).

Tal fato ocasiona um outro tipo de cenario, com mais brilho, e problemas
relacionados a poluicdo luminosa e a percepcéo visual do ambiente. A medida que as
noites ficam mais claras, os usuarios tém uma nova concepc¢ao do que sdo 0s niveis
"normais” de luz e baseiam suas avaliagOes a partir desse patamar, e adaptam-se a

iluminancias mais elevadas.

Historicamente, a iluminacdo costumava funcionar como uma forma de
seguranca e protecao a noite, mas houve uma reverséo. Agora os humanos,
0S animais e 0 céu noturno precisam de protecao contra a luz artificial
(STONE, 2017, p. 288, tradugéo nossa).?

Os efeitos da iluminacdo nos seres vivos fazem parte das consequéncias
ecologicas e de saude publica que ganham cada vez mais atengcdo nas pesquisas

académicas e na sociedade. Instituicdes de saude tém evidenciado que a luz

2 “Historically lighting often functioned as a form of safety and protection at night, but there has been a
reversal. Now humans, animals, and the night sky require protection from artificial light.” (STONE,
2019, p. 36).



50

influencia significativamente o ciclo circadiano, o que pode estar relacionado a
diversas doencas, como insbnia, obesidade, supressdo de melatonina e até cancer
de préstata e mama (GARCIA-SAENZ et al., 2018).

Um fator importante nesse contexto da iluminacdo e sua influéncia nas
pessoas diz respeito aos aspectos psicoldgicos e sociais de seguranca. A simples
existéncia ou auséncia de iluminacdo em um dado ambiente determina o
comportamento e os padrées de uso do espaco, pois é notavel que a luz promove
visibilidade de objetos e de possiveis ameacas no periodo noturno.

Melhorias na qualidade ambiental sdo bem recebidas pelos moradores de
cidades, e podem alterar substancialmente as dindmicas sociais existentes, mediante
a manutencao do espaco pelos usuérios por sentimentos de identificacdo e apego ao
lugar (WILSON; KELLING, 1982), correspondendo a uma melhoria na percepcao de

seguranca e usufruto da rua.

E necessaria uma mudanca de perspectiva, também considerar a abordagem
de um outro lado da iluminacdo, sua face mais artistica e subjetiva, visando a
qualidade do espaco urbano para o pedestre e suas interagdes sociais com outros
individuos e a cidade, cujas ambiéncias e atmosferas dao contorno e identidade ao

local.

1.3 A LUZ E POLITICA

O desenvolvimento de politicas de iluminacdo sob o ponto de vista qualitativo,
priorizando tanto necessidades funcionais como emocionais dos usuarios que
circulam, comeca a ser estimulado a partir do potencial turistico e econémico das
cidades por meio da criacdo de instrumentos com diretrizes e estratégias de
planejamento — os chamados planos diretores de iluminagéo — em fins da década de
1980 (HONG,2007; BASSO, 2008).

E na substituigido paulatina de uma economia informacional para a economia
baseada na cultura (ALMEIDA, 2012; HALL, 2000 apud BERIATOS; GOSPODINI,
2004), que a arquitetura e a cidade sdo interpretadas como elementos visuais

importantes para politicas de desenvolvimento urbano, baseadas em uma ideia
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imagética especifica, a fim de oferecer atrativos que ajudem a reforcar a importancia

do lugar como instrumento de influéncia no consumo e na dinamizacao da economia.

Muitas cidades adotaram novos instrumentos de planejamento para
racionalizar o numero e a distribuicdo de fontes de luz existentes e, ao mesmo tempo,
desenvolver uma estratégia de longo prazo para operacdes futuras (DELEUIL, 2009).
A adocao desses instrumentos certamente reflete as crescentes preocupacdes com
0s impactos ambientais e econdmicas relacionadas a iluminacdo urbana, embora
também esteja associada ao crescente interesse nas caracteristicas benéficas da luz
(GIORDANO, 2017).

O planejamento da luz em espacgos urbanos passa a ser entendido ndo so
como a insercao de luminarias em pontos isolados e vias de trafego, mas também
COmMo um espaco organizado arquitetonicamente como um todo, privilegiando uma
imagem da cidade particularmente importante para o pedestre e suas interacdes
sociais com outros individuos e a cidade, cujas ambiéncias e atmosferas dao contorno

e identidade ao local.

Uma das primeiras cidades a utilizar-se de estratégias definidas em um plano
diretor de iluminacédo urbana a longo prazo para o periodo noturno foi Lyon, na Franca
(Fig. 8). No final dos anos 1990, a cidade foi nomeada como Patriménio Mundial pela
UNESCO, atraindo uma gama cada vez maior de visitantes interessados no turismo

historico.
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Figura 8 - Plano diretor de iluminac&o de Lyon com diretrizes de implantacao.

Fonte: Narboni (2003 apud JUNQUEIRA, 2015)

Em 1989 os profissionais de iluminacdo Alain Guilhot e Michel Bouit, em
conjunto com as autoridades locais, desenvolveram um instrumento de planejamento,
o plano diretor de iluminagcdo, com o objetivo de definir diretrizes e procedimentos
técnicos de intervencédo na cidade em um periodo de tempo determinado. A paisagem
urbana noturna mantém uma coeréncia ao longo da vida util do projeto de iluminacéo,
melhorando a qualidade de vida noturna tanto dos seus habitantes como dos turistas
(ZIELINSKA-DABKOWSKA, 2019).

Para tanto, foi definida uma imagem da cidade baseada na sele¢do de
edificios histéricos, monumentos e espacos publicos, em caminhos hierarquizados
entre pedestres e carros, utilizando-se de intensidades luminosas e suas cores (Fig.
9). A escolha dos caminhos teve como objetivo causar uma sensacéo de descoberta

da estrutura urbana na cidade noturna.
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Figura 9 - Cenarios de Lyon a partir da implantacéo do plano diretor de iluminacéo.
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A valorizacdo de uma imagem coerente da paisagem é uma das
consequéncias imediatas do planejamento da iluminacdo no cenario noturno, mas
também outro objetivo dos planos diretores de iluminacdo € gerar um senso de
navegacao e identificacdo da estrutura urbana, facilitado pela forma que os espagos
estdo iluminados pelas fontes luminosas. Isto é possibilitado pelo carater duplo de luz
e sombra no projeto de iluminacdo: desenha-se ndo s6 com luz, mas também com a

escuridao.

Nesse jogo, podemos ocultar elementos indesejaveis e valorizar aspectos
mais sedutores da paisagem. Além disto, o projeto de iluminacdo pode proporcionar
certa ordem e ritmo a um espaco visualmente complexo. Aqui € onde a qualidade
cénica da luz opera ndo s6 em um nivel estético, mas também politico, como veremos

a seguir (Fig. 10). Um exemplo desse caso € a cidade de Valladolid, na Espanha.

Figura 10 - Cidade de Valladolid, na Espanha.

Fonte: Google Imagens [19--]

Valladolid é conhecida pelo seu histérico industrial automotivo, principalmente
apos a Segunda Guerra Mundial. Outrora a capital espanhola durante o século XVI, a
cidade foi associada a um periodo de declinio econémico, fabricas abandonadas e
construcdes mal planejadas, causando uma imagem da cidade que n&o correspondia
as aspiragbes do novo contexto socioecondmico. Assim, foram realizadas
intervencdes de desenho urbano, restauracao de estruturas historicas e requalificacdo
de edificios para uso cultural (museu, salas de exibicdo), fruto do processo de
ressignificacdo do capital simbdlico das cidades de Harvey (2005 apud ALMEIDA,
2012).



55

Entretanto, a auséncia de um passado historico consistente e o peso do
fracasso do seu passado industrial mostrava uma desvantagem competitiva em
comparacdo com outras cidades proximas (Salamanca e Burgos). A solucao seria
explorar as qualidades da cidade no periodo noturno, valorizando um particular tipo

de paisagem da cidade.

Figura 11 - Processos e ilustracdes do plano diretor de iluminacéao do projeto Rota de
los Rios de Luz.

Fonte: Elbaz (2010)
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Foi proposto um concurso internacional, cujo vencedor foram os escritérios
Aureolighting e Elbaz (2010) (Fig. 11). Denominado “Rota de los Rios de Luz”, o
projeto foi desenvolvido de maneira semelhante ao plano diretor de iluminagéo de
Lyon: definicdo de um circuito baseado em caracteristicas particulares da cidade (Rio
Esgueva, canalizado no século XIX), onde os principais marcos urbanos sé&o
iluminados em um trajeto visual tematico, definido em conjunto com a municipalidade,
constatando-se o caréater politico da escolha de uma imagem da cidade culturalmente
valida, baseada em um periodo historico determinado pelas autoridades locais.

O projeto reflete uma ideia muito especifica da histéria de Valladolid. Quase
todos os edificios iluminados sédo patriménios relacionados ao periodo de
Valladolid como capital do Império Espanhol ou a novas instalagées culturais
como o Millennium Dome. [...] O resultado é uma paisagem editada que é
coerente com a narrativa que as autoridades locais estdo tentando retratar:
Valladolid como uma cidade histérica e criativa, enquanto seu passado
industrial € simbolicamente, mas também visualmente, deixado no escuro
(GIORDANO, 2017, p. 67, tradugdo nossa).3

Outra forma de promocdo das cidades noturnas diz respeito aos eventos
relacionados a iluminacao de carater efémero, como forma de dinamizar uma
economia urbana noturna. As acdes do plano diretor de iluminagédo de Lyon incluem,
além da valorizacdo do patrimdnio cultural, a facilitacdo da navegacao no periodo
noturno e a integracdo com um tradicional evento da cidade: a Festa das Luzes (Féte
des Lumiéres), onde colocavam-se velas nas janelas das casas em homenagem a

Virgem Maria.

Os festivais de luzes sdo caracterizados pela instalagdo em espacos urbanos
de intervencdes artisticas e projecdes em elementos arquitetbnicos utilizando-se da
luz como matéria-prima principal (Fig. 12). Assim, fachadas de edificios publicos ou
privados, ou a propria morfologia da cidade (rios, montanhas) séo utilizadas a fim de

produzir uma leitura visual urbana completamente diferente do periodo diurno, onde o

3 “However the project reflects a very specific idea of Valladolid’s history. Almost all of the illuminated
buildings are heritage sites related to Valladolid’'s period as capital of the Spanish Empire or new
cultural facilities like the Millennium Dome [...] The result is an edited landscape that is coherent with
the narrative that the local authorities are trying to portray: Valladolid as both an historical and
creative city while its industrial past is symbolically, but also visually, left in the dark.” (GIORDANO,
2017, p. 67).



57

usuario pode interagir com o0 espaco publico em uma ambiéncia Unica, atraindo
milhdes de visitantes (EDENSON, 2014 apud GIORDANO, 2017).

Figura 12 - Exemplos de instalagbes luminosas na festa das luzes, em Lyon/Franca.
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Fonte: Google Imagens [19--]

O festival das luzes em Lyon ganhou corpo e em 1999 se estendeu de um
para trés dias, tornando-se uma marca da cidade desde entdo. Assim, percebe-se o
surgimento de um evento com potencial de desenvolvimento e marketing urbano,
estimulando inmeras cidades a organizarem seus proprios festivais, visando ao

mesmo sucesso de publico e consumo.

Vale salientar que a iluminacdo € capaz de promover uma melhoria em
ambientes onde a percepcao estimula o uso e o prolongamento das atividades
também para o periodo da noite, entretanto, a diversidade de uso do solo e a
miscelanea de classes e interacdes sociais também fazem parte da receita de atracéo

e permanéncia dos usuarios no espago.

A iluminacédo por si sé néo viabiliza a ocupacdo e a utilizacdo do espaco
publico no periodo noturno. E necesséaria uma programacao cultural selecionada ou o
oferecimento de servicos e atividades de lazer. Nao se pode convidar alguém a fazer
algo a noite se ndo ha meios que propiciem o uso do espaco ou que alterem sua

impressao de inseguranca (BASSO, 2008, p. 51).
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Giordano (2017) investigou a difusdo dos festivais de iluminacdo em escala
global e quais as estratégias de desenvolvimento e atracdo de fluxo de turistas e

capitais séo utilizadas nesse processo de competicdo entre cidades.

Segundo o autor, hd um papel fundamental de instituicGes que organizam e
promovem festivais, particularmente aqueles representantes tradicionais, como Lyon
e Eindhoven - Lighting Urban Community International (LUCI) e International
Lightfestival Organization (ILO), respectivamente — na concepcao dos festivais e na
dinamizagdo da economia noturna baseada no uso da luz como forma de

desenvolvimento econdmico, urbano e social.

Figura 13 - Exemplos de instalagdes luminosas na fachada do museu Gugenheim
Bilbao, utilizando-se da técnica de video mapping, ha Espanha.

Fonte: Google Images [19--]

7

Citado anteriormente, o espaco urbano noturno de Bilbao é palco de um
festival de luzes em datas comemorativas, como a “Semana Grande de Bilbao” (Fig.
13). No Brasil, o festival das luzes teve inicio no Rio de Janeiro em 2014 (“Rio Mapping
Festival”) e em 2018 foi a vez de Sdo Paulo (“Festival de Luzes”). Em ambos os casos,
0 evento ocorre durante quase um més em pontos especificos das capitais,
funcionando como intervencbes efémeras, onde ha uma releitura das estruturas
arquitetbnicas e o reaproveitamento (temporario) de uma imagem da cidade que

impregnou na inércia do cotidiano (Fig. 14).

Denomina-se post-it city(lights) aquela iluminacéo que tenta atribuir uma nova
mensagem as pessoas a partir do ponto de vista de um artista ou de uma marca

(VARGAS, 2007), funcionando de maneira semelhante ao conceito de post-it city.
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Entretanto, a ferramenta de trabalho utiliza-se da luz para modificar a percepc¢ao

espacial e a experiéncia do usuario.

Figura 14 - A iluminacdo como estratégia de intervencao efémera no Brasil, 0 caso
do Cristo Redentor, no Rio de Janeiro.
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Fonte: Google Imagens [19--]

A efemeridade dos eventos de iluminacdo traz a tona alguns
guestionamentos, principalmente focados na perspectiva de promocao de imagens da
cidade no século XXI, via redes sociais. O fluxo expressivo de pessoas e celulares
gue se deparam com a imagem iluminada e interagem com ela, faz com que as
cidades busquem implementar solu¢cdes de iluminacdo, sejam de ordem artistica -
projecdes e mapeamentos de luz em superficies - ou mesmo de ordem informacional,

a fim de representar alguma data especial.

O exemplo principal € o uso das cores para representar a luta por alguma
causa (seja a luta contra a AIDS, no dezembro vermelho, ou o combate ao suicidio no
setembro amarelo) em edificios ou elementos iconicos das cidades. Assim como ha

marcos referenciais do cotidiano coletivo no periodo diurno, torna-se necessaria a
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visibilidade das estruturas urbanas na paisagem noturna, promovendo 0 uso do

espaco neste cenario urbano.

A ideia de iluminagdo de elementos arquitetdnicos ou estruturas urbanas
inseridas em uma estratégia coerente para a cidade como um todo, a longo prazo,
formalizados em instrumentos como plano diretor de iluminacdo, devera ser uma

cultura incorporada aos grandes centros urbanos.

Ao expandir as fronteiras da iluminacdo, abrangendo também algumas
dimensdes em que ela exerce influéncia (ou € influenciada por), seus impactos na
cidade (energéticos, polui¢do luminosa), no turismo (imagem da cidade noturna), no
meio ambiente (ecossistemas delicados) e no ser humano (aspectos ndo visuais da

iluminacgéo), percebe-se que a area de pesquisa é multidimensional e variada.

A depender dos objetivos propostos, abre-se um leque de estudos urbanos
noturnos imprescindiveis no espaco urbano das cidades brasileiras. Além disso, onde
tradicionalmente a luz é levada em consideracdo a partir do seu carater técnico e
funcional, que a torna impessoal, abre-se espagco para seu carater subjetivo,
demonstrando especial interesse na relacdo do homem com a cidade e como suas

relaces sociais podem se manifestar no periodo noturno.
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2.1 QUESTOES DE IDENTIDADE: DUAS CIDADES

Estudar espacos publicos envolve uma complexidade ha muito debatida por
pesquisadores de diversos campos de atuacao, do Direito, da Geografia e até mesmo
da Antropologia. Assim, diante da quantidade de informagcfes existentes, é
fundamental buscar formas de compreender 0s espagos estudados.

Vale salientar as obras de Cullen (1996) e Lynch (1980) que, sobremaneira,
contribuiram para a sistematizacdo dos estudos sobre a forma dos espacos urbanos
e seus aspectos, tanto visuais e morfolégicos, quanto psicolégicos. Lopes e Rocha
(2020) tragcam um panorama dos estudos urbanos oriundos dos autores citados,
aliados aos conceitos de autores contemporaneos, como Gehl (2013), para investigar

a validade da metodologia empregada.

Na pratica, as cidades se manifestam como uma eterna troca de funcdes e
fluxos, sedimentados em diferentes niveis de perenidade por meio das suas estruturas
morfologicas. Segundo Conzen (1960) apud Botechia, Mendonca e Pegoretti (2020),
essa producéo de novas atividades vai sendo adicionada as previamente existentes,
gerando espacos outros, com outras func¢des. Tudo isso estaria relacionado a
processos paradoxais: de um lado, a continua transformacéo de edificacbes e seus
usos e do outro a estagnacao das estruturas, como tracado e parcelamento fundiario.

Na busca de avancar os estudos originalmente propostos por Lynch (1980),
gue investiga a imagem da cidade, Nasar (1997) adaptou a metodologia do autor,
investigando as impressdes das pessoas sobre o ambiente urbano, considerando que
a énfase do trabalho de Lynch (1980) foi focada predominantemente nas propriedades
fisicas e estruturantes do ambiente urbano, negligenciando as avaliacbes de seus

habitantes.

Para tanto, a equipe de Nasar (1997) entrevistou aproximadamente 400
residentes e visitantes nas cidades americanas de Knoxville e Chattanooga, no estado
de Tennessee (EUA). A metodologia centrou-se na identificacdo, por cada
participante, de cinco areas apreciadas e cinco areas ndo apreciadas nas suas
respectivas cidades, acompanhadas de explicacbes detalhadas sobre as suas

preferéncias ou aversoes (Fig. 15).
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Figura 15 - Mapa avaliativo da imagem da cidade de Knoxville feito a partir das
descri¢cOes verbais dos residentes.

CHAPMAN v

Fonte: Nasar (1997)

Assim, ao sobrepor e sintetizar os mapas individuais derivados dessas
avaliacoes, Nasar (1997) construiu um mapa global abrangente que encapsulava as
impressoes coletivas em relagdo a cada cidade, destacando os locais mais admirados
e outros ndo apreciados pela populacdo. Iss gerou desdobramentos interessantes,
como avaliacGes positivas em espacos verdes, areas abertas e paisagens naturais,
enquanto a maioria das avaliacbes negativas referia-se a é&reas comerciais
(estacionamentos) e areas consideradas sujas e negligenciadas pelo poder publico.
Assim, Nasar (1997) identificou cinco dimensdes que contribuem para a preferéncia
urbana e que moldam a imagem avaliativa da cidade: Ecossistema (naturalness);
Manutencdo (upkeep); Amplitude (openness); Significado Histérico (historical
significance); Ordem.

A imagem avaliativa €, portanto, um produto do que os individuos sentem em
relacdo ao ambiente, refletindo uma interagao entre processos cognitivos e respostas

emocionais na formagédo das percepcdes urbanas, cujas contribuicbes podem
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melhorar qualitativamente a imagem da cidade. Vale salientar que o trabalho de Nasar
(1997), apesar de fortemente influenciado pelas consideracdes de Lynch (1980),
baseia-se em pesquisas da psicologia ambiental, particularmente referentes a teoria
dos ambientes restauradores, que tem na figura de Rachel e Stephen Kaplan seus

precursores.

Gressler e Gunther (2013) descrevem definicdes, conceitos e abordagens
relacionadas a essa teoria a partir da analise de artigos publicados pelos Kaplans
entre 1991 e 2011. Segundo as autoras (2013), as pesquisas sobre ambientes
restauradores ganharam maior visibilidade a partir da década de 1980, quando areas
da psicologia buscavam compreender fatores que diferenciavam as sensacfes de

prazer ou desprazer, experimentadas em determinado ambiente.

Essa base interdisciplinar ndo sé enriquece a abordagem de Nasar (1997),
mas também sublinha a natureza complexa e multifacetada da imagem avaliativa da
cidade, abrindo caminhos para futuras pesquisas sobre a percep¢ao urbana e 0s
principios em busca de diretrizes e sistematiza¢des que possam melhorar a qualidade
geral dos espacos urbanos, especialmente no periodo noturno.

"Estender o dia" ou "Transformar a noite em dia" sdo frases e ditados
populares que remontam a séculos passados, do advento da iluminacédo elétrica nos
espacos publicos, cuja memdria e vigéncia ainda € forte no século XXI. Sob esta 6tica,
podemos dizer 0 mesmo do termo escuriddo nos ambientes (Figura 16): visto como
um lugar perigoso, local de componentes subjetivos como mistério, medo, em
detrimento da "pureza" e da positividade diurnas.

Figura 16 - Antes que os postes de luz tomassem as cidades noturnas, haviam as
"torres de luar" para fornecer iluminacao e para imitar a lua.

Fonte: Google Images
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Essa dualidade entre os mistérios da noite foi perdendo espaco para a
abundancia da iluminacéo elétrica, o que na década de 1930 era considerado um
espetaculo, passou para o segundo plano da vida cotidiana - e € somente quando a

iluminacao falha, ou durante exibi¢cdes Unicas, que notamos a tecnologia.

Na contemporaneidade, os espacos noturnos, predominantemente urbanos,
sdo permeados pela abundancia e ubiquidade, cuja iluminacdo € causa e efeito de
problemas ambientais, ao passo que, como pontua Stone (2019), "a escuriddo passou
de uma “ocorréncia cotidiana proibitiva” e de um “emblema do atraso” para um “luxo

valorizado e procurado de nossas noites"”. (STONE, 2019, p. 5).

Assim, o apropriado estudo dos espacos urbanos noturnos é de fundamental
importancia para o desenvolvimento da iluminagdo com um papel ndo s6 funcional e
eficiente - gracas aos progressos tecnologicos das fontes de luz -, mas também com
vistas a melhoria da qualidade de vida dos habitantes, promovendo encontros, criando

ambiéncias em funcdo do modo de vida, dos usos e fluxos dos lugares e pessoas.

A mobilidade torna-se o termo sociolégico que reane o fendmeno de
aceleracdo do mundo contemporéaneo. A diferenca entre distancia e tempo
desaparece simultaneamente, devido a modos de deslocamento
ultrarrdpidos, a uma oferta abundante de mobilidade que torna difusa a
propria no¢do de lugar. A noite aumenta o fendmeno da difracdo da
acessibilidade as coisas. A imagem que melhor capta esse fenbmeno € a foto
noturna de carros cujos farois se espalham num rendilhado de fragmentos de
cidade (ARMENGAUD, 2009, p.80, tradugéo nossa).*

A iluminacdo publica discutida sob o aspecto tecnolégico e puramente
funcional remonta as origens da disciplina advinda da engenharia, em que a busca
por fontes luminosas mais eficientes e melhores condicdes de visibilidade ao dirigir &
noite sdo pensamentos predominantes, tendo em vista o desenvolvimento e a
construcédo de uma rede de infraestruturas massivas, incluindo o préprio sistema de

iluminacgao.

4 “Mobility becomes the sociological term reuniting the phenomenon of acceleration of the contemporary
world. The difference between distance and time disappears simultaneously, due to ultra-rapid
modes of displacement, to an abudant offer of mobility that renders the very notion of place diffuse.
Night increases the phenomenon of diffracting accessibility to things. The image that best captures
this phenomenon is the night photo of cars whose headlights spread forth in a tracery of fragments
of city.” (ARMENGAUD, 2009, p. 80)
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Desde a década de 1960, a cultura do automovel vem ditando as normas e
recomendacdes a respeito de como deve ser iluminado o espaco urbano, abordando
questbes econdmicas das fontes de luz (MASCARO, 2006). Assim, a velocidade e a
escala dos carros, em detrimento dos pedestres nesses locais, sdo as abordagens
mais recorrentes (street lighting), desconsiderando diferencas e particularidades em

prol da eficiéncia e baixo custo.

Figura 17 — Diferentes solu¢@es de iluminacao publica.

Fonte: Google Images

O resultado desse cenério foi o emprego de sistemas de iluminagdo pouco
refinados, cuja luz incide sempre nas vias carro¢caveis, causando impactos, por
exemplo, sombras projetadas sobre as calcadas, o que gera impressdo de
inseguranca aos pedestres, e problemas ambientais e visuais, como a poluicao
luminosa e o ofuscamento (FERNANDES; MOURA; COSTA, 2018).

Ha uma mudanca de pensamento a partir dos anos 1980, em que ha o
desenvolvimento de politicas de iluminagéo sob a Gtica qualitativa, privilegiando ndo
s6 as necessidades funcionais, mas também as dimensdes emocionais e estéticas
das cidades e pessoas, condensados em um documento com diretrizes e

planejamento homogéneo da cidade noturna: um plano diretor de iluminacgéo.

Narboni (1995 apud FERREIRA, 2018) elabora o conceito de L’Urbanisme
Lumiere, com métodos de abordagem multidisciplinar na busca pela preservacgao da
ambiéncia das cidades e seu embelezamento, valorizando ndo s6 as avenidas para
automoveis, mas também o patrimoénio cultural, seus monumentos e lugares com

importancia historica, a fim de promover uma imagem noturna coerente e dinamica.
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Essa ferramenta de planejamento mira no futuro, considerando a constante renovacéao

de arranjos e significados do espaco utilizado pelos usuarios.

Uma paisagem n&o deixa de existir quando a cidade escurece. A medida em
gue o observador absorve as informacdes, ele preserva em sua memoria
visual as caracteristicas do ambiente, ou seja, imagens armazenadas em sua
paisagem mental. Durante a noite ndo esquecemos as imagens
contempladas, pois esse carater acumulador reconstitui o encontro entre a
memoria durante o dia e vincula-o a sua visdo noturna. Desta forma, o
conhecimento diurno, quando articulado com as novas aparéncias noturnas,
€ capaz de criar uma paisagem muito mais interessante para o observador
guando comparado com a aparéncia conhecida e compreendida destes locais
durante o dia (MARTINS, 2015, p. 55, tradu¢&o nossa).®

Dentre as premissas que constituem a fundamentacdo dessa vertente de
projeto, esta a abordagem multidisciplinar aliada a um planejamento de grande escala,
a da cidade. Além disso, nota-se uma forma de abordagem artistica no ato de
concepcao projetual, a formulacdo da ambiéncia e o respeito as caracteristicas sociais

e culturais, num processo de requalificacéo das cidades por meio da iluminacéao.

Assim, ha um alinhamento das duas funcdes fundamentais da iluminacéo: por
um lado, funcional e objetiva, por outro, estética e subjetiva — e nos espacos urbanos
isso se dara mediante uma série de estratégias e diretrizes condensadas em um plano

diretor de iluminacéo (Fig. 18).

5 “Por lo tanto, un paisaje no deja de existir cuando la ciudad anochece, y como el observador funciiona
igual que un acumulador de imégenes, él conserva en su memoria visual las caracteristicas del
entorno, la informacién guardada en su paisaje mental. Entonces, durante la noche no nos
olvidamos de las imagenes contempladas, porque este caracter acumulador reconstituye el
encuentro entre la memoria de la vision diurna y la une a su vision nocturna.” (MARTINS, 2015, p.
55)



Figura 18 - Parametros considerados em um plano diretor de iluminacao urbana.
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Fonte: Godoy e Candura (2009)

E comum a valorizagdo de marcos importantes da cidade, como edificios e

outros equipamentos urbanos, mas também diferentes areas, condensadas em um
planejamento de projeto, que podem conter diferentes fontes luminosas, com
temperaturas de cor especificas e até sistemas de postes especiais a depender do
contexto. Dessa forma, ha uma nova percepcao do espaco por meio de uma paisagem
visual peculiar, hierarquizada e marcante para cada zona. Algumas cidades, como

Lyon, Singapura, Quebéc desenvolveram produtos voltados a iluminacdo urbana e a
melhoria da paisagem noturna (Fig. 19).

68
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Figura 19 - Vista da area portuaria de Quebec onde percebe-se diferentes
hierarquias de ruas por meio da mudanca na temperatura de cor, considerados em
um plano diretor de iluminacao.

Fonte: Junqueira (2015) e Ombrages (1996)

No contexto brasileiro, embora a abordagem citada seja aplicada de maneira
modesta, houve um periodo de crescente interesse nesse tépico por parte das
gestdes municipais. Com a criacdo do Estatuto das Cidades (Lei Nacional n°
10.257/2001) (BRASIL, 2001), a determinacéo da revisédo de planos diretores a cada
dez anos — e obrigatoriedade da existéncia de plano diretor para cidades acima de 20
mil habitantes — houve uma tendéncia por parte dos municipios de incorporar
principios de L’Urbanisme Lumiere na requalificacao da paisagem urbana, culminando
em estudos para elaboracdo de planos diretores de iluminacdo integrados ao

planejamento urbano. Um exemplo notavel é a cidade de Séo Luis do Maranh&o.

Situada em uma ilha conectada por pontes, a cidade de Sao Luis é
reconhecida pelo seu vasto conjunto historico, inclusive recebendo o titulo de
Patriménio Histérico da Humanidade pela UNESCO, em 1997. A cidade tem sua
paisagem urbana destacada pelo contraste visual entre a area histérica e a cidade

contemporanea, que cruza pontes para além do centro.

O desenvolvimento do plano diretor de iluminacéo para S&o Luis foi realizado
pelo escritério Atelier Lumiére, sob a direcdo do arquiteto Fabio Xavier e Alain Maitre
(Fig. 20), em 2004. O processo analitico envolveu a elaboragdo de um diagndéstico
preliminar com base em levantamentos iconograficos noturnos da cidade, juntamente

com a avaliagdo dos niveis de iluminancia, em conformidade com as diretrizes da
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norma NBR 5101 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012)
vigente na época, que estabelecia os padrdes para a iluminacdo de vias e espacos

publicos.

Esse esforco visava ndo apenas iluminar para tornar os elementos visiveis a
noite, mas também realcar a identidade visual da cidade, integrando aspectos
histéricos e contemporaneos em seu planejamento urbano, ao planejar, através da luz

um roteiro de edificios, monumentos e avenidas importantes.

Figura 20 - Plano Diretor de lluminagéo para Sao Luis do Maranhé&o.
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Apos a fundamentacéo tedrica inicial, a equipe elaborou trés documentos
interdependentes. O primeiro foi o plano mestre, um desenho macro que se integra
ao plano diretor convencional, incorporando elementos cruciais para a paisagem

urbana noturna, essenciais para a composi¢ao do espaco.
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Em seguida, houve a hierarquizacdo viaria por meio da iluminacédo, uma
categorizacao de dispositivos como postes e luminarias destinados as vias urbanas
(Fig. 21). Essa categorizacdo é estabelecida com base em critérios tipoldgicos,

funcionais e contextuais, proporcionando uma abordagem ordenada e eficiente.

Figura 21 - Plano Diretor de lluminacao para Sao Luis do Maranhao.

Categorizacdo das Vias

Fonte: Atelier Lumiére (2004)

Por fim, o terceiro documento abrangeu as recomendacdes para niveis de

iluminéancia e uniformidade, estabelecendo parametros em conformidade com as
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normas vigentes na época. Esse documento também delineia cenarios econémicos
para a implementacdo dessas estruturas ambientais, oferecendo diretrizes precisas
para garantir ndo apenas a eficacia técnica, mas também a viabilidade econdémica na

utilizagéo desses recursos.

Outra abordagem para implementacdo de sistemas de iluminacdo em
espacos publicos diz respeito ao chamado City Beautification. O nome é oriundo do
movimento "City Beautiful* americano, surgido em Chicago em fins do século XVIII, e

gue buscava valorizar a cidade por meio de intervencdes urbanas.

A filosofia City Beautiful enfatizou a importancia de melhorar as condicdes de
vida da populagédo urbana como meio de engenharia social. Acreditava-se
gue a alta estética imbuia os moradores das cidades de virtude moral e civica.
Essas teorias, que relacionam atributos urbanos ambientais e arquitetbnicos
ao comportamento, nunca foram testadas diretamente como tal (CARLINDO;
SAIZ, 2008, p. 1, traducdo nossa).b

Quando aplicado ao contexto de intervencao urbana, o termo "Beautification”
pode ser descrito como qualquer agéo que promova a melhoria visual de determinado
segmento urbano. Nesse sentido, estabelece-se uma relagdo intrinseca com
estratégias de marketing, pois busca ndo apenas aprimorar a estética, mas também

criar uma percepcao positiva do ambiente urbano.

Y

Assim, seu objetivo principal esta atrelado a ideia de embelezamento da
cidade por meio do destaque pontual de elementos urbanos, sem necessariamente
estabelecer relagbes com entorno (Fig. 22). Em outras palavras, as superficies
arquitetbnicas assumem um papel de vitrine e cartdo de visitas de promocédo de uma
marca ou paisagem urbana. Para alcancar esse objetivo, eram sugeridos a utilizacao

de cores, movimento, informagdes, entre outros, a fim de se distinguir dos demais.

6 “The City Beautiful philosophy emphasized the importance of improving the living conditions of the
urban populace as a means of social engineering. High aesthetics were believed to imbue city
dwellers with moral and civic virtue. Those theories, relating environmental and architectural urban
attributes to behavior, were never directly tested as such.” (CARLINDO; SAIZ, 2008, p. 1)
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Figura 22 - Pontes Jacques-Cartier em Montreal e Octavio Frias de Oliveira, em Sao
Paulo/SP.

Fonte: Google Imagens (2023)

Particularmente importante para a presente pesquisa sdo também os espacos
livres, que asseguram a identidade da cidade, seja pela perenidade de seu tracado ou
por seu nivel de importancia na legibilidade de certos lugares. Sob essa perspectiva,
Macedo (1995) nos traz algumas definicdes, como a ideia de espacos livres, no
contexto urbano, sendo "todas as ruas, pracgas, largos, patios, quintais, parques,
jardins, terrenos baldios, corredores externos, vilas, vielas e outros mais por onde as

pessoas fluem no seu dia a dia" (p.16), seja para fins de trabalho, lazer ou moradia.

Esses espacos contidos no contexto urbano sdo denominados espacos livres
de edificacdo, e de importancia impar esta o espaco da praca.
A duracdo, ou vida util, de um determinado espago livre urbano pelo tempo
afora esta diretamente vinculada a possibilidade constante de apropriagédo
gue este permite ao seu publico usuario. Quanto mais e melhor possa ser
apropriado, desde que convenientemente mantido, maior vai ser sua

aceitacdo social e por mais tempo sera mantida sua identidade morfolégica
(MACEDO, 1995, p. 24).

Seguindo a tendéncia de comoditizacdo das cidades contemporaneas, a
imagem da cidade noturna também se transforma em um produto para promocé&o do
turismo e desenvolvimento econdmico. Como visto anteriormente, projetos de
urbanizacao tém seguido uma légica muito orientada pelos imperativos de mercado,
onde a concorréncia com outras cidades pelo protagonismo da vitrine urbana é

concretizada por meio de solugdes inusitadas de arquitetura e iluminacgao.
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Nesse cenario, promessas de revitalizacdo da vida local sdo proeminentes,
ancoradas na ideia de dotar esses espacos com melhorias substanciais em
infraestrutura, frequentemente impulsionadas por projetos com tecnologia associada.
A compreensdo desses novos espacos urbanos oriundos da expressdao de um
urbanismo mundializado, instagramavel e replicavel, instiga uma analise mais
profunda das complexas interacdes entre localidade e globalidade na configuracéo

das cidades contemporaneas.

Assim, 0s espacos urbanos na contemporaneidade desempenham um papel
crucial como articuladores nas interacbes entre 0 homem e o lugar em diversas
escalas. Segundo Furtado (2011 apud JUNQUEIRA, 2015), a presenca da arte nos
espacos publicos emerge como uma potente ferramenta catalisadora de significados,
oferecendo oportunidades para promover novos didlogos entre os usuarios e o
ambiente urbano, além de incorporar uma certa expressao cultural ao espaco publico,
na busca por uma identidade que reflita os modos de viver e as dindmicas da
sociedade (Fig. 23).

Figura 23 - Estratégias de balizamento e interagcdo com a luz em espaco publico na

Espanha e Argentina. A imagem acima mostra a Plaza del Torico. Abaixo consta o

primeiro prémio de concurso de projeto para requalificacdo da Plaza de Mayo, em
Buenos Aires (ndo realizado).
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Portanto, a praca € esse espaco livre entendido como lugar de reuniéo,
comércio e fatos histéricos, o "lugar intencional do encontro, da permanéncia, dos
acontecimentos, de praticas sociais, de manifestacdes da vida urbana e comunitaria
e, consequentemente, de fungdes estruturantes e arquiteturas significativas” (LAMAS,
1993 apud DE ANGELIS et al., 2005, p. 2). Considerando que o recorte da pesquisa
sdo as impressdes dos usuarios em espacos urbanos noturnos brasileiros, torna-se
importante considerar o fato de que a praca € frequentemente analisada sob diversos
aspectos, mas predominantemente sob a 6ética diurna, negligenciando uma anélise

aprofundada de seus aspectos no periodo noturno.

2.2 PROCESSOS DE PERCEPCAO

A percepcédo é um processo complexo que envolve a captacao e interpretacao
de estimulos sensoriais (Fig. 24). Os estimulos sensoriais sao informacfes
provenientes do ambiente que sdo captadas pelos nossos sentidos, como Vvisao,
audicao, tato, olfato e paladar. Essas informagOes sdo processadas pelo sistema
nervoso central, que as interpreta e as relaciona com informacdes ja existentes no
organismo (PERIN; BEHAR, 2015).

A percepcdo ndo € uma reproducdo fiel da realidade, mas uma construcao
subjetiva baseada em nossas experiéncias, expectativas e crencas. Por exemplo,
duas pessoas podem perceber um mesmo estimulo de maneiras diferentes, devido
as suas experiéncias de vida e interpretacdes individuais. Além disso, a percepc¢éao é
influenciada por fatores como atencéo, motivacédo, emocéao e contexto. (ibidem, 2015).
Nossa percepgédo € seletiva, ou seja, tendemos a prestar mais atencdo em certos
estimulos do que em outros, de acordo com nossos interesses e necessidades.
Também podemos interpretar um estimulo de maneira diferente dependendo do

nosso estado emocional ou do contexto em que ele ocorre.
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Figura 24 - A percepcéo é um processo continuo, dindmico e em constante mudanca.
As setas roxas representam estimulos, as setas azuis representam sensacao e as
setas laranja representam percepcao.
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Fonte: Adaptado de Jerald (2015)

A psicologia da percepcao estuda esses processos e busca entender como
eles ocorrem e como influenciam nosso comportamento. Essa area de estudo é
importante tanto para a compreensao do funcionamento do ser humano quanto para

a aplicacao pratica em diversas areas, como a psicologia clinica, a psicologia do
trabalho, a publicidade e o design.

A percepcao é um processo complexo e multifacetado que envolve a captacao
e interpretacdo de estimulos sensoriais. Ela é influenciada por nossas experiéncias,
expectativas, crencas e emocoes, e tem implicacdes tedricas e praticas em diversas
areas do conhecimento (EKKEKAKIS, 2012). O estudo da psicologia da percepcéao é
essencial para o entendimento do comportamento humano e para o desenvolvimento
de intervencdes e estratégias que melhorem a experiéncia humana.

Além disso, nossa percepcao € influenciada por fatores como expectativas,

crencas e emocodes. Por exemplo, se estamos esperando ver algo especifico, € mais
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provavel que a nossa percepcao seja direcionada para esse estimulo em particular.
Da mesma forma, se estamos emocionalmente envolvidos em uma situacéo, nossa

percepc¢ao pode ser distorcida ou seletiva.

Em resumo, a percepcao € limitada tanto pela capacidade dos nossos 6rgaos
dos sentidos em detectar estimulos quanto pela capacidade do nosso sistema nervoso
em processar esses estimulos. Portanto, ndo podemos perceber todos os estimulos
existentes no ambiente, mas apenas aqueles que sdo detectados pelos nossos
sentidos e processados pelo nosso cérebro. Assim, € comum acontecer de, ouvindo
muasica em um volume alto, aumentar o volume ainda mais para perceber uma
diferenca na intensidade do som. No entanto, se vocé estiver ouvindo musica em um
volume baixo, uma pequena mudanca na intensidade sera facilmente perceptivel.
(SCHIFFMAN, 2005).

Nossos sentidos possuem a habilidade inata de se ajustarem ao nivel médio
de estimulo presente em um ambiente especifico de maneira automatica. Quando
expostos a uma grande quantidade de estimulos, eles se tornam menos sensiveis.
Esse processo de adaptacdo sensorial € fundamental, pois permite que Nnossos
sentidos se adequem a quantidade de informacfes do ambiente, prevenindo uma
sobrecarga sensorial (ibidem, 2005). Em um ambiente silencioso, por exemplo,
podemos ouvir até mesmo a respiracdo de outra pessoa, enquanto o barulho intenso
do trafego urbano em horario de pico seria ensurdecedor se nossos ouvidos ndo se

adaptassem a estimulagéo sonora.

O olho humano consegue processar a informacdo em uma extensa faixa de
lumin&ncias e o sistema visual altera sua sensibilidade a luz, de acordo com
a maior ou menor iluminacdo do objeto. Essa mudanca de sensibilidade a luz
proporcionada pelo sistema é chamada adaptagéo e envolve trés operacdes
principais: ajuste do tamanho da pupila, adaptacao fotoquimica, adaptacéo
neural. [...] Em outros estudos experimentais (WEINSTEIN; HOBSON;
DOWLING, 1967, p. 134-8 apud ADRIAN, 1982, p. 153) demonstrou-se que,
com a reducédo da intensidade luminosa até a escuriddo, mesmo partindo de
niveis elevados, embora ndo haja a regeneragcdo completa dos
fotopigmentos, ocorre inicialmente um processo neural incrementando a
sensibilidade visual. Esse processo resulta em uma rapida adaptagéo visual,
possibilitando a adequada percep¢éo em uma faixa de luminancia entre 1,5
e 2 unidades logaritmicas (MOURA, 2007, p. 11-14).
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Nossas habilidades basicas para sentir e interpretar a luz vém de nossas
experiéncias com luz natural. Além disso, a formacdao cultural, a religido e os habitos
sociais das pessoas desempenham um papel significativo na percepcao da luz. A
compreensao da luz estd intimamente ligada a interpretacdo do mundo que nos
rodeia. Assim, quando falamos em estimulo visual e percep¢do dos usuarios, vale
salientar as diferencas entre pessoas quando inseridas em contextos urbanos e/ou
localizacdes geograficas diferentes, conforme conceito de genius locci, proposto por
Norberg-Schulz (apud REIS-ALVES, 2007).

Mascaré (2006) define as vivéncias dos habitantes do lugar com as
experiéncias pessoais em relacdo a duracdo do dia ao longo do ano - diferente no
tropico e na zona temperada, no tipo de céu dominante, se claro ou encoberto, e no
tipo de luz — caracterizado ndo pela quantidade, mas, fundamentalmente, pela
qualidade (cor), associado as sensacoes térmicas. Classifica, ainda, o que chamou
de clima luminoso diurno em dois segmentos: a disponibilidade de luz natural e a
duragdo de horas do sol, ambos como elementos estritamente regionais. Narboni
(2003) nao exclui a agcado do microclima regional, contudo, destaca, principalmente, a
acao que esse microclima tem sobre a formacéo cultural do individuo. A quantidade
de luz e a especificidade do clima também tém interferéncia no emocional e no

desenvolvimento cultural de uma populacéo.

Noskaitis, Seghi e Spanos (2017) apresentam o tema das culturas de
iluminacédo, que sao as diferentes formas de como as pessoas usam e percebem a
luz em diversas regides do mundo. Devido as circunstancias particulares no
desenvolvimento da pesquisa (uma vez que vém de paises diferentes, como Grécia,
Italia e Lituania, porém desenvolvem a pesquisa na Dinamarca), os autores (2017)
defendem que ha concepcdes diferentes entre seus paises de origem, particularmente

entre culturas do norte e do sul europeu, quanto ao uso da luz natural e da luz elétrica.

A luz natural nos paises do Norte € totalmente diferente da luz natural dos
paises do sul da Europa. As razdes para isso sdo uma altura solar muito baixa durante
o0 ano, longos momentos de crepusculo e céu encoberto e predominantemente
nublado frequente. Esses fatos geograficos e climaticos tém um forte impacto no nivel
de iluminancia, na aparéncia de cor da luz natural e na modelagem da paisagem, dos

edificios, do terreno e das pessoas. Devido a falta de luz solar direta durante grande
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parte do ano nos paises do norte europeu, as pessoas tendem a usar luz elétrica

durante o dia.

J& a luz e o movimento solar durante o dia descrevem as experiéncias das
pessoas do sul da Europa na vida quotidiana: nos paises mediterranicos, por exemplo,
o ambiente é caracterizado por luz natural e cores brilhantes que mudam com as
estacdes. Sombras nitidas, destaques brilhantes e um tempo de transicdo muito curto
entre o dia, 0 anoitecer e a noite sao as principais caracteristicas associadas a regiao.
Estas condi¢cbes de iluminacdo tém um grande impacto na forma como as pessoas

utilizam a luz elétrica num ambiente interior.

Trazendo para um contexto local, percebe-se que diferencas entre regides
brasileiras podem afetar a percep¢do do usuario sobre a iluminacdo, devido as
qualidades da luz natural e sua experiéncia prévia. Ao observarmos regides do
Nordeste, tem um contraste entre luz e sombra maior do que regides serranas no sul
do pais, onde héa frequentemente dias com neblina e uma certa uniformidade e poucos

contrastes de superficies em climas frios pela iluminagdo mais difusa.

Assim, pode-se concluir que a percepcao visual de um residente em uma
cidade com clima mais frio, como na regido sul do pais, difere consideravelmente
daquela de um habitante no nordeste brasileiro, principalmente no periodo diurno,
conforme exposto anteriormente. No primeiro caso, o observador carrega consigo as
influéncias de um clima em que a luz solar € mais escassa, de baixa intensidade e se
manifesta com um céu frequentemente acinzentado durante uma parte do ano. Nesse
contexto, a luz solar € considerada um recurso precioso, a ser aproveitado e captado

ao maximo. Além disso, ha poucos contrastes de cor e sombras nesse ambiente.

Por outro lado, a visdo de um contexto ao norte do pais, ou em locais préximos
a linha do equador, € praticamente oposta, uma vez que a protecao contra aluz e o
calor assume prioridade. A percep¢cao desse observador destaca-se pela intensa
variedade de cores e contrastes de luz e sombra, além de trazer consigo a bagagem
cultural Unica da regido, possui uma adaptacéo fisica que influencia diretamente na
identificacédo e apreciagdo do ambiente em que vive, moldada pelas caracteristicas

climaticas especificas dessa localidade.
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2.3 A EXPERIENCIA VISUAL: TEORIA DO PROSPECTO E REFUGIO

Da antiga palavra grega aisthétikés, a palavra estética refere-se a percepcao.
Segundo o dicionério, é o ramo da filosofia preocupado com a natureza e apreciacao
da arte, beleza e bom gosto, mas também "trata-se da ciéncia das faculdades
sensitivas que consiste na apreensao da beleza e das formas artisticas.” (MICHAELIS,
1998). No entanto, ultimamente seu significado tornou-se mais restrito, referindo
especialmente a apreciacdo visual da beleza em objetos como obras de arte e

arquitetura.

Em psicologia ambiental, disciplina muito alinhada com o estudo
comportamental das pessoas em determinado espaco, a ideia de avaliacdo e
observacéo da interacdo entre o usuario e 0 ambiente € prética recorrente desde a
década de 1960.

Segundo Ungar (2000), o estudo desta disciplina tende a buscar leis
universais para avaliagdo humana por meio da identificacdo de processos perceptivos
e cognitivos que formariam a base de apreciacdo de um espaco. O que é
fundamentalmente diferente da analise de uma obra de arte, delimitada no espaco-
tempo seja por meio de uma pintura ou vitrine, é a realidade imersiva dos ambientes

gue estamos inseridos.

Pode-se dar um passo para tras em relagdo a uma pintura. Em contraste, em
uma paisagem o observador esta envolvido, envolvido, envolvido, cercado.
Ele pode entrar e € provavel que experimente ndo apenas a paisagem, mas
talvez também a si mesmo de uma maneira incomum e vivida (PORTEQOUS,
1996, p. 23, traducdo nossa).”

A depender da abordagem e dos objetivos de pesquisa, estudos foram
produzidos com o intuito de investigar a relacdo entre o espago e 0 comportamento
humano, suas preferéncias e influéncias na avaliagdo ambiental. Essa tematica foi
previamente abordada durante o mestrado (FERNANDES, 2017), descrevendo-se

pesquisas significativas sobre o assunto, como a teoria da preferéncia ambiental de

7 “One can step back from a painting. In contrast, in a landscape the viewer is involved, environed,
enwrapped, surrounded (Collot, 1986). He can go in, and is likely to experience not only the
landscape but perhaps also himself in an unusual and vivid way.” (PORTEOUS, 1996, p. 23)



81

Kaplan (1987) e o modelo estimulo-organismo-resposta de Russel e Mehrabian
(1974).

Como resultado desta pesquisa, espera-se discutir como percepcdes dos
usuarios podem servir como base para auxiliar designers no planejamento de espagos
confortaveis, seguros e convidativos para as pessoas. Nesta pesquisa, abordaremos
de maneira aprofundada o estudo de Appleton (1975), especialmente a Teoria do
Prospecto e Refugio, que guarda forte conexdo com nossos objetivos de investigar a
iluminacdo em espacos publicos noturnos e a sensacao de seguranca.

A Teoria do Prospecto e Refugio é indiscutivelmente uma das teorias de
preferéncia ambiental mais conhecidas e utilizadas nas areas de paisagismo, desenho
urbano, arquitetura e design de interiores (HILDEBRAND, 1991; FISHER; NASAR,
1992; NASAR; FISHER, 1993; DAWES,; OSTWALD, 2014; SENOGLU, OKTAY;
KINOSHITA, 2018).

Quando ele tem uma oportunidade desimpedida de ver, podemos chamar
isso de prospecto. Onde ele tem oportunidade de se esconder, um reflgio. E
tal como podemos identificar o desejo de ver sem sermos vistos como algo
gue conduz ao desejo de satisfazer todas as nossas necessidades bioldgicas,
também podemos reconhecer a sua base estética como mais limitada do que
a base estética desse objetivo ulterior mais abrangente. A esta hipotese
estética mais limitada podemos aplicar o nome teoria do prospecto-refligio
(APLETON, 1975, p.73, traducdo nossa).®

Em resumo, a teoria é conhecida pela frase "ver sem ser visto", conceito que
pressupde que usuarios em espacos publicos preferem ambientes nos quais é
possivel observar o que acontece ao redor, a0 mesmo tempo em que estdo
visualmente protegidos. Assim, sentem-se mais confortaveis quando tem um campo
visual aberto, ou prospecto, aliado a algum grau de reflgio. Essa teoria faz parte do

rol de conceitos fundamentais do desenho urbano para compreender como as

8 "Where he has an unimpeded opportunity to see we can call it a prospect. Where he has an opportunity
to hide, a refuge. And just as we can identify the desire to see without being seen as something
conducive to, but more limited than, the desire to satisfy all our biological needs, so we can recognize
its aesthetic basis as more limited than the aesthetic basis of that more comprehensive ulterior
objective. To this more limited aesthetic hyposthesis we can apply the name prospect-refuge theory".
(APLETON, 1975, p.73).
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pessoas se sentem e se movimentam no espaco publico, bem como sua relagéo

imediata com a cidade e seus habitantes.

A origem das ideias sobre a teoria pode remontar as no¢des de Charles
Darwin da "sobrevivéncia do mais apto" e a filosofia de John Dewey, que descreve
gue a "natureza da experiéncia é determinada pelas condi¢cdes essenciais da vida"
(DAWNEY, 1934 apud APPLETON, 1975, on-line). Essas concepcfes foram
desenvolvidas pelo gedgrafo britanico Jay Appleton nos anos 1970, por meio do livro
The Experience of Landscape, publicado inicialmente em 1975, com uma edi¢cdo

revisada em 1996.

Ao abordar questdes relacionadas ao estado da arte das pesquisas nos anos
1960, como a etologia e seus desdobramentos no comportamento de animais e seres
humanos, Appleton (1975) avanca nas problematicas do campo da geografia,
sugerindo aos humanos uma "sensibilidade atavica" a paisagem. Em outras palavras,
nossas reacdes ao ambiente sdo parcialmente inatas, e, portanto, a preferéncia
estética é em parte determinada pela biologia. Para complementar essa equacéo, a
relacdo entre o ser humano e o ambiente deve ser fortalecida pela experiéncia

ambiental.

[...] € importante reconhecer que nossos sistemas de percepc¢éo, deteccgao,
compreensdo e reagdo evoluiram e se ajustaram as necessidades de
sobrevivéncia em contextos especificos dezenas de milhdes de anos antes
de gestos e imagens conscientemente construidos se tornarem um modo de
comunicacdo ou expressao artistica. Essa historicidade fundamental das
imagens, assim como nosso sistema de percep¢cdo e compreensdo delas,
geralmente ndo é levado em conta. (PALLASMAA, 2014, on-line, traducéo
nossa).®

BN

Assim, a teoria faz referéncia a nossa biologia evolutiva e primitiva de
cacadores e coletores. Quando precisavam sair, era benéfico observar presas

enquanto estavam protegidos de possiveis perigos. Portanto, "se ele deseja

9“[...] es importante reconocer que nuestros sistemas de percepcion, deteccién, comprensién y reaccion
evolucionaron y se ajustaron a las necesidades de la supervivencia en contextos especificos
decenas de millones de afios antes de que los gestos y las imagenes construidos de manera
consciente se convirtieran en un modo de comunicacién humana o de expresiobn emocional o
artistica. Esta historicidad fundamental de las imagenes, asi como nuestro sistema de percepcion y
comprension de las mismas, no suele tenerse en cuenta.” (PALLASMAA, 2014, on-line).
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experimentar a paisagem esteticamente, o observador deve procurar recriar algo
daquela relacéo primitiva que liga uma criatura ao seu habitat." (APPLETON, 1975,

on-line).

A Teoria do Prospecto e Refugio € baseada particularmente na experiéncia
pregressa de caca e exploracdo, como uma questdo de vida ou morte, relacionada a
sobrevivéncia (Figura 25). O cacgador precisa ter a capacidade de visualizar a presa
(prospecto) enquanto se mantém oculto (refagio), ao mesmo tempo em que a presa
precisa ter visdo do entorno (prospecto) e a oportunidade de escapar para um local

seguro (refugio).

Figura 25 — llustracdo esquematica do conceito de prospecto e reflgio.
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Refuge

Fonte: Google Imagens (2023)

O autor (1975) também prop8e outra teoria, menos comum em pesquisas
posteriores, porém mais abrangente, chamada "teoria do habitat". Resumidamente,
sugere que os seres humanos tém experiéncia e satisfacdo positiva com paisagens
na medida em que esses ambientes sdo percebidos como propicios a realizacdo de

suas necessidades biologicas de protecéo.

Atualmente, a teoria tem influéncia em reflexdes importantes para a
seguranca das pessoas nos espacos publicos, sua relagdo com o entorno imediato e
seu uso pela populacdo em geral. Por exemplo, podemos compreender o porqué de
pessoas preferirem sentar nas periferias de um espac¢o ao admitir como hipotese a

necessidade de protecéo parcial.
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Sailer e Psathiti (2017) investigam como o ambiente fisico afeta as escolhas
de assentos dos clientes em trés saldes semelhantes a cafés no Reino Unido,
utilizando uma combinacéo de andlise espacial e observacdes no local. Considerando
que o ambiente fisico afeta as preferéncias e comportamentos humanos,
especialmente no que diz respeito a selecdo de assentos e atividades estacionarias
(Figura 26). O estudo visa testar o comportamento dos clientes em trés salas de
clientes com andlise espacial utilizando ferramentas de sintaxe espacial, bem como o

conceito de prospecto-refagio.

Figura 26 — Mapa de densidade de ocupacao de assentos nos trés locais estudados.

OCCUPANCY

Fonte: Sailer e Psathiti (2017)

As conclusdes do estudo mostram que a preferéncia por assento € um
fenbmeno complexo que ndo pode ser totalmente explicado por um dnico fator, mas
que depende da interagdo de varios fatores espaciais, sociais e pessoais. Variaveis
espaciais, como integracao e conectividade, desempenham um papel significativo no

planejamento e na ocupacao do assento, indicando que os clientes preferem assentos
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qgue Ihes permitam controlar a sua acessibilidade e visibilidade em relacéo aos outros.
Outra descoberta € que os clientes preferem opcdes de assentos mais confortaveis e

menos expostos, como poltronas individuais e assentos fora dos corredores.

Antes de atravessarmos os Ultimos arbustos e sairmos da cobertura para a
extensédo livre da campina, fazemos o que todos os animais selvagens e
todos os bons naturalistas, javalis, leopardos, cacadores e zoo6logos fariam
em circunstancias semelhantes: reconhecemos, procuramos, antes de
abandonarmos o0 nosso abrigo, para obter dele a vantagem que pode oferecer
tanto ao cagcador como a caga - nomeadamente ver sem ser visto (LORENZ,
1964 apud APPLETON, 1975, p. 58, traducdo nossa).1°

Simplificando o conceito, imagine o filme Janela Indiscreta, dirigido por Alfred
Hitchcock em 1954 (Figura 27). Jeff, fotdgrafo profissional interpretado por James
Stewart, quebra a perna apoés sofrer um acidente e precisa se recuperar confinado em

uma cadeira de rodas em seu apartamento em Nova York.

Figura 27 — Cenas do filme Janela Indiscreta.

Fonte: Google images (2023)

Sua janela dos fundos tem visdo completa para um patio de outro edificio,
onde ele consegue observar 0s seus vizinhos e o cotidiano de cada um. Do alto de
seu apartamento, Jeff estd em posicéo privilegiada, em um exemplo classico da Teoria

do Prospecto e Refugio, assim ele consegue "ver sem ser visto".

10 “Before we break through the last bushes and out of cover on to the free expanse of the meadow, we
do what all wild animals and all good naturalists, wild boars, leopards, hunters and zoologists would
do under similar circumstances: we reconnoitre, seeking, before we leave our cover, to gain from it
the advantage which it can offer alike to hunter and hunted - namely to see without being seen.”
(LORENZ, 1964 apud APPLETON, 1975, p. 58)
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Muitas vezes sentimos a necessidade de espiar na esquina - com cautela -
caso haja outro ciclista vindo na direcdo oposta. Nao temos um bom
prospecto-refugio. Ndo podemos ver o que esta por vir e temos muito pouca
chance de escapar se precisarmos sair do caminho rapidamente. N&o
estamos protegidos, mas somos vulneraveis. Ou pelo menos nos sentimos
vulneraveis, o que é igualmente importante (CUSHING; MILLER, 2020, on-
line, traducéo nossa).!t

Trazendo para o contexto urbano, Cushing e Miller (2020) exemplificam como
um ponto cego em uma calcada com uso misto (pedestres e ciclistas) pode ser
desconfortavel do ponto de vista da seguranca fisica (a ponto de causar danos e
conflitos com outras pessoas) e do emocional (a sensacdo de vulnerabilidade do

desconhecido).

2.3.1 Aplicagao da Teoria em Arquitetura e Urbanismo

A Teoria do Prospecto e Refagio pode ser aplicada a arquitetura e ao
urbanismo como um método complementar na avaliacdo da qualidade ambiental e
preferéncia do usuario em espacgos urbanos (ou espacos construidos pelo homem).
Segundo Appleton (1975), a disciplina lida com conceitos como “forma”, “morfologia”,
"ordem", "simetria" e "propor¢ao”, fornecendo o necesséario para entendimento e
distincdo entre o que é regular, irregular, geométrico, onde a estética esta intrinseca

na apreciacdo do espaco.

Entretanto, questdes de preferéncia estética ou experiéncia do usuario em
ambientes urbanos nao necessariamente dependem do tamanho da cidade, da
regularidade da sua morfologia ou da composicao dos elementos urbanos. O autor
sugere uma reflexdo do uso da teoria proposta a partir da analise entre cidades
paradigmaticas, onde a dicotomia entre planejado versus nao-planejado, regular x
irregular ou questbes de escala ndo € suficiente para promover avaliacdes de
preferéncia e satisfacéo psicolégica (SHARP, 1946 apud APPLETON, 1975).

11 “We often feel the need to peer around the corner — with caution — in case there is another cyclist
coming the other way. We do not have good prospect-refuge. We can’t see what is coming, and we
have very little escape if we need to get out of the way quickly. We are not protected, but are
vulnerable. Or at least we feel vulnerable, which is just as important.” (CUSHING; MILLER, 2020,
on-line)
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Sendo assim, a experiéncia de uso do espaco e a movimentacdo do usuario
pelo local, com alternancia de passagens (como becos e espacos amplos), produzem
um ambiente mais propicio a oportunidades de satisfagdo biologica inatas do ser

humano.

[...] se procurarmos nas suas propriedades geométricas uma explicacéo do
gue torna Veneza bela, poderemos muito bem decidir que ela contradiz todas
as definicbes. Mas se a considerarmos como algo que cria nas formas
urbanas areas que conduzem a visdo e formas que conduzem a ocultacéo,
longe de contradizer todas as definicdes, ela proclama-se ricamente dotada
de simbolos de prospecto e refligio de um tipo que, em formas ligeiramente
diferentes, ja sdo familiares para nos. As vielas nos proporcionam vistas que
de vez em quando se ampliam em pequenos panoramas fechados toda vez
gue chegamos a um campo ou praca aberta (APPLETON, 1975, p.196
traducdo nossa).1?

Em outras palavras, o que torna um espaco mais atrativo que outro, em termos
de prospecto e refugio, é a coexisténcia de elementos que simbolizam o balancgo entre
os dois conceitos em uma maxima chamada "ver sem ser visto". Isso € comumente
representado por vistas privilegiadas do horizonte e suas imediacdes, pela
permeabilidade dos edificios e suas fachadas (sejam elas empenas, vidracas ou
janelas, comércios com mesas nas calcadas etc), pelo jogo de luz e sombra que
suscita uma "sensacdo de revelacdo" do entorno, proporcionando ao observador
algum grau de seguranca fisica e emocional para analisar o que acontece ao seu redor

enquanto se esta protegido.

Tomemos, por exemplo, um banco posicionado proximo a um caminho de
pedestres; nesse contexto, ele se revela como um elemento de prospecto ou
perspectiva, oferecendo as pessoas a oportunidade de observar e interagir com o
ambiente ao seu redor. Se o banco, por sua vez, estiver em uma area isolada do fluxo
principal de pessoas, cercado por obstaculos visuais, como arbustos altos ou barreiras
arquitetdnicas, a percepcdo de seguranca e a atratividade do espaco podem ser

comprometidas. Por outro lado, um banco colocado proximo a uma entrada bem

12.41..] if we seek in its geometrical properties an explanation of what makes venice beautiful we may
well decide that it contradicts all definitions. But if we see it as creating in urban forms areas
conducive to seeing and shapes conducive to concealing, far from contradicting all definitions, it
proclaims itself to be richly endowed with prospect-refuge symbols of a kind which, in slightly different
forms, are already familiar to us. The rich alleys and byways provide us with vistas which every now
and then widen into little closed panoramas every time we come to a campo or open square.”
(APPLETON, 1975, p.196)
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iluminada de um prédio ou perto de um espaco para criancas pode parecer mais

convidativo porque proporciona uma sensacao de seguranca e protecao.

Outra maneira pela qual a Teoria do Prospecto e Reflgio pode ser empregada
na arquitetura e urbanismo é considerando a visibilidade e permeabilidade de um
espaco. Um espaco aberto e visivel, com perspectivas de visdo claras e poucas
obstrucdes, pode criar uma sensacdo de perspectiva e amplitude, além de permitir
que as pessoas vejam o que esta acontecendo no seu entorno. Um espago mais
fechado ou escondido, por outro lado, pode criar uma sensacao de refugio e fornece

um local para as pessoas se abrigarem (Figura 28).

Figura 28 — Cenas de espacos urbanos. Na fotografia de cima vemos um espaco
aberto, com amplas vistas, enquanto na imagem abaixo ha um local mais fechado
devido a presenca das arvores.

Fonte: Google images (2023)
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Um outro aspecto importante a ser considerado € a capacidade e a liberdade
de movimento dentro do espaco ao avaliar possiveis ameacas. Conscientizar os
usuarios sobre essa oportunidade é fundamental para aprimorar a qualidade do
cenario, especialmente dentro do contexto da Teoria do Prospecto e Refugio. Assim,
essa abordagem evolutiva a analise das preferéncias ambientais, conforme proposto
por Appleton (1975, 1992), foi testada de varias formas em pesquisas académicas,

como citadas anteriormente.

O trabalho de Hildebrand (1991) € um dos pioneiros na aplicacdo da Teoria
do Prospecto e Refugio a arquitetura. O autor ndo apenas adota o conceito, mas
também o expande ao incorporar novas categorias de analise para a avaliacdo dos
interiores das residéncias projetadas pelo arquiteto Frank Lloyd Wright (Fig. 29).

Figura 29 — Espacos como lareiras, e elementos arquitetdbnicos como tetos e beirais
de telhados possuem um padrao caracterizado por prospectos e reflgios.

FALLINGWATELERK 1236

Fonte: Hildebrand (1991)

Dosen e Ostwald (2016), por sua vez, analisaram cerca de 34 estudos que
empregam teorias de preferéncia ambiental, aqui categorizadas em trés grupos. As
pesquisas abrangem espacos urbanos (representando cerca de 9% do total de
estudos), estudos da paisagem (29%) e arquitetdbnicos (62%), com énfase

especialmente em espacos interiores.

Os autores (2016) identificaram que, além dos conceitos de prospecto e

refugio oriundos de Appleton (1975), os estudos aplicados ao design expandem esse
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conhecimento ao incorporar outras teorias da psicologia ambiental que foram se
desenvolvendo ao longo das décadas, como a ideia de preferéncia ambiental do casal
Kaplan (1985) e a teoria de Berlyne (1955) sobre a excitagdo como elemento
potencializador da preferéncia ambiental.

Os pesquisadores (2016) observaram que, dentro desse conjunto de artigos,
além do tradicional prospecto-refagio, os conceitos mais frequentemente empregados
sao "mistério", que se refere ao potencial de producao de novas informacdes a medida
em que se explora o cenario, e "complexidade”, que indica a diversidade de elementos

no cenario, oriundas principalmente de Kaplan (1985).

Como a teoria da preferéncia ambiental combina propriedades espaciais e
psicoldgicas [...] € util definir cada uma das quatro propriedades principais
gue sdo comparadas no presente artigo, tanto em termos perceptivos como
geométricos. Primeiro, o prospecto esta associado as propriedades
perceptivas de perspectiva, profundidade de visdo, amplitude. Em segundo
lugar, o reflgio estda associado as propriedades perceptivas de recinto e
seguranca, € a geometria espaco-visual de oclusdao e comprimento radial
minimo. O mistério esta relacionado as transi¢des entre espacos, & mudanca
de luminosidade. Complexidade refere-se ao volume de informacéo presente
em um espago (DOSEN; OSTWALD, 2016, p. 3, tradugdo nossa).?

Assim, os resultados da revisdo sisteméatica realizada pelos pesquisadores
indicam que o conceito de prospecto exerce uma influéncia mais significativa na
percepcdo do espaco, seguido pelo refagio, mistério e complexidade,
respectivamente. Especificamente para designers, o grau de complexidade de um
ambiente pode ser benéfico, proporcionando uma dimensdo adicional para a

experiéncia.

13 “Because environmental preference theory combines both spatial and psychological properties, the
thirtyfour studies include those focussed largely on perceptual properties (twenty studies), those
focussed on geometric properties (five studies) and those which combine the two (nine studies). The
perceptual properties are generally tested using surveys whereas all but one of the geometric studies
use isovist analysis. For this reason, it is useful to define each of the four major properties which are
compared in the present paper in both perceptual and geometric terms. First, prospect is associated
with the perceptual properties of outlook, depth of view, spaciousness and openness, and the
geometric properties of isovist area and maximum radial line length. Second, refuge is associated
with the perceptual properties of enclosure and safety, and the spatio-visual geometry of occlusion
and minimum radial length. Mystery relates to transitions between spaces, to changing luminosity
and the degree of occlusivity. Complexity refers to the volume of information present in a space,
along with the number of occluding edges (or vertices) and the jaggedness of its geometry.” (DOSEN;
OSTWALD, 2016, p. 3)
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Entretanto, h4 de se considerar pontos importantes dessa analise.
Primeiramente, destaca-se o contexto do espaco estudado, especialmente porque 0s
estudos mais abrangentes referentes as teorias explicitadas estdo relacionados aos
ambientes ditos naturais, como florestas e campos, em detrimento do espaco urbano

e interiores dos edificios.

Outro ponto relevante € uma das lacunas encontradas na analise, ou seja,
certas inconsisténcias metodologicas que podem enviesar a generalizacdo dos
resultados. Um exemplo sdo os aspectos relacionados ao numero de participantes
nas pesquisas, com artigos apresentando uma disparidade entre amostras (apenas
oito artigos envolvem 100 ou mais participantes, enquanto dezesseis estudos
envolvem 20 ou menos participantes). Além disso, caracteristicas demograficas
(idade, sexo) e vivéncia prévia dos participantes sobre os locais estudados merecem

certa atencao devido a sua potencial influéncia nos resultados.

Ao abordar essas consideragfes, 0s autores sugerem desdobramentos de
futuras pesquisas para preencher lacunas a fim de a disciplina arquitetdnica poder

utilizar as estratégias para melhorar a qualidade ambiental das cidades.

Em relacdo as pesquisas que empregam as Teorias do Prospecto e Reflgio,
vale destacar alguns trabalhos particularmente significativos no que se refere a
influéncia da iluminagdo nos espacos urbanos noturnos em cidades brasileiras,
destacando a contribuicdo de Nasar (1984). Suas pesquisas enfatizam os efeitos da
iluminagcdo como elemento importante na percepcdo e no comportamento das

pessoas em espacos urbanos.

Nasar (1984) foca seus esforcos de pesquisa em gquestdes relacionadas a
seguranca do espaco urbano e andlise da paisagem utilizando os conceitos de
Appleton (1975), nos quais a iluminagao desempenha um papel de destaque. Sua
producdo revela pesquisas que buscam compreender o ambiente externo e a
interacdo destes com seus usuarios, culminando em estudos referenciais sobre
preferéncia visual (NASAR, 1984), comportamento (NASAR; YURDAKUL, 1990) e
emoc0des associadas ao lugar. O livro A imagem avaliativa da cidade (The Evaluative
Image of the City, 1998, sem tradugcdo em Portugués), citado no primeiro capitulo

desta tese, expande os conceitos do classico livro de Lynch (1980), introduzindo
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categorias de andlise visual que complementam o entendimento da imagem da cidade

com a perspectiva dos usuarios.

O interesse pelo trabalho de Appleton (1975) j& aparece na obra de Nasar na
década de 1980 (NASAR, 1984), com o objetivo de investigar a preferéncia emocional
dos usuarios em espacos categorizados a partir dos conceitos de Prospecto e
Reflgio. A pesquisa considerou quatro cenarios ora com vista livre para o parque, ora
com vistas obstruidas de um espaco aberto dentro da universidade de Ohio, sendo
realizada com uma amostra composta por 60 estudantes (15 em cada local). Eles
responderam questionarios utilizando um léxico de descritores de Kasmar (1970),
abrangendo palavras como atrativo-ndo atrativo, relaxado-tenso, inseguro-seguro,

entre outros.

Os resultados revelaram confirmacdes consistentes com o0 conceito de
prospecto-refugio, indicando, por exemplo, que espa¢os com vistas privilegiadas eram
percebidos como mais seguros. Entretanto, algumas consideracfes relevantes para
pesquisas futuras foram elencadas, destacando que o contexto do local e género dos
participantes parecem influenciar nas respostas emocionais dos participantes. Em
colaboracdo com Fisher, cientista social que integrava o corpo docente da
Universidade de Ohio, onde Nasar também fazia parte, dedicaram-se ao estudo da
influéncia do ambiente externo e suas caracteristicas fisicas na relagdo com a
seguranca, utilizando-se de teorias da criminologia e da psicologia para investigar o
comportamento dos usuarios no espaco urbano (FISHER; NASAR, 1992).

A parceria entre os dois gerou pesquisas notaveis sobre a sensacao de
seguranca, especialmente quando associadas aos conceitos de Prospecto e Refugio
de Appleton (FISHER; NASAR, 1992; NASAR; FISHER, 1993; NASAR; FISHER,;
GRANNIS, 1993).

Em um primeiro estudo (FISHER; NASAR, 1992), os autores discutem a
questdo de seguranca dos estudantes em areas do campus da universidade aos quais
estdo vinculados. O motivo dessa pesquisa recai sobre o Centro de Artes Wexner,
projetado pelo arquiteto Peter Eisenman, que foi inaugurado em 1989 (Fig. 30). Assim,

a atencdo a este espaco € notavel: havia consideraveis questionamentos sobre a
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relacdo entre o uso de um espaco altamente premiado em termos arquiteténicos, mas

gue aparentemente pouco se preocupava com o conforto dos usuarios.

Figura 30 - Centro de Artes Wexner, Columbus, Ohio 1989 (arquiteto Peter
Eisenman).

Fonte: Fisher e Nasar (1992)

O "museu construido pela teoria”, conforme descrito pelo critico Paul
Goldberger, tem justificativa nas palavras do arquiteto de que "as formas do edificio
nao foram geradas pela funcao e tampouco simbolizam a func¢éo" (EISENMAN, 1989
apud FISHER; NASAR, 1992, p. 41, traducdo nossa).'*

Considerando que o edificio possuia pouco tempo de uso e, portanto, menos
registros de crimes ou associacdes relacionadas a seguranca, foram selecionadas oito
areas ao redor e internas a edificacdo. Foram escolhidas com base na variacdo dos
niveis de prospecto, refugio e escape, 0s quais eram determinados pelas
caracteristicas fisicas de cada local (Fig. 31). Essa avaliacao foi realizada por um
grupo de estudantes que atribuiu pontuacdes a cada local.

Ao estudar a sensacgéao de seguranca, alguns aspectos foram importantes de
considerar, tendo em vista que foram objeto de estudos anteriores, como, por

exemplo, a predominédncia da sensagcdo de inseguranca no género feminino em

14 He has said the building forms were neither generated by function nor do they symbolize function
(Einsenman, 1989). (EISENMAN, 1989 apud FISHER; NASAR, 1992, p. 41).
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comparacao ao masculino, especialmente durante a noite. Além disso, também é
relevante investigar a percep¢ao de seguranca entre pessoas que ja sofreram algum

tipo de violéncia ou foram vitimas de algum crime em espacos urbanos.

Figura 31 - Centro de Artes Wexner, Columbus, Ohio 1989 (arquiteto Peter
Eisenman).

— e ~
College Road

Walgel

Wexner Center

Merghon

)\‘fgh Street

Fonte: Fisher e Nasar (1992)

Para tanto, foram conduzidos trés estudos utilizando diferentes métodos, que
variavam desde entrevistas a observacdo de usuarios, a fim de testar algumas
hipéteses sobre sensacdo de seguranca, e entre elas a de que o lugar mais seguro
seria aquele com alto grau de prospecto e baixo nivel de refagio (notadamente a area
G da imagem acima), enquanto locais com baixo prospecto e alto refugio seriam

considerados 0s mais inseguros.

O primeiro estudo envolveu a participacao de 166 estudantes que conheciam
ou frequentavam o local, tanto durante o dia quanto a noite. Nesse caso, foi aplicado
aos participantes um questionario sobre a sensacéo de seguranca (variando de "muito
seguro” a "muito inseguro”) em cada uma das areas do estudo, apresentadas por meio
de uma planta baixa. Além disso, foram coletadas informac¢des demogréaficas como

data de nascimento, género, experiéncias prévias de violéncia urbana.

Os resultados demonstraram que as hipdteses no tocante a sensacéo de
seguranca e aspectos de prospecto e refugio foram consideradas corretas. Em outras

palavras, os participantes associaram locais com baixo prospecto e alto refugio como



95

areas menos seguras em comparagdo com areas que apresentavam com graus
opostos dessas caracteristicas. Os autores argumentaram, entretanto, algumas
limitacdes desse primeiro estudo, entre elas a aplicacdo de questiondrio que se
baseou apenas em imagens de referéncia dos locais. Essa abordagem pode produzir

desvios de resposta por parte dos participantes.

O estudo seguinte propde neutralizar essa influéncia ao conduzir
questionarios no préprio local, no periodo noturno e com participantes apenas do
género feminino. Assim, 27 participantes receberam instru¢des para preencher um
guestionario de escala bipolar (variando de "muito seguro” a "muito inseguro") sobre
a percepcéao de seguranca em cada um dos locais de estudo. Os resultados obtidos
reforcaram discussfes semelhantes, ou seja, demonstrando que locais com alto
prospecto e baixo refugio possuem maior sensagao de seguranca do que areas com

baixos indices.

Por fim, um dltimo estudo foi realizado, desta vez ao observar a dindmica
urbana do campus durante o dia e a noite, com o objetivo de captar comportamentos,
seja de atracdo ou desvio, nos locais de estudo. Dos 87 registros observados,
percebe-se que as pessoas evitaram locais com baixo prospecto e alto indice de
refugio, possivelmente por considerarem espacos propensos ao crime, e, portanto,
inseguros. Uma situacéo interessante foi constatada ao observar a diminui¢ao do fluxo
de pessoas do dia para o periodo noturno, além de notar que 0s usuarios, mesmo em
grupos, preferiam evitar atravessar ou até passar perto de locais considerados

inseguros.

Os autores (FISHER; NASAR, 1992) continuaram suas investigagdes sobre
percepcdo de seguranca ao sugerirem que o desenho urbano e arquitetbnico do
campus deve ser considerado parte integrante de politicas de prevencéo ao crime e

promocao da sensacao de seguranca.

Também enfatizaram a importancia de estudos multidisciplinares, que
abrangem éareas como arquitetura, desenho urbano, psicologia e criminologia.
Segundo os autores, esta abordagem pode propiciar melhorias nos espacos publicos

para os usuarios, seja por meio de politicas publicas ou a¢des pontuais, como redugéo
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ou eliminacéo de barreiras visuais, como paredes e arvores densas, até a melhoria da

iluminacéo no periodo noturno.

Outros trabalhos foram desenvolvidos sob a mesma tematica (NASAR;
BONNIE, 1993; NASAR; FISHER; GRANNIS, 1993), especialmente voltados a area
de criminologia associada a analise do espaco urbano. Nesses estudos, investigam-
se 0 conceito de "hot spot”, ou seja, pontos relevantes relacionados a ocorréncia de
crimes e a sensacao de seguranga, tanto em uma perspectiva macro (a nivel de bairro)
quanto micro (ruas, ou espacos aproximados do usuario). Buscavam compreender
quais fatores sdo importantes para o desenvolvimento da criminalidade em certas
areas, por meio de experiéncias prévias no local ou mapas mentais, que Sao
construidos a partir de noticias de jornal e outras pessoas que certificam que o local

é inseguro.

Diferentes processos estdo subjacentes as respostas a pontos criticos em
diferentes escalas. Para grandes areas, como um pais, uma cidade ou um
bairro, os individuos ndo podem apreender todo o local de uma s6 vez. Eles
desenvolvem imagens mentais de pontos criticos de medo sem
necessariamente ter experiéncia ambiental direta. Experiéncias indiretas,
como reportagens da midia, rumores e experiéncias passadas relembradas,
podem afetar a imagem. Em grandes areas, os individuos podem sentir um
clima de medo — uma sensacdo geral de que a area ndo € segura. Em
contraste, no nivel micro, os individuos podem apreender o sentido completo
de uma s6 vez e responder diretamente aos sinais que experimentam. Se
detectarem algo, poderdo avalid-lo e responder de acordo. A experiéncia
passada pode influenciar a resposta, mas a resposta esté relacionada com
sinais presentes no ambiente imediato. Nesta escala, os individuos podem
sentir uma ameaca situacional direta (NASAR; FISHER, 1993, p. 188,
tradugdo nossa).*®

Na escala macro, os autores identificaram caracteristicas fisicas dos lugares,
tais como areas abandonadas, vandalismo, grafite e poluicdo visual (WILSON;

KELLING, 1982), aléem de comportamentos considerados erréneos e marginalizados

15 “Different processes underlie responses to hot spots at different scales. For large areas, such as a
country, city or neighborhood, individuals cannot apprehend the whole place at once. They develop
mental images of hot spots of fear without necessarily having direct environmental experience.
Indirect experience such as media reports, rumors, and recalled past experience may affect the
image. For large areas, individuals may feel a climate of fear-- a general sense that the area is
unsafe. In contrast, at the micro-level, individuals can apprehend the full sense at one time and
respond directly to cues they experience. If they spot something, they can evaluate it and respond
accordingly. Past experience may influence the response, but the response relates to cues present
in the immediate environment. At this scale, individuals may feel a direct situational threat.” (NASAR;
FISHER, 1993, p. 188).
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pela sociedade, como sem tetos, bébados, gangues e prostitutas como
potencializadores da sensacao de inseguranca. Ja na escala micro, observa-se uma
relacdo com o estudo anterior, que relaciona barreiras fisicas - muros altos, pontos
sem iluminacdo - como &reas de perigo para potenciais vitimas. Essa abordagem,
combinada com os conceitos de Appleton (1975), justifica a importancia da andlise do
contexto local, ou seja, espacos com alto grau de reflugio (esconderijo), pode sugerir

um local para alguém se esconder, tanto vitima quanto transgressor.

Caracteristicas como alcovas, arvores perenes ou arbustos altos e densos
gue bloqueiam a entrada em locais de esconderijo devem ser desejaveis para
0s atacantes, assustadoras para os transeuntes e dificeis de proteger pela
policia. [...] A escuriddo limita a perspectiva e as sombras fornecem locais
adicionais de ocultagdo. Areas bem iluminadas podem levar as pessoas a
sentir que podem ver um predador em potencial a tempo de reagir. [...] Assim,
tanto os infratores como as vitimas podem favorecer a prospec¢do, mas 0s
infratores querem a prospeccdo a partir do seu local de esconderijo. As
vitimas (e as patrulhas policiais) querem entrar em locais que possam
esconder o agressor. Os infratores e as vitimas podem preferir uma fuga facil,
mas os infratores querem a fuga apés o crime. As vitimas querem escapar
quando confrontadas por um potencial agressor. Os transeuntes podem
temer e evitar locais confinados, como becos. Uma vez nesses locais, teriam
dificuldade em escapar se fossem surpreendidos por um agressor. Os
infratores podem preferir 0 mesmo tipo de local porque Ihes proporciona
controle sobre a vitima e uma fuga facil (NASAR; FISHER, 1993, p. 190,
traducdo nossa).1®

Em resumo, as caracteristicas do ambiente, como esconderijo (concealment),
perspectivas bloqueadas (blocked prospect), bloqueio de escape (blocked escape),
podem intensificar a sensacdo de inseguranca e, consequentemente indices de
criminalidade. O estudo empregou diversos métodos, incluindo questionarios abertos
com escalas bipolares, além de observacao in loco, a estudantes do campus em Ohio,
semelhante ao estudo anterior. Os resultados obtidos foram consistentes ao

16 “Features such as alcoves, evergreen trees, or tall, dense shrubs that block prospect into places of
concealment should be desirable for attackers, frightening for passersby, and difficult for police to
secure. [...] Darkness limits prospect, and shadows furnish additional places of concealment. Well-
lit areas may lead people to feel they can see a potential predator in time to react.[...] Thus, both
offenders and victims may favor prospect, but offenders want prospect from their place of
concealment. Victims (and police patrols) want prospect into places that may conceal an offender.
Offenders and victims may favor easy escape, but offenders want escape after the crime. Victims
want escape when confronted by a potential offender. Passersby may fear and avoid confined places
such as alleys. Once in~ such places, they would have difficulty escaping if surprised by an offender.
Offenders may favor the same kind of place because it affords them control over the victim and an
easy escape.” (NASAR; FISHER, 1993, p. 190)
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demonstrar o aumento da sensacao de inseguranca e do crime em locais com pouco

prospecto, alto reflgio e poucas oportunidades de escape.

Vale salientar uma etapa que investigou o grau de dificuldade para
inspecionar e proteger as areas de estudos pela equipe de seguranca. Os autores
compararam as ocorréncias de crime no campus para avaliar se o0s locais
considerados inseguros pelos estudantes e de dificil inspecéo pelos policiais sdo os
mesmos, ou seja, aqueles que apresentam pouco prospecto, alto refugio e poucas
oportunidades de escape.

Os resultados corroboram as pesquisas anteriores, ao identificar 22
ocorréncias de crimes em locais com caracteristicas fisicas favoraveis aos
transgressores, como mencionado anteriormente. Observa-se, portanto, que cerca de
76% dos crimes ocorreram nas areas com prospectos bloqueados, em comparacao

com areas com vistas abertas (alto grau de prospecto) e baixo grau de refugio.

Fica claro, particularmente, a importancia da iluminacdo nas falas dos

policiais, que, ao responderem o questionario, comentam:

[...] 2 noite ha mais sombras e lugares para se esconder se vocé fosse um
criminoso. A folhagem também é um bom lugar para se esconder. Alguma
fonte de luz artificial € essencial para patrulhar a noite [...] certas coisas ndo
sdo visiveis & noite no escuro', 'vocé ndo pode ver bem a &rea a noite', 'de
dia, ndo ha necessidade de holofotes. A noite, precisa de luz e patrulha a pé'
e 'algumas areas que vOcé precisa percorrer a noite para ver... Durante o dia,
vocé pode ver a distancia (NASAR; FISHER, 1993, p. 192, traducéo nossa).”

Nas proximas secbes podemos explorar como a Teoria do Prospecto e
Refugio é discutida em relacéo a iluminacdo nos espacos publicos. Esse aspecto é
crucial, pois a iluminacdo desempenha um papel significativo na percepcédo de

seguranca e na experiéncia geral dos usuarios nos ambientes urbanos noturnos.

17 Two comments related to both prospect and concealment: "at night there are more shadows and
places to conceal yourself if you were a criminal”; "The foliage is a good place to hide also"; "Some
source of artificial light is essential to patrol at night" and "during the night I... walk through the "blind
spot areas". Four comments related to blocked prospect:“certain things not visible at night in the
dark", "you cannot see the area well at night", "day, no need for spotlight. Night, need light and foot
patrol" and "some areas you need to walk through at night to see... During daylight you can see from

the distance". (NASAR; FISHER, 1993, p. 192)
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2.3.2 Aplicacado da Teoria em lluminacgéo

Quando falamos de iluminacdo urbana, a Teoria do Prospecto e Refugio
também tem influéncia ndo apenas na iluminacdo de elementos da paisagem, mas
também desempenha um papel importante nas sensa¢fes de seguranca fisica e
emocional, bem como na promoc¢éo de socializagcdo entre os habitantes do espaco

estudado.

O uso correto e equilibrado dos prospectos e refugios facilita a extensédo das
atividades para o periodo noturno, enriquecendo o senso de comunidade e a
qualidade ambiental. Isso é particularmente importante, uma vez que um dos grandes
desafios das cidades contemporaneas é atender a extrema necessidade de as
pessoas se sentirem seguras (BLOBAUM; HUNECKE, 2005; BOOMSMA, STEG,
2012; NASAR; BOKHARAEI, 2017; CUSHING; MILLER, 2020).

No contexto da iluminacdo urbana, elementos de prospecto podem abranger
areas iluminadas corretamente, permitindo que as pessoas vejam 0 que esta
acontecendo ao seu redor, com auxilio de postes de iluminacéo e luzes advindas dos
edificios, particularmente na relacdo entre as fachadas e o espaco publico (GEHL,
2013). Esses elementos podem ajudar as pessoas a se sentirem mais confortaveis e
conscientes de seus entornos imediatos, além de minimizar a incidéncia de ameacas
(contribuindo para uma melhor sensacéo de seguranca), tornando mais dificil para as

pessoas se esconderem nas sombras.

Por outro lado, os aspectos de refugios relacionados a iluminacédo encontram-
se no espectro oposto, tendo em vista que a luz destaca determinados objetos
enquanto outros sao ocultados. Becos, escadarias e entradas iluminados
incorretamente podem gerar uma sensacao de vulnerabilidade, fazendo com que as
pessoas se sintam menos confortaveis utilizando esses espacos, 0 que limita suas

atividades e programacdes no periodo noturno.

Appleton (1975) dedica algumas paginas do seu livro para discutir sobre a
importancia da iluminagéo, especialmente as variacdes de intensidade e as sombras
geradas pelos elementos da paisagem, na analise do ambiente sob a Teoria do
Prospecto e Refugio (Fig. 32). Em termos gerais, 0 autor descreve a interagdo entre

trés agentes da paisagem: a fonte de luz (Sun) que emite determinada intensidade e
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recai sobre a paisagem (Landscape). Parte desta luz é refletida e "absorvida" pelo

olhar do observador (Observer).

Figura 32 - Representacéo conceitual da frase "ver sem ser visto"

A

L {L;}:‘j,o

Fonte: Appleton (1975)

As variacdes nessa relacdo sdo determinantes para as condicfes de
prospecto ou refugio. Por exemplo, em uma situacdo de "ver sem ser visto", o
observador deve controlar a passagem de luz entre a paisagem (L) e ele préprio (O),
evitando o contrario (O-L). De outro modo, ele estara em destague e,
consequentemente, descoberto (Fig. 32). Uma solucdo para isso seria o
posicionamento do observador sob uma arvore (Fig. 32), gerando sombra e

proporcionando algum grau de ocultacao.

A visibilidade € importante para a analise da paisagem no periodo noturno,
uma vez que o sol, como fonte de luz primaria, se pde, permitindo a manipulacdo da
aparéncia e destaque de certos elementos e objetos do espaco analisado. Em geral,
sob a perspectiva do prospecto-refugio, pode-se dizer que a luz esta para o prospecto,

enguanto a escuridao esta relacionada ao refagio.
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Assim como a luz conduz a visibilidade, a auséncia dela resulta em
apagamento, ou seja, em nao ser visto. Refagios, exemplificados pelo uso de
coberturas como elementos da arquitetura para gerar abrigo, podem ser
potencializados pela existéncia de obstaculos para impedir a passagem da luz

refletida do observador de modo a torna-lo imperceptivel.

Ha, portanto, uma associacdo funcional muito direta entre escuridao e
ocultacdo e um argumento prima facie para equiparar simbolicamente a
escuriddo ao reflgio, assim como a luz a perspectiva. Acontece também
frequentemente que os refligios que oferecem protecdo contra perigos
meteoroldgicos também impedem a intrusdo de luz, de modo que nas
imagens da caverna ou da floresta, por exemplo, ou mesmo da casa de
campo, a escuridado interior torna-se associada ao isolamento de todos os
perigos contra qual tal refugio proporciona protecéo e o seu simbolismo de
refagio é assim fortalecido (APPLETON, 1975, p. 112, traducéo nossa).®

A composicao dos elementos que conformam a paisagem estudada pode ser
examinada pela otica da Teoria do Prospecto e Reflgio, apesar do potencial
infinitésimo de arranjos possiveis entre os dois tipos de combinac¢des a fim de gerar

gualidades ambientais favoraveis e esteticamente satisfatorias.

Segundo o autor (1975), a experiéncia derivada da contemplacdo das
paisagens pode ser alcancada de diversas formas, categorizadas de acordo com: 1)
variacdo nos objetos empregados que simbolizam prospectos e reflgios; 2) modo e
intensidade que esses simbolos representam; 3) arranjo espacial; 4) a comunicacao
do arranjo ao observador, - sendo este Ultimo representado particularmente pela

iluminacao.

Aliado a isso, o autor também explica que, apesar da existéncia de
caracteristicas inatas do ser humano, gostos e preferéncias sdo desenvolvidos e
influenciados também pela cultura, historia, sociedade e experiéncias individuais.

Essa perspectiva foi corroborada décadas depois por Nasar (1994).

18 “There is therefore a very direct functional association between darkness and concealment and a
prima facie case for symbolically equating darkness with the refuge as light with the prospect. It also
frequently happens that those refuges which afoord protection against meteorological hazards also
preclude the intrusion of light, so that in the imagery of the cave or the forest, for instance, or even
the cottage, interior darkness becomes associated with seclusion from every hazard against which
such a haven provides protection and its refuge symbolism is thereby strengthened.” (APPLETON,
1975, p. 112)
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Nasar e Bokharaei (2017) investigaram a percep¢ao dos usuarios ao serem
expostos a diferentes formas de iluminacédo em espacos publicos no periodo noturno.
Segundo os autores, em espacos publicos, os usuarios ttm menos controle sobre o
ambiente, o que pode torna-los mais propensos a possiveis ameacas em comparacao
com ambientes internos, onde o controle € maior. A teoria de Appleton (1975) sugere
que em situacdes com niveis baixos de prospecto, como esconderijos, arbustos ou
barreiras arquitetbnicas, as pessoas podem ter a sensagdo de inseguranca
intensificada. A iluminacdo é um desses fatores destacados, e a variaveis como
uniformidade e niveis de iluminacdo elevadas sdo as mais desejaveis a fim de

minimizarem pontos cegos onde possiveis ameacas possam se esconder.

O método empregado no estudo obteve uma ampla participagdo, com cerca
de 363 participantes que avaliaram cenarios simulados com auxilio de questionarios
sobre seguranca, agradabilidade e atmosfera do ambiente, considerando variacfes
nos aspectos técnicos da luz como uniformidade, nivel de iluminacdo e
posicionamento. Algumas perguntas de pesquisa surgem, como, por exemplo, a

preferéncia das pessoas sera por mais luz ou menos luz? Uniforme ou ndo uniforme?

Vale salientar a importancia do uso de imagens geradas por computacéo
grafica de maneira realistica. O meio em que as imagens digitais sdo apresentadas
aos usuarios pode influenciar a percepcéo do usuario no processo de avaliacdo de
cenarios, sejam eles criados via computacdo grafica ou reproducdes do ambiente
fisico. Apesar de limitacdes, como falta de contexto e pouca capacidade de imerséo,
varios estudos validam o uso desse formato em pesquisas que envolvem pouco
controle sobre variaveis ambientais, especialmente em espacos publicos (HENDRICK
et al.; 1977, NEWSHAM et al. 2005; CAUWERTS, 2013).

Assim, foram desenvolvidos dois cenérios: uma praga de 12m x 12m com
postes distanciados em 5 metros, e uma segunda praga maior, com 24m x 24m, com
postes distanciados a 7,5m (Fig. 33). Ambas as pragas apresentam elementos de
contexto tipicos de ambientes urbanos, como edificios ao redor, vegetacao,
mobiliarios e transeuntes, a fim de tornar o espaco digital mais realista. A partir desses
cenarios, foram criadas imagens variando aspectos de técnicos de iluminagédo, como
nivel de iluminacgdo, distribuicAo e temperatura de cor, totalizando 20 cenarios

distintos.



Figura 33 - Cenarios das pracas de estudo desenvolvidos digitalmente.
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Os questionarios foram elaborados a partir de perguntas sociodemograficas,
assim como aquelas relacionadas a preferéncia ambiental, sendo categorizadas em
trés dimensdes: agradabilidade, animo e relaxamento. Para cada categoria foram
utilizados 3 itens, como "bonito - feio" e "tenso - relaxante”, apresentados na seguinte
frase: "Quanto (trecho positivo do item) esta praca é para vocé?". Cada participante

deveria responder apenas a uma pergunta para todas as imagens.

Os resultados da pesquisa demonstraram que 0s cendrios com iluminacao
uniforme, mais intensa e com distribuicéo vertical (em poste) receberam pontuacdes
mais altas em comparacdo com a iluminacéo ndo uniforme, menos intensa e periférica

(nas fachadas, por exemplo).

Essas constatacOes obtidas pela pesquisa estdo alinhadas com a Teoria do
Prospecto e Reflgio. Ou seja, no periodo noturno, a falta de informacdes sobre o
ambiente aumenta a sensacao de inseguranca. Assim, espacos com iluminacdo néo-
uniforme potencializam a criacdo de pontos cegos, e iluminac¢do considerada fraca
dificulta a visibilidade, assim como a iluminacdo periférica dificulta a capacidade de
ver o que esta imediatamente a frente. A combinac&o de uma iluminagdo mais intensa,
uniforme e suspensa (downlighting) pode fazer com que as pracgas publicas parecam
mais atraentes, seguras e, portanto, mais convidativas para o usuario e habitantes da

cidade.

O estudo também aponta para possiveis desdobramentos de pesquisas
futuras. Os autores sugerem a investigacao das diferentes formas de iluminacdo em
outros espacos publicos, como parques, areas abertas, calcadas de pedestre, areas
comerciais, bairros residenciais com diferentes densidades. Além disso, ressaltam a
importancia de considerar o contexto imediato e suas caracteristicas morfologicas,
gue também influenciam na percepc¢éo de seguranca. Essas pesquisas futuras podem
encontrar novas correlacbes entre 0 comportamento do usuario e a iluminagéo,

considerando contextos urbanos distintos.

Os pesquisadores Blobaum e Hunecke (2005) tinham como principal objetivo
investigar os fatores relevantes que influenciam a percepcéo de perigo em espacos
publicos. Ao considerar caracteristicas fisicas do ambiente, como iluminagéo,

perspectivas privilegiadas (prospecto), e oportunidades de fuga (escape), além de
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fatores socioldgicos e demograficos, como género e idade, buscam compreender o

impacto dessas variaveis na experiéncia do usuario.

Os autores introduzem o conceito de "sensacao de perigo", referido como um
medo premente de tornar-se vitima, frequentemente associado a contextos sociais
especificos, como esperar um 6nibus ou correr em locais escuros. Essa sensacao

independe de outros fatores fisicos do contexto urbano.

Os autores também incorporam a teoria de Spielberger (1975 apud
BLOBAUM; HUNECKE, 2005)%°, que explora os diferentes niveis de ansiedade que
cada pessoa possui em uma situacao de perigo. Ou seja, hesses contextos, 0 USUario
desenvolve imediatamente mecanismos de defesa, esquivamento, evitacdo. Porém,
individuos com indices altos de ansiedade podem perceber a situacdo mais
intensamente. Dessa forma, os autores adicionaram mais uma variavel ao contexto
urbano, ao descrever a ansiedade como fator que afeta a sensagcédo de perigo em

espacos publicos.

Outra variavel que influencia a sensacdo de perigo € o género do usuario e
sua relagdo com o contexto urbano. Como mencionado anteriormente (NASAR,
FISHER, 1993), mulheres tendem a experienciar e analisar os locais de forma
diferente dos homens, aumentando a atencéo, especialmente durante o periodo

noturno.

Pain (1997 apud BLOBAUM; HUNECKE, 2005) destaca que as restricbes
relacionadas ao medo e a violéncia impedem as mulheres de circularem livremente
pelos espacos. No entanto, o autor (2005) considera alguns paradoxos para reflexao,
como os locais onde a violéncia contra as mulheres ocorre com mais frequéncia,
geralmente em ambientes privados, em comparacdo com 0 espaco publico. Ele
também observa como as informacgdes transmitidas por meio da midia e de relatos

pessoais intensificam esse estigma.

19 Famoso pelo desenvolvimento do arcabougo tedrico sobre distingdes entre ansiedade crbnica, tracos
de ansiedade (uma propensédo para ser ansioso) e ansiedade temporaria (em caso de perigo, por
exemplo), medidas através de uma rotina clinica chamada Inventario de Ansiedade Traco-Estado
(IDATE/STAI).
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A restricdo de mobilidade decorrente da percepcdo de perigo também é
reflexo das caracteristicas fisicas do contexto, conforme citado em Nasar (2000), ao
aplicar a teoria de Appleton (1975) em espacos construidos. Ou seja, ambientes com
baixos indices de prospecto e alto refugio podem causar sensacdo de inseguranca,
pois potenciais ameacas podem preferir que oferecam essas condicbes, com
esconderijos. Do ponto de vista da vitima em potencial, um local com amplas vistas e
perspectiva aberta, aliado a auséncia de refugio para o ofensor seria considerado um

local mais seguro.

A pesquisa de Blobaum e Hunecke (2005) aprofundou as questbes
relacionadas a sensacdo de seguranca e a influéncia da iluminacdo e das
caracteristicas fisicas ao incorporar a ideia de escape, enclausuramento e refugio
como fatores determinantes no comportamento do usuario ao se deparar com uma
potencial ameaca. Esses fatores adicionais ampliam a compreenséo da percepcao de
perigo em espacos publicos, considerando ndo apenas a iluminacéo e a visibilidade,

mas também a capacidade de escapar e se refugiar em determinadas situacdes.

A ideia de escape sugere que a sensacao de seguranca esta relacionada a
possibilidade de se ter rotas acessiveis para agir rapidamente em caso de perigo. Ja
o enclausuramento refere-se a sensacéo de estar cercado ou confinado, o que pode
aumentar a sensacao de perigo. O reflgio, por sua vez, indica a presenca de locais

seguros para onde as pessoas podem se dirigir em situacdes de ameaca.

Se uma pessoa for atacada por um estranho, o que ela podera fazer? Se uma
pessoa se sentir incapaz de se defender, ela tentara escapar. Neste caso,
serd muito importante que nenhum ambiente impeca a sua fuga (APPLETON,
1975). Consequentemente, 0 aprisionamento antecipado evocara medo,
mesmo que nao haja nenhum potencial agressor por perto (Fisher & Nasar,
1992; Nasar & Jones, 1997). Embora o prospecto (perspectiva) seja relevante
para perceber um perigo potencial 0 mais cedo possivel, o aprisionamento ira
restringir o comportamento de uma pessoa de uma forma muito direta
(BLOBAUM; HUNECKE, 2005, p. 468-469, traducdo nossa).2°

20 “If a person is attacked by a stranger, what could he or she do? If a person feels unable to defend
himself or herself, he or she will try to escape. In this case, it will be most important that no
surroundings impede his or her escape (Appleton, 1975). Consequently, anticipated entrapment will
evoke fear, even if there is no potential offender around (Fisher & Nasar, 1992; Nasar & Jones, 1997)
[...] Although prospect is relevant for perceiving a potential danger as early as possible, entrapment
will constrain a person’s behavior in a very direct way.” (BLOBAUM; HUNECKE, 2005, p. 468-469)
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Vale salientar que os dois aspectos podem ocorrer simultaneamente, mas
também de forma independente. Em outras palavras, o usuario pode estar em um
ambiente onde ndo existam reflugios, possui vistas amplas, entretanto limita a
possibilidade de escapar (Fig. 34). A iluminagdo desempenha um papel crucial nesse
contexto, uma vez que diferentes niveis de iluminacdo podem influenciar a visibilidade,

afetando tanto o prospecto quanto o refugio.

Figura 34 - Se considerarmos que ocorra uma potencial ameaca enquanto estamos
atravessando uma ponte, podemos perceber que, sob a perspectiva do prospecto e
refagio, ela possui amplas vistas e baixo refugio com pouca possibilidade de escape.

Fonte: Google Imagens (2023)

Assim, os autores (2005) buscaram investigar a influéncia das caracteristicas
fisicas, tais como iluminacéo, refugio e enclausuramento, na sensacao de seguranca
ao avaliar diversos espacos no campus da Universidade Ruhr de Bochum, localizada
na Alemanha. O desenho da pesquisa utilizou uma matriz 2x3, resultando na sele¢éao
de oito locais distintos para analise.

A coleta de dados envolveu a participacéo de 122 alunos, sendo 53 do sexo
masculino e 69 do sexo feminino, que se dispuseram a realizar caminhadas noturnas,
visitando cada um dos oito locais em ordem aleatoria. Em cada local, os participantes
preencheram um questionario elaborado para medir a sensacéo de perigo percebido.
Apds a conclusdo das caminhadas, os participantes também preencheram um
segundo questionario que abordava temas como niveis de ansiedades, sexo

(masculino e feminino) e dados sociodemograficos.
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Vale salientar um aspecto positivo da pesquisa: embora a amostra tenha sido
restrita a um contexto urbano especifico, de campus universitario, composto por
estudantes, a conducdo do estudo in loco e durante o periodo noturno confere
validade ecoldgica aos resultados, tornando-os representativos de como as pessoas

percebem o perigo em espacos publicos.

O estudo revelou que as caracteristicas de enclausuramento, iluminagéo e
reflgio exerceram impactos independentes sobre a sensacdo de perigo percebido,
sendo o enclausuramento identificado como o preditor mais forte. Isso sugere que
intervencdes voltadas para a modificacdo de elementos fisicos, tais como melhoria na
iluminacdo e minimizacdo de aspectos relacionados ao reflgio e enclausuramento,
poderiam significativamente contribuir para a melhoria da sensagéo de seguranga em
espacos publicos durante a noite. As intervencBes podem incluir medidas como
remover barreiras fisicas que impedem a fuga, melhorar a iluminacdo em areas
escuras ou mal iluminadas e reduzir niveis de reflgio, como aparar arbustos ou

arvores que bloqueiam a visibilidade.

Além disso, a pesquisa identificou que o género biolégico era um preditor
significativo na sensacdo de perigo percebido, com as mulheres apresentando
respostas mais intensas em relacao ao perigo do que os homens. A consideracéo das
diferencas relacionadas ao género no perigo percebido também pode ser importante
para melhorar a seguranca nos espacos publicos urbanos. Isso porque aponta para
uma necessidade de desenvolvimento de intervenc¢des a fim de promover melhorias
na sensacao de seguranca de pessoas em situacdo de vulnerabilidade social,
incluindo, mas ndo se limitando as mulheres, abrangendo também a populagéo
LGBTQIA+.

De maneira geral, esta pesquisa fornece informacdes valiosas sobre os
fatores que influenciam a sensacéo de perigo percebido em espacos publicos urbanos
e sugere varias intervencdes praticas que podem ser implementadas para melhorar a

seguranca nesses ambientes.

Boomsma e Steg (2012) buscaram investigar questbes semelhantes, porém
com foco na redugdo do consumo energético da iluminacdo. Segundo os autores,

politicas de controle e conservagao de energia precisam ser efetivadas a fim de conter
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danos ambientais e emissdes de carbono, especialmente considerando que a
iluminacéo publica representa uma parcela significativa do consumo energético (cerca
de 30% a 70%), especialmente no contexto dos Paises Baixos, local de origem da
pesquisa. Assim, advogam por uma implementacéo inteligente do controle da luz,
desde a minimizacédo da poluicdo luminosa, a reducdo do consumo de energia em
horéarios especificos e até mesmo a possibilidade de desligamento em determinados

periodos.

Contudo, essa abordagem reflete diretamente na sociedade, especialmente
guando se observa uma tendéncia diametralmente oposta, caracterizada por um
gradual aumento dos niveis de iluminancia decorrente da implantacéo de tecnologias
mais avancgadas, como o LED (FERNANDES; GOMES, 2019). Essa discusséao
complexa entre o que € aceitavel ou ndo perpassa pela sensacéo de seguranca dos
habitantes que usufruem do ambiente noturno, sendo importante definir parametros e

diretrizes a partir de pesquisas.

Os autores (BOOMSMA; STEG, 2012) definem conceitos semelhantes a
outros estudos (BLOBAUM; HUNECKE, 2005; FISHER; NASAR, 1992; NASAR;
FISHER, 1993), funcionando como norteadores da pesquisa. Assim, € explorado o
conceito de percepcdo de seguranca social, definido como uma "protecdo ou
sensacao de estar protegido contra o perigo causado ou ameacado de ser causado

por acBes humanas na esfera publica".

Argumentam que nem toda percepcdo de seguranca ira corresponder a
seguranca real, ou seja, uma pessoa pode ndo se sentir segura mesmo quando nao
ha perigos reais no entorno. Em outras palavras, a interpretacdo dos espacos urbanos
nao é determinada exclusivamente por suas caracteristicas fisicas, mas também por
informacgdes que sdo repassadas entre a sociedade, como ocorréncia de crimes,
cobertura da midia, experiéncias prévias de cada usuario e até mesmo sua identidade

de género.

Como vimos anteriormente, é notério a predominancia do medo em mulheres
em comparacgdo com homens (BLOBAUM; HUNECKE, 2005; LOEWEN et al., 1993;
FISHER; SLOAN, 2003). Apesar de a iluminacado exercer papel fundamental na

melhoria da qualidade ambiental no periodo noturno, considerando seus beneficios
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imediatos e o custo envolvido, a relacdo entre percepc¢ao de seguranca e a iluminagao
precisa ser investigada a fim de estabelecer parametros que podem auxiliar na
reducdo do consumo energético. Diante desse cenario, as hipoteses do trabalho
giraram em torno do estabelecimento de niveis de iluminacdo que sejam aceitaveis,
e, portanto, considerados seguros pela populacdo. Além disso, a pesquisa busca
analisar se existem resultados diferentes entre género, ou se ha influéncia das

caracteristicas fisicas do local.

O estudo foi realizado a partir da analise por parte dos participantes de
ambientes modelados digitalmente. Quatro videos, cada um com 40 segundos de
duracéo, foram criados, nos quais variaveis como 0s niveis de iluminacéo e os graus
de enclausuramento de um espaco publico genérico, composto por vias, fachadas e
postes, foram manipulados (Fig. 35). Participaram da pesquisa 88 estudantes de
psicologia, sendo 61 mulheres e 27 homens, com idades variando entre 18 e 51 anos.

Figura 35 - Trechos dos quatro cenarios criados pelos pesquisadores onde foram
manipuladas variaveis como iluminacédo e geometria do espaco.

A. Low entrapment, Low lighting level

. High entrapment, Low lighting level D. High entrapment, High lighting level

Fonte: Boomsma e Steg (2012)
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Os procedimentos foram repetidos para cada participante, que foram
instruidos a imaginarem que estavam no local em questdo no momento da analise.
Em um ambiente escuro, equipado com uma cadeira e monitor de 17" para
visualizacdo do material gréafico, os participantes foram solicitados, logo ao término de
cada video, a avaliar a sensacdo de seguranca e aceitabilidade dos niveis de
iluminacdo propostos. Para isso, utilizaram questionarios contendo cerca de 14
questdes em uma escala Likert de 5 pontos, variando desde "discordo totalmente" até

"concordo totalmente".

A discussdo do trabalho concentrou-se nas hipéteses levantadas pelos
pesquisadores a respeito das possiveis relacfes entre sensacdo de seguranca,
caracteristicas do ambiente fisico-digital e a aceitabilidade, por parte dos
participantes, de uma eventual diminuicdo dos niveis de iluminacdo. Diversos
resultados corroboram as hipéteses. Entre eles, um resultado interessante foi sobre a
mediacao da sensacao de seguranca na aceitabilidade dos niveis de iluminacdo. Em
outras palavras, o0s participantes demonstraram ser mais propensos a aceitar niveis
reduzidos de iluminacdo quando percebiam alta sensagao de seguranca. Isso ressalta
a importancia da sensacdo de seguranca como um fator-chave na aceitacdo das

mudancas nos ambientes iluminados.

Outro resultado diz respeito a interacao entre o enclausuramento e niveis de
iluminagdo. Os participantes mostraram ser mais tolerantes a niveis mais baixos de
iluminagcdo em ambientes com baixo indice de enclausuramento, enquanto a
iluminacdo mais fraca era considerada igualmente inaceitavel em configuracdes de
enclausuramento tanto baixo quanto alto. Esse resultado sublinha a complexidade da
relacdo entre esses fatores, destacando a necessidade de abordagens diferenciadas
com base nas caracteristicas especificas do ambiente fisico-digital.

Outro dado importante é em relacdo ao género na percepcéo de seguranca,
seguindo os resultados de pesquisas anteriores (PAIN, 2000; BLOBAUM; HUNECKE,
2005). A pesquisa demonstrou que pessoas de géneros diferentes percebem o
mesmo ambiente de maneira distinta. Para as mulheres, ambientes com poucas
oportunidades de escape foram considerados inseguros, enquanto os homens

percebem o ambiente como seguro independentemente das caracteristicas do local.
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Os autores concluem que reduzir a iluminacédo publica sem comprometer a
seguranca percebida e a aceitabilidade das politicas requer algumas consideracfes
sobre as caracteristicas fisicas do ambiente, especialmente o enclausuramento, e as
caracteristicas particulares dos usuarios, especialmente o género. Eles sugerem que
a criacao de oportunidades de fuga nos ambientes, em caso de um potencial ataque,
pode elevar os niveis de percepcdo de seguranca e a aceitabilidade de niveis

reduzidos de iluminagéo, sobretudo para as mulheres.

Sobre metodologias empregadas na pesquisa, 0S autores reconhecem
limitagcBes, como a amostra, que foi composta principalmente por jovens universitarios,
0 que pode restringir a generalizacdo dos achados para outras populacdes. Além
disso, admitem o valor da pesquisa em campo como importante na validagao
ecoldgica — ou a capacidade de generalizar e replicar os resultados a uma populacéo
maior ou para outros ambientes semelhantes —, porém sugerem o uso de ambientes
virtuais imersivos como um método valido e Util para estudar as respostas das pessoas

a diferentes configuracbes ambientais.

[...] se pedirmos as pessoas que pensem sobre a caracteristica ambiental
mais importante que afeta a sua sensagédo de seguranca, elas mencionam
com mais frequéncia a presenca de iluminagdo do que, por exemplo, a
presenca de outras pessoas ou a vista aberta (VAN RIJSWIJK; HAANS,
2015, p. 890, traducdo nossa).?!

O trabalho de van Rijswijk e Haans (2015) segue uma abordagem semelhante
de investigacdo, ao considerar a iluminacéo e caracteristicas fisicas do ambiente na
percepcdo de seguranca. Baseada também na Teoria do Prospecto e Reflgio, 0s
autores desenvolvem dois estudos, utilizando cerca de 100 fotografias que retratam
situacdes de ambientes reais em cidades holandesas, abordando desde largas

avenidas até pequenos passeios e vielas (Fig. 36).

No primeiro estudo sdo explorados conceitos como refugio, enclausuramento

e areas de esconderijos e suas relagdes com a sensacao de seguranca. Participaram

21 “...] Indeed, a number of studies show that if we ask people to think about the most important
environmental feature that affects their sense of safety, they more frequently mention the presence
of lighting than, for example, the presence of other people or having an open view (e.g., Fotios et al.,
2015; Loewen, Steel, & Suedfeld, 1993; Nasar, Fisher, & Grannis, 1993; Nasar & Jones, 1997).”
(VAN RIJSWIJK; HAANS, 2017, p. 890)
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31 pessoas, divididas em dois grupos, a fim de avaliar cada imagem por meio de
guestionarios com escala Likert, que abordavam a sensacdo de seguranca, assim

como questdes relacionadas a Teoria do Prospecto e Refugio.

Figura 36 - Imagens ilustrativas do total de 100 fotografias de espacos urbanos
noturnos.

Fonte: Van Rijswijk e Haans (2015)

Os resultados da pesquisa corroboram estudos anteriores, demonstrando que
diferencas no prospecto e refugio, desde enclausuramento e esconderijo,
desempenham um papel importante na variagdo na seguranca percebida nos espacos
publicos, apontando possiveis solu¢cdes para melhorias ambientais no cotidiano de

uma cidade.
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Por um lado, a presenca de iluminacao pode ser uma indicacao de seguranca
por si s@, cuja mera presenca pode aumentar as percepgfes de seguranca.
Por outro lado, a iluminacdo pode exercer uma influéncia indireta na
seguranca percebida por seu impacto sobre outras caracteristicas ambientais
relacionadas com a seguranga (ver também BOYCE; GUTKOWSKI, 1995).
Por exemplo, a iluminacdo adequada proporciona visibilidade e pode, assim,
afetar positivamente a perspectiva (por exemplo, LOEWEN ET AL., 1993) e
afetar negativamente a ocultacdo (por exemplo, mais luz implica menos
possibilidades de esconderijo para potenciais infratores). Em contraste, a ma
iluminacéo pode reduzir o prospecto (por exemplo, devido ao ofuscamento),
dificultar a visibilidade das rotas de fuga e causar manchas escuras onde as
pessoas podem esconder-se (VAN RIJSWIJK; HAANS, 2015, p. 890,
traducdo nossa, grifo do autor).?2

No segundo estudo, a variavel da qualidade da iluminacao foi incorporada a
analise das 100 fotografias utilizadas anteriormente. Os resultados apontaram para
uma boa correlagédo entre a qualidade da iluminacdo e as caracteristicas fisicas dos

ambientes, afetando indiretamente o ambiente noturno.

Os autores sugerem que uma melhor qualidade de iluminacdo pode aumentar
a sensacao de seguranca ao melhorar o prospecto, proporcionando uma visdo mais
nitida do entorno imediato, além de reduzir esconderijos (hiding spots), ou até mesmo
minimizar a sensacgéo de enclausuramento. Nesse contexto, algumas solucdes séo a
otimizacao da uniformidade e distribuicdo da iluminacédo, minimizando contrastes e
sombras que possam influenciar as avaliacbes de prospectos e refugios, afetando

positivamente as percepcdes de seguranca ambiental.

Além de fornecer visibilidade para tarefas béasicas, como a deteccao de
objetos, a iluminacdo pode, portanto, ser direcionada para aumentar as
percepcdes de seguranca ambiental especificas do local, otimizando a
relevancia das caracteristicas ambientais relevantes para a seguranca. Por
exemplo, a iluminagdo pode ser utilizada para realcar as caracteristicas
ambientais que facilitam a fuga de uma situacao perigosa (por exemplo, uma
rota de fuga ou acesso a ajuda (VAN RIJSWIJK; HAANS, 2017, p. 906,
traducdo nossa).??

22 “On one hand, the presence of lighting may be a safety cue in and of itself, the mere presence of
which may increase safety perceptions. On the other hand, lighting may exert an indirect influence
on perceived safety through its impact on the other safety-related environmental characteristics (see
also Boyce & Gutkowski, 1995). For example, proper lighting provides visibility and may thus
positively affect prospect (e.g., Loewen et al., 1993) and negatively affect concealment (e.g., more
light implies fewer possibilities to hide for potential offenders). In contrast, poor lighting may reduce
prospect (e.g., due to glare), hamper visibility of escape routes, and cause dark spots in which people
can hide (Nasar & Jones, 1997).” (VAN RIJSWIJK; HAANS, 2017).

23 “Beyond providing visibility for basic tasks such as object detection, lighting may thus be targeted to
increase site-specific perceptions of environmental safety by optimizing the salience of safety-
relevant environmental characteristics. For example, lighting may be employed to highlight those
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Essa relacéo entre qualidade da luz e a sensacao de seguranca é mediada
por outros fatores ambientais. Aqui vale uma consideracao: os autores admitem que
os esforcos para melhorar a qualidade da iluminagdo por si s6 podem nao ser
suficientes para melhorar a seguranca percebida. Outros fatores ambientais também
devem ser levados em consideracdo, desde as caracteristicas fisicas dos ambientes,

como o proprio uso do local e fluxo de pessoas e mercadorias.

2.4 A EXPERIENCIA VISUAL: ATMOSFERA PERCEBIDA

O conceito de atmosfera € amplo e diverso, variando de acordo com a area
de pesquisa em que se pretende abordar o tema. O termo faz parte de um Iéxico
origindrio das ciéncias naturais, especificamente aquelas relacionadas a
meteorologia, que estuda processos fisicos, quimicos e dindmicos da atmosfera e
suas interagcbes com outros elementos constituintes do espaco, como litosfera,

biosfera, entre outros.

De acordo com o dicionario Michaelis, o termo atmosfera é definido como a
"camada de gases que estd ao redor de um planeta, mantida pela gravidade:
atmosfera terrestre" (MICHAELIS, 1998). E descrita "principalmente pelas seguintes
variaveis: temperatura do ar, pressdo atmosférica, umidade, nebulosidade,
precipitacao, visibilidade e vento” (YNOUE et al., 2007, p. 11).

s

Entretanto, desde o século XVIII, o termo "atmosfera" € usado também como
uma metéafora para descrever um certo modo, algo que esta no "ar" e que afeta nossos
sentidos e emocgdes, também constante no dicionario, que define, em sentido figurado,
um "ambiente que determina psicolégica e espiritualmente uma pessoa, uma situagao,

circunstancia: atmosfera festiva."

environmental characteristics that facilitate escape from a dangerous situation (e.g., an escape route
or access to help).” (VAN RIJSWIJK; HAANS, 2017, p. 891).
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O elo mediador obviamente é o clima: o clima est4 afetando meu humor —
uma tempestade crescente pode me assustar, um tempo bom pode levantar
meu animo (BOHME, 2016, p. 9, tradugéo nossa).?*

Thonhauser (2020) apresenta, por intermédio de uma analise histérica que
demonstra a evolucéo do termo alemé&o Stimmung ao longo do tempo, até chegarmos
a nogao contemporanea de atmosfera como um elemento quasi. O autor destaca que
por meio desse termo vocé pode entrar em uma atmosfera ou ser
surpreendentemente pego por uma atmosfera, ao mesmo tempo em que ela é

inseparavel da relacéo sujeito-objeto.

Sem traducdo direta para o portugués, porém podendo ser compreendido
como sintonia ou atmosfera, o autor explora historicamente a trajetéria do conceito
desde Kant a Heidegger, mostrando como essa palavra teve um papel fundamental
para conceituacdo semantica especialmente no contexto psicologico, representando

uma experiéncia puramente subjetiva.

Apesar desta referéncia original ao corpo e a expressdao humana, o
substantivo abstrato Stimmung foi usado pela primeira vez com referéncia a
instrumentos musicais. Descreveu a afinacdo (stimmen) de instrumentos,
caso em que sdo afinados (gestimmt). J& em meados do século XVIII, logo
apos a palavra ter sido cunhada, Stimmung foi transferido do dominio musical
para os campos emergentes da estética, psicologia e fisiologia. No final do
século XVIII, frases como “Stimmung des Gemuts” (sintonizagdo da mente)
(SULZER, 1777) e “Stimmung der Lebenskraft” (sintonizagdo da forga vital)
(REIL, 1910) foram amplamente difundidos entre diferentes campos do
conhecimento (WELSH, 2009). Kant poderia ter aproveitado esse uso
estabelecido do termo ao escrever sua Critica do Julgamento em 1790
(THONHAUSER, 2020, p. 1250, tradugdo nossa).?®

No final do século XIX e inicio do século XX, a Stimmung foi submetida a uma
"psicologizacéo” pelo campo da estética psicoldgica, que entendia a palavra como um

24 “The mediating link obviously is the weather: the weather is affecting my mood — a rising thunderstorm
may frighten me, bright weather may raise my spirits.” (BOHME, 2016, p. 9).

25 “Already in the middle of the eighteenth century, hence shortly after the word was coined, Stimmung
was transferred from the musical domain to the emerging fields of aesthetics, psychology, and
physiology (Welsh 2009a). In medical discourse the notion of Stimmung was applied to the
physiology of nerves and the brain (Hartley 1749; Weikard 1790). Towards the end of the eighteenth
century, phrases like “Stimmung des Gemits” (attunement of the mind) (Sulzer 1777, 776) and
“Stimmung der Lebenskraft” (attunement of vital force) (Reil 1910 [1795], 10-11) were widely spread
among different fields of knowledge (Welsh 2009a, 149-52). Kant could build on this established use
of the term when writing his Critique of Judgment in 1790.” (THONHAUSER, 2020, p. 1250).
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estado de excitacao psiquica que seria atribuido a objetos somente se fosse projetado
pelo sujeito. O autor (2019) caracteriza esse movimento como uma perda da esséncia
da palavra e a significativa redugcéo das conotagbes ao se restringir a0 campo da

psicologia.

Entretanto, vale destacar que também havia abordagens alternativas que
desafiavam essa reducao da Stimmung, como a fenomenologia de Geiger, que prop6s
a Stimmungseinfuhlung, e a abordagem de Heidegger (1993), que concebeu o ser-
no-mundo como ser-na-Stimmung. Essas outras vertentes buscavam preservar a
riqueza e complexidade original da palavra para compreender aspectos da

experiéncia humana e sua relagcdo com o mundo (GEIGER, 1911).

Heidegger (1993) argumenta que nossos modos de sentir ndo sdo apenas
algo que acontece conosco, mas eles nos revelam o mundo de uma maneira muito
particular. Por exemplo, quando estamos ansiosos, 0 mundo nos parece incerto e
ameacador. O mesmo ocorre de forma positiva. Nesse sentido, nossos humores nao

sao apenas algo que temos, mas elementos daquilo que somos.

Essa multiplicidade de conceitos relacionados a atmosfera e seus pares - seja
o humor, emocdes, sentimentos - sdo abordadas por Thonhauser (2020), que
demonstra como as pesquisas atuais se debrucam sobre o tema. O autor (2020) divide
essas abordagens em trés correntes, sendo a primeira aquela diretamente ligada a
tradicdo heideggeriana, como a no¢ao de sentimentos existenciais de Ratcliffe (2005
apud THONHAUSER, 2020).

A segunda vertente esta relacionada a fenomenologia de Merleau-Ponty
(1999), enfatizando a importancia do corpo e da percepc¢do na formacdo de nossa
experiéncia do mundo. Por fim, a neofenomenologia de Kazig (2016) argumenta que
as emocdes ndo sdo apenas experiéncias subjetivas, mas sim fendbmenos objetivos
que podem ser experimentados por varias pessoas ao mesmo tempo. Em outras
palavras, as emo¢des ndo sdo apenas eventos internos a nds, mas sim algo que
experimentamos no espaco ao nosso redor, 0 que podemos chamar de atmosferas.
Esta teoria foi posteriormente alongada por fildsofos como Bohme e Thibaud (2017) e
Griffero (2013).
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Griffero (2013), particularmente, utiliza o termo “"pele atmosférica” para
descrever a qualidade da cidade que se origina a partir da relacdo entre o espaco
fisico e as interacdes sociais, formando simultaneamente um quasi-objeto que € a
atmosfera urbana. O autor (2013) confirma que o conceito de atmosfera se torna
relevante e frutifero para compreender e melhorar a qualidade estética e emocional
da vida urbana ao entender que as cidades possuem atmosferas diversas, inclusive
dentro de um mesmo territorio, dependendo de aspectos relacionados ao clima,

histéria, cultura e experiéncias pessoais de quem vivenciam o local.

Essa experiéncia, por conseguinte, contribui para gerar diferentes formas de
percepcdo que podem transformar a atmosfera urbana, como caminhar, habitar e até

ver o local de uma vista privilegiada.

Seja esta a sintese parcialmente reflexiva de um método ou um a priori
exclusivamente impressionista, a atmosfera urbana, em todo caso, se
manifesta como uma qualidade penetrante (Dewey), as vezes apenas
superficial e preliminar, metaférica e meramente virtual: vistas da cidade
conhecidas apenas através do cinema — como o skyline de Manhattan, visto
de perspectivas frontais, ou aéreas normalmente impossiveis — derivam sua
forca iconica de processos sempre parcialmente subjetivos como o pars pro
toto e a oclusdo mais ou menos intencional de algumas partes, como se
percebe pela sintese de cidades como Moscou (imediatamente apos a
revolucdo), Las Vegas e Los Angeles em termos, respectivamente, de
austeridade e hesitacado, de espetaculo permanentemente alucinado e teia de
fluxos infinitos (Thibaud & Thomas, 2004). Tal atmosfera urbana néo pode
ser considerada menos eficaz apenas porque deriva das impressdes distais
de quem contempla a cidade de uma perspectiva mais elevada do que das
(mais auténticas?) impressdes de quem experimenta a cidade de maneiras
diferentes, talvez encontrando lugares inesperados, uma cidade paralela,
percorrendo-a e construindo novas psicogeografias (GRIFFERO; PINHEIRO,
2022, p. 176).

Vale a pena mencionar, também, o trabalho de Bohme (2016), filosofo aleméao
que se debruca sobre temas como teoria da estética e a relagdo entre cultura e meio
ambiente. Apesar da vasta producdo em sua lingua nativa, poucos de seus trabalhos
foram traduzidos para outros idiomas. Apenas em 2017, uma colecao de ensaios em
inglés foi publicada, editada pelo soci6logo Jean-Paul Thibaud, com foco na questao

da atmosfera e nas qualidades estéticas do ambiente ao redor.

Bohme (2016) explora sobre temas como a definicAo de atmosfera e suas
aplicacdes nos campos da arquitetura, publicidade, abordando os ambientes tanto do
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lado da percepcao quanto do lado da producéo, investigando diversas formas de como

a atmosfera influencia e € influenciada pelas interacdes humanas com o ambiente.

[...] para falar sobre atmosferas, vocé deve caracteriza-las pela forma como
elas afetam vocé. Elas tendem a deixa-lo com um certo humor, e a maneira
como vocé os nomeia depende da natureza desse humor. A atmosfera de
uma sala pode ser opressiva, enquanto a atmosfera de um vale ou montanha
pode ser alegre. Mas, como mencionado, € possivel abordar o fenémeno das
atmosferas ndo apenas do lado da estética da percepgédo, mas também do
lado da estética da produc&o. E por isso que a cenografia € uma espécie de
paradigma para toda a teoria e pratica das atmosferas: vocé pode aprender
com um cendgrafo quais meios sdo necessarios para produzir um
determinado clima ou atmosfera no palco. (BOHME, 2016, p. 9, traducéo
nossa).2¢

Os conceitos de atmosfera de Bohme (2016) encontram ressonancia também
nos trabalhos de Vogels (2008) e Stokkermans (2018), os quais propdem um método
potencialmente mais objetivo para avaliar situacées de atmosfera a partir de termos
descritores de ambientes. Esse método tem como objeto de pesquisa justamente a
relacdo entre a iluminacéo elétrica e o espaco iluminado. Bohme (2016) ao descrever
a atmosfera da cidade, questiona o aspecto subjetivo da questao "como nos sentimos
na cidade?" e demonstra como ele define o conceito, como algo que mesmo sendo
percebido individualmente, a atmosfera é algo que pode ser compartilhado com os
outros e sobre o qual pode-se chegar a um entendimento de como o ambiente é
sentido a partir de uma determinada qualidade, ou seja, atribuindo uma projecéo do
seu carater através de descritores, sejam eles oriundos do contexto social (como

ambientes elegantes, formais, entre outros) ou até mesmo sinestésicos.

Portanto, a atmosfera é algo que pode ser compartilhado com os outros e
sobre o qual pode-se chegar a um entendimento de como 0 ambiente é sentido a partir
de uma determinada qualidade. Ou seja, esse entendimento pode ser alcancado

atribuindo uma projecéo do seu carater por meio de descritores, sejam eles oriundos

26 [...] to talk about atmospheres, you must characterize them by the way they affect you. They tend to
bring you into a certain mood, and the way you name them is by the character of that mood. The
atmosphere of a room may be oppressive, the atmosphere of a valley may be joyful. [...] But, as
mentioned, you can approach the phenomenon of atmospheres not only from the side of perception
aesthetics but also from that of productions aesthetics. This is why stage design is a kind of a
paradigm for the whole theory and practice of atmospheres: you can learn from a stage designer
what means are necessary in order to produce a certain climate or atmosphere on the stage.”
(BOHME, 2016, p. 9)
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do contexto social (como ambientes elegantes, formais, entre outros) ou até mesmo

sinestésicos.

[...] usar caracteristicas atmosféricas para ajudar a analisar ambientes
urbanos seria, historicamente falando, uma extensdo do que Hirschfeld
introduziu em suas descricdes de cenas de parques. Teria como objetivo
determinar os ambientes urbanos em relacdo ao “sentimento da vida”
(Lebensgefuhl) para aqueles que neles vivem ou os visitam, e incluiria a
identificacdo das causas de possiveis patologias.” (ibidem, p. 126, tradugéo
nossa)?’

A atmosfera percebida é um processo de apreensdo de um ambiente por meio
dos sentidos e do contexto. Envolve a percepcéo de elementos externos, como luz,
cor, som etc., bem como de sensaces internas, incluindo sentimentos e emocdes. E
uma experiéncia subjetiva que pode variar de pessoa para pessoa e pode ser
influenciada por varios fatores, como preferéncias pessoais, formacédo cultural e

experiéncias anteriores, assim como a percepcao de seguranca.

O aspecto cultural também tem um impacto significativo na percepcao da
atmosfera, pois molda a maneira como as pessoas percebem, interpretam e vivenciam
0 ambiente ao seu redor, pois a cultura influencia os valores, crencas e normas que
as pessoas defendem, o que por sua vez pode afetar as suas preferéncias e

expectativas em diferentes ambientes (NASAR,1994).

Como vimos anteriormente, diferentes culturas podem ter preferéncias
diferentes por cores, padrdes e texturas. Em iluminacéo isso é traduzido na percepcao
das cores e a temperatura de cor, que varia desde aparéncias ditas "quentes” (2700K)

Z

até "frias" (6000K). Segundo Noskaitis, Seghi e Spanos (2017), em paises com clima
mais frio, & preferivel aparéncias de cor da luz mais quentes pela sensacao de calor
proveniente do sol (apesar de, com os avancos tecnolégicos, o LED néo produzir calor

em excesso como eram as lampadas haldgenas e incandescentes). Os autores (2017)

21 “Using atmospheric characteristics to help analyze urban environments would be, historically
speaking, an extension of what Hirschfeld introduced in his descriptions of park scenes. It would aim
at determining urban environments with respect to the “feeling of life” (Lebensgefiihl) for those who
live in them or who visit them, and would include identifying the causes of possible pathologies.”
(ibidem, p. 126)
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comparam a percepcao da luz a partir do estudo de caso em paises com culturas

distintas, como ltalia, Grécia e Dinamarca.

A cultura também pode influenciar o Iéxico de termos que envolvem o conceito
de atmosfera para descrever as suas experiéncias. Por exemplo, algumas culturas
possuem palavras ou frases especificas que capturam nuances especificas, ou seja,
certas atmosferas que podem néo ter equivalentes exatos em outras linguas (é o caso
da palavra "hygge" no dinamarqués, que se aproxima de "aconchegante" na lingua
portuguesa). Essa diversidade linguistica pode representar um desafio ao tentarmos

comparar a percepcao da atmosfera entre diferentes idiomas e culturas.

Diante disso, é importante que seja levada em consideracao a cultura do local
ao projetar espacos publicos e ambientes construidos adequados ao contexto. Ao
compreender as preferéncias e expectativas das pessoas que irdo utilizar esses
espacos, o0s projetistas podem planejar estratégias adequadas para espacos a fim de

uma melhor qualidade de vida das pessoas.

A percepcao da atmosfera ndo da necessariamente origem a um sentimento
em particular, mas tem o potencial de alterar o estado afetivo das pessoas,
influenciando seus humores e emoc¢des. Embora palavras como "humor" e "emocéao"
sejam consideradas sindnimos, sédo estados psicoldgicos afetivos que diferem tanto

em duracdo quanto em intensidade.

As emoc0Oes sdo geralmente reacdes de curta duracao, intensas e especificas
a um determinado evento ou situacao. Por outro lado, os humores sao estados mais
duradouros, menos intensos e mais difusos que nédo estdo necessariamente ligados a
um evento ou a uma situagdo especifica. Nesse contexto, a percepcao da atmosfera
pode influenciar o humor e a emocéao, criando um determinado ambiente ou cenario

gue pode afetar a forma como as pessoas se sentem.

Por exemplo, um ambiente aconchegante pode gerar uma sensacao de
relaxamento e tranquilidade, influenciando positivamente o humor e reduzindo
emocdes negativas, como estresse. Por outro lado, uma atmosfera vibrante e animada
pode criar uma sensacao de excitacdo e estimulacdo, podendo aumentar emocdes
positivas, como felicidade e alegria, mas também, em caso oposto, uma sensacao de

desconforto e ansiedade pela sobrecarga de informacdes e estimulos.
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Conforme explica Vogels (2008), a percepcdo de atmosfera ocorre ao
adentrar um ambiente, analisad-lo pelos sentidos e sua relacdo com os elementos
constituintes do espacgo, para em seguida projetar uma qualidade, seja ela positiva ou
negativa, de atmosfera (Fig. 37). Em outras palavras, um ambiente pode ser descrito
de maneira "isenta”, significando que mesmo que um usuario esteja estressado e
triste, um espaco de uma biblioteca pode ser descrito como um local calmo e tranquilo,
sem necessariamente o ambiente mudar seu estado emocional. Essa qualidade
projetada, segundo a autora, torna-se mais estavel que os humores e emocdes, pois
flutuam de forma repentina.

Figura 37 — A um mesmo espaco podem ser atribuidos diferentes qualidades
projetadas.

PRIMAVERA OUTONO INVERNO

Fonte: Vogels (2008)

O estudo se fundamenta em modelos anteriores de medicdo de emogdes e
humor, como o modelo PAD (MEHRABIAN; RUSSEL, 1974) e o modelo PANAS
(WATSON; CLARK; TELLEGEN, 1988). Esses modelos pressupdem que os estados
afetivos podem ser descritos por meio de uma série de dimensdes subjacentes, como

Prazer (Pleasure), Ativacao (Arousal) e Dominancia (Dominance).

A pesquisa de Vogels (2008) visa desenvolver um modelo dimensional
semelhante para a percepc¢ao da atmosfera, com foco na variavel de iluminagcdo como
ferramenta primordial de transformacdo de ambientes. A autora propde um Iéxico de
termos atmosféricos coletados de participantes (no contexto linguistico holandés) e
uma escala de classificacdo de diferencial semantico capaz de medir a aplicabilidade

desses termos para varios ambientes, a partir das avaliagdes dos participantes.

O método iniciou-se com a coleta de termos variados com a participagédo de
200 pessoas, descrevendo amplamente diferentes ambientes. Dessa lista, foram
selecionados 38 termos com base em sua frequéncia e diversidade. Em seguida, foi

desenvolvida uma escala de classificacédo diferencial semantica utilizando os termos
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como pares bipolares, tais como aconchegante-hostil ou animado-tedioso, avaliados
guanto a sua aplicabilidade na avaliagcdo de ambientes. A escala variou de -3 (nédo

aplicavel) a +3 (muito aplicavel).

Um grupo de 8 participantes avaliou cerca de 11 espacos diferentes no centro
de Eindhoven utilizando um questionario com escala de diferencial semantico. Os
participantes foram divididos em dois grupos de 4 pessoas, cada um visitando 0s
locais em dias e horarios diferentes. Os locais incluiam lojas, restaurantes, bancos e
cafés (Fig. 38).

Figura 38 - Cenarios avaliados pelos participantes plotados nas dimensdes de animo
(liveliness) e aconchego (cosiness).
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Fonte: Vogels (2008)

A analise fatorial dos resultados das avaliagdes dos participantes revelou dois
fatores que explicaram 49% da variancia dos dados: aconchego e animo. Em estudos
posteriores realizados pelo grupo de pesquisa da autora (VAN ERP, 2008; VOGELS,
2008), as categorias foram ampliadas e categorizadas em quatro dimensoes:
aconchego (coziness), animo (liveliness), tensédo (tenseness) e distanciamento

(detachment).

A pesquisa, apesar de possuir uma metodologia simples, foi eficaz em

capturar as experiéncias subjetivas dos usuéarios de maneira objetiva ao avaliar
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ambientes. Além disso, vale salientar que a proposta de descrever o ambiente a partir
da sua qualidade projetada, ou seja, garantir uma certa neutralidade de influéncias

pessoais dos participantes também é um ponto positivo.

Contudo, algumas limitac6es foram identificadas. No contexto da atmosfera
percebida, nem sempre os participantes entendem a intencao da qualidade projetada
na descricdo do ambiente, avaliando a partir de suas percepcdes e sensacdes
primeiras. Além disso, a analise de ambientes foi realizada predominantemente em
ambientes internos. Isso se justifica pela maior possibilidade de controle das variaveis
ambientais e influéncias externas em comparacdo com espacos publicos, foco

principal desta tese.

Outra consideracao importante diz respeito a validade dos termos utilizados,
uma vez que podem nao captar todos 0os aspectos da percepcédo da atmosfera ou
podem ter significados diferentes para diferentes pessoas ou culturas. Esta
observacdo também foi identificada em estudos anteriores (FERNANDES, 2017,
FERNANDES; MOURA; COSTA, 2018), ao perceber, por exemplo, o termo
"exclusivo" tendo significados ndo esperados pelo pesquisador, ou seja, abrangendo

tanto a ideia de exclusdo quanto a de exclusividade.

A pesquisa, entretanto, estabelece uma base para avaliacdo de ambientes por
meio de termos atmosféricos especificos. Durante o trabalho do mestrado
(FERNANDES, 2017), buscou-se contribuir com a traducdo dos termos atmosféricos
para a o contexto da lingua portuguesa, além de testar sua aplicabilidade em
ambientes e participantes brasileiros que avaliaram espac¢os urbanos noturnos e suas

alteracdes na iluminacao publica com auxilio de ambientes virtuais imersivos.

Do ponto de vista do design da iluminagcéo, o projetista pode utilizar este
meétodo para analisar, a partir de um léxico de termos de atmosfera relevantes para o
projeto, como "aconchegante”, "animado”, "romantico", "emocionante", entre outros, e
aplicar uma escala de classificacao diferencial para medir a aplicabilidade desses
termos para diferentes cenarios de iluminac&o, em um tipo de avaliacao pré-ocupacao
- ou pos-ocupacédo (APO), caso o projeto ja esteja executado -, pedindo a um grupo

de participantes que avalie cada cenario.
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Essa metodologia permite ao projetista poder avaliar e comparar diferentes
cenarios de iluminacgéo e identificar possiveis pontos de melhorias. Por exemplo, se
um cenario de iluminacao tiver uma pontuacgdo alta em "aconchego" e "romantico”,
mas baixa em "animado” ou "energético", o designer pode decidir incorporar uma
iluminacdo mais dinamica, luzes coloridas ou elementos interativos para aumentar a
sensacao de excitacdo e estimulacdo. Num contexto de desenho urbano, onde o
objeto de estudo sdo pragas e parques, a mesma situagao pode ocorrer: se 0 espaco
publico obter uma pontuacéo alta em animo, porém baixa em relaxamento, o arquiteto
pode decidir adicionar mais vegetacao ou recursos aquaticos para promover uma

melhor sensacéo de calma e tranquilidade.

A pesquisa visa aprimorar o0 processo de projeto e a prépria participacdo da
populacdo no seu desenvolvimento, pois seria baseado na experiéncia do usuario e
na analise dos dados coletados. Assim, seria possivel ajudar a criar espacos que nao
sdo apenas funcionais, mas também emocionalmente envolventes e que promovam
o bem-estar, melhorando a qualidade de vida das pessoas que utilizam esses locais

e contribuindo para a criacdo de comunidades mais habitaveis e sustentaveis.

Outros estudos sobre o tema da atmosfera percebida também foram
produzidos desde entdo, particularmente frutos da parceria entre Vogels e
pesquisadores associados da mesma universidade. De certa forma, o avanco das
pesquisas possibilita uma maior discussao sobre a aplicabilidade do método em
outros contextos de pesquisa.

Van Erp (2008) pesquisa o conceito da atmosfera percebida investigando
como as caracteristicas da iluminag¢édo, como nivel de iluminancia, temperatura de cor
correlata (TCC) e distribuicdo espacial da luz, influenciam a atmosfera percebida em
um espaco. O estudo utiliza o instrumento desenvolvido por Vogels (2008) para medir
a atmosfera percebida em quatro dimensdes: aconchego, animo, tensao e
distanciamento. Além disso, também busca medir questbes de preferéncia na

aplicacao de diferentes configuracdes de luz.

O estudo envolveu 32 participantes (16 homens e 16 mulheres), recrutados
na prépria universidade do pesquisador (Eindhoven University of Technology, TU/e) e

receberam uma pequena recompensa pela sua participacdo. Para analise da



126

atmosfera percebida, o autor instalou, em uma sala experimental, uma série de
luminarias com diferentes caracteristicas, sejam elas difusas ou direcionais, e
distribuidas de maneira planejada: quatro luminarias direcionais (halégenas) no teto,
as quais poderiam ter sua angulacéo e direcédo de luz ajustadas; e quatro lampadas
fluorescentes instaladas nas paredes, as quais podiam ser reguladas de forma
independente (Fig. 39). A sala também continha uma escrivaninha, uma cadeira, um
computador e alguns objetos.

Figura 39 - Planta baixa esquematica da localiza¢éo das luminarias na pesquisa. Em

cinza estéo localizadas as luminarias difusas, enquanto as luminérias direcionais
estéo representadas por circulos.

(a) (b)
O Luminarias direcionaveis

Luminarias difusas

Fonte: Adaptado de Van Erp (2008)

Para coletar informacdes dos participantes, o estudo utilizou o experimento de
desenho de mensuracdes repetidas (within-subjects), no qual cada participante
experimentou todas as 12 configuragdes de luz. As configuracbes dos cenarios de
iluminacao foram criadas variando trés caracteristicas: nivel de iluminacéo (baixa vs.
média vs. alta), temperatura de cor correlata (TCC) (quente vs. fria) e distribuicdo

espacial da luz (direcional vs. difusa).

A ordem de apresentacao das configuracdes de luz foi randomizada para cada
participante. Para cada configuracdo, os participantes foram solicitados a preencher

quatro questionarios: um sobre a aparéncia da iluminacdo, outro sobre preferéncia,
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um terceiro sobre a atmosfera percebida e, por fim, um questionario sobre possiveis

aplicacoes.

O questionério sobre aparéncia da iluminagdo mediu a percepcao de brilho,
uniformidade e contraste de cada cenario em uma escala de 7 pontos. Ja o
qguestionario de preferéncia mediu a preferéncia do usuario e a aplicabilidade da luz
para diferentes atividades. O questionario de atmosfera mediu a percepcédo de
aconchego, animo, tensdo e distanciamento, baseado no questionario original

produzido por Vogels (2008).

Por fim, o questionario de aplicacdo pediu aos participantes que fizessem
associacfes com a configuracdo da luz e possiveis aplicacdes adequadas para ela.
Apés cada exposicdo ao cenario planejado, os quatro questionarios eram respondidos
pelos participantes em um computador. A duracdo média por participante era de cerca

de duas horas.

Os resultados da pesquisa revelaram que a exposi¢do a diversos cenarios,
nos quais as caracteristicas de iluminagdo foram modificadas, influenciou cada uma
das quatro dimensdes da atmosfera percebida. Em um cenario com altos niveis de
iluminacgéo, por exemplo, os participantes relataram uma percepcéo do espaco como
mais vibrante, menos tenso e menos acolhedor, especialmente quando considerando

uma Temperatura Correlata de Cor (TCC) baixa, ou seja, mais quente.

Uma temperatura de cor mais quente foi considerada mais aconchegante,
menos tenso do que um TCC alto. A luz direcional também foi percebida como mais
aconchegante, vibrante e menos tensa em comparacao a luz difusa, mesmo quando

ambas tinham o mesmo brilho.

Além disso, os participantes tinham preferéncias por determinados niveis de
iluminéncia, temperatura de cor e distribuicdo espacial. De maneira geral, cenarios
com altas iluminéncias foram preferidos em relagdo aos baixos niveis de iluminacao,
e ambientes com temperatura de cor quente (TCC baixo) foram preferidos a luzes com

uma temperatura de cor mais alta.

Conforme mencionado pelo autor, cada dimensao proposta por Vogels (2008)

é influenciada pelas caracteristicas da luz. Nesse contexto, a categoria "aconchego"
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€ destacada ao sugerir um cenario com baixo nivel de luz (iluminancia), temperatura

de cor mais quente e uma distribuicdo espacial direcional.

Mudancas nas caracteristicas técnicas da luz, como fluxo luminoso,
iluminéncias e temperaturas de cor sao importantes para avaliar a aplicabilidade da
luz em relacéo a funcéo do espaco. Por exemplo, quanto maior o nivel de iluminacao
e o TCC (luz mais fria), mais adequada serd a configuracdo para uma aplicacao
funcional. Isso corrobora estudos como os de Veicht (2001), Figueiro et al. (2007) e
Hunter e Figueiro (2017) ao pesquisarem a relagédo da luz com a produtividade de
trabalhadores noturnos (Fig. 40).

Figura 40 - Quatro niveis de luz azul na cérnea foram apresentados durante sessées
noturnas. Foram utilizadas a razéo entre a densidade de poténcia alfa
eletroencefalografica de olhos fechados e olhos abertos (alpha attenuation
coefficient, AAC) e a escala de Norris. Ambas as medidas de estado de alerta foram

altamente correlacionadas com as previsbes do modelo de supressao noturna de
melatonina para o mesmo estimulo luminoso circadiano.
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Fonte: Figueiro et al. (2007)

A pesquisa avanca em questdes importantes na influéncia da luz na

percepcao do usuario e sua atmosfera percebida, consequentemente avangando um
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pouco mais a teoria de Vogels (2008), fornecendo novos resultados, ampliando seu

escopo, replicando métodos e sugerindo desdobramentos para pesquisas futuras.

Entretanto, possui algumas limitag6es, como o baixo numero de participantes,
além da homogeneidade da amostra ser de estudantes de um mesmo contexto, o que
limita a generalizacdo dos resultados para outras populacdes e culturas. Além disto,
o estudo foi realizado em uma sala de estudos experimental, com controle absoluto
das variaveis estudadas, limitando a chamada "validade ecoldgica" de se replicar esse

experimento em ambientes e situacdes reais, com variaveis instaveis.

Van Erp (2008) sugere mais pesquisas para abordar essas limitacoes,
utilizando uma amostra maior e mais diversificada, um ambiente mais realista e
variado, uma gama mais ampla de caracteristicas e fontes de iluminacdo e um

instrumento mais abrangente para medir a atmosfera percebida.

Percebe-se que a grande maioria das pesquisas sobre atmosfera percebida
trata de ambientes interiores. O trabalho de Custers et al. (2010) investiga a
contribuicdo da iluminacao na percepcéo da atmosfera em 57 lojas de roupas em um
contexto real, onde ha influéncia ndo s6 da iluminagéo, mas do préprio desenho do
espaco e de variaveis sociais. Utilizando uma combinacdo de métodos, como
classificacdo de cartdes, questionario, avaliacbes de especialistas e analises de
regressao multipla, os autores conseguiram medir e quantificar o contexto, os atributos

de iluminacéo e as dimensdes da atmosfera percebidas das lojas.

A pesquisa baseia-se no pressuposto de que a iluminacdo e a ambiéncia
estdo intimamente relacionadas e que a iluminacdo pode influenciar as emocoes, 0

humor, a cognicéo e as impressées ambientais.

Utilizando ndo apenas as dimensdes de Vogels (2008), o estudo (CUSTERS
et al., 2010) também se baseia em pesquisas referenciais da psicologia ambiental e
preferéncias como Kaplan (1987), que identificou dimensdes ambientais que podem
prever preferéncias e avaliacdes de diferentes ambientes, tais como complexidade,
ordem, legibilidade. Assim, os autores (2010) buscaram testar hipoteses num contexto
realista, onde a iluminacdo é apenas uma das muitas sugestdes ambientais que

podem afetar a percepcao da atmosfera.
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Utilizando-se de uma variedade de métodos, os pesquisadores abordaram
temas diversos da influéncia da luz nos espacos estudados. Eles pediram a 20
participantes que classificassem as fotos do interior das lojas em cinco categorias,
com base nas diferentes qualidades que escolheram. Em seguida, realizaram
procedimentos estatisticos a fim de reduzir os dados a uma representacao

bidimensional e rotularam as dimensdes com base nas descricbes dos participantes.

Os autores (2010) também desenvolveram um questionario para medir 0s
atributos de iluminacédo das lojas em 31 itens, como brilho, contraste, temperatura de
cor, brilho, ofuscamento. Também foram coletadas as percepcbes das sete
especialistas em iluminacdo, cujo questionario de itens era respondido ap6s cada
visita as lojas escolhidas. A partir disto, procedimentos estatisticos permitiram
identificar seis dimens@es particulares das caracteristicas da iluminacéo: contraste,
brilho, ofuscamento e cintilagdo, contraste no teto, estética da instalacao luminosa e

iluminacéo decorativa.

Os autores (2010) usaram uma versao curta do questionario desenvolvido por
Vogels para medir a atmosfera percebida nas quatro dimensdes: aconchego, animo,
tensdo e distanciamento. Eles pediram a seis participantes que visitassem todas as
lojas e as avaliassem em 18 itens usando escalas Likert de sete pontos. Em seguida,
calcularam as consisténcias internas e a confiabilidade entre avaliadores para cada
dimenséao. Eles também calcularam correlagbes entre as pontuacdes nas diferentes

dimensdes da atmosfera.

Sobre os resultados do estudo, os autores (2010) demonstram que ha
correspondéncia clara entre estudos anteriores, mostrando que os atributos de
iluminacdo tém uma contribuicdo mensuravel para a percepcao da atmosfera em
ambientes reais. Por exemplo, o brilho foi negativamente relacionado com o
aconchego e positivamente relacionado com a tenséo, indicando que o brilho afeta o
impacto emocional do ambiente. O ofuscamento e cintilagdo foram positivamente
relacionados com a vivacidade e animo, sugerindo que acrescentam interesse visual
e estimulacdo ao ambiente. O contraste foi negativamente relacionado a tenséo,

implicando que o contraste aumenta a clareza e a coeréncia de um dado ambiente.
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Dessa forma, o trabalho de Custers et al. (2010) trouxe contribui¢cdes positivas
para a area da atmosfera percebida, pois forneceram evidéncias empiricas para a
relacdo entre iluminagdo e percepcdo em ambientes reais, onde a iluminacao é

apenas uma das muitas pistas ambientais que podem afetar a ideia de atmosfera.

Os autores (2010) também mencionam que o ruido proveniente do uso e a
musica ambiente ndo fizeram parte do estudo e que podem também influenciar a
percepcao do ambiente. Apesar de o foco deste trabalho ser a influéncia da iluminagéao
nos espacos, vale salientar que a acustica pode influenciar a percepcao da atmosfera.

O artigo (CUSTERS et al., 2010) também sugere que a iluminacao pode ter
um papel estratégico na comunicacéo da imagem e do propdésito da loja aos clientes,
influenciando a sua satisfacdo e fidelizagdo. Assim, como desdobramentos de
pesquisas futuras, poderdo examinar como a iluminacdo afeta as intencbes dos

clientes em relacéo a loja, sua qualidade percebida e valor agregado ao produto.

Y

Dando continuidade a série de estudos sobre atmosfera percebida,
Stokkermans et al. (2017) investigaram como o brilho e a uniformidade percebida da
luz em um espaco afetam a sua atmosfera, descrita pelas quatro dimensdes de Vogels
(2008). O artigo (2017) utilizou visualizacdes de cenarios gerados por computador de
um espaco com diferentes condi¢des de iluminacao, variando o tipo de luminaria, sua

distribuicdo espacial e a luminancia do ambiente.

A partir da metodologia conseguimos identificar possiveis caminhos para a
abordagem pretendida. O estudo utilizou um delineamento com medidas repetidas em
5x7x3, onde as variaveis independentes foram: luminancia (cinco niveis), distribuicao
espacial das luminarias (sete niveis) e tipo de luminaria (trés niveis), conforme ilustra
Figura 41. As variaveis dependentes foram brilho e uniformidade percebida da luz, e
as quatro dimensdes da percepcdo da atmosfera (aconchego, animo, tenséo e

distanciamento).
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Figura 41 - Diferentes cenarios foram criados a partir da manipulacéo das variaveis
de iluminagéo.

Fonte: Stokkermans (2018)

Assim, o estudo (2017) criou 105 condi¢des de iluminagéo variando o tipo de
luminarias (fluorescentes, halégenas com angulo de 24° ou 12°), a sua distribuicéo
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espacial (duas, quatro, seis, oito ou dez luminarias distribuidas simetricamente no
espaco) e a luminancia geral do ambiente (16, 36, 61, 88 ou 115 cd/m2). Para todas

as condicoes, a temperatura de cor correlacionada da luz foi de 3500K.

Utilizando visualizacfes geradas por computador de um espaco baseado num
laboratdrio real com um tamanho de 6,30x3,80m, os cenarios foram exibidos em um
monitor com 46 polegadas, com luminancia minima e maxima de 0,1 cd/m2 e 277
cd/m2, respectivamente. Os participantes ficaram sentados a uma distancia de 1 m
do aparato para andlise dos cenarios.

O estudo (2017) foi dividido em duas sessdes. Foram recrutados 24
participantes (15 mulheres e 9 homens, de nacionalidade holandesa) com idade média
de 22,5 anos, sem deficiéncias de visdo de cores, provenientes da Universidade de
Tecnologia de Eindhoven (TU/e). Houve pelo menos um dia entre as sessdes para
evitar fadiga. Ao fim de cada dia, os participantes preenchiam um questionario

sociodemogréfico a fim de coletar informacdes gerais do perfil dos usuarios.

Na primeira sessdo, 0s participantes avaliaram a atmosfera do espaco para
cada cenario de iluminacdo nas quatro dimensdes (aconchego, animo, tensdo e
distanciamento) por meio de uma escala Likert de 7 pontos. Entre cada cenério de luz,
uma condicdo de luz neutra foi mostrada durante 4 segundos para eliminar efeitos de
adaptacdo. Na segunda sessdo, os mesmos participantes avaliaram o brilho e a
uniformidade percebida da luz para cada cenério utilizando uma escala diferencial
semantica de 7 pontos. A ordem das sessdes foi escolhida para ndo orientar os

participantes na avaliacdo da atmosfera com base nos atributos de luz.

Como resultados, os autores (2017) identificaram uma conexao importante:
considerando um polindmio de segunda ordem, conseguiram identificar a relacao
entre os atributos perceptivos da luz (aqui chamados de brilho e uniformidade) e a
percepcdo da atmosfera. Além disso, concluiram que tanto o brilho quanto a
uniformidade percebida da luz eram importantes preditores para todas as dimensoes
da atmosfera, mas a natureza da relagédo era diferente. Por exemplo, um espago foi
percebido como mais aconchegante para valores intermediarios de brilho e
uniformidade percebida, e com maiores valores de "distanciamento" para niveis altos

de ambos os atributos.
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Algumas limitacdes foram encontradas, como a utilizacdo de apenas um tipo
de espaco (um espaco de laboratério) com mobiliario e decoragdo minimos, o0 que
pode limitar a generalizagdo dos resultados para outros tipos de espacos com
diferentes formas, tamanhos, contextos e fun¢des. Da mesma forma, o estudo utilizou
apenas uma temperatura de cor (3500 K) para todos os cenarios, 0 que pode
negligenciar os efeitos potenciais da temperatura de cor na percepcao da atmosfera

e nos atributos de luz, o que foi uma contribuicdo de Van Erp (2008).

Outro aspecto importante é que o estudo utilizou apenas visualizacdes
apresentadas em um monitor, 0 que pode ndo capturar totalmente a experiéncia
imersiva de estar num espaco real com diferentes condicdes de iluminagéo. De acordo
com Tori e Kirner (2006), a realidade virtual pode ser categorizada a partir de niveis
de imersao e sensacao de presenca. Nesse caso, 0s autores optaram por um tipo de
visualizacdo parcialmente imersiva, ou seja, 0s usuarios perdem a imersdo ao
simplesmente virarem a cabeca. Essa € uma questdo que deve ser abordada ao

utilizar a realidade virtual para elevar a validade ecoldgica da pesquisa.

Alguns avancos oriundos dos pesquisadores sobre a atmosfera percebida
foram que o estudo utilizou um grande numero de cenarios de iluminacdo, com
diferentes combinacdes de luminancia, distribuicdo espacial e tipo de luminaria, o que
permitiu uma exploracédo abrangente dos efeitos da luz na percepcédo da atmosfera.
Além disso, visualizagbes 3D geradas por computador com alta fidelidade de detalhes
permitiu um controle preciso dos parametros de luz e um alto realismo em comparacgao

com espagcos reais.

Stokkermans (2018) vai um pouco mais a fundo em seu trabalho de
doutoramento, e desenvolve a estrutura do Modelo Circular da Atmosfera
(Atmosphere Circular Model — ACM, ou Modelo Circular Atmosférico — MCA) para

relacionar sistematicamente um sistema de iluminacdo a sua atmosfera (Fig. 42).

O Modelo possui quatro etapas. A primeira delas consiste em definir o sistema
de iluminagao que se deseja estudar em termos de suas caracteristicas fisicas de luz,
como luminancia, cor e direcao. Isso pode ser feito medindo a luz num espaco real ou
especificando a luz num ambiente virtual. A segunda é prever os atributos perceptivos

da luz utilizando modelos psicofisicos para analisar como as caracteristicas fisicas da
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luz serédo percebidas pelos observadores humanos. O ACM concentra-se em quatro
atributos perceptivos da luz: brilho, interesse, luz superior e periférica. Pode-se usar
modelos existentes para prever esses atributos ou desenvolver seus préprios modelos

com base em dados empiricos.

~

A terceira etapa diz respeito a quantificacdo da atmosfera utilizando um
guestionario - ou outra ferramenta que se julga necessaria - de medicdo para
descrever a atmosfera do espago em termos de quatro dimensdes, baseadas desde
Vogels (2008): aconchego, animo, tenséo e distanciamento. Esses fatores podem ser
medidos por meio de classificacdes subjetivas ou indicadores objetivos, tais como

medidas fisiolégicas ou comportamentais.

Figura 42 - Esquema conceitual do Modelo Circular da Atmosfera.
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Fonte: Adaptado de Stokkermans (2018)
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Por fim, a Ultima etapa seria a de buscar relacionar os atributos perceptivos
da luz com a atmosfera com auxilio de modelos estatisticos. Isso pode ser feito
analisando os dados das suas medi¢Ges ou usando modelos existentes na literatura.
A tese é desenvolvida a partir de diversos experimentos desde visualizacdes
tridimensionais - dentre 0s quais o0 artigo citado anteriormente - a espacos reais para
medir como o projeto de iluminacédo afeta a atmosfera de um espagco e como isso é

influenciado pelo estado de adaptagcéo do olho humano.

Como demonstrado anteriormente, pesquisas que investigam ambientes
internos sdo predominantes em relacdo aos espacos publicos noturnos das cidades
brasileiras, objeto de pesquisa deste trabalho, porém os resultados e discussdes
encontradas nos trabalhos citados séo relevantes e podem ser replicados também em
espacos urbanos a noite. Ou seja, os projetistas podem usar o brilho e a uniformidade
percebidos como parametros no processo de projeto a fim de dotar uma determinada

atmosfera a um dado espaco.

O presente estudo tem como objetivo mapear qualidades ambientais a partir
de impressfGes dos usuérios sobre sensacao de seguranca e atmosfera percebida.
Assim, este capitulo abordou as principais teorias da area da psicologia que serdo

parte fundamental da investigacéo.

A partir do conceito cunhado por Vogels (2008), busca-se investigar as
impressdes do usuario utilizando o questionario da atmosfera percebida, que atribui
descritores as qualidades projetadas e esperadas sobre o ambiente. O capitulo
seguinte diz respeito aos recursos necessarios para avaliacdo dos cenarios pelos
usuarios, especialmente os ambientes virtuais tridimensionais. Esse espac¢o simulado
digitalmente possibilita a exploracéo do espaco e avaliacdo de cenarios como suporte

na obtencéo de inputs dos usuarios.



capitulo O3

DEFINICOES SOBRE LUZ

NO AMBIENTE DIGITAL
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3.1 DEFININDO A LUZ

Termos que inicialmente parecem triviais, como luz ou iluminagao, podem
conter uma vasta gama de definicOes e interpretacdes, a depender do contexto e da
abordagem adotados. Portanto, € importante estabelecer algumas delimitacdes no
nosso tema de pesquisa. Utilizaremos como base de fundamentacao as definicoes
feitas pelas organizacdes internacionais que regem a area e desempenham um papel
essencial na definicdo técnica de normas e diretrizes, orientando a pratica projetual e
aprimorando a pesquisa em iluminagéo. Desse modo, o trabalho das organizagdes
visa dotar de certa padronizagdo as informacdes em escala global. Dentre esses
orgaos, destacam-se o American National Standards Institute (ANSI), a Commission
Internationale de I'Eclairage (CIE), a llluminating Engineering Society (IES), o
European Committee for Standardization (CEN) e a International Standardization
Organization (ISO), sendo essas as principais entidades responsaveis pela

elaboracao de especificacdes e normas no dominio da iluminacao.

No Brasil, a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é responséavel
por regular normas relacionadas a iluminacgéo, tendo como referéncia os textos da CIE
e/ou ISO. Um exemplo disso é a NBR ISO/CIE 8995-1 de 2013 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013), que versa sobre iluminacdo de
ambientes de trabalho em espacos internos, além da NBR 5101/2018 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2018), que aborda a iluminag&o publica.

Em alguns casos, as organizagcbes podem publicar conjuntamente
declaracbes, padrdes e vocabularios. Assim, conforme definido pela ANSI e IES, luz
€ descrita como “energia radiante capaz de excitar a retina e produzir uma sensagao
visual no ser humano. A porcao visivel do espectro eletromagnético se estende de
cerca de 380 nm a cerca de 780 nandmetros” (AMERICAN NATIONAL STANDARDS
INSTITUTE ILLUMINATING ENGINEERING SOCIETY, 2020, on-line).

O Vocabulario Internacional de lluminacao (International Lighting Vocabulary
- ILV em inglés), administrado pela CIE, faz uma distingdo entre a luz psicofisica e
fotométrica. Segundo o documento, “Luz (psicofisica) é a radiagéo que € considerada
do ponto de vista de sua capacidade de excitar o sistema visual” (COMMISSION
INTERNATIONALE DE L'ECLAIRAGE, 2020), enquanto “Luz (fotométrica) é a
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radiacdo dentro da faixa espectral da radiagao visivel” (ibidem, 2020). O uso do termo
"luz" também é usado na fisica como sinbnimo de radiacéo 6ptica, cobrindo a faixa
espectral de 100 nm a 1 mm e as vezes até cobrindo a faixa espectral de raios X. Esse

uso indevido do termo “light” deve ser evitado.

Vale salientar que a NBR 5461 de 1991 define "luz" de maneira semelhante

ao EXDOStO anteriormente, como sendo
atributo indispensavel e comum a todas as percepcdes e sensacdes que sao
peculiares ao sistema visual. A Luz é normalmente, mas nao

necessariamente, gerada pela acdo de um estimulo luminoso sobre o sistema
visual (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1991, p. 16).

Quanto ao termo “iluminagao”, as organizagdes o definem de maneira geral,
como o exemplo fornecido pela CIE de que é a "aplicacdo de luz a uma cena, objetos,

seus arredores.” (ibidem, 2020)

Com os avancos tecnologicos e de pesquisa, termos que antes eram
apropriados tém sido substituidos. O termo “lluminacao natural” (daylighting), refere-
se a iluminacdo em que a luz do dia é a fonte de luz principal, substituindo o termo
anterior "iluminag&o natural" (natural lighting). Quando se trata de iluminacgéo noturna,
o termo sugerido pelas organizacBes € "iluminacdo elétrica", ou seja, iluminacéo
proveniente de fontes de luz elétricas. Portanto, é recomendado o uso em detrimento

de "iluminacao artificial" (ibidem, 2020).

O termo “iluminagéao integrativa”, também chamada de iluminagdo centrada
no ser humano, é usado para descrever “iluminagao que integra efeitos visuais e nao
visuais, e produzindo beneficios fisioldgicos e/ou psicologicos sobre os humanos”
(ibidem, 2020). Segundo os autores, os efeitos ndo visuais da iluminacdo também
devem ser levados em consideracdo, pois desencadeiam efeitos biolégicos que
regulam a saude, o ciclo circadiano, o desempenho de tarefas e a melhoria do bem-
estar. Essa definicdo vai além da definicdo classica citada anteriormente, fortemente

baseada nos efeitos eletromagnéticos e estimulos nos fotorreceptores da retina.

A qualidade da iluminagao é definida como o “grau de exceléncia em que a
totalidade das caracteristicas de iluminacdo atende as necessidades e expectativas
do usuario ou outros requisitos aplicaveis.” (ibidem, 2020) Esse grau de exceléncia

ndo é uma medida estritamente quantitativa, mas sim uma avaliacdo que depende da
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area de aplicacédo, incluindo o bem-estar individual do usuario final, seguranca e

protecdo publica, arquitetura e ambiente iluminado (ibidem, 2020).

Figura 43 - A) Espectro eletromagnético da luz. Parte visivel esta relacionada na
faixa entre o vermelho (ondas longas) e azul (ondas curtas); B) a temperatura de cor
correlata da luz pode ser relacionada também com as caracteristicas espectrais da
luz. Ou seja, € mais provavel que uma fonte de luz quente (2700K, por exemplo)
tenha menores indices de ondas curtas no espectro azul.
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Fonte: Adaptado de Siraji et al. (2022)

Na area de pesquisa em iluminagéo, a faixa relevante de comprimentos de
onda é geralmente considerada entre 400 nm e 700 nm (HOUSER et al., 2021) ou 380
nm a 780 nm, de acordo com a definicdo da ANSI e IES (2019). Uma defini¢cao de luz

importante para este trabalho deve seguir de acordo com IES (2019), com um estimulo
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fisico na faixa de comprimento de onda de 380 nm a 780 nm, o que pode provocar

respostas visuais e, particularmente importante, as respostas nao visuais (Fig. 43).

3.2 PARAMETROS DE LUZ

A iluminacdo comumente € responsdavel por valorizar certos atributos as obras
arquitetbnicas, como leveza e monumentalidade, ou entéo criar ilusées que alteram a
percepcdo que se tem do aspecto original do edificio e de seus elementos, como a

promocao da verticalidade ou horizontalidade.

Assim, o emprego da luz como ferramenta de linguagem é feito mediante
parametros, cujos critérios adotados neste sentido sédo relacionados as decisfes de
projeto e adequacdo da linguagem arquitetbnica aos efeitos de iluminagéo
pretendidos, possibilitando criar a melhor forma de visualizar um edificio ou espaco

publico na paisagem noturna.

Basso (2008) discute uma série de caracteristicas para definicdo de
ambiéncia, ou seja, como 0 usuario entende o0 objeto arquitetbnico e seu entorno,
pelos quais sera fundamentado o projeto de iluminacdo de monumentos. Séo eles a
direcdo, brilho e escalas de brilho, cor e indice de reproducdo de cor e, por fim,
movimento. Vale salientar que essas variaveis sdo um dos métodos que o arquiteto
de iluminacdo dispBe para conceber um conceito e posteriormente o projeto de

qualquer natureza, sejam monumentos, edificacdes, entre outros.

J4 Houser et al. (2021) estabelece quatro categorias, que podem ser
manipuladas no design de iluminacao: (1) espectro da luz, como temperatura de cor
e cromaticidade; (2) padrbes espaciais, como distribuicdo de luminancia; (3) niveis de
luz, como luminancia e iluminancia; (4) padrdes temporais, como duracdo da

exposicao (Fig. 44).
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Figura 44 - Esquema das variaveis de luz que podem ser manipuladas.
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Fonte: Adaptado de Houser et al. (2021)

Os padrdes espaciais referem-se a distribuicdo de luminancia no espaco,
influenciando a visibilidade, conforto visual e as percepcdes de um ambiente. Esses
padrées podem ser ajustados para criar niveis de uniformidade (ou ndo uniformidade)

a fim de reforgar sensagdes de amplitude, relaxamento ou privacidade.

Um dos trabalhos fundamentais sobre este topico é o estudo de Flynn et al.
(1973). Os autores abordam aspectos relacionados a interacdo de parametros
fotométricos e sua consequente influéncia no individuo, ao investigar as suas reacdes

em resposta a diferentes cenérios de iluminagéo realizados em um ambiente (Fig. 45).

Figura 45 - Diferentes cenarios produzidos em espaco interior modificando
parametros de iluminacao.
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Fonte: Flynn et al. (1973)
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A segunda categoria descrita por Houser et al. (2021) diz respeito ao espectro
da luz, impactando a qualidade da cor, a reproducdo cromatica de objetos e
superficies iluminadas. Aqui, a manipula¢éo das variaveis de luz envolve a escolha de
uma temperatura de cor (TCC) alta ou baixa e seu indice de reproducéo de cor (IRC),
adaptando-se a diferentes aplicacbes e preferéncias. Ou seja, fontes com ma
reproducdo de cores sao geralmente indesejaveis, especialmente quando o aspecto
visual é importante. Nos espacos publicos € comum a utilizacdo de fontes de luz que
produzem uma coloracdo amarelada com baixo indice de reproducéo de cor. Assim,
a percepcao de objetos e cenarios ficam com cores distorcidas em relacdo a luz do
dia (Fig. 46).

Figura 46 - Diferentes iluminacdes produzem cenarios diferentes. A esquerda, o

cenario esta iluminado com lampadas de vapor de sddio, enquanto a direita ele esta
iluminado com LED.

Fonte: Basso (2008)

O nivel de luminosidade refere-se a quantidade de luz, afetando a visibilidade,
o conforto visual e a eficiéncia energética do sistema de iluminagdo. Esse nivel pode
ser ajustado escolhendo uma quantidade de luz adequada a tarefa visual, evitando
brilho excessivo e excesso de iluminacdo, enquanto atende aos codigos e padrées de
energia. A quantidade de luz € comumente considerada por meio de recomendacodes

de iluminancia, visando garantir uma visibilidade adequada.

Aqui vale salientar outro ponto importante na iluminacdo publica: as solugfes
de iluminacdo atualmente em uso sao utilizadas para iluminar predominantemente as
ruas, as avenidas e os demais planos horizontais. Porém, segundo Basso (2008), a
orientacdo do usuario pelo tecido urbano é influenciada pelos planos verticais em
cerca de 80%. Dito isso, iluminando ou néo, nesses planos percebe-se a influéncia da

luz na compreensdo da paisagem urbana. Por exemplo, a mudanca das
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caracteristicas da luminaria, de facho aberto para facho mais fechado, comprometeria
a leitura das fachadas dos edificios adjacentes, reduzindo quesitos como
orientabilidade e legibilidade do ambiente (Fig. 47).

Figura 47 - Estudos de iluminacdo urbana. A direita, o plano horizontal é iluminado,

enquanto na imagem da esquerda os planos verticais das fachadas também séo
iluminados.

Maquete de via onde é simulado o efeito da Neste caso, a iluminag&o no plano horizontal (piso)
iluminagéo tradicional, proveniente de postes € reduzida sem comprometer a seguranca fisica e
que projetam toda a luz para o piso enquanto o 0 entorno € iluminado, sendo responsavel pelo
entorno permanece escuro. Esta solugdo nao aumento da impressao de luminosidade. O ritmo
leva em consideracdo que o plano horizontal do plantio foi evidenciado e a atmosfera se tornou
responde por apenas 20% da impressdo de Mmuito mais rica e atrativa. (Fonte: Dieter
luminosidade que o observador tem do espago. Bartenbach)

(Fonte: Dieter Bartenbach)

Fonte: Basso (2008)

Segundo o autor, a perda de elementos orientadores do espaco e a falta de
iluminacédo podem originar uma "atmosfera sombria e depressiva e uma impressao de
falta de seguranca, causada, principalmente, pelo aumento do contraste visual."
(BASSO, 2008, p. 132) A causa deste problema esta na importancia dada pelo projeto
de iluminacdo as necessidades da luz no espaco urbano, onde as estratégias de
implantacdo sdo as mesmas em locais onde existem veiculos ou pedestres, sempre
predominando o primeiro, causando descompassos entre a escala do mobiliario,

fontes luminosas adotadas e a imagem da cidade.

A uniformidade é uma das variaveis mais importantes para a apreensao do
espaco urbano, tendo em vista testes realizados por pesquisadores em outros
contextos, como a pesquisa conduzida por Bullough, Snyder e Kiefer (2019), que
demostraram uma relacdo entre variaveis de iluminacdo, por meio de testes em
cenarios produzidos. Foram manipuladas variaveis como iluminéncia, temperatura de

cor e uniformidade. Segundo os autores, um cenario com baixa iluminancia
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(aproximadamente 6 lux) e maior uniformidade tem a mesma avaliacdo de seguranca

quando comparado com um cenario com iluminancia maior (20 lux) e baixa

uniformidade.

Outra variavel é o padrdao temporal, que envolve o tempo e a duracdo da
exposicdo a luz, influenciando especialmente as respostas circadianas. Essa
categoria pode ser manipulada criando padrdes temporais que imitam o ciclo natural
da luz, ou ajustando o nivel e espectro de acordo com a hora do dia, auxiliando no

ciclo circadiano e as necessidades dos usuarios.

Ou seja, a iluminag&o ndo deve emitir comprimentos de onda inferiores a 500
nm e ter baixa emissdo acima de 650 nm, para minimizar o impacto em
animais, humanos e plantas. A luz azulada causa mais polui¢do luminosa do
que a luz amarelada ou avermelhada porque, de acordo com a lei de
Rayleigh, comprimentos de onda mais curtos (como a luz azul) se espalham
exponencialmente mais do que comprimentos de onda mais longos (como a
luz amarela e vermelha) (MENDEZ et al, 2024, p. 2, tradugéo nossa).?8

Em espacos urbanos noturnos, principalmente devido a atualizacdo
tecnoldgica das fontes de luz para LED, aliado ao crescente movimento de politicas
mitigatérias de poluicdo luminosa, ha discussbes relacionadas a necessidade de
limitar a temperatura de cor, com vistas a melhoria da qualidade ambiental de seres

humanos e do ecossistema que envolve a cidade contemporanea.

Figura 48 - O ciclo circadiano.
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Fonte: What is Circadian... (2021)

28 “In other words, the lighting should not emit wavelengths less than 500 nm and have low emission
above 650 nm, to minimize the impact on animals, humans and plants. Bluish light causes more light
pollution than yellowish or reddish light because, according to Rayleigh’s law, shorter wavelengths
(like blue light) scatter exponentially more than longer wavelengths (like yellow and red light).”
(MENDEZ et al, 2024, p. 2)
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3.3 PROCESSOS PSICOLOGICOS DA LUZ: OS DOIS PRISMAS

A influéncia da luz sobre o observador e a maneira como ele entende a
arquitetura ou o espaco devem ser considerados no processo de investigacéo, seja
no projeto de iluminag&o ou na pesquisa aplicada. De um lado, a luz é capaz de revelar
ou valorizar caracteristicas do cenario, a partir de diretrizes definidas pelo projetista.
Por outro lado, a luz permite a visibilidade, e informa a posicdo do usuario em
determinado espaco. Ha também de se considerar um outro prisma da luz, que
abrange influéncias diversas, como caracteristicas individuais e impressdes subjetivas

da iluminacado para entender suas relacdes (Fig. 49).

Figura 49 - Fundamentos neuroanatdomicos dos efeitos fisioldgicos da luz.
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Fonte: Adaptado de Houser et al. (2021)

Segundo Berson, Dunn e Takao (2002), existem trés tipos conhecidos de
fotoreceptores: (1) bastonetes para percepc¢éo de contraste, (2) cones para percepgao
de cores e (3) células ganglionares da retina intrinsecamente fotossensiveis (ipRGCs),
que contém o fotopigmento melanopsina e que s&o intrinsecamente sensiveis a
estimulos luminosos. Este ultimo foi descoberto ainda no século 21 por meio dos
trabalhos de do préprio Berson, Dunn e Takao (2002), mas também em Hattar et al.
(2002) e Provencio et al. (2000).
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Assim, 0s mecanismos que impulsionam os efeitos da luz no funcionamento
psicolégico sdo geralmente categorizados em um dos dois grupos principais
categorizados como formadoras de imagem (FI) e ndo-formadoras de imagem (NFI).
Segundo De Kort (2019), o funcionamento psicologico refere-se ao comportamento e
aos processos mentais que o impulsionam (Fig. 50), como percepcédo, atencdo e

cognicao, emocéo (afeto) e motivacao.

Figura 50 - Funcionamento psicolégico e diferentes caminhos na influéncia da

iluminacao.
{ Luz ]
Caminhos Caminhos
formadores néo-formadores
de imagem de imagem

Desempenho Experiéncia Conforto Efeitos Efeitos
Visual Visual Visual Circadianos Agudos

[ Funcionamento psicolégico J

Fonte: Adaptado De Kort (2019)

O principio fundamental da percepc¢éao visual humana refere-se aos processos
pelos quais a informacao € processada pelo sistema visual. Sabemos que a luz entra
no olho e estimula os fotorreceptores da retina. Em seguida, 0s receptores convertem
a informacao luminosa em sinais neuronais, que séo entdo transmitidos através do

nervo otico para diferentes regides do cérebro (VETTER et al., 2021).

A via IF refere-se ao processamento de informag8es luminosas através do
sistema visual. Em outras palavras, diz respeito ao que realmente vemos.
Esta via visual apresenta rotas importantes para o bem-estar e 0
funcionamento psicolégico dos individuos. A via NIF tem recebido muita
atencédo na literatura de iluminacao na ultima década, desde a descoberta de
um quinto tipo de fotorreceptor, ndo-bastonete, ndo-cone, no olho humano



148

(denominado células ganglionares da retina intrinsecamente fotorreceptoras
(ipPRGC) Na literatura, os efeitos do NIF sdo geralmente classificados como
circadianos ou agudos. A primeira categoria refere-se ao alinhamento do
nosso reldgio interno com o ritmo de 24 horas da Terra. (DE KORT, 2019, p.
87-90, traducédo nossa).?®

O desempenho visual (visual performance) é uma das categorias que fazem
parte do dominio dos mecanismos de formacéo de imagens. Segundo De Kort (2019),
ele é responsavel pelo grau de velocidade e precisdo das tarefas visuais, que se
aprimora com o aumento dos niveis de luz, mas de forma n&o linear, e é influenciado
por mecanismos de adaptacdo ao nivel da pupila, da retina e do cortex. Sua
otimizacao requer um equilibrio adequado entre quantidade e qualidade da luz para

adaptar-se aos requisitos da tarefa.

A segunda categoria diz respeito ao conforto visual e refere-se a avaliagdo
subjetiva das condi¢bes de iluminacdo. Variaveis como brilho tem um impacto
importante no conforto, pois quando em excesso, 0 ofuscamento pode causar
desconforto, influenciando o desempenho visual e a propria experiéncia do usuario.
Um exemplo disso pode ser encontrado em espacos publicos onde o entorno é
formado por edificios espelhados (LEAL; LEDER, 2018).

A experiéncia visual, terceiro aspecto dos mecanismos formadores de
imagem, envolve a impressao e avaliacdo do ambiente visual. Como descrito no
capitulo anterior, a luz influencia a percepcao do espaco, gera atmosferas, e promove
sensacao de seguranca. Também pode induzir associacfes cognitivas, afetando
percepcbes sociais e comportamento moral (KALINAUSKAITE et al.,, 2018).
Considerando preferéncias e expectativas do usuario, a qualidade da luz influencia

diretamente o usufruto do espaco.

A complexidade e diversidade desses mecanismos representam desafios

para pesquisa e pratica em iluminacdo. A natureza néo linear e dindmica dos efeitos

29 “The IF pathway refers to the processing of light information via the visual system. In other words, it
pertains to what we actually see. This visual pathway presents important routes to individuals’ well-
being and psychological functioning. [...] The NIF pathway has received a lot of attention in the
lighting literature over the past decade. Since the discovery of a fifth type of photoreceptor, non-rod,
non-cone, in the human eye (Berson et al. 2002; Hattar et al. 2002) [...] These photoreceptors, named
intrinsically photoreceptive retinal ganglion cells (ipRGC), are also found in the retina [...] In the
literature, the NIF effects are generally categorized as circadian or acute. The first category pertains
to entrainment of our internal clock to the Earth’s 24-hour rhythm [...].” (DE KORT, 2019, p. 87-90)
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de luz e as diferencas individuais na percepcao visual exigem uma abordagem
multidisciplinar. Essa integracdo de conhecimentos oriundos da psicologia,
neurociéncia, medicina e arquitetura é essencial para avancar nha compreensao do
espaco e sua relacdo com o usuario, a fim de estabelecer diretrizes de intervencgéo

adequadas e eficazes.

Veitch et al. (2008) também estudam os processos psicolégicos em pesquisas
sobre qualidade da iluminagdo nos ambientes e a influéncia nas pessoas. Segundo
0s autores, a qualidade da iluminacao afeta varios aspectos do comportamento e bem-
estar em ambientes. No estudo, o local de pesquisa foi um escritorio, com objetivo de
propor um mapa de mecanismos que mostra como as condi¢cdes de iluminagao
influenciam alguns aspectos, como capacidades visuais na realizacao de tarefas, 0
proprio conforto visual, a preferéncia ambiental, humor, entre outros. O mapa também

mostra como essas variaveis estao inter-relacionadas e mediadas entre si.

Os resultados demonstram a importancia do estudo da iluminacéo e sua
influéncia no espacgo, ao indicarem uma relagdo positiva entre a percepcédo da
qualidade da iluminacéo e a avaliagao positiva do ambiente, bem como o aumento do
bem-estar. Além disso, descobriram que condi¢cdes de iluminacdo consideradas de
boa qualidade de fato melhoram a visibilidade, por consequéncia, também o
desempenho das tarefas, especialmente aquelas que sao visualmente exigentes ou

complexas.

Isso alinha-se com a pesquisa de Veitch (2001), que desenvolve um
framework para compreender a qualidade da luz e seus processos de analise na
interacdo do ambiente com as pessoas (Fig. 51). Segundo a autora, a qualidade da
iluminacao é determinada pelas condi¢des luminosas que suportam as necessidades
comportamentais dos individuos no espaco iluminado. Por meio de uma revisao
tedrica, identifica processos responsaveis por mediar os efeitos da iluminacdo no

comportamento humano, sendo elas: bem-estar, arquitetura e economia.
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Figura 51 - Esquema conceitual da qualidade da luz.
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Fonte: Adaptado de Veitch (2001)

Aliado a isto, a autora propde relacdes entre as condicdes luminosas que
fazem parte do processo de projeto e pesquisa em iluminacdo, como iluminancia,
uniformidade, brilho, temperatura de cor, ofuscamento, iluminagédo natural. Assim,
descreve brevemente pesquisas relacionadas as categorias identificadas, como Flynn
et al. (1973, 1979) que busca investigar preferéncias ambientais em um espaco
interno modificando paréametros de luz como posicdo, uniformidade, nivel de
iluminacdo e analisa as respostas dos usuarios sobre percepcdo de descritores

semanticos (relaxado - agitado; aconchegante - tenso).

3.4 ILUMINACAO NO MEIO DIGITAL, UMA INTRODUCAO

A iluminacdo de ambientes no meio digital € comumente empregada em
espacos denominados sintéticos, ou seja, representagdes da realidade ou criagcbes da

imaginacao viabilizados pela tecnologia computacional. Pesquisas nesse campo
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possibilitam a interacdo em tempo real entre o individuo e o ambiente virtual,
principalmente por meio de estimulos visuais (TORI; KIRNER, 2006). Exemplos de
aplicacoes incluem jogos de computador 3D, espagos de reunides virtuais e, mais

recente, plataformas de mundo aberto, também conhecidas como metaverso.

A historia da iluminacdo digital remonta a década de 1970, quando os
pesquisadores comecaram a desenvolver algoritmos especificos para prever
caracteristicas fisicas da luz e seu rebatimento em superficies por meio da luminancia
e niveis de iluminancia de fontes de luz natural e artificial. Devido ao poder
computacional limitado vigente na época, o0os dados eram representados
principalmente de forma numérica, sem interface grafica como vemos atualmente.
Somente a partir da década de 1990 que os avancgos tecnolégicos possibilitaram a
producdo de imagens que mostravam a influéncia da luz também de maneira

tridimensional.

Nessa mesma década, o surgimento do software Radiance representou um
marco para a simulagdo da iluminagdo em ambientes computacionais. Essa
ferramenta permitiu simular a influéncia de parametros de luz no espaco, como
ofuscamento e iluminancia por meio de uma sobreposicao de diferentes visualizacoes,
utilizando desde dados numeéricos - curvas isolinhas e malha de pontos - até imagens

estaticas tridimensionais.

O que o olho humano (ou camera virtual) vé € o resultado da luz que sai de
um objeto ou outra fonte de luz e atinge os receptores no olho. Para
compreender e modelar este processo, & necessario compreender as
diferentes fontes de luz e as formas como os diferentes materiais refletem
essas fontes de luz [...] existem diferentes tipos de fontes de luz que podem
ser usadas para iluminar uma cena: Direcional, Pontual e Spotlight. O efeito
global de uma fonte de luz sobre um objeto é determinado pela combinagéo
das interacBes do objeto com ela, geralmente descritas por pelo menos trés
componentes principais, sendo eles os efeitos difusos, ambiente e especular.
(BELL, 2005, on-line)

Segundo Chen (2003 apud DAVOODI, 2016), simulagbes sao “sistemas de
software que construimos, executamos e experimentamos para compreender o
comportamento dos sistemas. Isso geralmente inclui um processo de geragédo de

certos fenébmenos naturais por meio de computagao” (DAVOODI, 2016, p. 25). No
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contexto da iluminacéo, a simulacédo pode ser utilizada para representar a luz do dia
ou criar uma iluminacao ilustrativa, chamada fotorrealista, como, por exemplo, a
simulagdo de um abajur em um quarto de hotel. Nesse caso, 0 objetivo principal € a
producdo artistica da imagem e sua aparéncia.

Uma segunda abordagem diz respeito a uma simulacdo mais realista, que
utiliza dados fotométricos provenientes de arquivos descritos digitalmente no formato
ASCII, com a extensao .ies. Essa iluminacgéo € fundamentada em principios fisicos, e
leva em consideracao as propriedades particulares, como intensidade, cor, dire¢ao e
interacdo da luz com diferentes superficies, sejam elas opacas ou translicidas. Esse
tipo de simulacédo permite uma representacdo mais precisa e fiel das caracteristicas

da iluminagéo no meio digital.

Um arquivo ies contém especificacdes completas de uma lampada ou tubo
do mundo real, incluindo o formato do cone de luz e a inclinagéo da queda da
luz. Esses arquivos sdo geralmente fornecidos pelo fabricante da lampada do
mundo real, e as informa¢cbes nesses arquivos, coletadas por meio de
experimentos de laboratério, sdo extremamente precisas na representacao
da fonte de luz. Ao carregar um arquivo.ies, as propriedades da luz séo
recriadas no SketchUp e usadas pelo V-Ray durante a renderizacdo. As luzes
IES séo particularmente (teis para renderiza¢des arquitetbnicas de interiores,
onde pode ser importante mostrar o resultado real do uso de fontes de luz
artificiais especificas na cena (LIGHT..., 2022, on-line, traducdo nossa).3°

Existem duas técnicas principais de producdo digital da iluminagcdo: a
orientada a objetos (local) e a global (Fig. 52). A diferenca entre eles esta relacionada
ao fato de que a iluminacdo orientada a objetos aborda cada objeto de forma
independente, enquanto a iluminacéo global analisa como a luz interage no ambiente

entre os objetos.

30 “Photometric lights utilize an .ies file which contains the distribution profile for the light. An .ies file
contains complete specifications of a real world light bulb or tube including the shape of the light
cone and the steepness of the falloff of the light. Such files are usually provided by the manufacturer
of the real-world bulb, and the information in those files, which is gathered through lab experiments,
is extremely accurate in its representation of the light source. By loading an .ies file, the properties
of the light are recreated within SketchUp and used by V-Ray during rendering. IES lights are
particularly useful for architectural interior renderings, where it can be important to show the actual
result of using specific man-made light sources in the scene.” (LIGHT..., 2022, on-line)
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Figura 52 - Modelos de iluminacao: Local e Global
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Fonte: Bailey (2020)

Vale destacar o trabalho de Ochoa, Aries e Hensen (2012), que nos fornece
uma revisdo da literatura sobre o estado da arte em simulacdo de iluminagédo para
pesquisa cientifica em edificios, categorizando os produtos existentes e delineando
suas formas de funcionamento. Os autores (2012) avaliam os pontos fortes e fracos
de vérias ferramentas de simulacdo de iluminacdo, como o préprio Radiance, mas
também ferramentas comerciais disponiveis como AGi32, DIALux e Relux, com base
em critérios como precisao, usabilidade e recursos. O estudo identifica os desafios e
limitacBes da simulacéo de iluminag¢do, como a representacao de fendbmenos fisicos
complexos, a integracdo com a simulacdo de todo o edificio, 0 apoio ao processo
inicial de projeto e a validacdo em relacdo a medicdes reais.

O artigo cita algoritmos de simulag¢ao de iluminacéo utilizados nos softwares
disponiveis, dentre eles os de calculo direto, cujos algoritmos utilizam férmulas fisicas
especificas e simplificagBes para calcular a iluminacéo diretamente de fontes de luz,

como o sol, aberturas de luz natural ou luminarias. Baseiam-se frequentemente em
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normas nacionais e abrangem situacdes comuns. Eles sdo usados principalmente

para projetos de iluminacéo elétrica.

Outros algoritmos estéo relacionados com a dependéncia da visdo, ou seja,
sao algoritmos que rastreiam raios de luz da fonte de luz ou do olho do observador,
ou ambos, para calcular a iluminacdo de uma cena. Eles sdo métodos vinculados a
imagem, o que significa que dependem do ponto de vista e da resolucéo. Eles podem
envolver iluminacao direta, reflexos especulares e sombras, mas tém dificuldades com
reflexos difusos e iluminacao indireta (Fig. 53). Exemplos de algoritmos dependentes

de visualizac&o sdo os raytracings.

Figura 53 - Diferentes algoritmos agem para representar a iluminagdo em uma cena.
A direita, o chamado “ray-tracing”, onde os raios sdo tracejados da cAmera através
de um pixel, para a geometria e, em seguida, de volta para suas fontes de luz. A
esquerda, a radiosity, cujo raio de luz que bate em uma superficie é refletido por
varios raios difusos, que podem iluminar outras superficies. As superficies sdo
subdivididas para aumentar a preciséo da solucéo.

Fonte: AUTODESK (2022)

Uma terceira categoria de algoritmos sdo chamados dependentes da cena.
Séo algoritmos que dividem a cena em elementos de superficie e calculam os valores
radiométricos para cada superficie, independentemente da vista. Esse método é
baseado na cena como um todo, o que significa que ndo dependem do ponto de vista
ou da resolugdo. Lidam com reflexdes difusas e iluminacdo indireta, mas tém
dificuldades com reflexfes especulares. Alguns exemplos de algoritmos dependentes

de cena séo radiosity e mapa de fétons.
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Existem também algoritmos que fazem uma combinacdo de abordagens, a
depender do objetivo, para conseguir resultados mais precisos, utilizando fenémenos
fisicos complexos, como difracdo, interferéncia, polarizacdo, fluorescéncia e
causticos. Exemplos de abordagens integrativas sdo raytracing bidirecional,

mapeamento de fétons e Radiance caching.

Algumas técnicas sdo projetadas também para auxiliar na simulagdo da
iluminacédo, reduzindo a complexidade computacional e o tempo exigido pelos
algoritmos de simulacao de iluminagdo. Esses métodos se utilizam de amostragens
para estimar valores de iluminacdo com base em um numero finito de raios ou fétons.
Exemplos de auxilios de célculo incluem métodos deterministicos e métodos de Monte

Carlo.

Os autores também descrevem um fluxo de trabalho a partir da analise da
simulacdo computacional da iluminacdo por meio de algoritmos aplicados a
representacdo e predicao da realidade (Fig. 54). Ou seja, para a andlise ser efetiva, o
usuario precisa incorporar uma série de dados, que serdo processados pelo modelo

computacional, gerando uma série de resultados para interpretacdo pelo projetista.

Figura 54 - Fluxo de trabalho para andlise da iluminacdo em edificios.
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Fonte: Adaptado de Ochoa, Aries e Hensen (2012)
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Assim, a iluminacédo pode ser criada usando técnicas diversas ou uma mistura
de todas, mas € importante salientar o objetivo da simulacéo, pois como lidamos com
processamento de dados, quanto mais informacgdes inserimos, maior sera o tempo,

recursos financeiros e operacionais demandados para o cumprimento da tarefa.

Os usuarios que necessitam de exploracdo detalhada da luz natural,
iluminacao e energia precisam adaptar ferramentas gerais de simulagdo aos
seus propositos. Este grupo inclui arquitetos, consultores de energia e
funcionarios de construcdo. Eles podem encontrar dificuldades pela
guantidade de detalhes necessarios para especificar um cenario, operar a
ferramenta e interpretar os resultados [...] € necessario que as ferramentas
futuras interajam com diferentes usudrios e preencham a lacuna de
informac&o necessaria para executar uma simulacéo de iluminagdo (OCHOA,;
AIRES; HENSEN, 2012, p. 40, tradugdo nossa).3!

Mangkuto (2015) avalia a precisdo de duas versées do DIALux, o software
gratuito de simulacdo de iluminacédo elétrica mais utilizado da area, em relacdo aos
casos de teste analiticos do CIE 171:2006, um relatério técnico que fornece valores
de referéncia para validagdo de programas de simulacéo de iluminagéo. O objetivo
dessa norma € ajudar os usuarios e desenvolvedores de programas de iluminacéo a
avaliar a precisdo dos programas de computador, identificar seus pontos fracos e

promover a validacdo do programa com os célculos luminotécnicos vigentes.

Nas atividades de pesquisa, utilizamos como referéncia as aplicacdes de
simulacdo computacional em tempo real, otimizadas para uso de ambientes digitais,
dentre os quais estdo localizadas a realidade virtual. Por exemplo, Ma, Lee e Cha
(2022) investigaram os efeitos da temperatura de cor (TCC) e da iluminancia na
percepcao visual e no desempenho de tarefas em ambientes virtuais imersivos (AVIS),
usando dispositivos acoplados a cabeca, ou head-mounted displays (HMD). Usando
cenarios de iluminacdo, com diferentes combinacfes de TCC (2000K, 4.000K e
6500K) e iluminancia (200, 500 e 750 lux), os autores mediram as respostas dos

participantes usando um questionario e o testes estatisticos.

81 “[...] users that requiring detailed exploration of daylight, lighting and energy have to adapt general
simulation tools to their purposes. This group includes architects, energy consultants and building
officials. They might encounter difficulties by the amount of detail required to specify a scenario,
operate the tool and interpret results. [...] it is necessary that future tools should interact with different
users and bridge the information gap needed to run a lighting simulation.” (OCHOA; AIRES;
HENSEN, 2012, p. 40)
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Os autores conduziram uma revisdo da literatura de estudos anteriores sobre
iluminacdo e preferéncias ambientais para escritérios e propuseram uma
categorizacdo em quatro métodos recorrentes na pesquisa em iluminagcdo, sendo
eles: 1) simulacdes em espacos fisicos reais; 2) simulacdes utilizando fotografias de
ambientes reais; 3) simulacdes baseadas em renderizacfes tridimensionais; 4)

simulac6es em ambientes virtuais imersivos.

A categoria de pesquisa em iluminagao se caracteriza por trazer mais fielmente
dados dos usuarios, pois é trabalhado em espacos fisicos em contextos laboratoriais.
Ou seja, esse método investiga as preferéncias de iluminacdo dos usuarios em
escritérios reais controlados, por exemplo uma sala de aula em uma universidade.
Aqui, é possivel alterar parametros de iluminacdo e medir os efeitos na percepcéo

visual e no desempenho de tarefas em tempo real (Fig. 55).

Figura 55 - Avaliagdo de cenérios em um ambiente fisico manipulando variaveis de
iluminacdo como temperatura de cor, iluminancia e luminarias.

Fonte: Kim (2018)

O aspecto positivo desse tipo de pesquisa esta relacionado a validade
ecologica, ou seja, quanto mais as condi¢cdes de coleta se aproximarem do "mundo
real”, maior serd o nivel de validade ecologica da situacdo experimental, resultando
em uma maior validade externa dos resultados (MASSIGLI et al., 2011). Entretanto,
algumas dificuldades sdo encontradas justamente pela sua materialidade. Em certas
ocasides, torna-se desafiador controlar variaveis externas, como alteracdes nos

proprios parametros de iluminacdo, ou enfrentar eventualidades como quedas de
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energia. Além disso, € necessario superar obstaculos logisticos e financeiros,
considerando o alto custo associado a criacdo dos cenarios e a preparacao do

ambiente.

O segundo tipo de pesquisa diz respeito a simulacéo de iluminacdo baseada
em fotografias reais (Fig. 56). Apesar de fotografias terem a qualidade de reduzir
custos e melhorar a eficiéncia operacional da pesquisa, € comum a perda de
informacdes de um ambiente fisico quando transposto ao bidimensional fotogréfico,

perdendo por exemplo a capacidade de navegar pelo espaco.

Figura 56 - Cenarios com iluminacéo natural e elétrica em um espaco publico
brasileiro.

Fonte: Elaboracéo prépria (2019)

Em trabalho anterior (FERNANDES, 2017), foi discutida a importancia das
fotografias para a pesquisa em psicologia ambiental e particularmente em iluminacéo,
pois viabilizaram a realizacdo de diversos estudos fundamentais, como Kaplan (1987)
e Hendrick et al. (1977).

A terceira abordagem de pesquisa, baseada na simulacdo de imagens
renderizadas, funciona de maneira semelhante as fotografias, uma vez que ambos
produzem ambientes bidimensionais de forma sistematica. A diferenca fundamental
esta na possibilidade de representar sinteticamente diversos cenarios de iluminacao
com auxilio de imagens computacionais por meio de softwares disponiveis no
mercado (Fig. 57). Isso inclui desde programas especificos para iluminacdo, como
DIALux, ou até mesmo ferramentas ilustrativas mais amplas, como Trimble Sketchup.
Assim, essa abordagem oferece a vantagem de custos relativamente baixos e relativa

rapidez de confeccéo de cenarios e simulagdes.
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Figura 57 — Diferentes etapas de producao de uma imagem digital. Apos a
modelagem (A), é feito ajustes de iluminacédo (B) para insercdo em uma fotografia
real (C).
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Fonte: Fiori (2001)

A Ultima categoria de pesquisa diz respeito a simulacdo de cenarios de
iluminacéo utilizando ambientes virtuais imersivos (AVIs). As reproducdes digitais
neste meio séo realizadas com o auxilio de ferramentas de visualizacdo, como 6culos,
capacetes ou projecdOes na parede, a fim de proporcionar uma experiéncia imersiva e
interativa na apresentacéo dos cenarios de iluminacéo, oferecendo elevada sensacao

de presenca (Fig. 58).

Figura 58 - Cenarios em ambientes virtuais imersivos podem ser reproduzidos com
auxilio de ferramentas como 6culos de realidade virtual a fim de oferecer melhor
experiéncia.

Fonte: Chamilothori, Wienold e Andersen (2018) e Fernandes (2017)
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Nesse contexto dos ambientes virtuais, eles podem ser explorados tanto por
meio de telas bidimensionais quanto por dispositivos de realidade aumentada ou
virtual, a depender do grau de imersao e presenc¢a necessario para o objetivo proposto
na pesquisa. De acordo com Tori, Hounsell e Kirner (2020), a realidade virtual pode
ser classificada em duas categorias: imersiva e ndo-imersiva. A principal diferenca
entre elas esta na capacidade de provocar a sensacao de presenca ou imersao dentro
do mundo virtual. A realidade virtual ndo-imersiva é reproduzida por meio de projecdes
em dispositivos, geralmente monitores, que transportam parcialmente o usuario para
o0 ambiente virtual. No entanto, ao desviar o olhar para fora da tela, o usuario perde a

referéncia desse mundo virtual (Fig. 59).

Figura 59 - Diferentes niveis de imersao.

Level 1: Non-immersive VR Level 2: Semi-immersive VR Level 3: Fully Immersive VR
- o
©° g

% '
L TP

Desktop Monitor

Fonte: Ghani, Rafi e Woods (2019)

Por outro lado, a realidade virtual imersiva utiliza dispositivos multissensoriais,
como oOculos de realidade virtual, controles, luvas ou projecdes em parede, teto e piso,
como no caso das CAVEs (Cave Automatic Virtual Environment). Esses dispositivos
captam os movimentos do usuario, permitindo uma interacdo mais profunda e

envolvente com o ambiente virtual.
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3.4.1 Preltdio ao Uso do Espaco Urbano Noturno em Ambiente Digital

As cidades contemporaneas também sao virtuais. A onda crescente das
tecnologias de comunicacao e informacéo (TIC) transformaram permanentemente as
relacdes e interagdes sociais, pois todos, em algum nivel, passam a estar envolvidos

com as mudancas estabelecidas pelas TICs, e precisam se adaptar a elas.

Apbs a popularizacdo da internet e dos dispositivos méveis a partir da primeira
década dos anos 2000, o espaco virtual passou a fazer parte do cotidiano da
populacdo. As chamadas "fases da internet" vao desde web 1.0, em que a informacao
era armazenada e passiva até a web 3.0, ou web seméantica, em que ocorre uma
descentralizacdo e personalizacdo dos dados e através de algoritmos (RUSCHEL,
2022).

Segundo Carneiro (2014), embora a internet ja existisse entre cientistas da
computacdo desde o inicio da década de 1960, foi somente com a popularizacédo do
computador pessoal e a conexdo em rede desses dispositivos que surgiram as ideias
de ciberespaco e multimidia como plataformas para a promoc¢do e comunicacao de
ideias. Esse desenvolvimento marcou uma transformacéao significativa na forma como
informagbes e conceitos sdo compartilhados e disseminados, ampliando as

possibilidades de interacdo e colaboracdo no ambiente digital.

A sociedade da informacé&o expressa a onipresenca da tecnologia, em que o
ser social é capaz de obter e compartilhar informag¢des com lugares e pessoas sem a
necessidade da presenca fisica/real (WERTHEIN, 2000). No ambito urbano, ocorrem
mudancas na forma como o usuario participa e experimenta o espaco. A interatividade
entre interface e informacédo € intensificada em ruas, pracas, avenidas. Buscando
produzir novos modelos de cidade, visando a atualizagéo tecnologica decorrente dos
habitos contemporéneos, as ruas e avenidas, entendidos como espacgos
antropolégicos das cidades (AUGE, 1994 apud DARODA, 2012) passam a ser
entendidos também como fluxos informacionais, com o uso de dispositivos méveis de

comunicagdo, somado a mobilidade resultante desses aparatos.

Shepard (2011 apud CARNEIRO, 2014) demonstra um exemplo da

interrelac@o entre as TICs e os lugares publicos ao descrever como um iPod é capaz
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de transformar qualquer espaco em um espaco pessoal e personalizavel, por meio de
trilhas sonoras individuais. Em outras palavras, a relacdo da cidade com o usuéario &

intermediada pela masica que esta a tocar no player.

Indo além, € comum perceber esse cenario ao analisar por poucos minutos
uma rua movimentada em qualquer centro urbano: o proprio uso do aparelho
pressupde niveis de privacidade e isolamento ao que acontece ao redor, sem
necessariamente se envolver com o cotidiano e contradi¢bes da cidade. Segundo o
autor, o dispositivo mével "se torna uma ferramenta para a organiza¢do do espaco,

tempo e dos limites ao redor do corpo no espaco publico”.

Conforme escritos de Bauman (2003), os fenbmenos sociais sdo permeados
pela intensidade, diversidade e pela incessante busca pelo novo e Unico. Essas
caracteristicas emergem de uma cultura profundamente influenciada pela
comunicacao e pelo mundo virtual. Em outras palavras "a tecnologia é a sociedade, e
a sociedade ndo pode ser entendida ou representada sem suas ferramentas
tecnologicas" (CASTELLS, 2003, p. 43)

Mas o que sdo parques e pracas sendo lugares de encontro, ou antes,
espagos potenciais, nos quais relances, toques, sorrisos, palavras,
comentarios, observacdes e opinides de todos os tipos possuem a
possibilidade de serem transferidos? Quarteires urbanos sdo locais de
trocas de informacdo e relacionamento, permitindo o movimento de dados e
pessoas ao redor das co-presencas de padrfes de movimentos e pausas.
Essa condicdo pode ser intensificada, adicionalmente, a partir de espacos
nao-fisicos em nossas cidades, através de telas, redes sem fios, quadros de
exposicdes, downloads e uploads, mensagens de textos (RYAN, 2006 apud
DARODA, 2012, p. 51).

Quando falamos na virtualizacao do espaco, estamos falando da possibilidade
de explorar novas formas de vivéncia por meio da interagdo entre dispositivos
tecnoldgicos, aqui representados por um computador, celular, internet e,

principalmente, pelas interfaces que nos conectam ao mundo virtual.

Silva (2006) argumenta que a cidade contemporanea € formada pela juncéo
de espacos fisicos e virtuais. Chamados de espacos hibridos, as dindmicas sociais

sao modificadas quando estamos constantemente ligados a internet por meio de

dispositivos moveis, fundindo as fronteiras entre espacgos fisicos e digitais, cuja
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interacdo de informacéo e conteudo em tempo real € desenvolvida pelas relacdes

sociais em ambos os lugares.

Entretanto, além dos espacos hibridos, temos outras formas de contato com
0 ambiente virtual, como a realidade aumentada, mista e virtual, cuja possibilidade de
interacao e interface entre o real e o digital pode ser melhor explorada a depender do
objetivo da pesquisa e do grau de interrelacdo entre objetos reais e virtuais. Se
olharmos em um dicionério a palavra "real", temos a seguinte definicdo: "o que néo é

imaginario; que tem existéncia no mundo dos sentidos; concreto, objetivo".

Tori, Hounsell e Kirner (2020) descrevem o significado de "virtual" segundo a
etimologia do latim virtus, que significa forca, energia ou poténcia. Ou seja, é algo que
tem capacidade de existir, tornar-se. Segundo os autores, um arquivo digital que
representa um modelo 3D de certo objeto tem potencial para se tornar materializado
fisicamente através de impressao 3D, mas também pode vir a ser uma imagem exibida

em alguma interface, como um celular ou computador.

Assim, um ambiente virtual € formado por elementos sintetizados, viabilizados
pela tecnologia computacional, possibilitando a interacdo entre usuario e objetos
tridimensionais ndo s6 por meio de estimulos visuais, mas também percebidos por
outros sentidos, "sem que precisem existir de forma tangivel”, por meio do uso de

tecnologias como a realidade aumentada e virtual.

Para esse trabalho, a tecnologia escolhida foi a Realidade Virtual (RV),
motivada por diversas razdes, incluindo experiéncias anteriores conduzidas pelo
pesquisador (FERNANDES, 2017; FERNANDES; MOURA; COSTA, 2018). Além
disso, a escolha da RV foi impulsionada pelo seu desenvolvimento e utilizacdo a baixo
custo, tornando-a acessivel ao uso, por exemplo, por meio de smartphones, controles
e head mounted displays (HMD, ou dispositivos visualmente acoplados, DVA) de

papeldo dobravel como interface de interacdo no ambiente virtual.

Considerando a indissociabilidade do digital no espaco urbano em que
vivemos e a evolucdo exponencial da tecnologia computacional, as oportunidades de
pesquisa na intersecdo entre as duas realidades tornam-se especialmente
importantes. Neste trabalho, particularmente, o contexto pandémico deu novos

contornos ao assunto, tendo em vista a premente necessidade de distanciamento
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social e estabelecimento de protocolos de comunicacao a distancia em curto periodo

de tempo.

E fundamental investigar questdes como o mapeamento das percepcdes dos
usuarios quando imersos em um ambiente virtual e até que ponto essas tecnologias
sdo adequadas para substituir ou complementar pesquisas no ambito da iluminacao,
particularmente para esta tese, no ambito dos espacos noturnos, visando a melhoria
da qualidade ambiental e imagem da cidade noturna. Nas préximas secoes,
abordaremos o funcionamento das ferramentas computacionais de simulagao para a

apropriacdo do espaco virtual.
3.4.2 A Virtualizagcao do Espacgo

Para analisarmos o grau de interrelagéo entre representacdes reais e virtuais
do espaco urbano, o trabalho de Milgram e Colquhoun (1999) descreve o chamado
"continuo real-virtual" (Fig. 60), onde localiza em que "espectro”, conceitualmente,

esta algum uso da tecnologia.

Figura 60 - Continuo real-virtual de Milgram e Colguhoun.

Ambi | ; : Ambi i |
mbiente rea BTl ety il mbiente virtua

l lRealldade aumentada Virtualidade aimentadal i

Continuum de Milgram
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Os autores fornecem um exemplo de realidade aumentada e virtualidade
aumentada utilizando uma fotografia (imagem real) sobreposta por duas imagens
virtuais, ou seja, ha um registro de elementos virtuais em um espaco real. A segunda
situacdo € o oposto, onde o usuério €é transportado (imagem real) para uma realidade
sintética (mundo virtual). Os ambientes real e virtual situam-se nos extremos opostos
do diagrama, enquanto o centro € denominado realidade misturada, ou mista, que

engloba situa¢des envolvendo a mistura de ambos.

Alguns conceitos fundamentam a aplicacéo da tecnologia de realidade virtual
em diversas areas, que vao desde a industria até a saude, passando pela arquitetura
e construcdo. Nesse contexto, a interacdo entre o sujeito e o ambiente digital € um
dos aspectos mais importantes. A adaptacdo e desenvolvimento de niveis de
presenca, realismo, profundidade de campo e graus de movimentagdo Sao
necessarios, dependendo dos objetivos e dos recursos disponiveis, para atender aos

requisitos minimos de eficiéncia dentro do ambiente virtual imersivo.

O conceito de presenca seria resultado de uma interpretacdo do usuario, a
partir dos sentidos, de se sentir presente (ou imerso) em um dado ambiente (PAES;
ARANTES; IRIZARRY, 2017). Segundo Jerald (2015 apud TORI; HOUNSELL;
KIRNER, 2020), ha quatro tipos de ilusédo de presenca, sendo eles: espacial; corporal;
fisica e social. O primeiro diz respeito a sensacdo de localizagcdo em determinado
espaco, enquanto o segundo fala sobre a sensacao da existéncia de um corpo. A
ilusédo fisica é o poder interagir com elementos do cenario e a social € sobre
comunicar-se com personagens do ambiente. A presenca pode ser medida mediante
guestionarios especificos, como o Slater-Usoh-Steed (SUS) ou do grupo de pesquisa
igroup (IPQ) (SCHWIND et al., 2019; LAARNI et al., 2015)

Outro conceito importante relacionado a realidade virtual é a imerséo. Tori,
Hounsell e Kirner (2020) a descrevem como a precisdo de determinado sistema
computacional ao promover a ilusdo de uma realidade diferente daquela que se
encontra. Autores como Cummings et al. (2012 apud JERALD, 2015) demonstram que
algumas variaveis sao importantes de se observar, como a qualidade da imagem,

campo de visdo, estereoscopia e rastreamento.
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Alguns fatores que influenciam a imersdo incluem: qualidade da imagem,
realismo e detalhamento de texturas e sombras, campo de visdo, estereoscopia (a
capacidade de ter visdo estereoscopica), e rastreamento, que abrange o tempo de
resposta e a precisdo no processamento da aplicacdo. De acordo com Kuliga et al.
(2015), a capacidade de imersdo pode oferecer beneficios significativos para a
compreensao do espaco, mas também apresenta desafios para mapear as respostas
dos usuérios em ambientes virtuais. Os autores (2015) destacam que quanto maior
for a semelhanca da representagcdo do ambiente com o espacgo fisico real em

formacao, maior a probabilidade de respostas consistentes dos usuarios.

Hoje em dia, essa possibilidade € viavel gracas a tecnologia computacional e
processamento de dados atuais. Programas graficos operam de maneira semelhante
nas industrias de jogos, cinema e, mais recentemente, na arquitetura. Os motores
graficos de renderizacdo em tempo real possibilitam a visualizacdo em ambientes

virtuais juntamente com interfaces de interacdo (ZANCANELI et al., 2019).

Esse realismo visual, aliado aos conceitos de imersao e presenca, esta ligado
com experiéncias corpoéreas e percepcdes dos usuarios do mundo real, ou seja, um
realismo comportamental. E relevante mencionar avancos recentes de dispositivos
gue conseguem mapear mudancas nas direcdes de visdo, rotacfes da cabeca e do

corpo do usuario, como por exemplo o Oculus/Meta Quest ou HTC Vive (Fig. 61).

Figura 61 - Dispositivos visualmente acoplados (C) com tecnologia de mapeamento
do posicionamento do usuario em relacéo ao espaco fisico (A, B). Essa facilidade
permite ao operador se movimentar de maneira semelhante no ambiente virtual.

P Tracking Stations _l

©

Fonte: Lovreglio (2020)

Apesar da experiéncia proxima da realidade, pode ser possivel que, apesar

dos esfor¢cos para implementacdo de um ambiente virtual imersivo, o usuario nao se
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sinta confortavel e prefira tecnologias tradicionais, como telas de computadores,
devido a dificuldades de manuseio da tecnologia. Isso corrobora alguns desafios
expostos por Tori, Hounsell e Kirner (2020), como, por exemplo, a ideia da fidelidade
e detalhamento de personagens e cenarios que pode levar a resultados piores do que
simulacées menos realistas. Além disto, o grau de experiéncia e similaridade entre o

ambiente virtual e o real pode distorcer algumas percepcoes.

O caso mais classico desse problema é o chamado Vale da Estranheza
(Uncanny Valley). Proposto por Masahiro Mori em 1970 (Fig. 62), a pesquisadora
observou que a medida em que a aparéncia de um rob6 se aproxima da feicao
humana, respostas emocionais dos usuarios se tornam positivas até atingir um ponto

além do qual a resposta rapidamente se transforma em forte averséo.

Figura 62 - Projetos "quase" perfeitos geram certa estranheza.
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Porém, se a aparéncia do robd se torna menos distinguivel de um ser humano,
a resposta emocional torna-se positiva de novo. E possivel dizer, entdo, que

pesquisas cujo realismo esteja na faixa da “estranheza”, ha a sugestdo de usar
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ambientes virtuais menos realistas, a fim de captar resultados semelhantes ou até

melhores.

Desafios a parte, vale salientar que os Ambientes Virtuais Imersivos (AVIs),
aqui representados principalmente pela Realidade Virtual (RV), possibilitam a criacao
de cenarios por meio da tecnologia computacional, permitindo hoje a avaliacdo de
possiveis modificacbes e a interacdo com elementos do espaco a um custo
relativamente acessivel, considerando a disponibilidade de smartphones com
capacidade de processamento de dados compativel, a depender dos objetivos, as
aplicacoes de RV. Além disso, alternativas de cenarios esbarram em obstaculos

logisticos e burocraticos, o que justifica a utilizacdo de ambientes virtuais.

Assim, quando nos referimos a virtualizacdo do espaco, estamos falando da
possibilidade de explorar novas formas de vivéncia por meio da interagdo entre
dispositivos tecnoldgicos, representados aqui por computadores, celulares, internet e,
principalmente, interfaces que nos conectam ao mundo virtual. Essa evolugéo
exponencial da tecnologia computacional permite uma ampliagéo das possibilidades
de pesquisas no limiar entre as duas realidades, a fisica e digital, sendo
particularmente importante quando buscamos investigar questdes relacionadas a

representacdo do espaco virtual e seus desdobramentos no mundo fisico.
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Este capitulo discute, por meio de trés fases preparatorias, uma analise do
espaco urbano noturno brasileiro e sua relacdo com os objetivos de pesquisa. A
primeira Fase diz respeito ao mapeamento de impressdes dos usuarios, a partir do
levantamento de referéncias sobre o tema, a fim de identificar termos adequados ao

contexto local (Fig. 63).

Também séo introduzidos na Fase Preparatoria 2 os objetos de andalise — duas
pracgas no centro histérico de Jodo Pessoa/PB — seguido de uma caracterizagéo da
area de estudo, sua evolucdo morfoldgica, histérica e patrimonial. Por fim, a Fase
Preparatéria 3 € dedicada aos processos de modelagem do ambiente digital e suas

interfaces com programas relacionados a disciplina da arquitetura e iluminacao.

Figura 63 - Esquema conceitual das fases preparatorias.
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Fonte: Elaboracéo propria (2023)

4.1 FASE PREPARATORIA 01: DETERMINANDO TERMOS DESCRITORES DA
QUALIDADE AMBIENTAL EM ESPACOS URBANOS NOTURNOS
BRASILEIROS

Um tema crescente nas discussdes sobre iluminacao €é a ideia de que projetos
de iluminacdo ndo apenas fornecem a quantidade de luz necessaria para uma
determinada fungcédo, mas também comunicam intencdes e significados aos usuarios
do espaco. A nocdo de que a luz é resultado da interpretacdo visual de ideias sugere
gue estamos lidando com um aspecto notadamente psicoldgico e fisioldgico, onde os
sentidos, aliados a cultura, linguagem e valores dos usuarios exercem uma influéncia

significativa na forma como percebemos o mundo.
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O ambiente fornece informacdes ao usuario, que séo recebidas pelos sentidos
humanos, através de estimulos; estes sdo registrados e enviados ao cérebro, que
organiza e dé significado, gerando uma percep¢ao. Em outras palavras, € um conjunto
de processos psicologicos, cuja selecdo e interpretagcdo dos estimulos externos

fornecem uma imagem mental do ambiente (QUEIROZ, 2014).

Esses significados tém origens nos sentidos humanos, notadamente tato,
olfato, audicdo e visdo, que cooperam em conjunto a fim de compreender os
elementos fisicos e simbdlicos do espago em que o usuério se insere. Particularmente,
a visdo é determinante para a percepc¢ao do espaco em iluminacdo, tendo em vista
gue sua materialidade em nuances e tons de luz interage diretamente com seus

orgaos receptores (0s olhos).

Nas pesquisas cientificas, aspectos da luz e seu desempenho sao estudados
sob o ponto de vista técnico. S&o investigados sistemas de iluminacdo a fim de
minimizar fadiga visual em ambientes de escritorios (VEITCH, 2001), questdes
econdmicas de eficiéncia energética e custo beneficio (KNIGHT, 2010), e quantidades
de luz para espacos urbanos externos, principalmente para uso do automovel
(BOYCE, 2003; FOTIOS; GOODMAN, 2012; FOTIOS; UNWIN; FARRALL, 2014).

Conforme Nasar (1984) afirma, os aspectos visuais do ambiente sé&o
relacionados com emocdes e impressfes do usuario perante o espaco, seja ele
natural ou artificial. Em seus estudos, o autor conduziu uma comparacao entre
participantes dos EUA e do Japao, examinando as preferéncias ambientais (visuais)
em cenas urbanas de rua. O objetivo principal era investigar se as preferéncias variam
de acordo com as diferencas de cultura, idioma, formacéo educacional, experiéncia

ambiental, entre outros.

As descobertas indicaram que os dois grupos de diferentes paises
apresentaram padrées semelhantes de resposta. As pessoas tendem a preferir cenas
novas em vez de familiares e organizacdo em vez de caos. Em concluséo, o0s
resultados sugerem uma certa estabilidade em relacéo a certos atributos ambientais

que estdo associados as respostas e as excitacdes hedonicas.

Na pesquisa em iluminagdo, Flynn (1988) sugeriu que, a medida que o

projetista muda parametros de iluminagéo, tais como padrdes de brilho e cor na sala,
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ha uma mudanca também na composicdo e nas intencdes visuais, e Iisso,
consequentemente, altera algumas impressdes carregadas de significado para os
usuarios. Por exemplo, por meio de certos parametros e sinais visuais, ha mudanca
de percepcao sobre a compreensao espacial em relacdo ao tamanho e a forma de um
ambiente, usando a iluminacdo como a principal variavel. Lindh (2012) desenvolveu
uma série de conceitos relacionados a experiéncia espacial, como sensacao de
enclausuramento, vastidao, atencédo, inclusdo e exclusdo, além de hierarquia das

dimensdes arquitetdnicas e sua percepcao de forma e tamanho (Fig. 64).

Conforme exposto, a Fig. 64C mostra um conjunto de luminarias focais em
linha, insinuando um caminho linear visando aumentar a sensacédo de profundidade
do espaco. Enquanto a Figura 64L aparenta se expandir para as laterais, semelhante
a Fig. 64K e G. Utilizando diferentes meios de apresentacdo, como maquetes de
estudo, espaco fisico interior e exterior, em uma situacdo experimental, os

participantes avaliavam os espacos a partir de questionarios e entrevistas.

Figura 64 - Exemplos de percepcdes espaciais com mudancas de iluminagéo.

Fonte: Lindh (2012)
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Os resultados confirmam a hipétese de Flynn (1988) de que diferentes modos
de iluminacdo geram diferentes percep¢des. Um exemplo, também investigado por
Lindh (2012), diz respeito a diferenca de altura de instalagdo de luminarias em
espacos publicos e sua relagdo com a sensagdo de seguranca. Segundo a autora,
luminarias posicionadas a 4 metros contribuem mais para a sensacado de seguranca
do que aquelas a 6 metros, o que também afeta a percepcao da altura de um ambiente
(Fig. 65).

Figura 65 - Alturas das luminarias em espaco urbano influencia a percepcéao de
altura.

Fonte: Lindh (2012)

A comunicacao de ideias e intengdes no projeto de iluminacdo parte de um
processo de percepcao visual, ou seja, uma interpretacéo das informacdes existentes
e projetadas no (e do) ambiente externo. Isso pode auxiliar o projetista na producao
de um espaco cujas qualidades séo positivas e que satisfagcam as necessidades dos

usuarios.

Quando falamos do ambito publico, a iluminacdo € fator determinante no
prolongamento e usufruto das atividades que outrora aconteciam apenas no periodo
diurno. Os héabitos noturnos decorrentes de uma nova estrutura social e um modelo
de vida na cidade pautado pela intensidade e volatilidade de suas atividades
(BAUMAN, 2001) séo refletidos no espaco publico, onde ha uma variedade maior de
usos e novas formas de interacdo. Sendo assim, estabelece-se como func¢des nao so

o lazer (pratica de esportes ou caminhada), mas também aspectos sociais
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(influenciados pelos meios de comunicacao) e funcionais (trabalho, estudo, compras

em supermercados ou shoppings centers).

A cidade noturna possui contextos inerentes a complexidade da metrépole do
século XXI, onde a iluminacdo deve ser capaz de aliar indices adequados de luz,
visando a economia de energia e baixo custo (a partir de fontes mais eficientes), com
as perspectivas da promocao da paisagem e na melhoria da relacdo entre os

habitantes e seus espacos publicos.

Entretanto, no tocante aos aspectos subjetivos da iluminacédo e a avaliacéo
das impressdes dos espacos pelos usuarios, as pesquisas relacionadas a psicologia
ambiental e suas vertentes ndo possuem traducdes nem replicacbes de estudos no
contexto brasileiro. O trabalho de Fernandes (2017) se debrugca a mapear as
impressfes dos usuarios em espacos urbanos noturnos por meio do conceito de
atmosfera, definida por Vogels (2008) como as qualidades projetadas sobre o

ambiente, conforme apresentado no capitulo 2.

De acordo com a autora, sédo definidos termos que descrevem
qualitativamente dado espaco, categorizados em quatro dimensodes, sendo elas o
aconchego, animo, tensdo e distanciamento (coziness, liveliness, tenseness,

detachment). Sao palavras como acolhedor, romantico, animado, entre outras.

Embora grande parte do conhecimento disponivel sobre iluminacdo esteja
publicado em idiomas estrangeiros — Normas e recomendacdes técnicas brasileiras
séo baseadas em documentos americanos publicados pelo llluminating Engineering
Society (IES), ou pelo 6érgdo Committee Internationale de Eclairage (CIE) — os estudos
sobre aspectos quantitativos da luz tendem a ser aplicaveis universalmente, tendo em

vista formulas e padrdées matematicos oriundos do campo da engenharia.

Uma das descobertas encontradas pelo autor na dissertacdo de mestrado em
2017 foi a sistemética complexidade prépria da linguagem. Quando da traducéo de
termos do holandés e inglés para o portugués, suas nuances e particularidades
modificam a compreensdo de termos, inclusive contendo multiplos significados em

apenas uma palavra.
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Um exemplo € o termo exclusivo. Os termos em holandés e inglés (formeel e
formal, respectivamente) denotam uma interpretacdo de formalidade/oficial em um
ambiente. A traducao para o portugués foi feita por um tradutor holandés que vive no
Brasil. Entende-se o termo exclusivo como aquele espaco que pressupde certo padrao
de comportamento e status condizente com alguma restricdo social ou cultural. Uma
loja que induz a certa classe social e poder aquisitivo dos consumidores (Fig 66 a
esquerda), ou, em espacos urbanos abertos, o cerramento de areas publicas em
grades (Fig. 66 a direita). Entretanto, o termo exclusivo em portugués pode ter outros

significados, um no sentido de excluséo e outro no sentido de exclusividade.

Figura 66 - Exemplos de espacos exclusivos, nos dois sentidos. A esquerda: Loja da
Gucci na Trump Tower em NY; direita: Parque do Piqueri, no bairro do Tatuapé em
Sao Paulo.

Fonte: Lindh (2012)

Assim, este capitulo tem por objetivo a coleta, selecéo e sistematizacao de
termos que descrevem ambientalmente o espaco urbano, adequados ao contexto
brasileiro, a fim de gerar um mapeamento de impressdes orientadas ao objeto de

estudo, sejam espacos urbanos ou interiores.

4.1.1 Estudos Brasileiros sobre Luz e Impressdes dos Usuarios

Em pesquisas anteriores, Fernandes (2017) realiza um levantamento de
teorias aplicaveis aos processos de avaliacdo das impressdes dos usuarios que

interagem com dado ambiente. Entretanto, estudos relacionados a influéncia da
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iluminacéo na percepcédo do usuario considerando o contexto brasileiro sdo recentes

e ainda incipientes.

A provavel causa se deve ao pouco tempo de pesquisa, além da
complexidade inerente a um campo multidisciplinar de atuacdo. Ou seja, séo utilizados
meétodos e procedimentos oriundos da psicologia ambiental e outras ciéncias sociais,
incluindo a arquitetura e urbanismo, a fim de investigar como ocorre o registro de
percepcdes (MEHRABIAN; RUSSEL, 1974; KAPLAN, 1987; KNEZ, 1995). Assim, h4

uma dificuldade de catalogar impressoes e discuti-las cientificamente.

No contexto brasileiro, trabalhos alinhados com o aspecto subjetivo da luz no
espaco urbano sdo desenvolvidos a partir da década de 2000, servindo de lastro
tedrico-conceitual para analises posteriores. Entretanto, também faz parte da
probleméatica de uma sistematizagdo do conhecimento adquirido, visando a

continuidade nas pesquisas aplicadas em iluminacao.

O que se encontra, pois, sdo trabalhos cujas vertentes caminham para
investigagBes sob o prisma historico e fenomenolégico da luz, gerando um registro
visual e imagético da cidade noturna (CARVALHO, 2013; DERZE, 2014). Também se
encontram pesquisas aliando aspectos técnicos e subjetivos para analise da situacao
vigente e proposicdo de solucdbes com base nas evidéncias encontradas
(GONCALVES, 2005; BASSO, 2008; SOUZA, 2017; FERNANDES, 2017; FAVERO,
2018). Vale mencionar os trabalhos conduzidos em disciplinas correlatas a
arquitetura, como a Geografia e Antropologia (FERREIRA, 2009; GOIS, 2015, 2017),
gue buscam, por meio da multidisciplinaridade, elevar a producéo cientifica sobre o

campo do espaco noturno brasileiro.

Esses estudos sdo motivados pela predominancia de bibliografias,
experiéncias, métodos e resultados de forte influéncia europeia e americana. Nesse
sentido, torna-se relevante adequar 0s instrumentos metodologicos aqui ja
mencionados, para avaliar as percepc¢des dos usuérios brasileiros dentro de um
contexto nacional, especialmente em relacéo as questdes de pesquisa que abordam

temas sensiveis a realidade brasileira, como a sensagéo de seguranca.

Para Carvalho (2013), o objeto de pesquisa sdo as ambiéncias noturnas das

cidades e como ocorrem as rela¢des entre os individuos e os componentes subjetivos
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associados a noite. O arcabouco tedrico esta baseado em um contexto
fenomenoldgico da percepcao do ambiente, onde os textos de Merleau-Ponty (1999,
apud CARVALHO, 2013) trazem questfes relacionadas as experiéncias diretas do
corpo com 0 mundo e seus elementos sensoriais, na interagdo entre presente e
rememoracdes do passado, cuja verdade das coisas e do préprio sujeito se sobressai

a partir dessa espacialidade.

Utilizando-se de metodologias advindas das ciéncias sociais (antropologia e
psicologia), Carvalho (2013) se baseia na etnotopografia, um tipo de etnografia onde
ocorre um mapeamento/descricdo no/do espaco em si e das suas relacbes e
significados proporcionados pela ambiéncia (Fig. 67). Além disso, foram definidas
palavras-chave para avaliacdo do espaco noturno. Os componentes subjetivos da
noite séo: mistério, medo, intimidade e liberdade.

Sao elementos das ambiéncias noturnas que se constituem a partir de relacdes
misticas, associados ao desconhecido e ao perigo que esta escondido na escuridao
(no caso do mistério e medo), mas também evocam sensacdes contrarias, ao passo
que a propria nocdo da noite se inverte de sentido em relagcdo ao dia, onde tudo é
iluminado e esta exposto. E no ambiente noturno onde ha diminuicdo de luz, o que

permite maiores transgressoes, sejam elas simbdlicas, fisicas ou sociais.

A autora entrevista um total de 275 pessoas (entre entrevistas estruturadas e
semiestruturadas) e analisa trés cenarios da cidade do Rio de Janeiro, sendo eles:
Rocinha, Cinelandia e Copacabana. Por meio de um instrumental metodolégico como
0s croquis de campo e o mapa de manifestacdes, os resultados demonstram que
espacos sao percebidos de maneiras distintas a partir das variaveis da noite, e que
esta nas relacfes de alteridade entre pessoas e ambiente uma questdo fundamental,
pois € a partir do contato com o outro que se desdobram as sensa¢cfes normalmente

associadas a noite, como medo e seguranca.
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Figura 67 - Croquis de campo na area de Copacabana
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Fonte: Carvalho (2013)

Assim, os prolongamentos das atividades do dia para o periodo noturno
podem minimizar essas percepcdes. Vale salientar também a dificuldade de
universalizar sensa¢fes dos usuarios, inclusive a nocdo de quantidade de luz
adequada. Por exemplo, a autora identifica que ha diferentes conceitos sobre quéo

iluminado um espaco € sob o ponto de vista do morador, do estudioso e do transeunte.

Ferreira (2018) descreve ambientes noturnos em cidades brasileiras a partir
de categorias de avaliagdo, como distribuicdo espacial da luz e niveis de
luminosidade, sombras, cores, reflexos e brilhos. A metodologia é desenvolvida por
pesquisadores da Royal Institute of Technology da Suécia (KTH), como forma de

interpretar e compreender sistematicamente o ambiente iluminado.

De maneira semelhante a Carvalho (2013), a autora se propde a analisar a
experiéncia do usuario inserido nos espacgos urbanos noturnos, com a ajuda de
ferramentas como croquis de campo, fotografias e entrevistas. Assim, a percepgéao
espacial de duas éareas de cidades distintas (Praca Maua no Rio de Janeiro e Praca
da Liberdade em Belo Horizonte) é abordada sob o ponto de vista particular de

avaliacao das condi¢des atuais e como as pessoas se comportam no local (Fig. 68).
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Figura 68 - Categorias de analise do espaco urbano iluminado.

Distribuigdo e niveis: Projetores no piso (1 e 3), iluminacdo da
fonte (3) e sem luminarias no primeiro jardim (7). Nivel baixo de
luminosidade (1 e 7) e mais baixo (3), dreas em penumbra
Sombras: Pouco perceptiveis, sem delimitagdo. Reflexos e
brilho: Lumindrias com pouca intensidade, n3o geram
contraste entre o iluminado e o fundo (1 e 3). Reflexos na fonte
linear (3). Cores: Sem nitidez, escalas de cinza e luz amarela
com baixa reproducdo de cor (3)

Distribuicdo e niveis: Postes histéricos distribuidos sem
uniformidade e projetores para o paisagismo, niveis baixos e
médios de luminosidade. Sombras: Delimitadas, com maior
densidade. Reflexos e brilho: Brilho dos postes beira ao
ofuscamento e projetores com pouca intensidade nao geram
contraste entre o iluminado e o fundo. Cores: Luz branca
tonalidade vermelha (algumas fachadas do entorno), amarela
(paisagismo) e alaranjada (ruas adjacentes). Sem nitidez,
escalas de cinza nos trechos com nivel baixo de luminosidade
(em frente a Casa do Patriménio e ao Espacgo do Conhecimento)
e reprodugdo de cor regular nos demais, com excecdo da
iluminagao do paisagismo

Distribuicdo e niveis: Postes histéricos, nivel médio de
luminosidade (6 e 7). Projetores para busto de bronze (6)
Sombras: Delimitadas, com maior densidade. Reflexos e
brilho: Brilho dos postes beira ao ofuscamento (6 e 7)
Projetores com pouca intensidade ndo geram contraste entre o
iluminado e o fundo (6). Cores: Luz branca (6 e 7) com
reproducdo de cor regular e amarela(6) com baixa reprodugao

Distribuigdo e niveis: Postes histéricos distribuidos de forma
mais regular, nivel médio-alto (2, 4 e 8) e nivel médio-baixo (4)
entre o coreto e a fonte linear, onde ha gradagéo de penumbra
Sombras: Delimitadas, com maior densidade. Reflexos e
brilho: Brilho dos postes beira ao ofuscamento. Cores: Luz
branca com reprodugao de cor regular.

Distribuigdo e niveis: Postes histdricos simples e duplos, nivel
mais alto nos passeios (5) e nivel médio-baixo no interior do
gramado (5), onde ha penumbra e projetores para escultura (5)
Sombras: Delimitadas, com maior densidade. Reflexos e
brilho: Brilho dos postes beira ao ofuscamento. Projetores com
pouca intensidade, ndo geram contraste entre o iluminado e o
fundo. Cores: Luz branca com reproducdo de cor regular e
amarela (interior do gramado) com baixa reproducéo

Fonte: Ferreira (2018)

O trabalho de Derze (2014), por sua vez, refere-se a sistematizacéo de fontes
orais, textuais e visuais, de uma cronologia da iluminacéo publica. De acordo com o
autor, o advento da tecnologia trouxe aspectos de modernidade e progresso a cidade
que implantava iluminacdo; assim, possibilitava a mudanca de habitos noturnos na

sociedade e a construcdo de uma paisagem urbana diferente da cidade diurna.

O autor entrevista 360 idosos nas cinco regides brasileiras e registra em video.
Ele aplica um total de 477 questionarios a fim de entender preferéncias visuais das
cidades noturnas. O autor também registrou fotografias de espacos urbanos nos dois
periodos, para posterior avaliacdo das diferencas de percepcado da paisagem.

A justificativa do resgate teorico sobre o efeito da paisagem noturna nas

7

cidades esta relacionada a prépria auséncia que € notada se comparamos com

estudos realizados para cidades diurnas. O autor (2014) investiga visualmente livros
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da histéria da arquitetura, como Histéria da Arquitetura Moderna de Benévolo (1998)
e Historia Critica da Arquitetura Moderna de Frampton (1980) a fim de comparar a
proporcao entre imagens diurnas e noturnas e mostra que dentre 1184 imagens,

apenas 21 eram de cidades a noite.

A partir do levantamento dos sistemas de iluminacédo encontrados no centro
histérico de S&o Paulo, Basso (2008) propde a construcdo de um plano diretor de
iluminacao (PDI) para a area (Fig. 69). Esse instrumento permite o planejamento da
paisagem a médio e longo prazo, definindo critérios para iluminacédo urbana a partir

de especificidades do contexto local, cultural, econémica e ambiental.

Figura 69 - Intervencdes na iluminac&o no viaduto do cha por meio do PDI. A
esquerda temos a representacdo da situacao atual, enquanto a imagem a direita
mostra possibilidades de intervencdes, com edificios e espacos iluminados na
paisagem.

Fonte: Basso (2008)

O autor procura abordar o projeto pelo viés da preservacdo da estética e
promoc¢do da ambiéncia, da arquitetura e do paisagismo. Além disso, ha uma busca
de identificacdo urbana na valorizacdo da paisagem e dos modos de vida de uma
populacdo. Para tanto, desenvolve estratégias de intervencdo a partir das
condicionantes encontradas a partir da definicdo de variaveis de manipulacdo da
iluminagdo urbana, como hierarquia, brilho, direcdo das fontes luminosas, cor e

movimento.
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Souza (2017) busca investigar como os usuarios percebem a qualidade do
sistema de iluminacgéo publica em uma praca em Porto Alegre, Rio Grande do Sul (Fig.
70). Utilizando parametros de analise retirados do embasamento tedrico construido,
estabeleceram-se cinco categorias, sendo elas: atmosfera, sensagédo de seguranca,

orientacdo/estrutura, conforto visual e valorizac&o paisagistica.

Aliado a avaliacdo da qualidade da percepcdo do usuario, a autora fez o
levantamento técnico das fontes luminosas e suas medi¢des correspondentes, a fim
de comparar se ha diferencas entre as impressfes dos usudrios e 0s aspectos
técnicos. Aproximadamente 283 respondentes avaliaram a praca partir de
guestionarios on-line, contendo fotografias do local junto a 16 descritores semanticos
bipolares de 7 pontos, desenvolvidos de acordo com as categorias de anélise, como
0s termos atrativo-monétono; clara-sombria; quente-fria.

Figura 70 - Praca Adayr Figueiredo: Fotografias da situacdo atual e planta
esquematica.
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A autora identifica que existem variaveis de qualidade ambiental que
contribuem para uma melhor percepcdo de satisfacdo. Os resultados obtidos
demonstram que a praga possui um grau de satisfacdo geral, relacionada a sensacao

de seguranca, conforto visual e orientacéo.

Do ponto de vista tedrico, e apesar de procedimentos semelhantes, os
resultados encontrados sdo normalmente diferentes entre si. Como citado
anteriormente, Nasar (1984) descreve que variaveis como cultura, grau de instrucédo
e contexto urbano sdo fatores capazes de modificar a percepcao dos espacos
urbanos. Além disso, a interdependéncia entre usos, fluxos de pessoas e iluminacao
mostram que género e idade também demonstram comportamentos diferentes nos
ambientes noturnos, tendo em vista questdes relacionadas a percepcao de seguranga
e ao padrdo de uso do espaco noturno (BLOBAUM; HUNECKE, 2005; VOGELS,
2008; BOOMSMA,; STEG, 2012).

A fim de determinar um conjunto de palavras que descreve qualitativamente
o ambiente iluminado para o contexto brasileiro, a pesquisa procedeu de duas formas.
A primeira esta relacionada ao levantamento dos termos oriundos de trabalhos
tedricos desenvolvidos ao longo do século XX, cujo objetivo é criar um instrumental
para avaliacdo de impressoées, principalmente visuais, dos espacos. A segunda etapa
diz respeito a aplicacdo de questionarios para verificar a viabilidade e adequacao dos

descritores ao contexto brasileiro.

4.1.2 Primeira Etapa: Analisando Termos Descritores

Para selecao dos termos, as listas de palavras das pesquisas estéo no idioma
original da pesquisa, predominantemente em inglés, para posterior traducdo ao
portugués. Como referéncia, utilizaremos os trabalhos de Flynn et al. (1973), Nasar
(1988), Russell (1980), Watson, Clark e Tellegen (1988) e Vogels (2008). Em seguida,

os termos mais frequentes do conjunto de dados serdo selecionados para traducao.
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Figura 71 — Lista de descritores a partir das pesquisas bibliograficas utilizadas.

PANAS SCALE CIRCUMPLEX MODEL

LIGHTING ATMOSPHERE  URBAN ASSESSEMENTS
(FLYNN et al, 1973) (WATSON E TELLEGEN, - OF AFFECT (RUSSELL,  0GELS, 2008) (NASAR, 1988)
1985) 1980)
beautiful bright interested alert terrifying exciting
ugly dim distressed excited threatening alive
hazy stimulating  excited elated cozy active
clear subduing upset delightful depressed lively
large distinct strong contented exciting* stimulating
small vague quilty serene formal (exclusivo)  adventurous
warm satisfying scared relaxed safe appealing
cool frustrating hostile calm pleasant moving
dislike colorful enthusiastic fatigued tense fashionable
like colorless proud lethargic sociavel** (pleasant) impressive
faces clear  functional irritable depressed inspiring attractive
faces obscure non-functional alert sad intimate invigorating
simple lively ashamed upset lively brisk
complex subdued inspired stressed mysterious* friendly
pleasant ordinary nervous nervous uninhibited beautiful
unpleasant  special determined tense uncomfortable nice
glare cluttered attentive restless powerful
non-glare uncluttered  jittery relaxed safe
public stable active romantic inspiring
private unstable afraid tranquil
confined boring
spacious stimulating
relaxing accessible
tense cheerful

Fonte: Elaboracao prépria (2020)

Vale considerar alguns parametros. Termos considerados sinbnimos serao
reduzidos a apenas uma palavra (os descritores nervous e jittery possuem o mesmo
significado, por exemplo). A justificativa dessa decisdo estd no fato de que é
necessario um limite de termos para fins de entrevistas e questionarios, caso contrario

0 experimento torna-se cansativo.

Trabalhos tedricos que descrevem o0 estado emocional do usuario no
processo avaliativo e que podem ser transcritos para uma qualidade ambiental
projetada também serdo considerados na selecdo. Um exemplo € a palavra excited
(animado), encontrada em Russell (1980) e em Watson, Clark e Tellegen (1988), ser

transcrita como a qualidade projetada exciting (excitante/emocionante).

Como resultado (Fig. 72), 11 descritores foram selecionados como 0s mais
recorrentes dentre os conjuntos de palavras. Em seguida, a traducao dos termos para
a lingua portuguesa foi realizada com auxilio de tradutores e dicionarios on-line

(Dicionéarios Cambridge e Longman e Google Tradutor).
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Figura 72 - Lista de descritores selecionados para questionario avaliativo da
qualidade ambiental.

exciting excitante/emocionante
lively vivido
nsoiring inspirador
friendly amigavel
tense estressante
terrifving assustador
thregtening intimidador
mysterious misterioso
safe seguro

calrn calmo

cozv aconchegante

Fonte: Elaboracao prépria (2020)

4.1.3 Segunda Etapa: Questionario 1

Para a segunda etapa, foi preciso definir parametros para execucao do
questionario on-line com o auxilio de fotografias, considerando duas etapas:
questionario 1 e 2. De acordo com Lau (1972), a representacdo bidimensional possui
vantagens de reduzir custos e melhorar a eficiéncia de uma pesquisa, ao passo que
ha uma perda de informacdes presentes no ambiente real, como a possibilidade de
navegacao. Entretanto, pesquisas comprovam que a reproducdo de ambientes
utilizando fotografias produz resultados semelhantes ao espaco fisico (CORTES;
MORALES, 2016; FERNANDEZ, 2012; VAN RIJSWIJK; HAANS, 2017).

Durante o estudo foram desenvolvidos dois questionarios, baseados na
analise de imagens noturnas de cidades para avaliacdo de impressdes do espacgo
urbano iluminado utilizando-se o novo Iéxico de palavras. O primeiro utiliza a lista de
descritores como procedimento para avaliar fotografias de cenarios noturnos,
enguanto que o segundo questionario propde comentarios abertos sobre a atmosfera

do ambiente.
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Assim, seria possivel determinar se houve palavras fora do contexto de
selecdo que poderiam ser incorporadas, adequando-se ao contexto brasileiro, além
de verificar se 0 conjunto de termos da pesquisa faz parte do imaginario dos
participantes quando solicitados a avaliar a atmosfera do espago noturno sem ajuda

de descritores.

O conteudo visual foi escolhido baseando-se na metodologia desenvolvida por
Casciani (2012), que investiga como os usuarios descrevem os ambientes iluminados
por meio de comentarios nas redes sociais. Intitulado Atlas de experiéncias urbanas
de iluminacdo 2.0, a pesquisa foca na possibilidade de utilizacdo dos dados da
participagéo coletiva como forma de auxiliar no processo de planejamento do projeto,
batizado de iluminacdo urbana 2.0 por Bessete (2011 apud CASCIANI; ROSSI, 2012),

em referéncia a WEB 2.0.

Assim, a exploracdo de cenarios urbanos noturnos foi realizada seguindo
parametros baseados na pesquisa de Casciani (2012). Primeiro, o banco de fotos
selecionado para investigar as imagens foi o Instagram (Fig. 73). Segundo Kemp
(2019), a plataforma possui mais de 100 milhdes de fotos postadas por dia e possui
mais de 1 bilhdo de usuarios no mundo (o Brasil € o segundo colocado, com cerca de

70 milhdes de usuarios).

Figura 73 - Exemplo de selecéo de fotografias para execucdo do questionario. Neste
caso, a plataforma escolhida foi o Instagram.

b maxthesensei « Seqguir
ubai, United Arab Emirates
#nightcity #urbanlights e :he; sethi Amazing shot bro @
rodrigocmt Wow
#nightcitylights #urbanlight @ i vonOOM
° gordaatariid Amazing H OO HO
; 55 0600
#nightcityview #urbanlighting
o madmonical3 Wonderful @
Y
#nightcityscape #urbanlightturns10
oQud
& Curtido por nael_abu_alteen &
i o outras 532 pessoas
#nightcitylife

#urbanlightslacma

Fonte: Elaboracao prépria (2020)
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Como a base de dados € muito grande, foram determinados requisitos para
reduzir a quantidade de fotografias analisadas. As fotografias devem estar indexadas
através das hashtag (simbolo #). Essa operacdo consegue categorizar contetdo
dentro de tépicos, portanto, o uso de hashtags auxilia na busca de postagens e
assuntos especificos. No caso da pesquisa, buscou-se por tdpicos relacionados a

iluminacéo publica, como #iluminacaopublica, #nightcity, #urbanlights.

Era necesséario também preencher outros requisitos: as fotografias deveriam
ser de lugares existentes no periodo noturno, posicao do fotégrafo deve ser ao nivel
do pedestre, sem efeitos de producédo, deve existir variedade de fontes e efeitos
luminosos nas fotografias escolhidas e, por fim, idealmente as fotografias deveriam

retratar uma paisagem noturna brasileira®.

Figura 74 - Fotografias selecionadas para questionario 01.

Fonte: Elaboracao prépria (2020)

82 Os questionarios on-line foram montados no site Qualtrics® e podem ser acessados em qualquer
dispositivo mével ou computadores (http://bit.ly/aatmosfera e http://bit.ly/luminoverso). Instrucdes
foram dadas no inicio de cada questionario, explicando os objetivos da pesquisa e o conceito de
atmosfera utilizado. Em seguida, preenchiam informacdes a respeito do perfil (idade, estado,
género, formacéo académica).
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A partir das imagens selecionadas (Fig. 74), no total de 10, e da lista de
descritores ambientais, os participantes deveriam avaliar 0 espaco urbano noturno
utilizando os termos (podendo marcar mais de uma alternativa). Caso as palavras nao
fossem adequadas, haveria um espago em branco para preenchimento das palavras
ausentes. Vale salientar que as imagens apareciam em ordem aleatoria e diferente
entre cada participante, como forma de evitar desvios de respostas (FLYNN et al.,
1973).

Devido aos recursos gratis da plataforma, que limita a quantidade de
respostas, no periodo de dois meses (hovembro e dezembro de 2019), 109 usuarios
preencheram o questionario. O grupo é formado por jovens e adultos (Grafico 2),
sendo 43% com idades entre 22 e 29 anos (47 participantes) e 20%, ou 22 pessoas,
com 30 a 50 anos, situados entre Nordeste (75% na Paraiba, 15% em Pernambuco e
2,5% na Bahia) e Sudeste (5% em Séao Paulo e 2,5% no Espirito Santo). Quanto a
identidade de género, mais de 70% declararam ser Mulher (Trans ou Cis), no total de
77 participantes, em detrimento de 28% dos respondentes (31 pessoas) e 1%

identificados como género ndo-binério.

Grafico 2 - Resultados sociodemograficos dos participantes.

5.00%

15.00%

43.2% 75.00%

@ Menosde18anos [19-21 2229 (3050 Mais de 50 Bahia [ Espiito Santo @ Paraiba [ Pemambuco [ S&o Paulo
11%

28.1%
28.89%

5.56%
65.56%

70.8%

@ Homem (Trans ou Cis) ([l Mulher (Trans ou Cis) [} Género Nao-Bindrio @ Arquitetura e Urbanismo [} Engenharias [} Outro

Fonte: Elaboracéo propria (2019)
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O questionario foi divulgado majoritariamente entre universitarios e
professores de ensino superior, o que reflete em boa parte os resultados do perfil
sociodemogréfico. Como exemplo, nota-se a predominédncia de pessoas com
formacdo académica na area de Arquitetura e Urbanismo (65%), enquanto
aproximadamente 29% declararam ser de outros cursos, como Enfermagem,

Jornalismo, Design de Interiores, Hotelaria, Biologia e Servico Social.

Para cada cenario urbano foram gerados graficos identificando quais os
termos de atmosfera percebidos como mais adequados a situacdo a partir da
avaliacdo das imagens selecionadas utilizando-se dos descritores listados na figura
72. Aqui consideramos duas condicdes peculiares de cenarios urbanos noturnos para

andalise.

Figura 75 - Fotografia do centro de S&o Paulo e respectivo grafico de contagem dos
descritores.

wivido respirador amigavel estrassanta assustador amocienante. ntimidador mistaricso SEEUNS calmo aconchegants outrs

Fonte: Elaboracao prépria (2020)
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A primeira imagem retrata a Praca Ramos de Azevedo no Centro Histérico de
Séo Paulo no periodo noturno (Fig. 75). Datada de dezembro de 2017, percebe-se em
primeiro plano a escadaria do Theatro Municipal e ao centro da imagem o Shopping
Light e o edificio da Prefeitura Municipal, ambos iluminados de maneira distinta.

Segundo as avaliacbes dos participantes, atmosfera do ambiente tem
aspectos mais positivos, sendo o termo “vivido” o mais escolhido (cerca de 27%, com
48 votos), seguido de “inspirador” (15,6%) e “amigével” (12,8%). Percebe-se, no
grafico, que as palavras com sentido negativo, como “intimidador” e “assustador”
foram pouco consideradas. Vale salientar o termo “seguro” (11,7%, com 21 votos)

como fator determinante para usufruto do espaco urbano.

Figura 76 - Fotografia de uma praca e respectivo grafico de contagem dos
descritores.

Fonte: Elaboracao prépria (2020)
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A segunda imagem demonstra um cenario menos urbano e mais natural,
semelhante a um parque (Fig. 76). Mostra a existéncia de mobiliarios urbanos ao longo
de um caminho cercado pela vegetacdo e com iluminacdo publica de poste com

aproximadamente 4 metros de altura.

De acordo com as avaliagdes dos usuarios no grafico, o termo “intimidador”
(26%, 54 votos) foi selecionado como o mais “relevante”, seguido de “assustador” (49
votos) e “misterioso” (48 votos). Se levarmos em consideracdo o termo “seguro”, que
ndo teve votos, ao analisar a imagem, percebe-se que, em detrimento do cenério
urbano, cujo ambiente ao redor permite ao usudrio nocdes de navegacdo e
legibilidade - pelos edificios com fachadas iluminadas - as referéncias visuais
imediatas da imagem em questdo sdo as arvores proximas em um contexto de
contrastes muito elevados e falta de iluminagéo, ndo permitindo a possibilidade de ter

um panorama claro do contexto ao redor, causando sensagéo de inseguranga.

4.1.4 Segunda Etapa: Questionario 2

O segundo questionario on-line funcionou de maneira semelhante ao primeiro.
Contém informacdes sociodemograficas a fim de estabelecer um perfil de populacao.
Nesse caso, foram adicionadas, além de idade, género e grau de escolaridade,
questdes referentes a raca e a cidade em que mora (Grafico 3). Entretanto, a diferenca
esta no objetivo desta segunda rodada de perguntas: identificar novos termos que
descrevem o ambiente noturno, adequados ao contexto brasileiro, na medida em que
ha a contribuicdo efetiva das pessoas na avaliacao livre dos cenarios urbanos. Assim,

0s usuarios poderiam livremente utilizar palavras que descreviam o ambiente noturno.
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Grafico 3 - Dados sociodemograficos dos participantes do questionario 2.

3%32 3.5% 3.57% 1.79%
8.93%

17.5%
12.50%
42.1%

1.79%
1.79%

5.36%

62.50%
28.1%

@ Menosde 17 @ Ene17e19anos @ Entre20e25ancs () Entre 26 & 33 anos Minas Gerais @ Pars4 @ Paraiba @ Parana @ Pemambuco [ Rio de Janeiro

Entre34e41  [@@Enre42e49 () 50 anos ou mais B Rio Grande do Norte ([l Santa Catarina [l Sao Paulo

Fonte: Elaboracéo propria (2019)

O processo de selecédo das fotografias ocorreu como exposto anteriormente,
resultando em 10 novas fotografias. O questionario foi divulgado durante todo o més
de janeiro de 2020, resultando em 65 participantes, com predominancia dos jovens
adultos na composicéo, sendo 24 pessoas entre 20 e 25 anos e 16 pessoas entre 26
e 33 anos. Semelhante ao anterior, as caracteristicas de género predominantes sdo
as mulheres (cis ou trans), com 79,6%, ou 43 pessoas. Ademais, 52,5% (ou 31
pessoas) possuem ensino superior (graduacao) e 63% (ou 41 pessoas) se consideram

brancos, 35,5% (23) pardos e 1 participante declarante negro.

A dispersao dos participantes no territério brasileiro foi maior que o primeiro
questionario (Fig. 77). Apesar de a Paraiba ter mais de 60% (35 pessoas) dos
respondentes, houve um total de 9 estados com participantes em detrimento dos 5 no
outro questionario. Com a inclusao de mais uma pergunta, foi possivel identificar quais
as cidades mais recorrentes. A primeira € a capital da Paraiba, Jodo Pessoa (37),
seguida de Floriandpolis (4), Curitiba (3) e Natal (3).
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Figura 77 - Nuvem de palavras sobre as cidades dos participantes e palavras-chave
da pergunta base.

joao
pessoa

floriangpolis

Fonte: Elaboracao propria (2020)

Também foi solicitado ao participante responder a seguinte pergunta:
“Imagine vocé passeando pela rua da sua cidade. Para que se sinta seguro(a) a noite,
0 que nao pode faltar no espaco?”, tendo como objetivo identificar quais sdo os
anseios e as necessidades dos usuarios inseridos no espaco urbano noturno
brasileiro. Como a pesquisa investiga a iluminacédo no espaco publico, as respostas
podem ter sido tendenciosas para tal, com a prevaléncia dos termos relacionado direta

ou indiretamente a luz (luminosidade, iluminagéo, LED, visibilidade).

Como é de se esperar, o componente primordial do usufruto dos espacos
urbanos no periodo noturno é a existéncia da luz. Porém, ela deve vir acompanhada
de outras funcdes do espaco, como sugere Basso (2008) e os respondentes, ao
incorporar usos diversos (lojas abertas, areas de descanso e recreacao) e fluxo de
pessoas. Também, o uso a noite, principalmente nas cidades brasileiras, esta
relacionado a criminalidade, o que demonstra a ocorréncia de palavras diretamente

relacionadas ao combate deste, como policiamento, posto e ronda policial.

Para avaliacdo dos cenarios urbanos, foi solicitado ao participante que se
imaginasse no local da foto e descrevesse a atmosfera do ambiente considerando a
primeira palavra que vier na cabeca. O respondente também poderia adicionar mais
termos caso ache necessario. Semelhante ao questionario anterior, todas as
fotografias e seus respectivos resultados estdo detalhados no trabalho de pesquisa

de doutorado deste autor.
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Figura 78 - Fotografias selecionadas para questionario 02.

Fonte: Elaboracao prépria (2020)

Do total de 9 fotografias de cendrios urbanos noturnos selecionados para
analise, o resultado contendo o conjunto de palavras resultante da avaliacdo do
usuario demonstra a variedade de termos, alguns semelhantes aos utilizados na lista
do questionario 1 (Fig. 78). Vale salientar que os participantes ndo sé inseriam
palavras-chave como também frases inteiras. Nesse caso, o significado geral da frase

foi transformado em um termo.

Foram coletadas cerca de 311 palavras que descrevem o ambiente que
podem ser classificadas em categorias particulares. Por exemplo, palavras descrevem
0 estado emocional do usuario (ex. “medo”) invocado pelo ambiente no processo
avaliativo. Esses serdo consideradas na selecéo se for possivel sua transcricdo para
uma qualidade ambiental projetada (VOGELS, 2008). Um segundo grupo diz respeito
aos termos relacionados a propria atmosfera do ambiente. S&o palavras como

“aconchegante”, “romantico” e “vivido”. Vale salientar que palavras que representam

sinbnimos entre si serdo reduzidas a apenas um termo (Fig. 79).
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Figura 79 - Resultado das palavras atribuidas pelos participantes sobre fotografias do
questionario 02.

Fonte:

iluminado organizado bonito sombrio vazio cultural escuro iluminado bonito
limpo agradavel iluminado escuro sombrio interessante inseguro confortavel limpo
antigo conservado organizado organizado lindo perigoso perigoso frio organizado
misterioso bom movimentado benito sublime feio arrastao vazio iluminado
histérico deserto tranquilo ativa medo frio ativa desnecessario  arborizado
tenso vazio planejado seguro residencial seguro preocupante escala humana  ativo
medo iluminado seguro agradavel tranquilo inseguro iluminado bonito aberto
vazio comum animado confortavel limpo organizado sujo esquisito espagoso
perigoso agradavel classico limpo perigoso movimentado  feio cenario seguro
esquisito claro alegre esquisito opressao vazio sombrio limpo tranquilo
feio seguro vivide medo esquisito escuro medo tranquilidade familiar
assalto esquisito histérico perigoso cemitério suburbana agradavel paz aconchegante
velho tranquilo sujo limpo calmo desorganizado  espagoso criativo vazio
bonito amplo sombrio aconchegante bonito iluminado desorganizado  diferente claro

sem movimentagao diverséo sinistro vazio pacato urbano precario solitario confortavel
aconchego tranquilidade agitado siléncio medo transitorio esquisito escuro agradavel
sombrio lazer aconchegante solidio inseguro passagem movimentado  confinado planejado
agradavel convidativo perigoso convidativo suspeito aconchegante visivel macabro harmonico
valorizagdo vegetagdo  legal poluido es5pagoso monotono diferente estranho barreira convidativo
e5pacoso bonito desorganizado  tranquilo arborizado intimo normal festivo lindo
solitario limpo nostalgico arborizado deserto poluigdo visual  pontual alegre interessante
regular frio agradavel sinalizado feio estranho populoso organizado estranho
seguro familiar interessante feio aconchegante bonito urbano perigoso medo
inseguro arejado bucélico inseguro escuro centro agitado estranho solidao
tranquilo atrativo antigo sinistro organizado esquisito assustador seguro inseguro
abandonado comum feio esquisito bucdlico aprazivel seguro acolhimento prazeroso
estranho simples confortavel sombreado ermo moderno hostil lindo amplo

nao convidativo estranho charmoso mavimentado adequado atrativo drogas aconchegante receptivel
deserto tranquilo conceitual relaxante charmoso festivo pessoas acolhedor
confortavel urbano calmo intimo decorativo romantico

intimo calmo estranho relaxante pontual divertido

descanso atrativo interessante aterrorisante suficiente deserto

pontual sociavel macabro pontual legal antigo

fitmo convidativo passagem caminhavel fantasioso

receptivo envelhecido sujo agradavel movimento

lindo penumbra limpo chamativo

charmoso melancélico tranquilo medo

pacifico sabrio nitido amplo

organizado tematico interessante

arborizado sujo

Elaboracéo propria (2020)

Por fim, foram identificadas palavras que descrevem o ambiente fisico, como

“claro”, “iluminado”, “escuro”, “sujo”, “espagoso e “amplo”. Aqui, entende-se que os
termos descritos ndo estdo associados a categorias emocionais que certo ambiente
pode provocar, mas descricbes mais objetivas do lugar, apesar de reconhecer a
importancia da iluminacdo como fator fundamental no quesito de percepcéo espacial,
abordado pelo viés da psicologia ambiental e da Teoria do Prospecto e Reflgio
(APPLETON, 1975).

Cada coluna do quadro abaixo se refere as fotografias, totalizando 09 delas.
Comparando o conjunto de palavras relatadas pelos usuarios e a lista com 11
descritores desenvolvida a partir dos estudos tedricos, 06 delas aparecem na

listagem, sendo a palavra “seguro” a mais recorrente. As cinco restantes sao “vivido”,

“aconchegante”, “calmo”, “misterioso” e “assustador”.
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Na tentativa de diminuir a quantidade de descritores a partir dos parametros
expostos acima, como exclusdo de sinbnimos, o conjunto de palavras originais foi
reduzido a 76 descritores ambientais, dentre os quais, como demonstra a Figura 80
abaixo, os principais termos foram agrupados de acordo com a frequéncia de

ocorréncia, totalizando 33 palavras.

Com 10 pontos, “tranquilo” foi o termo mais recorrente dentre todas as
fotografias analisadas, seguido por “ermo” (9 pontos) e “organizado”, “agradavel’, e
“esquisito”, todas com 8 pontos. Apds a palavra “relaxante” (2 pontos), todos os termos

restantes obtiveram apenas 1 voto e ndo foram incluidas na lista.

Figura 80 - Selecao de descritores pela sua frequéncia de ocorréncia.

(10) 9) (8) ) (5) (4) (3 (2)
tranquilo ermo organizado vazio interessante convidativo antigo planejado
agradavel perigoso confortavel pontual animado comum
esquisito amedrontador movimentado acolhedor urbano alegre
aconchegante intimo familiar
estranho atraente macabro
charmoso diferente
sinistro
agitado
festivo
bucdlico

relaxante

Fonte: Elaboracéo prépria (2020)

Portanto, o presente estudo versou sobre a importancia da adequacao de
teorias e seus resultados para o contexto local, tendo em vista descobertas
encontradas pelo autor em estudos anteriores sobre a sistematica complexidade
encontrada na lingua portuguesa, com suas nuances e particularidades que

modificam a compreensao de termos oriundos de outros idiomas.

Assim, foram desenvolvidos questionarios sobre a atmosfera do ambiente
noturno por meio da avaliagdo dos usuarios, 0s quais eram solicitados imaginar-se
dentro das fotografias selecionadas para atribuir palavras que descrevessem

qualitativamente o espaco urbano.
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Os resultados mostraram que termos selecionados a partir de pesquisas
tedricas coincidem com palavras atribuidas pelos participantes. Entretanto, foi
possivel identificar outros termos que parecem ser adequados a paisagem noturna,
oriundas do imaginéario atmosférico dos respondentes. A luz e suas ambiéncias estao
intimamente ligadas a percepcao que se tem do espaco dado; o mapeamento de um
conjunto de palavras, tais como “tranquilo”, “ermo”, “organizado”, “interessante”, entre
outros, particularmente aquelas adequadas ao contexto brasileiro, é uma das

contribuicdes deste trabalho.

Ao utilizar-se da avaliagdo de usuarios com auxilio de procedimentos
metodoldgicos especificos, tornou-se possivel avancar nos estudos avaliativos sobre
as cidades brasileiras noturnas pelo viés qualitativo, sendo importante compreender a
relacdo entre os habitantes dos espacos noturnos e a iluminagéo implementada nas

cidades.

4.2 FASE PREPARATORIA 02: CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O enfoque deste recorte visa exemplificar a importancia da iluminagdo na
valorizacdo dos centros historicos e no mapeamento de qualidades subjetivas dos
usuarios em espacgos publicos. Os resultados das percepcdes estdo diretamente
relacionados ao entendimento de como o conjunto edificado, sua configuracéo
morfologica e parametros de iluminagédo, como iluminancia, cor e uniformidade, sédo

refletidos nos conceitos de atmosfera percebida e na sensacao de seguranca.

Nesse contexto, foi escolhida a cidade de Jodo Pessoa, capital paraibana,
como objeto de estudo, particularmente seu ndcleo histérico da cidade (Fig. 81). Essa
escolha deve-se a facilidade de acesso as informacdes, uma vez que o pesquisador
tem familiaridade com os fluxos e dindmicas urbanas desse local. Além disso, busca-
se contribuir para a definicho de diretrizes e desdobramentos futuros visando

aprimorar a qualidade ambiental da cidade.
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Figura 81 - Localizacdo das pracas de estudo.

ESTADO: PARAIBA - PB
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Fonte: Elaboracao propria (2023)

Subindo desde as margens do Rio Sanhaua, marco zero e ponto inicial da
cidade, até a chamada "cidade alta", encontramos o tracado urbano de Jodo Pessoa
organizado em quadras e a demarcacédo dos lotes com notavel regularidade. Esse
trecho constitui 0 nacleo administrativo, destacando-se a Casa de Camara e Cadeia
e 0 Acougue, além de areas residenciais com a abertura de ruas, como a Rua Nova
(atual Duque de Caxias), e o local de implantacéo das ordens religiosas. Nesse trecho
alto da cidade, encontram-se as pragas em estudo, conhecidas como Rio Branco e
Vidal de Negreiros, popularmente denominada Ponto de Cem Reis.
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A Praca Barédo de Rio Branco foi constituida originalmente, desde XVII, como
Largo, sendo considerada um monumento historico para a cidade durante o periodo
de Colbnia e Império. Essa praca ganhou destaque devido a presenca de edificios
administrativos, como a sede da capitania da entdo Parahyba. Ao longo do tempo,
consolidou-se como um local de carater civil, sem vinculacdo com a Igreja Catolica,
abrigando a Casa de Camara e Cadeia, o Pelourinho e Casa dos Contos (Fig. 82 e 83
A). No século XVIlI, foi construida a Casa do Erério, destinada a morada dos capitées-

mores (Fig. 83).

Figura 82 - Mapa da cidade da Parayba, em 1634, com destaque ao Pelourinho e as
Ruas Nova e Direita. Percebe-se o tracado regular da cidade ainda no século XVIII.

Fonte: Reis Filho (2000 apud COSTA, 2015)

Apenas com a chegada do século XX, no ano de 1918, foram introduzidos
ideais modernizadores voltados para circulacdo, saneamento e embelezamento.
Essas transformacdes causaram mudancas morfoldégicas no antigo Largo do Erério,
gue passou a ser conhecido como Praga Bardo de Rio Branco, recebendo mobiliario

urbano e canteiros, adequando-se as novas tendéncias urbanisticas da época.
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Com essas mudancas, 0 espaco assumiu uma nova fisionomia, abandonando
a funcdo de praca civica para ganhar adornos que lhes concediam novas
possibilidades de uso, atraindo novos usuérios em busca de uma vida social na cidade
(Fig. 83 B e C). No inicio do século XX ocorreram reformas nas edificacbes
circundantes em prol da estética eclética predominante, porém, a praca manteve sua
identidade como um espaco publico destinado a encontros, lazer e comércio,

consolidando-se como parte integrante da memaria da populacéo.

Figura 83 - Evolucdo da Praca Rio Branco através de fotografias ao longo do tempo.

Fonte: Costa (2015)

No entanto, com a popularizacdo do automével a partir da década de 1960,
varios espacos publicos, incluindo as pracas em estudo, entraram em um processo
de degradacédo e abandono. Com cerca de 50x23 metros, os aproximados 1150 m?
de praca publica foram sendo descaracterizados na sua configuracao espacial original
e sendo transformados em estacionamento (Fig. 83D). Essa condicao persistiu até
inicio do século XXI, quando a Praca Rio Branco passou por uma ultima reforma (Fig.
84).
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Entre os anos de 2009 e 2010, a praca foi submetida a reformas coordenadas
pelo IPHAN (Instituto do Patriménio Historico e Artistico Nacional) em parceria com a
prefeitura municipal. O objetivo era a requalificacdo de todo o patriménio edificado,
por meio do Programa de Aceleracdo do Crescimento de Cidades Historicas (PAC
Cidades Historicas) do Governo Federal. A fim de devolver a praca sua funcéo original

de espaco publico por exceléncia, foram realizadas a instalacdo de bancos,

regularizacdo de calgcadas e pavimentos, reforma dos canteiros para acomodar
adequadamente a massa arbdrea existente (cerca de oito arvores da espécie ficus),

além da eliminacao do trafego e estacionamento de veiculos na area interna da praca.

Figura 84 - Situacdo da Praca Rio Branco antes da reforma em 2010. A planta baixa
esquematica mostra que todo o perimetro do espaco foi transformado em
estacionamento. Além disso, os carros também invadiam as cal¢gadas restantes, que
estavam em péssimo estado de conservacao.
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A iluminacdo também foi contemplada durante o processo de requalificacao.
Foram instalados postes ornamentais feitos de ferro, equipados com difusores leitosos
e lampadas de vapor de sddio de alta presséo (Fig. 85). Essa escolha é comum, pois
busca evocar a estética do periodo colonial, embora a reproducéo de cor tenha sido

comprometida pela ja conhecida baixa qualidade que as lampadas possuem.

Figura 85 - Praca Rio Branco apos reforma em 2010. A circulacao de veiculos ficou
disposta apenas em uma lateral, enquanto todo o restante do espaco foi
pedestrianizado.

Fonte: Costa (2015); Elaboragao prépria (2021)
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Assim, a Praca Bardo de Rio Branco recuperou seu status como um
importante ponto de encontro e descanso. Além disso, ela se tornou um local de uso
cotidiano por trabalhadores e passantes que usufruem do ambiente. Os fluxos de
pedestres e veiculos que circulam pelo local sdo decorrentes das atividades
comerciais no seu entorno, que utilizam o espago para repouso e encontro sob a

sombra das arvores de grande porte.

Aos sdbados, essa dindmica urbana de fluxos e usos é modificada, pois sédo
adicionadas a camada cotidiana uma série de eventos culturais promovidos pela
administracdo municipal desde a reforma realizada em 2010. Um exemplo € o caso
do "Sabadinho Bom", que apresenta grupos musicais locais, com destaque para o
choro, um género musical tradicional. Esse evento contribui para atrair visitantes e

animar a vida cultural da praca aos fins de semana (Fig. 86).

Figura 86 - Evento "Sabadinho bom" acontece todos os sdbados na Praca Rio
Branco desde 2010, realizada pela gestdo municipal e sua secretaria de cultura.

Fonte: Prefeitura Municipal de Jo&o Pessoa (2022)

A segunda praga a ser estudada € A Praca Vidal de Negreiros, popularmente
conhecida como "Ponto de Cem Réis". Esta fortemente ligada ao desenvolvimento do
centro historico e sua conformacdo morfolégica na area foram influenciados por
mudanc¢as decorrentes de processos de alargamento e pavimentacdo de ruas,
especialmente no inicio do século XX, para a instalacdo de servicos como bondes,

energia elétrica e agua encanada.
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Figura 87 - Evolucdo morfolégica da Praca Vidal de Negreiros ao longo do tempo. A
primeira imagem mostra a praga como ponto final de bondes e carros de aluguel em
1938. J4 a segunda imagem mostra a reforma da praca apos a construcao de um
viaduto, em 1969. Em um intervalo de menos de 100 anos de existéncia, a praca
mudou sua morfologia por completo devido a economia.
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Fonte: Stuckert Filho (2004 apud COSTA, 2015)

Assim, a praga surgiu como um ponto de encontro das linhas que circulavam
pelos bairros adjacentes, tendo como destino final a Igreja do Rosario dos Pretos. O
nome "Cem Réis" surgiu em decorréncia da circulagdo dos bondes ocorrida na cidade
em 1896, antes do surgimento dos bondes elétricos, em 1914 (Fig. 87). Foi atribuido
devido a pratica dos condutores dos bondes anunciarem em voz alta, ao chegarem a

pracga, "Ponto de Cem Réis". Esse valor também correspondia ao pre¢o da passagem.

Logo, 0 povo passou a repetir o que os condutores proferiam e o ponto final
logo se tornou conhecido como Ponto de Cem Reéis (AGUIAR, 1993). Vale destacar
como as pragas refletem a dindmica social e econdmica da época, demonstrando
como a nomenclatura de um local pode estar intrinsecamente ligada as préticas

cotidianas e a cultura local.
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As transformacdes na praca ao longo do tempo foram significativas,
principalmente devido ao crescente fluxo de pessoas e veiculos. Assim, a gestao
municipal realizou mudangas inspiradas nas reformas haussmanianas, visando
modernizar a cidade. Essas transformac¢des compreenderam a demoli¢cao de edificios,
incluindo a Igreja do Rosario dos Pretos, em prol do desenvolvimento do sistema de

circulacdo, na busca pela modernizacéo da infraestrutura e mobilidade na cidade.

Figura 88 - Edificagdes foram sendo construidos no entorno da Praca, como o
Edificio Regis (1964) e o Hotel Paraiba Palace (1931).

Fonte: Prefeitura Municipal de Jodo Pessoa (2022)

A praca Vidal de Negreiros sofreu modificagdes nos anos de 1924, quando foi
demolido o conjunto edificado ao seu redor e a construcdo da torre do relégio no
espaco central. Em 1931 foi inaugurado o Hotel Paraiba Palace, construcéo de grande
porte que ocupa uma fachada inteira da praca e que trouxe ideais de modernidade e
prosperidade para a sociedade paraibana (Fig. 88); nos anos 1950, surgem o0s
primeiros edificios em altura, como o edificio sede do IPASE (1951), Na¢Ges Unidas
(1957) e Regis (1964), conformando as diversas vistas da praca, que permanece até
os dias de hoje.
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Situa¢des formais como a praca da Sé em Sédo Paulo, ou o largo da Carioca
no Rio de Janeiro seriam impossiveis de existirem até poucos anos atras,
pois o autor do projeto privilegiou 0s grandes pisos e planos em detrimento
de um ajardinamento. A vegetagdo, no caso, aparece como um elemento
secundario, compondo alguns planos verticais e tendo sua caracteristica
decorativa colocada de um modo secundario. [...] Outros padrfes estéticos
inspirados em formas muito geomeétricas e conceitos espaciais diferenciados
sdo incorporados na obra dos paisagistas nacionais principalmente
inspirados nos projetos e conceitos paisagistas americanos da Costa Leste
Americana (Halprin, Eckbo e outros mais). Novas formas e desenhos séo
utilizados a principio pelos paisagistas paulistas, irradiando-se por todo o pais
(MACEDO, 1995, p. 29)

Em 1969 a configuracdo morfolégica da praca se modifica radicalmente, tendo

em vista a constru¢do de um viaduto que corta a cidade. Muito inspirado em conceitos

de paisagistas americanos, como Lawrence Halprin, o novo padréo estético do local

leva em consideracdo formas geométricas em diferentes niveis de acesso, como

forma de integrar al¢as viarias ao paisagismo da praca (Fig. 89).

Figura 89 - Comparativo entre o projeto realizado em virtude das obras do viaduto
Damasio Franca na Praca Vidal de Negreiros (Projeto do arquiteto paraibano Mario
Glauco Di Lascio) e projeto para um parque (Lovejoy Fountain) em Portland, Oregon
feito pelo paisagista Lawrence Halprin em 1967.
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Fonte: Costa (2015) e Martins (2014).
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A ultima revitalizacdo pela qual a pragca passou ocorreu ja no inicio dos anos
2000, com a retomada do conceito de praca central, um espaco civico e de circulacao,
aos moldes do memorial da américa latina em Sao Paulo, projeto do arquiteto Oscar

Niemeyer, aqui focado na promocéo de eventos (Fig. 90).

Figura 90 - Planta baixa esquematica demonstrando a conformacéo atual da pracga. A
direita, vista aérea do Ponto de Cem Réis em seu formato de praca civica. Vale notar
a aglomeracdo de pessoas quando a sombra da edificacdo incide no local, em
detrimento dos espacos sem sombreamento.
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Fonte: Dimenstein (2014)

O resultado foi uma mudanca na dinamica de fluxos e encontros de pessoas,
tendo em vista que se tornou um espaco vazio, com poucas arvores e mobiliario

urbano, tendo em vista que a area de aproximadamente 5000 m?2 é utilizada para

abrigar shows ou atividades culturais, particularmente no periodo noturno.

Como se encontra na area central da capital paraibana, é reconhecida como
patrimoénio histérico e artistico pelo Instituto do Patriménio Historico e Artistico do
Estado da Paraiba (IPHAEP) no ano de 2005, e inserida na poligonal do Instituto do
Patriménio Historico e Artistico Nacional (IPHAN) como area de preservacao rigorosa

(APR), com tombamento homologado em 2007.
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Essa Ultima intervencdo modificou sua fisionomia, ao transforma-la num
espaco apenas de circulacéo e ndo de permanéncia, provocando a mudanga
dos frequentadores do local, principalmente dos mais velhos que a recordam
até os dias atuais, com saudade do ponto de encontro e de manifestagdes
(CAMACHO, 1999, p. 41). [...] a intencdo da prefeitura foi atrair a popula¢do
para shows e eventos realizados a qualquer tempo, mais especificamente no
periodo noturno, tais como eventos promovidos pela propria PMJP (COSTA,
2015, p. 101).

Sobre a iluminagao, no projeto original de 2009, existiam um total de 10 postes
com altura de 7 metros, contendo trés pétalas com lampadas de vapor de sédio de
alta presséo. Essa solucéo da certa uniformidade ao local, porém com baixa qualidade
visual. Com o passar dos anos, a manutencao do sistema de iluminacao publica ndo
foi mantida e alguns postes foram retirados, restando cerca de 4 postes nas suas
extremidades, o que deixa o local bastante prejudicado e com sensacao de seguranca

comprometida (Fig. 91).

Figura 91 - Vistas aéreas do Ponto de Cem Réis em seu formato de praca civica em
momentos de evento (a esquerda) e no anoitecer. A direita, percebe-se o sistema de
iluminacao deficitario, com os postes instalados apenas nas periferias da praca.

Fonte: Dimenstein (2014)

4.2.1 Dinamicas da Cidade e Protecédo ao Patrimdnio Urbano

O trabalho de Silva, Berthilde Filha e Cavalcanti Filho (2016) aborda as
transformacdes e intervencbes em pracas histéricas de Jodo Pessoa, Paraiba,
destacando como as praticas de protecdo ao patriménio tém evoluido desde o século
XX. O estudo analisa a inclusdao nao apenas de grandes obras de arte e marcos

arquitetdbnicos, mas também de manifestacbes culturais e espagcos urbanos que
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testemunham a evolucao de uma civilizacdo. A referéncia a carta de Veneza de 1964
destaca a importancia dessa abordagem ampliada na preservacdo do patrimonio

cultural.

O estudo (2016) adota também a nocao de revitalizacdo, que vai além do
restauro e pretende dar vida e dinamismo as zonas histéricas. Assim, promove o seu
desenvolvimento econdémico, social e cultural, sendo esse reconhecimento importante
para as cidades brasileiras, permitindo que 6rgdos de protecdo realizem estudos
visando a preservagcdo e tombamento de centros histéricos, com destaque para a

cidade de Joao Pessoa.

A delimitacdo da &rea historica da cidade de Jodo Pessoa foi realizada em
1982 por parte do Instituto do Patriménio Historico e Artistico do Estado da Paraiba
(IPHAEP), a nivel estadual. Somente em 2007, o centro antigo teve seu valor histérico
reconhecido a nivel nacional por meio de uma nova area delimitada pelo Instituto do
Patrimonio Histérico e Artistico Nacional (IPHAN). Esses dispositivos de protecéo
possibilitaram tracar estratégias para desacelerar e requalificar areas centrais, que
vinham, desde os anos 1980, sofrendo deterioracdo em virtude do esvaziamento das

areas centrais e novos usos incompativeis com a qualidade urbana pretendida.

Nos anos de 1980, o centro antigo de Jodo Pessoa efervescia com suas
atividades comerciais e de servico, sendo considerado um dos melhores
espacos de compra da cidade e lugar de encontro da sociedade. Mas,
progressivamente, foi perdendo esta caracteristica e passando a atender uma
populacdo de menor poder aquisitivo, em decorréncia do surgimento de
outros centros comerciais junto aos bairros residenciais em processo de
consolidagdo ou formagédo. [...] Chegamos a década de 1990 com uma
realidade instalada no nucleo inicial da cidade que pouco propiciou a
conservacdo do patrimbnio edificado ali existente: crescente esvaziamento
do uso residencial, ocupacdo dos imdveis com comércio, servigos e “usos
ndo compativeis com a realidade das [...] edificagcdes”, a exemplo de oficinas
mecanicas, comércio de pecas automotivas, eletrbnicas e de materiais de
construcéo civil (MELO, 2009, p. 32) Assim, ao longo destas Ultimas décadas,
este conjunto de fatores colaborou para a constituicdo de uma imagem
decadente do centro antigo (SILVA; BERTHILDE FILHA; CAVALCANTI
FILHO, 2016, p. 198).

Segundo Villaga (1989 apud SILVA; BERTHILDE FILHA; CAVALCANTI
FILHO, 2016), esse processo de revitalizacdo torna-se importante quando

consideramos alguns fatores que levaram a degradagéo do espaco, como a migracao
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do capital publico e privado para outras partes da cidade, combinada a saida das
classes mais abastadas para bairros mais apraziveis, proximos ao mar, no caso da

capital paraibana.

Com base em dados oficiais da Secretaria de Estado da Seguranca Publica e
da Defesa Social da Paraiba (SEDS-PB), o estudo de Silva (2019) analisa a dinamica
e as caracteristicas dos crimes violentos letais intencionais (CVLI) em Jodo Pessoa-
PB, entre 2015 e 2018.

Foram analisados 17 dos 64 bairros da cidade, sendo Mangabeira o que
apresentou maior numero de casos (126), seguido por Cristo Redentor (71) e
Mandacaru (67). Os autores também demonstraram que os bairros do Varadouro e
Centro tem maior prevaléncia de casos, com 15,05 e 12,34 casos por 1000 habitantes,
respectivamente (Grafico 4).

Grafico 4 - Prevaléncia de casos de CVLI na cidade de Jodo Pessoa.
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O estudo (2019) ressalta a importancia de uma abordagem geografica para a
analise dos CVLI, uma vez que a distribuicdo desses crimes é desigual em diferentes
bairros da cidade. Andrade (2007), por sua vez, destaca que, apesar do aparente
enfraquecimento das dindmicas urbanas no centro, o local ndo perdeu sua
importancia. Na verdade, o centro historico continua sendo uma referéncia econémica
significativa, contradizendo a ideia de estagnacédo do centro. O autor (2007) realiza
uma analise do ndcleo antigo da cidade com énfase econémica e constata que o bairro
central possui 0 maior nimero de atividades econémicas licenciadas em comparacao

com outros bairros da capital, além de um fluxo de capitais superior.

Aliado a isso, por ser uma centralidade histérica, o fluxo de pessoas e usos,
sua diversidade, acessibilidade e oferta de infraestrutura e servigos € um ponto
fundamental para a sustentacdo da vida urbana do centro histérico (SPOSITO, 1991,
apud SILVA; BERTHILDE FILHA; CAVALCANTI FILHO, 2016). Vale salientar a
presenca de atividades administrativas relativas ao governo e municipio que ainda se
mantém, como o palacio do governo, assembleia legislativa e uma parte da prefeitura
municipal, que sem duvidas intensifica deslocamentos e promove encontros e

consumo nos espacos publicos da area central.

Provocam e reforcam o trago concentrador desta area, permitindo dizer que,
mesmo que a dimensdo ou uma nova dindmica da divisdo territorial do
trabalho provoque a emergéncia de outros "centros", o principal e cada um
deles desempenha um papel de concentricidade, ou seja, para diferentes
setores da cidade e para diferentes escalas de atuacao/atracdo, € uma area
de interesse de convergéncia (SPOSITO, 1991 apud SILVA; BERTHILDE
FILHA; CAVALCANTI FILHO, 20186, p. 6).

Esse periodo de abandono dos centros histéricos na cidade de Jodo Pessoa
coincide com seu processo de tombamento, em que acdes de preservagao estavam
a ser planejadas. Em 1987 foi criada a Comissédo Permanente de Desenvolvimento do
Centro Historico da cidade de Jodo Pessoa (CPDCH), durando até 2002, a partir da
premissa de implantar e monitorar o processo de revitalizacdo do centro a partir de

um convénio de cooperacéo entre o Governo do Brasil e 0 Governo da Espanha.

Segundo o documento, os objetivos basicos sao:
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[...] a recuperacédo das raizes culturais comuns entre Brasil e Espanha; a
restauragdo e valorizagdo do nosso patrimdnio natural e construido, e a
formagdo de méo de obra especializada em diversos niveis, inclusive com a
revalorizacao de oficios artesanais (CPDCH, 2002, p. 108-109).

Anne Silva, Berthilde Filha e Cavalcanti Filho (2016) desenvolvem uma analise
critica deste projeto e destaca que as acdes de salvaguarda dos centros historicos
produziram novas materialidades e novas simbologias, buscando atrair novos fluxos
de capitais a partir de uma mudanca na dinamica social do bairro por meio do uso do

patriménio como estratégia de turismo e cultura.

Orientados por estratégias que visam a apropriagdo dessas areas para o
consumo visual, muitas vezes envolvendo seu enobrecimento e seu uso
como produtos de consumo, ha disputa entre os agentes das cidades em um
mercado globalizado [...] esses projetos, embora utilizem a argumentacédo da
preservacdo e do resgate da memoria do lugar, tem como resultado a
apropriagdo cenogréafica desses espacos (SILVA; BERTHILDE FILHA;
CAVALCANTI FILHO, 20186, p.90).

Assim, utilizando-se da criacdo de uma identidade urbana para promocgéo de
uma imagem de cidade histérica para o turista, em um processo de gentrificacdo e
exploracdo econdmica, 0s processos de revitalizacdo do patrimdnio passam a
envolver cada vez mais parcerias publicas e privadas, integrando-se ao
desenvolvimento e planejamento estratégico ligado ao desenvolvimento do turismo na

area (marketing urbano ou city marketing).

Segundo Acselrad (2005 apud SILVA, 2016):

"a identidade das cidades torna-se assim cada vez mais um instrumento de
legitimacdo dos operadores politicos que pretendem resgata-la ndo mais
Ccomo circunscrita a seu tempo presente, mas como referente a um passado
de gloria e a um futuro radioso" (ACSELRAD, 2005 apud SILVA, 2016, p.
128).

Isso ndo € uma acao isolada da cidade de Jodo Pessoa, mas acontece em
ndcleos urbanos, cujas areas representativas desses locais - o Pelourinho em
Salvador, ou a Rua do Bom Jesus em Recife - remete-nos a origem da cidade e a
ideia de que o patriménio cultural passaria de uma situagdo abandonada para algo

dinamico, vivo, colorido e culturalmente forte, uma cidade-mercadoria.
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Vale salientar que a iluminacdo € capaz de promover uma melhoria em
ambientes, onde a percepcdo estimula o uso e o prolongamento das atividades
também para o periodo da noite, entretanto, a diversidade de usos do solo e a
miscelanea de classes e interacdes sociais também fazem parte da receita de atracédo
e permanéncia dos usuarios no espaco. Assim, 0 que se tenta reconhecer é que a
iluminacéo, por si sO, ndo viabiliza a ocupacéo e a utilizacdo do espaco publico no
periodo noturno sem uma programacédo cultural selecionada ou o oferecimento de
servigos e atividades de lazer. Nao se pode convidar alguém a fazer algo a noite se
nao ha meios que propiciem o uso do espaco e alterem sua impressao de inseguranca
(BASSO, 2008, p. 51).

E justamente sobre esse assunto que a presente pesquisa se debruca, ao
passo que o0s participantes, ao avaliarem cendrios de iluminacdo de um espaco
urbano simulado digitalmente, aqui representados pelas areas de estudo citadas
anteriormente, eram solicitados a preencher um questionario a respeito das
qualidades percebidas do espaco, por meio de conceitos como sensacdo de
seguranca e atmosfera percebida. Em seguida, iremos discutir o desenvolvimento de
modelos tridimensionais, assim como a operacionalizacdo de testes com

guestionarios e discusséao de resultados.

4.3 FASE PREPARATORIA 03: PROCESSOS DE MODELAGEM

O papel das tecnologias computacionais no processo de planejamento da
iluminacéo, seja na pesquisa ou na pratica profissional, € importante pois enfatiza a
capacidade de transformar conceitos e ideias em uma representacao virtual através
do computador. Assim, o meio digital oferece um suporte importante para a
visualizacao e interacdo com o espaco planejado, com auxilio de uma interface virtual

e equipamentos auxiliares.

As condicdes morfoldgicas distintas entre as duas pracas®® e mudancas em

“* th)

parametros de iluminacdo, sendo elas “iluminancia®, “cor”, “uniformidade” e

33 As diferencas entre as pracas sao distintas do ponto de vista morfol6gico, devido as condicdes de
implantag&o ao longo dos séculos. A praca Bardo de Rio Branco tem dimensdes reduzidas e maior
massa arboérea, possuindo carater de contemplacdo e descanso, enquanto a Praca Vidal de
Negreiros tem maiores dimensfes, pouca massa arboérea, com carater civico e de passagem.
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“iluminacao do entorno”, a pesquisa solicitava aos participantes a analise de cenarios
das duas pracas, reproduzidos digitalmente em ambiente virtual, para, em seguida,
preenchimento de questionario a respeito das qualidades ambientais e sensacdo de

seguranca.

Figura 92 - Processo de producdo da pesquisa em etapas.

1) SELECAO 2) MODELAGEM

3) SOFTWARES

OBJETO DE TRIDIMENSIONAL GRAFICOS E O BIM

ESTUDO DO AMBIENTE

Fonte: Elaboracao propria (2023)

A figura acima (Fig. 92) explicita as etapas de producéo do objeto de estudo,
qgue incluem ndo sé a investigacdo de formas de modelagem tridimensional do
ambiente escolhido, mas também a andlise e validagdo das modelagens,
particularmente sob a ética de Silva e Groetelaars (2021), conforme Figura 93.

Os autores categorizam as possiveis interacdes entre o ambiente virtual, o
modelo digital e também com a plataforma BIM (Building Information Modelling),
descrevendo niveis de compatibilidade dos programas, de acordo com a figura abaixo.
Apesar de ndo ser o foco da presente pesquisa, € importante ressaltar a importancia
da integracdo entre as diversas aplicacdes de visualizagdo para desdobramentos
futuros, seja em pesquisas que abordam o tema da iluminacdo até no uso cotidiano

da prética profissional.

Figura 93 - Categorias de analise de interacdo dos modelos 3D com a plataforma
BIM.

. — 1.1 do modelo geométrico

. — 1.2 das informagdes semdnticas

. — 2.1 manipulagéo do modelo e informacées

¢ — 2.2 edi¢@o do modelo/ambiente

— 3.1 compartilhamento do modelo
na nuvem [trabalho colaborativo)

Fonte: Silva e Groetelaars (2021)
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O primeiro nivel diz respeito a aplicacdes que permitem apenas visualizacéo
do modelo geométrico, com ou sem informacéao semantica (dados tipicos de modelos
BIM, como o tipo de parede e suas propriedades fisicas). Para isso, temos 0s niveis
1.1 e 1.2, que classificam as aplicacdes para visualizagcdo apenas do modelo e das

informagdes, respectivamente.

O nivel seguinte categoriza 0s programas que permitem, além da
visualizacdo, a alteracdo efetiva de elementos do modelo tridimensional dentro da
propria aplicacdo. E dividido em duas subcategorias, 2.1 e 2.2., sendo eles a
manipulacdo do modelo e informag8es (caracteristicas como cor da parede, ou tipo
de janela) e edicdo do modelo/ambiente (incorporacao de fotografias, notas). Por fim,
o ultimo nivel permite o compartilhamento do modelo em nuvem para trabalho

colaborativo entre envolvidos no projeto.

Durante o processo de modelagem, o registro arquitetbnico da area urbana
pode ser feito por diversos métodos, com objetivo principal de coletar informacdes,
tais como dimensdes, cores e texturas, para transposicdo ao ambiente virtual.
Segundo Groetelaars (2015), as caracteristicas fisicas das edificacbes sao
normalmente levantadas por meio de medi¢des diretas (medicéo fisica, topograficos,
navegacao global por satélite) e indiretas, tais como a fotogrametria digital ou os

métodos de captura por varredura a laser ou fotografica em nuvem de pontos.

O processamento dos dados levantados é o que vai determinar a criacdo dos
produtos, sejam eles desenhos (plantas, cortes, fachadas) ou modelos
tridimensionais. Quando o modelo é alimentado com informacdes mais completas
(seus materiais e propriedades, como composicao fisica e até orcamentaria) estamos
falando de BIM. Por isso que, a depender dos objetivos, os modelos podem ser
compartilhados e posteriormente integrados para simulacdes, analises e interagbes a
partir de diferentes interfaces graficas, como a realidade virtual e aumentada. Um
exemplo dessa aplicacdo é o uso do modelo digital para analise das condic¢des solares
ao longo do ano. Com auxilio do modelo digital e de informag8es do clima, torna-se

possivel a avaliacdo das sombras e sua influéncia no entorno imediato (Fig. 94).
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Figura 94 - Anélise de sombras ao longo do ano e sua influéncia nos arredores dos

edificios.
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Fonte: Building Environment Design (2020)

Assim, a integragdo entre os meios de visualizagdo e o modelo completo
oferece beneficios, como a interoperabilidade entre usuarios e projetistas envolvidos
no projeto para experienciar o ambiente virtual antes mesmo da sua construgéo. Além
disso, h& a possibilidade da analise de cenarios propostos para discussao a fim de
obter o melhor produto final (ASGARI; RAHIMIAN, 2017 apud SILVA;
GROETELAARS, 2021).

O modelo tridimensional das areas urbanas selecionadas foi reproduzido no
ambiente virtual em duas etapas. A primeira etapa foi realizada por meio do programa
Trimble Sketchup. Envolveu o levantamento de medidas por meio de ortofotografias
para criacdo uma modelagem preliminar do entorno imediato da praca e sua

morfologia (Fig. 95).
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Figura 95 - Imagens do modelo 3D preliminar das pracas Vidal de Negreiros (Ponto
de Cem Reis) e Barao de Rio Branco, disponibilizado pela aluna Juliene Veloso, no
software Trimble Sketchup.
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Fonte: Elaboracao propria (2022)

A modelagem desenvolvida atende aos objetivos da autora e foi compativel
com as limitagcdes de recursos financeiros e de tempo. O nivel de detalhe é adequado
para uma andlise diagnostica da area, incluindo a criagdo de mapas de uso e
ocupacao, bem de cheios e vazios. Além disso, vale destacar que, segundo 0s niveis
de registro de Letellier (2007 apud GROETELAARS, 2015), o produto se encontra em
nivel preliminar, com média precisdo, com finalidade de utilizar o modelo para pré-
projeto e o entorno imediato para a producdo de exercicios académicos, levando em
consideracdo a implantacdo de um projeto arquitetbnico na esquina da quadra da
Praca Rio Branco, como parte dos requisitos da cadeira de projeto.

A segunda etapa da modelagem tridimensional envolveu um maior
refinamento do levantamento anterior, com o objetivo de dar suporte a projetos de
intervencao e avaliacao de diferentes cenarios de iluminacao. Ao buscar aumentar o
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nivel de detalhamento, foram considerados parametros como custo e tempo para a
obtencdo da modelagem. Dentre os recursos sugeridos por Letellier (2007 apud
GROETELAARS, 2015), estdo medi¢cbes por varreduras a laser, fotos digitais e
fotogrametria digital.

Para este trabalho, optou-se pela fotogrametria aérea utilizando um drone
para obtencdo das fotografias de diversos angulos. Essa abordagem foi adotada
apenas para a praca de maior dimenséo, o Ponto de Cem Reis. O segundo local, a
Praca Rio Branco, possui muitas arvores em toda sua extenséo, o que impossibilitava
o efetivo levantamento fotografico por meio da técnica citada. Nesse caso, optou-se
pela medicao fisica de elementos da paisagem, como pisos, canteiros, portas e

janelas, além da utilizac&do de ortofotos para identificar as alturas das edificacdes.

Sobre o método da fotogrametria aérea, ela permite extrair de imagens
captadas por sensores (fotografias), em diversas posicoes, as formas, dimensodes e
posicbes dos objetos, para producdo de modelos tridimensionais, ortofotos, entre
outros, especialmente em projetos que buscam conciliar uma maior precisdo com

consideracgdes de custo e tempo (Fig. 96).

Com a evolucdo tecnolégica e cameras e dispositivos cada vez mais
acessiveis, a fotogrametria digital permitiu reduzir o trabalho de campo no
levantamento de coordenadas, através do registro de grande quantidade de dados, e

da construcéo do objeto tridimensional feito a posteriori ao levantamento fotografico.

Figura 96 - Diagrama demonstrando o processo de levantamento fotografico por
meio da técnica de fotogrametria. Ao lado, ja no software adequado, percebe-se a
juncao das multiplas vistas em um modelo tridimensional.
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Fonte: Teixeira (2018)



218

Para a producdo do modelo geométrico, a técnica DSM (dense stereo
matching) foi desenvolvida, pois ela correlaciona pixels de diferentes fotos para

geracao de uma nuvem de pontos.

Para que seja possivel essa correlacdo automética, é necessario que o objeto
fotografado tenha textura nado uniforme, de modo a produzir conjuntos
diferenciados de pixeis (padrbes). Se isso ndo ocorrer, 0 processo de
associagao dos pixeis entre as fotos pode se tornar inviavel ou apresentar um
resultado final com muito ruido, com grandes areas de sombra (sem
informacgBes) ou ainda ser pouco preciso (GROETELAARS; AMORIM, 2012,
p. 361).

Algumas variaveis foram consideradas no planejamento dos voos de drone
para a obtencdo das fotografias, incluindo dias em que havia um baixo fluxo de
pedestres e carros. Além disso, havia a preferéncia por dias nublados, a fim de

minimizar sombras.

Foram feitos quatro voos em um periodo de uma semana, sendo dois em um
domingo de 29 agosto de 2022 e mais dois no final de semana seguinte (05 de
setembro de 2022). O drone utilizado foi o DJI Phantom 4 Pro RTK com auxilio da

empresa Go Engenharia (Fig. 97).

Figura 97 - Vista aérea a partir das fotografias do drone ja processadas e
transformadas em modelo digital. Foram feitos quatro voos no periodo de uma
semana com auxilio de empresa especializada.

Fonte: Elaboracéo propria (2022)
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A quantidade de visitas e o dia da semana propicio ao local sao
particularmente importantes em espacos publicos, pois varias variaveis influenciam na
qualidade final do modelo, como movimentacdo de carros, sombras indesejadas e
estruturas temporarias (tendas, feiras livres, entre outros). Assim, um voo preliminar
foi descartado, pois foi realizado durante a semana e apresentava muitas

interferéncias.

O processamento foi realizado utilizando o software Agisoft Metashape
Professional, gerando uma nuvem de pontos para avaliagdo e refinamento da
modelagem da praca. Observa-se que algumas perspectivas ndo apresentaram
definicdo em alta qualidade (Fig. 98). Isso pode ser atribuido a complexidade de
mapear um espaco publico com grandes propor¢cbes (a praca possui mais de
5.000m?), além de envolver elementos dindmicos, como arvores e sombras. Essas
interferéncias podem afetar a qualidade da captura em algumas areas, porém sao

consideracdes comuns em espacos abertos.

Figura 98 - Trechos do modelo de nuvem de pontos a partir da aerofotogrametria.
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Fonte: Elaboracao prépria (2022)

Apesar disso, com a nuvem de pontos foi possivel extrair a localizacao exata
dos postes de iluminacgéo, além de obter vistas ortogonais de elementos importantes



220

da paisagem, como o edificio Parahyba Palace Hotel (Fig. 99). Isso permitiu o
refinamento do modelo tridimensional seguindo as dimensdes reais, sem a
necessidade de realizar medi¢c6es no local, proporcionando maior preciséo e eficiéncia

no processo de criacdo do modelo tridimensional.

Figura 99 - Elevacgao da fachada do edificio Parahyba Palace Hotel.

Fonte: Elaboracao prépria (2022)

Para o refinamento e detalhamento da paginacdo do piso na Praga Vidal de
Negreiros, elemento marcante da paisagem urbana, foi utilizado como base o projeto
de arquitetura disponibilizado pelo Secretaria de Planejamento da Prefeitura Municipal
de Jodo Pessoa, considerando que durante a reforma realizada em 2009 havia

tecnologias disponiveis para desenho digital, como Autodesk AutoCAD (Fig. 100).
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Figura 100 - O elemento piso foi importante no processo de refinamento do modelo digital.
Ao lado, vemos a planta baixa disponibilizada pela prefeitura junto ao modelo 3D Elevacéo
da fachada do edificio Parahyba Palace Hotel.

Fonte: Elaboracéo prépria (2023)

Por fim, a modelagem dos elementos representativos da praca (Parahyba
Palace Hotel, IPASE e pisos) foi realizada no software Autodesk Revit 2021 e, em
seguida, exportados para o Trimble Sketchup, local de origem da modelagem
preliminar realizada na primeira etapa. O objetivo nesse sentido foi refinar e detalhar
o0 modelo a fim de criar simulagBes com cariz visual para avaliagdo de alternativas de
cenarios do local no periodo noturno pelos usudarios com auxilio de dispositivos

visualmente acoplados (DVA).
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Como citado anteriormente, a Praca Rio Branco teve sua modelagem refinada
a partir da etapa inicial de modelagem preliminar, semelhante a Praca Vidal de

Negreiros (Ponto de Cem Reis).

Figura 101 - Esquemas de levantamento de medidas da Praca Rio Branco. As figuras
abaixo s&o referentes as etapas de modelagem. A esquerda, a primeira etapa,
preliminar. A direita, a segunda etapa, ja pronta para receber alternativas de cenarios
de iluminagéo.

490 H:M

Fonte: Elaboracao propria (2023)

Essa primeira etapa foi realizada por uma aluna do curso de arquitetura. Em
seguida, para a segunda etapa foi necessario o levantamento de dimensdes, cores e
texturas por meio de medicdes fisicas no local feitas pelo pesquisador (Fig. 101). Além
disso, foram utilizadas imagens ortograficas como referéncia para estimar e confirmar
as alturas das edificagfes no entorno da praca. Também contribuiram para a melhoria
da qualidade da modelagem as informacdes disponiveis nos arquivos digitais
disponibilizados pela Prefeitura Municipal, quando do projeto de reforma ainda em
2010.
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Figura 102 - Processo de refinamento do modelo 3D com iluminacao. Na imagem da
esquerda, imagens da situacéo atual da Praga Rio Branco. A direita, a imagem
digital.

Fonte: Elaboracao prépria (2023)

O mapeamento de texturas e cores foi realizado no programa Trimble
SketchUp. Houve um maior refinamento também das sombras e texturas, além da
insercdo de figuras humanas, carros, mobilidrios urbanos, entre outros, que

possibilitavam dar certa urbanidade & imagem (Fig. 102).

4.3.1 Softwares Gréficos e (Re)presentacao das Informacdes

A introducao de ferramentas de renderizacdo em tempo real, originalmente
desenvolvidas para videogames e posteriormente adaptadas para uso no campo da
arquitetura e urbanismo, representa uma abordagem inovadora na representacao e
visualizacao de projetos. Essas tecnologias oferecem a capacidade de criar ambientes

virtuais interativos, permitindo a exploracdo em tempo real pelo usuario.

Boes (2015) descreve que, apesar das semelhancas entre arquitetura e video
games a partir do estabelecimento de regras, narrativas e objetivos especificos, é a
espacialidade de um ambiente o ponto de convergéncia entre as duas disciplinas. Em
outras palavras, tanto arquitetos quanto designers de jogos virtuais estdo envolvidos
na criacdo de espacos que 0s usuarios possam explorar e interagir, seja para fins
arquitetbnicos ou para proporcionar experiéncias imersivas em jogos (a depender do
objetivo, sejam eles jogos de primeira pessoa, simulacdes ou de estratégias).
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Entretanto, a forma como sdo operadas as estratégias de design do ambiente
sao fundamentalmente opostas. Segundo Totten (2014), o produto final da arquitetura
é projetado com uma abordagem "top-down", ou seja, do macro para o0 micro, ou do
zoneamento urbano para a geometria da edificacdo, deixando, segundo o autor, a
espacialidade para um segundo momento. J& no design de jogos, a operacdo é
oposta, ou user-out; é a partir da experiéncia do jogador como participe do ambiente

e, portanto, o ponto de partida para explorar o espacgo.

Sobre 0os mecanismos de producao dos jogos virtuais, os chamados motores
ou engines, quando sdo considerados no processo de projeto, principalmente nos dias
de hoje, a linha ténue entre as disciplinas se cruza novamente, aqui particularmente
devido aos avancos tecnologicos dos componentes eletrdnicos, no processamento de
dados e na efetiva popularizagéo dessas ferramentas de criagéao (Fig. 103).

Figura 103 - Jogos virtuais e ambientes de projeto arquitetdnico, a depender dos
objetivos de pesquisa podem se cruzar. Na imagem da esquerda, vemos um cenario
de uma construcdo no programa Autodesk Navisworks. A direita, um ambiente virtual

de um game, Fortnite.

30 20

Fonte: Google Imagens (2023)

Novamente, a depender dos objetivos, os mecanismos de producdo e
interacdo dos programas promovem experiéncias diferentes. Exemplo disso s&o as
aplicacfes de jogos virtuais em primeira pessoa ou em terceira pessoa, comuns em
ambientes BIM (Building Information Modelling), ou a possivel necessidade de um
ambiente hiper-realista, com condi¢cdes simuladas proximas ao ambiente fisico, cuja

iluminacdo e materialidade s&o importantes, em detrimento aspectos menos
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detalhados, como de estudo de massas (GREGORY, 2009). No processo de
desenvolvimento da pesquisa, foi importante a escolha de aplicacbes que se
mostraram adequadas para teste, considerando aspectos econdmicos, como a
disponibilidade de licencas educacionais, e operacionais, incluindo a integragdo com

outros programas computacionais.

Apesar da maior versatilidade dos motores de jogos modernos, eles ainda
sdo especificos de um género. E facil entender que um jogo de estratégia
baseado em turnos como Civilization impde exigéncias diferentes ao motor
de jogo subjacente do que, por exemplo, um jogo de corrida semelhante ao
Need for Speed. [...] A maioria dos videogames “realistas” incorporam uma
espécie de pseudo ou hiperrealismo, preciso o suficiente para que o jogador
mantenha uma suspensao de descrenca, 0 que € necessdrio para uma
imersédo bem-sucedida (BOES, 2015, p. 31, tradugdo nossa).3*

Y

Embora saibamos dos aspectos computacionais aplicados a prética
arquitetdnica no cotidiano, o desenvolvimento tecnolégico das Ultimas décadas
modificou sobremaneira a relacao entre projeto e o projetista através do programa, ou
das "caixas pretas que brincam de pensar" como descreve Vilém Flusser (1985) nos
seus escritos da década de 1980 sobre o papel dos softwares, da fotografia e da

imagem.

Segundo Veloso (2011), ao discutir a filosofia de Flusser (1985), "o aparelho
incorpora, e inclusive, oculta grande parte do conhecimento [...] diversos modelos
cientificos e teoricos que precedem, estruturam e subsidiam a producdo da
representacdo, passam a ser intrinsecos e, muitas vezes, ocultos no préprio
aparelho”. (FLUSSER, 1985 apud VELOSO, 2011, p. 7).

[...] "a "luz" é um algoritmo de iluminagdo baseado em leis da 6tica; a
"pelicula” é um programa de visualizagdo (rendering), que permite expor
numa tela de monitor o objeto (ou partes dele) definido matematicamente na
meméria do computador; o "enquadramento” é uma operacao de clipping
(recorte aritmético das partes do objeto que "vazam" para fora da janela de
visualizag&o); o "ponto de vista" é um determinado posicionamento de um

34 “Despite the larger versatility of modern game engines, they are still somewhat genre-specific. It is
easy to understand that a turn-based strategy game such as Civilization puts different demands on
the underlying game engine than, for instance, a racing game akin Need for Speed [...] Most ‘realistic’
video games embody a sort of pseudo-, or hyperrealism just accurate enough for the player to uphold
a suspension of disbelief, which is required for successful immersion.” (BOES, 2015, p. 31)
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ponto imaginario de visualizacdo em relacao a um sistema de coordenadas
X,y € z; e assim por diante" (KRAUSE, 2000 apud ROCHA, 2009, p. 73)..

Para transitarmos na producdo arquitetbnica contemporanea, vale um olhar
para dentro da estrutura que suporta o fenémeno de criacdo do ambiente virtual. Para
alcancar os objetivos pretendidos, foram analisados programas de simulagao
computacional com caracteristicas comuns entre si, particularmente a producédo de
imagens realisticas em tempo real, que possam de alguma forma ser de facil
apreenséo e aprendizagem, para de criacdo de ambientes virtuais onde a iluminacgao

auxilia no processo de visualiza¢ao, coincidindo com os interesses da pesquisa.

Vale salientar que, apesar de a pesquisa buscar utilizar equipamentos com
custos acessiveis e disponiveis a todos, como smartphones e controles bluetooth, o
desempenho e processamento de dados desses equipamentos é menor, se
comparado com aparelhos especificos para a utilizacdo de realidade virtual. Os
programas mostrados a seguir sdo naturalmente robustos, com frequente
necessidade de equipamentos dedicados a qualidade grafica. Entretanto, faz parte da
pesquisa analisar seus outputs, ou seja, o que se produz destes e que podem ser

replicados em outros contextos, como fotografias, videos e aplicagdes.

Dessa forma, utilizando como ponto de partida a pesquisa anterior
(FERNANDES, 2017) sobre o uso de ambientes virtuais imersivos para mapeamento
das qualidades ambientais a partir de impressdes subjetivas dos usuarios, o presente
trabalho busca avancar em mais desdobramentos. O foco na investigagéo de novas
formas de apreensdo do espaco urbano noturno, aproveitando o0s avangos
tecnoldgicos dos programas computacionais nos ultimos anos, especialmente aqueles
voltados a visualizacdo e documentacao arquitetbnica, permite a essas inovacoes
otimizar meios de processamento de dados e reproducdo do ambiente simulado
digitalmente. Foram analisados trés softwares frequentemente utilizados no campo da
arquitetura: Lumion, Enscape e Twinmotion (Fig. 104). Todos apresentam versdes
educacionais e possuem alguma integragdo (seja por plugins ou incorporados no
préprio software) com programas em plataforma BIM e outros programas graficos,
como Graphisoft ArchiCAD, Autodesk Revit e Nemetschek Vectorworks, Trimble
Sketchup.
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Figura 104 - Lista de caracteristicas dos softwares analisados.

a € ENSCAPE’

LUMION Twinmotion
livesync (revit, formit, directlink (archicad, bricsCAD, revit, sketchup, rhino, archicad,
allplan, rhino, sketchup, revit, rhino, RIKCAD, sketchup, vectorworks
vectorworks, autocad, vectorworks)

archicad, bricsCAD)
datasmith (unreal engine,
plugin (3ds max, blender solidworks, navisworks, formz,
cet, 3dsmax)

Fonte: Elaboragéo propria (2023)

Assim, o primeiro software avaliado foi o Lumion (Fig. 105). Desenvolvido
desde 2010 pela empresa holandesa Act-3D, o programa € frequentemente utilizado
na industria da construcéo pela sua integracdo com programas BIM, com auxilio do
plugin "LiveSync", sendo um dos primeiros a ser desenvolvido para projetos
arquitetbnicos. O programa permite que modificacdes feitas no programa de origem
sejam atualizadas em tempo real. Outro fator importante esta na facilidade de uso, e

no realismo na producéo de imagens em curto periodo de tempo.

Figura 105 - Lumion e Autodesk Revit funcionam simultaneamente através do plugin

LiveSync, permitindo modificagbes em tempo real.

(2}

Fonte: Elaboracéo propria (2022)

De acordo com a categorizacdo de Silva e Groetelaars (2021), é possivel
visualizar o modelo tridimensional BIM sem, entretanto, obter informacdes semanticas
relacionadas a objetos no ambiente virtual. Também é possivel a manipulacdo do
modelo, suas propriedades e dimensdes dentro do software, sem, entretanto, ter
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alguma forma de interoperabilidade nesta edicdo, seja na criacdo de nuvens de

revisdo ou anotacdes gerais. Assim, o programa obteve a categoria 1.1 e 2.1.

O software seguinte, Twinmotion, produz imagens realisticas por meio da
integracdo com os programas do ambiente BIM (Fig. 106). E desenvolvida desde
2005, porém teve relevancia apenas em 2017, com a mudanca do seu motor gréafico
para o Unreal Engine e a consequente compra pela empresa Epic Games em 2019,
mesma desenvolvedora do motor gréfico e de jogos populares como Fortnite. O
programa possui fungfes semelhantes ao Lumion, com mudancgas relacionadas a

usabilidade e possibilidade de interacdo com o modelo tridimensional.

Figura 106 - Trechos do software Twinmotion demonstrando possibilidades de
anotacao dentro do modelo tridimensional. Percebe-se caracteristicas dos games
nas anotacoes, como a ferramenta de medicao.

Fonte: Elaboracéo prépria (2023)

No ambito da categorizacdo proposta pelos autores, o programa desempenha
praticamente todos as func¢des, com excec¢do do compartilhamento do modelo em
nuvem para trabalho colaborativo. Entretanto, algumas ferramentas, talvez por sua
forte ligacdo com o mundo dos games, tenham caracteristicas menos informacionais.
Um exemplo é a ferramenta de medicao que ndo é temporario, mas também é um

elemento fisico na cena.

Por fim, temos o software Enscape (Fig. 107). Desenvolvido desde 2013 pela
empresa alema que leva o mesmo nome, 0 programa possui as mesmas func¢des dos
outros ja citados, ou seja, possui interoperabilidade com softwares BIM, além da
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possibilidade da visualizacdo do modelo tridimensional em tempo real. Seus produtos
sao praticamente os mesmos, sendo eles imagens estaticas ou panoramicas, videos

e aplicacbes executaveis.

Figura 107 - Enscape possui janela especifica para avaliagdo de propriedades dos
modelos tridimensionais em BIM, além de anotacdes e revisdes serem feitas no
proprio programa.

NnePes -8 . @ oM

€ Floor_Yerrace

Analytical Properties

Constraints

Height Offset From Level

Room Bounding

Construction

Default Thicknes

Fonte: Elaboracéo prépria (2023)

Depois de testes utilizando o programa, percebeu-se maior facilidade na etapa
de interacdo com informagfes semanticas do modelo tridimensional. Em outras
palavras, é possivel realizar, além de modificagdes referentes ao material, dimensoes;
h&, porém, ferramentas de anotacao e revisdo de projeto dentro do programa. Esses
dados ficam registrados também no software BIM de origem. Entretanto, ndo é

possivel compartilhar o modelo em nuvem para trabalho colaborativo.
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Figura 108 - Fluxo de trabalho Pré-testel.

MODELAGEM RENDERIZAGAO VISUALIZAGAO

Y SketchUp » e ENSCAPE » @kuula

Fonte: Elaboracao propria (2023)

Na presente pesquisa o ambiente virtual precisa ser iluminado, a fim de gerar
efeitos e solucdes de acordo com os objetivos de pesquisa. Nesse caso, 0 uso do
programa Enscape se mostrou propicio como ferramenta de integracdo e
visualizagdo, como explicitado acima. Entretanto, percebeu-se que existe maior
flexibilidade para manipulacdo de parametros de iluminacdo dentro de um outro

ambiente virtual de modelagem, o Trimble Sketchup (Fig. 109).

Figura 109 - Captura de tela do Trimble Sketchup mostrando o modelo
tridimensional.

B MIES2skp - SketchUp
File Edit View Camera Draw Tools Window Extensions Help

TEaBne s8ee ST 0ODLREOE O @ © | J
B BHEBOOO QOPY 0 |[REIIE O

Enscape scene |

O % o o

S¥ : —

| e
T

Fonte: Elaboracao prépria (2023)

[ | |

Assim, o processo de criagdo dos cenarios de realidade virtual no pré-teste 01

foi desenvolvido com base na modelagem da geometria de uma edificacao-teste
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(Pavilhdo de Barcelona, 1927, do arquiteto Mies Van der Rohe), além do mapeamento
basico de texturas, cores e, por fim a iluminacéo (Fig. 110). Utilizando as ferramentas
disponiveis de iluminagdo e mapeamento de texturas, o motor grafico de renderizacao
em tempo real permite a mudanca instantanea da aparéncia visual do projeto, o que
e refletido diretamente na possibilidade de "brincar® com efeitos luminosos,

principalmente niveis de iluminacéo e cor.

Figura 110 - Diferentes formas de iluminacdo. A esquerda, ha iluminacdo na por¢éo
posterior do banco, enquanto na imagem da direita a iluminacdo some. Ha também
diferencas de temperatura de cor entre as duas imagens quando o lago artificial esta
iluminado.

Fonte: Elaboracéo prépria (2022)

No projeto em questdo foram iluminados pontos-chave do espag¢o, como a
parede em marmore que liga as duas edificacbes, assim como o espelho d'agua e
trechos do teto do ambiente principal. Além da iluminacao foi testado o uso de objetos
como arvores e pessoas, a fim de aproximar o ambiente virtual da realidade. Quando
ha a finalizacao do processo de modelagem, texturizacao e iluminagédo, o modelo pode
ser utilizado juntamente aos dispositivos visualmente acoplados (DVAS), permitindo a

imerséo e a interacdo dentro do ambiente virtual (Fig. 111).
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Figura 111 - Imagem de um panorama tridimensional exportado do Enscape. Abaixo,
as formas de visualizagédo da imagem aparentemente distorcida.

Visualization Augmentation

Fonte: Elaboracéo propria (2022) e Pereira et al. (2018)

Nesse caso, 0 programa da trés opc¢des: o uso continuo do programa a partir
de dispositivos com maiores capacidades de processamento de dados, como Oculus
Rift e Vive; a criacdo de um arquivo executavel (.exe) que permite o compartilhamento
e uso simultdneo em outras maquinas; e, por fim, a criacdo de imagens em 360° para
uso externo, como, por exemplo, aparelhos méveis e dispositivos menos custosos
(Google Cardboard).

Na figura abaixo (Fig. 112) estédo alguns exemplos, a notar: 1) Screenshot; 2)
Batch Rendering; 3) Mono Panorama; 4) Stereo Panorama; 5) EXE Standalone; 6)
Web Standalone; 7) Enable VR.
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Figura 112 - Barra de ferramentas do programa Enscape mostra algumas opcdes de
exportar suas informacdes, como, por exemplo, panoramas (3, 4), videos e arquivos
executaveis (5,6).

% Enscape - Office

| 69

o @) Screenshot [Shift + F11] E"j) Mono Panaorama @ Exe Standalone
e @‘ Batch Rendering @_) Stereo Panorama ‘-‘tﬁp Web Standalone e

Fonte: Enscape Docs (2022)

Para a presente pesquisa, visando a otimiza¢do do processamento de dados,
optou-se pelas imagens panoramicas por se tratar de um recurso compartilhavel e de
facil acesso. Assim, escolheu-se como plataforma virtual o site Kuula, que possibilita
criar e reproduzir imagens virtuais panoramicas em 360° para que 0s participantes
visualizem o conteudo em realidade virtual sem a necessidade de instalar aplicativos

ou programas (Fig. 113).

Figura 113 - Telas de inicio e de interacdo com o ambiente virtual no Kuula.

>

MIESPAND1

Fonte: Elaboracao prépria (2022)
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4.3.2 Procedimentos de Experimentacéao: Pré-Teste

O pré-teste 01 procurou sistematizar, com auxilio dos programas
computacionais, abordagens mais alinhadas aos objetivos da pesquisa. Levou-se em
consideracao fatores como a disponibilidade de licencas gratuitas para estudantes
(custos acessiveis), desempenho satisfatério (recursos tecnoldgicos) e opc¢bes de
compartilhamento democratico (recursos sociais), seja por meio da reproducdo da
midia em dispositivos moveis ou na propria web, facilitando a participacdo de um

publico mais amplo em pesquisas futuras.

Apesar de ndo existir validagdo com usuarios externos, o fluxo de trabalho
delineado nesses pré-testes resultou em desdobramentos para outro experimento,
agora relacionado as condicionantes proprias do campo da iluminacao (Fig. 114). Em
outras palavras, buscou-se determinar se 0s ambientes virtuais, iluminados
artificialmente pelas opgbes oferecidas no programa, poderiam ser validados de

alguma maneira e refletidos em uma possivel replicacdo no ambiente real e fisico.

Figura 114 - Fluxo de trabalho Pré-teste 2.

MODELAGEM TEXTURIZAQE\O
HUMANIZACAO

avit .~ §) SketchUp
¢ }

3 ILUMINACAO
ILUMINACAO ILUSTRATIVA
TECNICA RENDERIZACAO

PEN
E DIALux > ENSCAPE’

Fonte: Elaboracao prépria (2022)




235

Para atingir esse objetivo, foi realizado o pré-teste 02, cujo proposito era de
comparar os resultados das imagens geradas pelo programa escolhido com aqueles
comumente utilizados por profissionais da area, que recorrem a calculos
luminotécnicos. Esses profissionais recorrem aos programas para verificagdo do
projeto em termos de iluminancia, brilho, uniformidade, em um processo de
investigacdo que busca aliar questfes técnicas exigidas em imagens ilustrativas,

essencialmente visuais e representativas dos efeitos de luz e sombra.

Dada a necessidade de maior controle das variaveis ambientais do local,
optou-se por um cenario interior para os processos de modelagem, texturizacdo e
iluminacdo. O espaco selecionado tem aproximadamente 7mz2, com dimensfes de
2,35m x 3,00m e pé-direito de 2,45m, com duas portas em madeira e janela em
aluminio com cortina (Fig. 115). Mdveis, notadamente um sofa, cadeira e mesa de
estudo, além de um modvel com nichos estao distribuidos nas periferias do quarto. Do
ponto de vista da iluminacao, destaca-se apenas uma unica luminaria com difusor em

vidro fixada no centro do teto.

Figura 115 - Imagem da situacéo real, juntamente a uma planta esquematica do

espaco interior.

Fonte: Elaboracao prépria (2022)
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A primeira etapa do pré-teste consistiu no levantamento das informacdes no
ambiente real, com o objetivo de transp6-las para o ambiente virtual, seguindo os
passos desenvolvidos na imagem abaixo. Vale ressaltar que a iluminancia do local foi
medida com auxilio de luximetro Minipa MLM-1011 em trés pontos de importancia: no
centro do ambiente (altura entre 0,75m e 0,80m), na altura da mesa (h=0,72m) e sobre
o soféa (h=0,45m).

A modelagem tridimensional foi realizada em um software BIM (Autodesk
Revit), escolhido devido a familiaridade do pesquisador com o programa e a
possibilidade de integracdo para futuras pesquisas. Em seguida o modelo 3D foi
exportado para o software Trimble Sketchup, onde foram incorporadas informacfes

sobre texturas, cores e humanizacgao (Fig. 116).

A transposicao do modelo tridimensional para o software grafico Enscape foi
realizada dentro do proprio programa Sketchup. Com as texturas e cores previamente
organizadas, procedeu-se a insercdo do arquivo .ies no centro do ambiente para

andlise posterior da iluminagao resultante.

Figura 116 - Diversos softwares mostrando o mesmo ponto de vista.

.

§ SketchUp € ENSCAPE" DIALux

Fonte: Elaboracao prépria (2022)

Para realizacdo do pré-teste 02 visando um controle mais preciso das
variaveis desejadas, especialmente a luz, a luminaria com a lampada originalmente
instalada foi substituida por um bocal simples fixado no teto, destinado a lampada
bulbo LED de 9W com 6500K da marca Philips (Fig. 117). Essa lampada foi adquirida
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para fins da pesquisa. Essa substituicdo permitiu que fosse utilizado o arquivo .ies®®,

obtido no site do fabricante, correspondente a fonte de luz no local.

Figura 117 - Imagem tridimensional do espaco estudado e lampada LED utilizada na

Fonte: Elaboracéo prépria (2022)
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coletadas, foi

possivel

realizar a

modelagem do mesmo ambiente em um programa computacional especifico para o

planejamento da luz. O DIALux é uma plataforma de simulacéo, visualizacao e calculo

da iluminacéo, baseados em normas internacionais, tais como EN 12464, 1SO 8995,

entre outras, como mencionadas por Ochoa, Aries e Hensen (2009) no capitulo 3.

85 Como mencionado anteriormente, a extensao .IES é um arquivo de texto simples fornecido pelos
fabricantes de luminérias que contém dados sobre luz e leva em consideragdo suas propriedades
fisicas, como intensidade, e descreve como a luz interage com diferentes superficies, sejam elas

opacas ou translucidas).
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Esse software é comercializado de maneira gratuita e € amplamente reconhecido no

meio profissional devido a sua consisténcia de calculo.

Para realizar a modelagem do ambiente, foi importado uma planta baixa de
referéncia para criacdo do modelo nativo do proprio programa. Como produto, o
programa apresenta imagens renderizadas de maneira fotorrealista, sendo possivel a
analise interativa do modelo virtual. Os calculos luminotécnicos séo apresentados por
meio de tabelas, superficies de calculos 2D ou 3D incorporadas as imagens
renderizadas (Fig. 118).

Além disso, também é possivel visualizar o modelo pelo modo de cores falsas,
permitindo andlises visuais e quantitativas de forma agil. No contexto do pré-teste, as
superficies de célculo e as imagens em cores falsas serdo fundamentais para

comparac¢des com outros softwares.

Figura 118 - Imagens do cenario projetado no DIALux, tanto em verséo renderizada,
guanto em cores falsas. Abaixo € mostrado uma planta baixa esquematica de
localizacao dos pontos de medigéao.
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Fonte: Elaboracao prépria (2022)
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E importante observar que o programa grafico Enscape também oferece a
visualizacdo por cores falsas, embora o mais utilizado seja a opcao hiper-realista.
Assim como o DIALux, esse modo de visualizagéo informa sobre a quantidade de luz
que atinge uma superficie por meio de cores, assemelhando-se a um mapa de calor,
no qual as cores e suas respectivas iluminancias séo indicadas em uma faixa fixa

customizavel (Fig. 119).

Apesar de o programa indicar que essa ferramenta ndo realiza analise de
calculos luminotécnicos de forma profissional, os valores estimados servem como
uma referéncia para as imagens ilustrativas com énfase no aspecto visual, permitindo

comparacdes com os resultados obtidos por softwares mais adequados aos objetivos.

Figura 119 - Imagens a partir do mesmo ponto de vista. A esquerda, cena do
programa Trimble Sketchup; ao centro, cena renderizada no Enscape; a direita,
cenario renderizado em cores falsas.

;&»

Fonte: Elaboracao prépria (2022)

Com base nos dados coletados e nos modelos tridimensionais desenvolvidos,
foi possivel realizar o comparativo de iluminéncias entre o espaco fisico, os resultados
do DIALux e do Enscape. Conforme a Figura 120, observam-se os trés pontos

medidos no ambiente real, com valores de 81, 43 e 55 lux, respectivamente.

Os resultados do DIALux mostram quantidades préximas as medidas in loco,
ou seja, 82 lux no centro do ambiente e 55 lux no sofa, apresentando resultados
coerentes com o esperado. No entanto, a iluminancia calculada na mesa de trabalho

teve uma diferenca de aproximadamente 20 lux, com possiveis causas relacionadas
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a medicdo no ambiente fisico, tendo em vista possiveis sombras indesejadas ou a
refletancia dos materiais existentes. Skarzynski e Rutkowska (2020) demonstram que,
apesar de diferencas entre superficies de célculo e valores de refletancia dos
materiais na cena, o software de calculo especifico DIALux é capaz de apresentar alta

precisao na representacao da realidade.

Figura 120 - Comparativo entre as medidas fisicas, no DIALux e Enscape.

OO

ESPACO REAL DIALUX ENSCAPE

s

1) 81 lux 1) 82 lux 1) 70-80 lux
2) 43 lux 2) 63 lux 2) 60-70 lux
3) 55 lux 3) 55 lux 3) 50-55 lux

Fonte: Elaboracéo prépria (2022)

No estudo de 2020, as autoras investigam e comparam resultados da
iluminéncia e uniformidade medidos em um ambiente real, especificamente em uma
sala de escritorio, e os resultados gerados pelo DIALux durante a simulagcédo. As
pesquisadoras sugerem que a confiabilidade dos resultados do software depende de
varios fatores que impactam as condi¢cfes de iluminacéo no processo de simulacao,
como a propria complexidade do ambiente, os valores de refletancia das superficies,
a fotometria da luminéria, entre outros elementos que influenciam as condi¢gbes de

iluminacao.

Ao comparar as imagens e resultados do DIALux com o Enscape, percebe-se
que a precisdo quantitativa do software de iluminacdo é superior, enquanto que no
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Enscape a analise por faixa de cores mostra resultados aproximados. A extrapolacéo
da faixa de cor sugere valores aproximados entre 5 e 200 lux para os trés locais de
calculo. O primeiro ponto, no centro do ambiente, varia entre 70 a 80 lux. O segundo
ponto de célculo aparenta situar-se entre 60 e 70 lux, enquanto o terceiro ponto de

calculo estaria na faixa dos 50 a 60 lux.

A principal contribuicdo do pré-teste 02 esta na analise e desenvolvimento de
uma etapa intermediaria na producdo de imagens de ambientes virtuais imersivos,
onde a iluminacdo elétrica desempenha um papel fundamental nos objetivos de
pesquisa. Dos trés pontos calculados, apenas o0 que esta no centro do ambiente difere
do medido no ambiente real. Assim, pode-se afirmar que esse processo de validacéo
das imagens, por meio da comparacao entre um software técnico e outro ilustrativo,
permite atestar certo grau de confiabilidade quando analisamos imagens com foco na
percepc¢ao visual e no aspecto subjetivo da luz. Isso possibilitou a replicacdo desse
método comparativo na producdo de cendrios das pracas Rio Branco e Vidal de

Negreiros para posterior avaliacdo pelos usuarios (Fig. 121).
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Figura 121 — Aplicacdo do método comparativo de cores falsas no programa
Enscape para a praga Rio Branco.

Fonte: Elaboracao propria (2022)

Do ponto de vista tecnoldgico, os desafios de pesquisa visando uma melhor
qualidade e fidelidade na criacdo de imagens simuladas de espacos noturnos foram
consolidados na sistematizacdo de um fluxo de trabalho ideal para desdobramentos
futuros. A fase de aprendizado e teste da tecnologia pode ser aplicada de maneira

sistematica na andalise dos espacos publicos que sdo objetos de estudo, ou seja, nas
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duas pracas no centro historico da capital paraibana. Esse novo trabalho configura um
experimento mais abrangente, envolvendo ndo s a criacdo de cenarios de luz com
base em mudancas nos parametros, mas também a efetiva avaliacdo por parte dos

usuarios quando expostos a esses cenarios, por meio de questionarios.

Aqui vale destacar alguns pontos que enfatizam a relevancia cientifica da
pesquisa. O primeiro aspecto diz respeito ao uso de ambientes virtuais
tridimensionais, uma vez que se apresentam como alternativas viaveis a criagdo de
cenarios reais, os quais frequentemente enfrentam desafios fisicos, econémicos,
operacionais e burocréaticos, como custos associados a constru¢do de um mockup ou
instalacdo em ambiente publico; também entraves burocraticos com companhias
energeéticas e 0rgdos publicos para autorizagbes de uso e intervencdo temporaria,

entre outros.

Pode-se citar, também, a avaliacdo pos-ocupacdo (APO), que tem sido
empregada de diversas formas para avaliacdo do desempenho de um determinado
ambiente no decorrer do seu uso e ocupacéo. Essa abordagem busca identificar
niveis de satisfacdo e diagnosticar problemas, objetivando o posterior
desenvolvimento de diretrizes de boas praticas, com o objetivo de aprimorar a
qualidade do ambiente futuro. Sendo assim, o uso de ambientes virtuais esta
relacionado a facilidade de incorporar mudancas em um projeto ainda em
planejamento. Esse aspecto nos leva a um ponto importante: a avaliacdo "pré"
ocupacdo dos ambientes como forma de analisar resultados anteriores a efetiva

implantacdo de uma proposta, seja ela de iluminacdo ou arquitetura.
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A pesquisa se desenvolve a partir da premissa de investigar a sensacao de
seguranca e a atmosfera percebida pelos usuarios em ambientes noturnos
digitalmente simulados. Essa abordagem se desdobra em duas vertentes: uma

tecnologica e outra tedrica.

O estudo em questao é referente ao que Silva e Menezes (2005) descrevem
como pesquisa aplicada e exploratoria, onde ha, a partir de uma maior familiaridade
com o problema, o interesse de gerar conhecimentos ou construir hipéteses utilizando-
se procedimentos cientificos e sisteméticos. A pesquisa apresenta carater
guantitativo-qualitativo, pois existe a interpretacdo dos fendbmenos e atribuicdo de
significados como parte integrante da andalise do pesquisador, assim como a
classificacdo e sistematizacdo de dados mediante procedimentos estatisticos, a fim
de demonstrar correlacdes entre as variaveis estudadas (MINAYO; SANCHES, 1993).

A base tedrica € fundamentada no conceito de atmosfera proposto por Vogels
(2008) e nos conceitos de Prospecto e Refugio de Appleton (1975), que influenciam a

sensacao de seguranca fisica e emocional, conforme explicitado no segundo capitulo.

Como resultado, foram desenvolvidos questionarios para avaliacao por parte
dos patrticipantes, cujo arcabouco conceitual encontra ressonancia a partir do estudo
de referéncias bibliograficas (BLOBAUM; HUNECKE, 2005; BOOMSMA; STEG, 2012;
VAN RIJSWIIK; HAANS, 2017; NASAR; BOKHARAEI, 2017; VOGELS, 2008;
STOKKERMANS, 2018), além da adequacédo de termos e descritores para lingua
portuguesa, realizado com auxilio de testes com participantes, conforme exposto no

capitulo 4.

Esse processo foi denominado de Fase preparatéria 1. Faz parte também
dessa base teorica a analise das pracas em estudo, sua evolucdo morfolégica e
histdrica, assim como as dindmicas urbanas envolvidas no planejamento da luz em

espacos urbanos brasileiros (Fig. 122).
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Figura 122 - Mapa conceitual da pesquisa sobre espacos urbanos noturnos

brasileiros.
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Ja na parte tecnoldgica encontram-se as Fases Preparatorias 2 e 3, que
envolveram o desenvolvimento de experimentos para explorar processos de
modelagem, manipulacdo de variaveis de iluminacdo e formas de visualizagdo do
espaco pelos participantes. Chamados de pré-testes, tinham como objetivo avaliar a
aplicabilidade de um fluxo de trabalho alternativo, considerando as condi¢des
sanitarias em voga. Esse método de trabalho permitiria a aplicacéo dos procedimentos
de analise, conforme exposto nas fases anteriores para, como o titulo do trabalho
sugere, desvendar percepc¢des dos usuérios sobre o0 espaco urbano noturno brasileiro.
Assim, aos avaliar diversos cenarios com distintas solucfes luminotécnicas, o0s

participantes podiam fazé-lo de maneira eficiente e flexivel.

Diante dos desafios impostos pela pandemia do COVID-19, o pesquisador
teve de ajustar sua abordagem original. O plano inicial envolvia o uso de Dispositivos
Visualmente Acoplados (DVAS) para a visualizacdo dos ambientes simulados pelos
usuarios, juntamente com a coleta de dados por meio de questionarios on-line,
permitindo a compilagdo de informagbes em tempo real. No entanto, dada a
necessidade de distanciamento social, foi necesséario repensar o método e buscar
alternativas que possibilitassem a continuidade da pesquisa, adaptando-se ao periodo
de quarentena. Apesar disso, o fluxo de trabalho construido com base na tecnologia
de realidade virtual permaneceu como uma opc¢ao viavel quando comparado a outras

formas de apresentagao e visualizacdo do espacgo digital.

A solucdo encontrada envolveu a incorporacdo de novas ferramentas
computacionais para viabilizar a captura de informacdes a distancia, incluindo
guestionarios on-line e imagens em 360°. Essa adaptacdo permitiu que a pesquisa
continuasse, ainda que sob novas condi¢cdes, sem perder de vista as hipéteses e
objetivos originais do trabalho. Entretanto, vale ressaltar que tais ferramentas
apresentaram também limita¢cdes, como um menor controle por parte do pesquisador
das variaveis existentes do outro lado da tela, ou seja, do participante da pesquisa,
sejam do ponto de vista operacional ou na capacidade de observacdo, expressoes
faciais e comportamento de maneira geral. A caracterizagcdo dos experimentos sera

descrita ainda neste capitulo.

Vale salientar alguns pontos importantes. Primeiramente, diz respeito a

regulacéo do trabalho sob o ambito de pesquisas envolvendo seres humanos, sendo
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submetida a apreciacdo da Plataforma Brasil e subsequente aprovacao pelo Comité
de Etica em Pesquisa da EACH (Escola de Artes, Ciéncias e Humanidades) da
Universidade de S&o Paulo. Em segundo lugar, a avaliagcdo dos riscos para 0sS
participantes esté relacionada a exposi¢cao prolongada, com mais de dez minutos, ao
equipamento visualmente acoplado (6culos de realidade virtual), o que pode resultar
em nauseas e tonturas. Isso implica a necessidade de estabelecer um tempo minimo
para descanso efetivo dos participantes em caso de utilizagdo desses dispositivos.
Essas precaucfes visam garantir a seguranca e o bem-estar dos participantes da

pesquisa.

Por se tratar de uma pesquisa exploratéria e qualitativa, cujo objetivo &
“desencadear um processo de investigagao que identifique a natureza do fenémeno e
aponte as caracteristicas essenciais das variaveis que se quer estudar.” (KOCHE,
1997, p. 126 apud MENDONCA, 2014), foi planejado um estudo utilizando como a
representacdo virtual tridimensional do espaco fisico de duas pracas no perimetro
histérico de Jodo Pessoa/PB, durante o ano de 2021 (Fig. 123).

Figura 123 - Modelo tridimensional e dispositivos auxiliares utilizados na pesquisa.

Fonte: Elaboracéo prépria (2023)

Constituindo-se como patriménio cultural e artistico do brasil, Jodo Pessoa
abriga diversas edificagbes tombadas pelo IPHAN. A maioria das construcdes
remontam aos seculos XVII e XVIII, contribuindo para a paisagem urbana, que € parte
integrante do imaginario turistico e da promoc¢ao da cidade. Em paralelo a isso, o
recorrente esvaziamento dos centros histéricos pela populacdo e a consequente

mudanca na dindmica urbana, com a predominancia de usos e fun¢des comerciais
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em detrimento de usos misto, que, ao anoitecer deixam de funcionar, séo

considerados fatores da sensacao de inseguranca.

Portanto, faz parte das questdes de pesquisa a avaliacdo das caracteristicas
ambientais relacionadas a seguranca (ou seja, iluminacdo, prospecto, refagio),
investigando se esses fatores, de algum modo, afetam o julgamento das pessoas

sobre a sensacédo de seguranca.

5.1 DESENHANDO O ESPACO VIRTUAL

Para a producdo dos cenéarios com alternativas de iluminacdo das pracas
estudadas foram adotadas algumas estratégias e variaveis consideradas importantes
de serem manipuladas no ambiente virtual. Segundo estudos realizados (FOTIOS;
CHEAL, 2009; BULLOUGH; SNYDER; KIEFER, 2019) sobre iluminacdo de areas
exteriores, ha correspondéncia entre as variaveis de iluminancia, brilho, temperatura
de cor e uniformidade, que refletem diretamente na percepcao de seguranca (BOYCE
et al., 2000).

Foi realizado um desenho intragrupos de 4x2x2x2, sendo as variaveis
independentes: quatro niveis de iluminagdo, variando entre 2,5lux até 50lux; duas
temperaturas de cor, sendo elas cor quente (3000K) e fria (6000K); dois tipos de
uniformidade - alta ou baixa; e, por fim, dois tipos de entorno, consistindo em ligar ou
desligar luzes de janelas, arvores e fachadas ao redor dos objetos de estudo.
Considerando a andlise fatorial, um total de 32 imagens foram produzidas para cada

praca, o que daria 64 cenarios com distintas caracteristicas de iluminacéo (Fig. 124).
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Figura 124 - Rascunho de planejamento dos 32 cenarios para cada praga e suas

variaveis.
CENARIO ILUMINANCIA COR UNIFORMIDADE ENTORNO
2,5 10 20 50 3000 6000 ALTA BAIXA ON OFF
1
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20
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23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
Fonte: Elaboracéo propria (2021)
Considerando o0s pré-testes realizados anteriormente, obtivemos

contribuicdes para desdobramentos da pesquisa. A proxima etapa é, entdo, a

producado de cenarios de iluminacdo nas pracas estudadas a fim de serem utilizadas

nos guestionarios. Assim, 64 imagens panoramicas foram desenvolvidas em um

periodo de tempo de cerca de um més, entre 0s meses de agosto e setembro de 2021

(Fig. 125).
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Figura 125 - 64 cenarios produzidos para a Praca Vidal de Negreiros (Ponto de Cem
Réis), com variacbes nos parametros de iluminagcdo, como temperatura de cor, nivel
de iluminacéo, uniformidade e iluminac&o de entorno.
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Fonte: Elaboracao prépria (2021)

Devido as condicdes sanitarias vigentes no periodo de execucao da pesquisa
(outubro e novembro de 2021), tornou-se impossivel o levantamento de dados com
participantes de acordo com os planos, ou seja, utilizando-se de dispositivos
visualmente acoplados (DVA). Foram consideradas, entdo, alternativas de
visualiza¢do, optando-se pela distribuicdo de questionarios on-line, onde os cenarios
selecionados estariam disponiveis para visualizagdo e interagdo de imagens
panoramicas, para posteriormente responder as perguntas sobre os ambientes (Fig.
126). Para fins ilustrativos, vale salientar que abaixo estdo algumas imagens dos
diversos cenéarios criados. A plataforma de Vvisualizacdo on-line kuula
(https://kuula.co/profile/italofern/posts) permite ao usuario conhecer todas as imagens

com suas variagdes de parametros.
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Figura 126 — Amostra dos cenarios 12, 15 e 25 da Praca Vidal de Negreiros.

,6\

z S
C12 - ILUMINANCIA 10LX / COR 6000 / UNIFORMIDADE ALTA / ENTORNO OFF

e

C15 - ILUMINANCIA 10LX / COR 3000 / UNIFORMIDADE ALTA /ENTORNO ON

C25 - ILUMINANCIA 50LX / COR 3000 / UNIFORMIDADE BAIXA / ENTORNO OFF

Fonte: Elaboracao propria (2023)
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5.2 QUESTIONARIO

O preenchimento do questionario foi realizado por meio de uma plataforma
on-line, onde os participantes acessavam o site distribuido pelo pesquisador para

responder digitalmente, utilizando-se de dispositivos méveis ou computadores.

As perguntas do questionario foram elaboradas visando investigar a
percepcao dos usuarios em relacdo a sensacéo de seguranca e atmosfera percebida,
associando as mudancas de parametros luminotécnicos (cenarios de luz) a outras
variaveis, como a qualidade da luz, seguranca e atmosfera do local. Baseando-se nos
conceitos de Prospecto e Reflgio (APPLETON, 1975) e atmosfera (VOGELS, 2008),
as perguntas foram formuladas com base em um arcabouco teoérico levantado durante

a pesquisa.

Para replicar metodologias oriundas de estudos estrangeiros no contexto local
dos espacos urbanos noturnos (BLOBAUM; HUNECKE, 2005; VOGELS, 2008;
BOOMSMA; STEG, 2012; HAANS; DE KORT, 2012; VAN RIJSWIJK; HAANS, 2017),
foi preciso adaptar questionarios a realidade brasileira. Assim, foi possivel viabilizar
perguntas que eram respondidas por meio de escalas Likert de cinco pontos, variando
entre "concordo totalmente” e "discordo totalmente”, com o objetivo de identificar o
grau de aplicabilidade que melhor descrevesse as percep¢des em cada ambiente

virtual.

Considerando o tempo necessario para a exploracdo dos cenarios e o
preenchimento do questionario, foram selecionadas nove perguntas que abordavam
0s temas de pesquisa, notadamente a qualidade da luz, sensacdo de seguranca

(utilizando o conceito de Prospecto e Reflgio) e atmosfera percebida (Fig. 127).

No campo "qualidade da luz", duas perguntas foram incluidas com o objetivo
de investigar correspondéncias sobre 0s cenarios apresentados e a percepcao do
usuario. Foram formuladas da seguinte maneira: a) "este local € bem iluminado?" e b)
"ha luz suficiente neste ambiente?”. Essas perguntas também serviram como uma
forma de verificar se os participantes percebiam os cenarios iluminados e se havia
correspondéncia com os parametros de iluminacdo. Em outras palavras, buscou-se

verificar se um ambiente com maior iluminancia (50lux) seria marcado como "bem
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iluminado”, enquanto outro cenario com menor iluminancia (2,5Ix) seria marcado como

"mal iluminado".

J& no bloco de perguntas referentes a Teoria do Prospecto e Reflgio, foram
selecionadas quatro questfes: a) “Quao seguro ou inseguro Vocé julga este
ambiente”; b) “Nao me importaria em andar desacompanhado neste local”; c) "Ha
poucas areas neste local onde uma potencial ameaca pode se esconder”; d) "Em caso
de uma potencial ameaca seria facil escapar deste local". Esse trecho do questionario
visa investigar a relagdo entre seguranca percebida, iluminacdo e caracteristicas

morfolégicas dos ambientes estudados.

Figura 127 - Perguntas utilizadas no questionario on-line, separadas por categorias.

« Este local € bem iluminado

LUz i . .
» Ha luz suficiente neste ambiente
» Quao seguro ou inseguro vocé julga este ambiente
+ N&o me importaria em andar desacompanhado neste local
PROSPECTO » Ha poucas areas neste local onde uma potencial ameacga pode se esconder
REFUGIO + Em caso de uma potencial ameaga seria facil escapar deste local
ATMOSFERA Palavras do tipo animado, estimulante e alegre sdo adequadas ao local

PERCEBIDA » Palavras como ermo, perigoso, tenso se aplicam ao ambiente _
« Palavras como aconchegante e agradavel s&o adequadas ao ambiente

Fonte: Elaboracéo prépria (2023)

Sobre o tema da atmosfera percebida, trés questdes fizeram parte do
guestionario, sendo elas: a) "Palavras do tipo animado, estimulante e alegre séo
adequadas ao local"; b) "Palavras como ermo, perigoso, tenso se aplicam ao
ambiente”; c) "Palavras como aconchegante e agradavel sdo adequadas ao

ambiente".
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5.3 PARTICIPANTES E PROCEDIMENTOS DE EXECUCAO

Neste estudo, a prospecc¢ao de participantes para a pesquisa foi dividida em
dois momentos. Primeiramente, no meio digital, foi desenvolvido um site contendo um
formulario para preenchimento de nome e e-mail por aqueles que estivessem
interessados em participar da pesquisa (Fig. 128). Além disso, uma lista fisica foi
criada, contendo nome completo, telefone (incluindo WhatsApp), e foi distribuida em

locais de facil acesso a populacdo, como postos de salude e escolas.
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Figura 128 - Panfletos de prospeccéo de participantes utilizados durante a pesquisa.
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Fonte: Elaboracao prépria (2021)
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Por questdes operacionais, ambas as listas, tanto a digital quanto a fisica,
ficaram disponiveis para a populacdo durante uma semana em agosto de 2021.
Durante esse periodo, os participantes foram informados de que o questionario ainda
estava em producado, e foi divulgada a data de inicio da pesquisa, a qual seria

realizada assim que 0s cenarios estivessem montados.

Considerando os procedimentos estatisticos, foi possivel estimar a
amostragem necessaria para a validade ecoldgica, considerando os parametros de
iluminacao e o publico-alvo da pesquisa.

Utilizando o software GPower, calculamos, entdo, o tamanho amostral
necessario para detectar um efeito médio para *2 de Cohen (considerado como
médio quando f*2=0.15 pela literatura - Cohen, 1988, ch. 9 [1]) e medida alpha de
0.05 num modelo com 4 preditoras para diversos niveis de poder, conforme
apresentado no grafico a seguir (Grafico 5). Com um poder de 95%, identificamos que
um tamanho amostral de 129 seria adequado. Assim, ao calcularmos a ANOVA, se
obtivermos um F(124,4) critico de 2.44, rejeitou-se a hip6tese de auséncia de

associacao entre as preditoras e a variavel reposta.

Gréafico 5 - Tamanho amostral

F Tests — Linear multiple regression: Fixed model, R< deviation from zero
Number of predictors = 4, « err prob = 0.05, Effect|size f2 = 0.15
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Fonte: Elaboracao prépria (2021)
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Considerando o tamanho amostral e a quantidade de cenarios a serem
analisados (32 em cada praca), foi necessario realizar uma randomizacéo na ordem
de apresentacdo. Nosso interesse é verificar a diferenca entre as pracas, por iSso
optamos pela homogeneidade de respostas. Ou seja, a mesma pessoa responde

sobre os mesmos cenarios em ambas as pracas, com a ordem sendo aleatorizada.

Dessa forma, foi necessério criar questionarios on-line personalizados,
contendo a ordem de apresentacdo sorteada e 0os cenarios a serem avaliados pelos
participantes (Fig. 129). No entanto, devido a quantidade de cenérios criados e ao
namero de perguntas a serem respondidas, percebemos que o questionario seria
demorado, levando em média 1:40h para completar os 32 cenarios. Assim, optou-se
pela reducdo da quantidade de cenarios por questionario: seriam sorteados 4 das 32
imagens panoramicas para cada pracga, totalizando 8 cenas de iluminacdo. Com essa

otimizacao, o participante conseguiria finalizar o questionario em até 15 minutos.

A plataforma escolhida (JotForm) permitia a criacdo de um total de 100
questionarios por conta estudantil (pago), nUmero menor que 0 necessario segundo
tamanho amostral. Sendo assim, ficou determinado que cada questionario poderia ser
respondido por duas pessoas, duplicando os resultados (18 respostas por cena), ou
seja, ao término dos 100 sorteios, voltamos ao primeiro subset de cenarios sorteado.

A criacdo dos 100 questionarios durou 5 dias em setembro de 2021.

Figura 129 - Amostra de imagens produzidas para a confeccéo do questionario.
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Apbs andlise das informacdes coletadas, foi realizado um convite formal para
as pessoas interessadas. Esse contato foi realizado por meio das redes sociais
(WhatsApp, Instagram e e-mail) disponibilizadas no momento do preenchimento do

formulario.

Antes de iniciar o experimento, sugerimos aos participantes que utilizassem
dispositivos méveis com tecnologia suficiente para suportar o uso de imagens
panoramicas (por meio de sensores como giroscépio e acelerdmetro6). Além disso,
devido ao distanciamento social vigente e ao menor controle por parte do pesquisador
das variaveis existentes do outro lado da tela, ou seja, do participante da pesquisa,
seja do ponto de vista operacional ou do comportamento em geral, sugerimos que se
imaginassem caminhando na cena retratada, dando especial atencdo as diferencas

entre as imagens para um preenchimento posterior.

Cada participante recebeu um link com seu conjunto de imagens para
responder, seguido de um video contendo os motivos da pesquisa e instrucdes de
preenchimento (Fig. 130). Apés assistirem ao video, com duracéo de 50 segundos, 0s
participantes preenchiam um questionario sociodemografico, contendo informacdes
como género (masculino, feminino, outro); profissédo, idade (variando entre 18 e 60

anos) e se tinham familiaridade com o local a ser analisado.

36 Acelerdbmetros sao chips usados de forma mais comum em dispositivos como smartphones e tablets,
para que eles detectem a inclinagdo de um aparelho, mudem a interface ou interajam com aplicativos
de acordo com os movimentos. E por causa deles que seu smartphone consegue registrar seus
passos, mesmo que vocé ndo tenha comprado um dispositivo vestivel. O giroscopio ajuda o
acelerbmetro a entender de que forma o celular esta orientado — ele adiciona uma camada extra de
precisdo. Quando vocé joga um joguinho de corrida no seu celular e inclina a tela para pilotar o
carro, € o giroscopio que esté sentindo o que vocé esta fazendo, em vez de ser o acelerdbmetro. Isso
porque vocé esta aplicando uma leve inclinagdo no smartphone e ndo esta se movendo. (NIELD,
2020)
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Figura 130 - Trecho do questionario on-line mostrando video e questionario inicial.
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Fonte: Elaboracao prépria (2022)

Préximo

Os usuérios também foram informados de que o estudo envolvia a analise de
preferéncias ambientais em duas pracas no centro historico da capital paraibana no
periodo noturno. Seriam apresentados 04 cendrios por praga, cada uma com
configuracées de iluminacdo diferentes. E importante ressaltar que os participantes
nao tinham conhecimento das variaveis que foram modificadas, notadamente niveis

de iluminancia, temperatura de cor, uniformidade e entorno.

Logo abaixo de cada imagem panoramica, 0s participantes preenchiam um
questionario avaliando a qualidade da luz, percepcdo de seguranca e atmosfera
percebida enquanto o cendrio era exibido na mesma tela (Fig. 131). A escolha de
preencher o questionario logo apds a visualizacdo do espaco tinha como objetivo
minimizar a influéncia da comparacdo entre cenarios, uma vez que o objetivo da

pesquisa era a percepcao do usuario para cada ambiente iluminado.
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Figura 131 — Questionario em que as perguntas e o preenchimento sdo mostrados.

Em caso de uma potencial ameaca seria facil escapar deste local

L)

Fonte: Elaboracao prépria (2021)

Esse procedimento de avaliacdo se repetia ao longo das 8 imagens, 4 para
cada praca, com duracdo média de 15 minutos. Ao final do experimento, quaisquer
davidas remanescentes eram respondidas pelo pesquisador, seguido de
agradecimento pela participacdo voluntaria e sem compensacao financeira como
estimulo. O periodo de execucao dessa etapa da pesquisa foi de 2 semanas (25/10 a
08/11), durante as quais foram abordadas cerca de 200 pessoas. Elas respondiam ao
guestionario on-line e os dados foram compilados em tabelas ap0s a finalizacdo do

periodo proposto.
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A analise dos resultados permitiu identificar tendéncias que influenciam a
qualidade ambiental nos trés aspectos mencionados, com base na avaliagcdo dos
usuarios que observaram os espacos virtuais por meio de imagens panoramicas em
360°. Além disso, os resultados buscam estabelecer uma relagdo direta entre o papel
da luz na percepcéo de seguranca e atmosfera, a fim de definir diretrizes que podem
ser Uteis na tomada de decisfes no planejamento da iluminac¢do nos espacgos urbanos

noturnos brasileiros.

Por razbes operacionais e devido ao contexto pandémico global durante a
execucao, a pesquisa foi realizada de maneira on-line ao longo de duas semanas,
abrangendo os meses de outubro e novembro de 2021. A decisdo por essa
abordagem ocorreu ap0s a busca por alternativas que viabilizassem a realizacdo da
pesquisa no prazo determinado. Considerando o carater flexivel dos ambientes
virtuais tridimensionais, que podem ser facilmente acessados remotamente, esse
método de coleta de dados buscou minimizar ao maximo o impacto na pesquisa,

reconhecendo as suas limitagdes e potencialidades.

Grafico 6 - Grafico relacionado ao parametro “Género”.

Género (n=200)

119 (59.5%)

100

50

3 (1.5%)

Feminino Masclulino Oultro
Fonte: Elaboracao propria (2023)

Vale salientar que, de acordo com as orientagbes antes do inicio do
experimento, 0os participantes que aceitaram participar da pesquisa afirmaram ja ter
alguma familiaridade com os locais estudados, sejam visitas diurnas ou em eventos

noturnos, tornando-se um critério de inclusédo. Outro critério diz respeito ao acesso
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facilitado ao questionario on-line e seu uso simples e acessivel, com auxilio de
dispositivos moveis, sendo considerado um recurso fundamental para boa adeséo a

pesquisa e um dos motivos pelos quais o fluxo de trabalho péde ser viabilizado.

Assim, mesmo que o0 tamanho amostral necessario fosse de 129 pessoas,
conseguimos a participacdo de 200 interessados em contribuir com a pesquisa. A
analise dos dados revela que cerca de 119 participantes se identificaram com o género
feminino (59,5%), enquanto 78 se identificaram com o género masculinos e outros 3
se identificaram com outro género (caso da pessoa que se identifica com um género

diverso daquele que lhe foi designado ao nascer, por exemplo pessoa transgénero).

Sobre a idade dos participantes, a maior parcela - aproximadamente 96
pessoas (48,2%) - encontra-se na faixa etaria entre 26 e 35 anos, seguido dos
participantes com idades entre 18-25 (43 pessoas, 21,6%), 45-55 anos (33 pessoas,

16,6%) e, por fim, pessoas com idades superiores a 56 anos (9, 4,5%).

Grafico 7 - Grafico relacionado ao parametro “Faixa Etaria”

Faixa etaria (n=199)

100 1 96 (48.2%)

751

50

3 (21.6%)

33 (16.6%)
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18 (9%)
9 (4 5%)
N L]
18.25 26.35 36.45 4655 +56

Fonte: Elaboracao propria (2023)
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Quando se trata das profissdes dos participantes, encontramos uma grande
variedade, resultado da prospec¢do on-line e fisica mencionada anteriormente.
Segundo grafico abaixo (Grafico 8), foram identificadas cerca de 27 profissdes, sendo
a area de arquitetura a maior parcela de participantes da pesquisa (45 pessoas,
22,50%), seguido de estudantes de areas diversas (38 pessoas, 19%) e médicos (com
13 pessoas, 6,50% do total).

Grafico 8 - Grafico demonstrando as profissées dos participantes
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Fonte: Elaboracéo prépria (2023)

Das 200 pessoas, identificamos uma grande parte com ensino superior
(engenheiros, odontélogos, arquitetos), mas também aqueles com grau de instrugéo

menor, como agentes de saude e auxiliares de servi¢os gerais.

A partir das hipoteses de pesquisa, foi possivel investigar como as pessoas
percebem o espaco urbano noturno e avaliam os aspectos de sensacéo de seguranca
e atmosfera percebida. Considerando a importancia de compreender a interagdo

sujeito-ambiente em espacgos noturnos brasileiros para a melhoria da qualidade
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ambiental e da imagem da cidade a noite, as hipoteses de pesquisa sdo as seguintes:
a) parametros de iluminacéo influenciam na sensacdo de seguranca e na mudanca
de atmosfera percebida; b) a percepcéo de seguranca € um mediador da quantidade
de iluminacdo e atmosfera percebida (ou seja, quanto maior a iluminancia ou
uniformidade em um ambiente aconchegante ou vivido, maior seria 0s niveis de
sensacao de seguranca); c) por fim, no periodo noturno, a configuracdo morfolégica -
caracteristicas ambientais fisicas, como barreiras visuais e a propria conformacéo do
espaco - das pracas estudadas, € mais importante do que a iluminagao no tocante a

sensacao de seguranca e atmosfera percebida.

Figura 132 - Perguntas do questionario e suas respectivas categorizacoes.
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Fonte: Elaboracao prépria (2023)
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Analisamos os resultados dos questionarios em relacdo a primeira hipotese
com auxilio de procedimentos estatisticos descritivos, a fim de resumir um conjunto
de observagdes e comunicar a maior quantidade de informacdes da forma mais
simples possivel (GUPTA et al.,, 2019). Assim, todos o0s testes estatisticos aqui
apresentados serdo avaliados pelo p-valor, considerando a significancia de 5%. Ou

seja, p-valores menores que 5% serdo considerados significantes.

A analise dos resultados envolveu a aplicacdo de diversos testes estatisticos,
como correlacdes, testes paramétricos e ndo paramétricos, bem como o Teste de
Shapiro-Wilk e 0 Mann-Whitney. Essas ferramentas estatisticas foram empregadas
para uma avaliacdo abrangente dos dados coletados. As presentes analises foram

feitas com auxilio do software livre R (R version 4.2.2 (2022-10-31 ucrt)).

Foi realizado um estudo de associacdo entre parametros de iluminacao,
notadamente a iluminancia, uniformidade, cor e entorno, com as perguntas
relacionadas aos campos "qualidade da luz", "prospecto-refugio” e "atmosfera

percebida” para os locais estudados.

6.1 PRISMA1: QUALIDADE DA LUZ

Sobre as perguntas do bloco "Qualidade de Luz", em que temos: a) "este local
€ bem iluminado?" e b) "h& luz suficiente neste ambiente?", nota-se que ambas
obtiveram resultados semelhantes do ponto de vista estatistico, ao associarmos as
perguntas com as variaveis independentes que foram manipuladas. Assim, percebe-
se que existe uma correlagcdo positiva e estatisticamente significativa entre esta
pergunta e a variavel “nivel de iluminacdo”. Ou seja, quanto maior o nivel de
iluminagao, os participantes avaliavam como mais bem iluminado. Tal fato corrobora
a ideia de que as pessoas conseguiram identificar cenarios com diferentes
configuragbes de iluminagdo entre as opg¢Oes disponiveis no momento do

preenchimento do questionario.
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Grafico 9 - Grafico de correlacdo entre o parametro “Nivel de iluminagao” e as
perguntas "este local € bem iluminado?" e "ha luz suficiente neste ambiente?”
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Fonte: Elaboracéo prépria (2023)

Outra variavel manipulada foi o entorno (arvores, fachadas e luzes internas
das edificagbes, representadas como “TFA”), que poderiam estar ligadas ou
desligadas. Quando associamos este parametro com as mesmas perguntas, também
encontramos correlacéo direta, apesar do efeito estatisticamente pequeno. Em outras
palavras, quando o entorno estava sem iluminagéo, as pessoas avaliavam o local

como menos iluminado.
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Grafico 10 - Grafico de associagao entre o parametro “TFA” e as perguntas "este
local é bem iluminado?" e "h& luz suficiente neste ambiente?”
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Fonte: Elaboracao propria (2023)

A variavel “uniformidade”, que na pesquisa variou entre alta e baixa, também
apresentou um resultado que corrobora pesquisas aplicadas em espacgos abertos
(BOYCE et al., 2000). Segundo testes estatisticos, a uniformidade alta foi melhor
considerado quando associamos as perguntas "este local € bem iluminado?" e "ha luz
suficiente neste ambiente?".
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Grafico 11 - Grafico de associagao entre o parametro “uniformidade” e as perguntas
"este local € bem iluminado?" e "ha luz suficiente neste ambiente?”
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Fonte: Elaboracao propria (2023)

Sobre a variavel temperatura de cor, quando avaliamos essa questdo nos
espacos urbanos tendemos a pensar que ambientes com fontes luminosas em
maiores quantidades de azul (ou seja, 6000K), mudam a percepcao de brilho, devido

as caracteristicas fisioldgicas do olho humano, sendo favoraveis para a percepgao
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visual dos usuérios nesse tipo de ambiente (KNIGHT, 2010; PENA-GARCIA,
HURTADO; AGUILAR-LUZON, 2015).

Em pesquisas anteriores (FERNANDES, 2017), a avaliacdo da sensacao de
seguranca por parte dos participantes teve maior preferéncia em cenarios com
temperaturas de cor consideradas frias. Entretanto, quando associamos, nesta
pesquisa, a variavel “cor’ (3000K e 6000K) com as variaveis dependentes, nao

obtivemos associac¢des ou correlagdes estatisticamente significativas.

Ao analisar o grafico abaixo, vemos que, numericamente, a temperatura de
cor quente (3000K) é predominante, entretanto ndo encontramos evidéncia estatistica
através do teste de Mann Whitney para rejeitar diferencas entre as distribuicbes de
"este local é bem iluminado?" dos grupos (W=321168, p=0.447). Através do teste de
Shapiro-Wilk, com p-valor menor que 0.05, rejeitamos a normalidade da distribui¢cao
dos dois grupos (3000 - W=0.85, p-valor=<0.001** 6000 - W=0.85, p-
valor=<0.001***), o que justifica a realizacdo do teste Mann-Whitney em vez do

tradicional teste-t.

Podemos dizer, pela andlise do grafico, que ndo é estatisticamente
significativo porque as medianas séo iguais, porém a propor¢cado de pessoas que
marcaram entre 2 e 3 no 3000 € maior que a proporc¢ao entre 2 e 3 no 6000. A mesma
coisa vale para a proporcdo entre quem marcou 3 e 4 no 6000, que é maior que a
proporcao entre 3 e 4 no 3000. Em resumo, os resultados foram dispersos e sem

relevancia estatistica.
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Grafico 12 - Grafico de associagao entre o parametro “Cor” e as perguntas "este local
€ bem iluminado?" e "ha luz suficiente neste ambiente?”
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Fonte: Elaboracéo propria (2023)

Quanto a variavel “Praga”, se compararmos os dois cenarios entre si,
associado a pergunta "este local € bem iluminado?", temos que a Praca Baréo de Rio
Branco é preterida em relacdo a Ponto Cem Réis, apesar de a diferenca ser
considerada pequena. A mesma coisa acontece quando associamos com a outra

pergunta do bloco "Qualidade de Luz", ou seja, “ha luz suficiente neste ambiente?”.
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Grafico 13 - Grafico de associagao entre o parametro “Praga” e as perguntas "este
local é bem iluminado?" e "h& luz suficiente neste ambiente?”

Comparacgdo de distribuicbes de 'Este
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Mann Whitney (W=265842, p<0.001)
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Fonte: Elaboracéo propria (2023)

Alguma causa possivel dessa diferenca talvez esteja associada as
caracteristicas morfolégicas das duas pracas, considerando que a Praca Rio Branco
€ constituida por uma area menor e estreita, sob arvores, em detrimento do carater

civico, com dimensfes maiores, da Praca Cem Réis.
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6.2 PRISMA2: SENSACAO DE SEGURANCA

Ao analisarmos a associacdo entre 0os parametros de iluminacdo e as
perguntas relacionadas a Teoria do Prospecto e Reflgio, que se relaciona com a
sensacao de seguranga, como vemos no segundo capitulo desta tese, percebemos
algumas tendéncias da preferéncia dos participantes.

A primeira pergunta, "quédo seguro ou inseguro vocé julga este ambiente?",
quando associada a variavel “nivel de iluminagao”, € avaliada pelas pessoas de
maneira muito direta, cujos resultados apresentados sdo semelhantes a qualidade da
luz. Ou seja, uma correlacéo positiva e estatisticamente significativa entre a pergunta
e a variavel indica que quanto maior a iluminancia, maior a pontuacédo do cenario em

relacdo a seguranca.

Grafico 14 - Grafico de associagao entre o parametro “nivel de iluminacao” e a
pergunta “quao seguro ou inseguro vocé julga este ambiente?”

Comparacgdao de distribuigées de 'Quéo
seguro ou inseguro voce julga este
ambiente’ por 'NIVEL DE ILUMINACAO (Ix)’'
(n=1589)

Correlagédo de spearman (p=0.44, p-valor=<0.001)
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Fonte: Elaboracao prépria (2023)
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O mesmo ocorre quando manipulamos a variavel "uniformidade”. Segundo o
gréafico abaixo (Grafico 15), quanto maiores os niveis de uniformidade, mais seguros

0s participantes avaliaram os cenarios das pragas.

Gréfico 15 - Grafico de associagao entre o parametro “uniformidade” e a pergunta
“quao seguro ou inseguro vocé julga este ambiente?”

Comparacéo de distribuicdes de '‘Quéo
seguro ou inseguro voceé julga este
ambiente' por 'UNIFORMIDADE' (n=1589)

Mann Whitney (W=414310, p<0.001)
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Fonte: Elaboracéo prépria (2023)

A variavel de entorno (representado no grafico como TFA) também representa
maiores indices quando as luzes de arvores, fachadas e janelas estédo ligadas. Em
outras palavras, os participantes avaliaram como positiva a iluminagédo do entorno
para melhoria da sensagao de seguranca. Isso corrobora a pesquisa de Basso (2008),
que destaca a importancia da iluminag&o das superficies verticais, considerando que

a maior parte das informacgdes do campo visual do pedestre estdo no plano vertical.

Embora a visdo central seja responsavel pela visdo de alta resolucdo e foco
em detalhes, a visao periférica ajuda a captar informagdes mais amplas do ambiente.
Portanto, mesmo quando olhamos para o piso, nossa visdo periférica utiliza a
geometria do entorno como referéncia espacial. Isso significa que alteracdes na forma

como o entorno € iluminado, seja por intermédio da valorizacdo das fachadas ou
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outros elementos importantes do cenario, como arvores, no nosso caso, que influencia
diretamente a compreensdo da paisagem ao redor, e a consequente sensacao de

aumento da luminosidade.

Gréfico 16 - Grafico de associagao entre o parametro de entorno “TFA” e a pergunta
“quao seguro ou inseguro vocé julga este ambiente?”

Comparacado de distribuices de 'Quao
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Fonte: Elaboracéo prépria (2023)

Quando analisamos as variaveis de praca, comparativamente a pessoas se
sentem mais seguras na Praca Rio Branco em detrimento do Ponto de Cem Réis.
Isso, de alguma forma, corrobora a Teoria do Prospecto e Refugio, a medida em que
ambientes com grandes dimensfdes como a Praca 100REIS ndo possui mecanismos

de refugio, tendo em vista seu carater civico e amplo.

Realizando o teste de Mann Whitney (W=276317, p=<0.001***), rejeitamos a
hipotese de igualdade de distribuicbes de “quéo seguro ou inseguro vocé julga este
ambiente?” entre os grupos. O grupo 100REIS (mediana=3 e intervalo interquartil =

[2,4]) tem “quéo seguro ou inseguro vocé julga este ambiente?” menor que 0 grupo
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RB (mediana=3 e intervalo interquartil = [2,4]). Através da estatistica r (-0.11),
verificamos a magnitude da diferenca detectada entre 0.1 e 0.3, o que foi classificado
em Fritz, Morris e Richler (2012) como um efeito pequeno. Através do teste de
Shapiro-Wilk, com p-valor menor que 0.05, rejeitamos a normalidade da distribui¢ao
dos dois grupos (100REIS - W=0.89, p-valor=<0.001** RB - W=0.89, p-
valor=<0.001***), o que justifica a realizacdo do teste Mann-Whitney em vez do

tradicional teste-t.

Grafico 17 - Grafico de associagao entre o parametro “Praga” e a pergunta “quao
seguro ou inseguro vocé julga este ambiente?”

Comparacéao de distribuigbes de "Quéo
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Mann Whitney (W=276317, p<0.001)
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Fonte: Elaboracao propria (2023)

Sobre as perguntas seguintes relacionadas a Teoria do Prospecto e Refagio,
sendo elas: “em caso de uma potencial ameaca seria facil escapar deste local?”; “néo
me importaria em andar desacompanhado neste local?" e "h& poucas areas neste
local onde uma potencial ameaca pode se esconder?”, os resultados apresentados a

seguir sdo semelhantes em sua grande maioria.
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Vemos que quando as perguntas sdo associadas a variavel “nivel de
iluminagao”, sdo avaliadas pelas pessoas diretamente por meio de uma correlagao
positiva e estatisticamente significativa entre a pergunta e a variavel. Assim, indica
que quanto maior a iluminancia, maior a pontuacdo do cenario em relacdo a

seguranca.

O teste de correlacao rejeitou a hipétese de nulidade de correlacéo (p=0.38,
p-valor=<0.001***), indicando uma relacao direta entre as variaveis (nos individuos
em gque uma € maior, a outra é também ¢é). Cohen (1992) propde essa magnitude de
correlagdo como moderada. Calculamos também o coeficiente de determinacéo, dado
pelo quadrado da correlacdo p2=(0.38)?=0.1413, que indica 14.13% de variancia
compartilhada entre os postos (também chamados ‘ranks’) das duas variaveis. O
intervalo de confianca (0.33 ,0.42)l4 (calculado via bootstrap - utilizando uma
aproximacao da distribuicdo normal, com 1000 reamostragens) nao inclui o valor ‘0’,
indicando que esta é considerada significativa. A escolha pelo teste ndo paramétrico

de correlacdo deve-se a natureza ordinal das variaveis.
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Grafico 18 - Graficos de associagao entre o parametro “Nivel de iluminagao” e as

perguntas “Em caso

de uma potencial ameaca seria facil escapar deste local?”; “nédo

me importaria em andar desacompanhado neste local?" e "h& poucas areas neste

local
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O mesmo acontece com a variavel “uniformidade”. Quando associada as
perguntas, os participantes avaliaram uma uniformidade alta como sendo mais
adequada as perguntas sobre potenciais ameacas e fuga de local, apesar do efeito
estatisticamente pequeno. Apesar de mencionado no segundo capitulo, vale a pena
destacar a importancia dessa variavel para a melhoria dos aspectos relacionados a
apreensdo do espaco ao redor (NASAR; BOKHARAEI, 2017). Em outras palavras,
durante a noite, a caréncia de informagfes sobre o ambiente contribui para aumentar
a sensacao de inseguranca. Dessa forma, ambientes com iluminagdo nao-uniforme,
considerando uma baixa uniformidade, por exemplo, favorecem a criacdo de pontos

cegos, ao passo que dificulta a capacidade de ver o que esta imediatamente a frente.

Grafico 19 - Grafico de associagao entre o parametro “uniformidade” e as perguntas
“em caso de uma potencial ameaca seria facil escapar deste local?”; “ndo me
importaria em andar desacompanhado neste local?" e "ha poucas areas neste local
onde uma potencial ameaca pode se esconder?”
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Outra variavel que foi manipulada foram as condi¢cdes do entorno (arvores,
fachadas e luzes internas das edificagdes, representadas como “TFA”) que poderiam
estar ligadas ou desligadas. Quando associamos esse parametro com as mesmas
perguntas, também encontramos correlacdo direta, apesar do efeito estatisticamente
pequeno. Em outras palavras, quando o entorno estava sem iluminacao, as pessoas

avaliavam o local como menos seguro do ponto de vista das perguntas analisadas.

Grafico 20 - Grafico de associagao entre o parametro “TFA” e as perguntas “em caso
de uma potencial ameaca seria facil escapar deste local?”; “ndo me importaria em
andar desacompanhado neste local?" e "ha poucas areas neste local onde uma
potencial ameaca pode se esconder?”
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As demais variaveis, notadamente “Cor” e “Praga” nao tiveram associagoes
estatisticamente significativas, sendo algumas ("COR" vs "ndo me importaria em
andar desacompanhado neste local?") sem diferencas entre as distribuicées dos dois
grupos (3000K e 6000K). Outras, como por exemplo a variavel "Praca" associada a
perguta "ndo me importaria em andar desacompanhado neste local?" teve efeito
desprezivel. Através da estatistica r (-0.09), verificamos a magnitude da diferenca
detectada menor que 0.1, o que foi classificado em Fritz, Morris e Richler (2012) como
desprezivel, mesmo que seja estatisticamente significativa. Através do teste de
Shapiro-Wilk, com p-valor menor que 0.05, rejeitamos a normalidade da distribuicao
dos dois grupos (100REIS - W=0.85, p-valor=<0.001** RB - W=0.87, p-
valor=<0.001***), o que justifica a realizagdo do teste Mann-Whitney em vez do
tradicional teste-t.

6.3 PRISMA3: ATMOSFERA PERCEBIDA

A atmosfera percebida esta relacionada as qualidades projetadas sobre o
ambiente, identificada por Vogels (2008), como termos mais estaveis do que as
emocoes. E comum estarmos diante de algum local e descrevermos certos espagos

a partir de termos como "aconchegante”, "romantico” ou "tenso", "aterrorizante".

Desde entdo, a ideia de atmosfera nesse sentido vem sendo trabalhada a
partir de outros pesquisadores, como Van Erp (2008), De Kort (2019), Stokkermans
(2018), junto ao trabalho realizado pelo pesquisador (FERNANDES, 2017;
FERNANDES; MOURA; COSTA, 2018). Buscando identificar desdobramentos da
teoria no contexto local, esta pesquisa utilizou termos descritores que poderiam ser

Uteis para descrever 0s cenarios avaliados pelos participantes.

Assim, a partir da associacdo entre os parametros de iluminacdo que foram
manipulados e as perguntas dos questionarios, foram realizados testes estatisticos a
fim de compreender as relacfes entre as variaveis. A primeira pergunta, "palavras
como ermo, perigoso, tenso se aplicam ao ambiente?" se refere a categoria "tenséo"
da teoria de Vogels (2008), que descreve ambientes com caracteristicas

predominantemente negativas.
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Ao compararmos as pracas pela associagdo entre a pergunta, percebe-se, de
acordo com o grafico abaixo (Grafico 21), que a Praca Cem Reis (mediana=3 e
intervalo interquartil = [2,5]) tem predomin&ncia maior que a Praga Bardo Rio Branco
(mediana=3 e intervalo interquartil = [2,4]). Ou seja, na avaliacdo dos participantes,
termos que descrevem 0 ambiente negativamente sdo aplicaveis ao espaco em

guestao em detrimento do outro ambiente.

Grafico 21 - Grafico de associagao entre o parametro de entorno “PRACA” e a
pergunta “palavras como ermo, perigoso, tenso se aplicam ao ambiente?”

Comparacdo de distribuigées de 'Palavras
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Fonte: Elaboracéo prépria (2023)

Vejamos as outras variaveis: o parametro de entorno (arvores, fachadas e
janelas) foi avaliado estatisticamente como sendo mais aplicavel os termos “perigoso”,
‘ermo” e “tenso” aos cenarios cujo “TFA” estava desligado, ou seja, sem iluminagao
de entorno. O grupo OFF (mediana=3 e intervalo interquartil = [2,5]) tem “palavras
como ermo, perigoso, tenso se aplicam ao ambiente?” maior que o grupo ON
(mediana=3 e intervalo interquartil = [2,4]). Apesar de importante na qualidade
ambiental, a cor da iluminag&o né&o foi avaliada como estatisticamente significante na

associacao entre termos negativos da atmosfera percebida.
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Grafico 22 - Grafico de associagao entre o parametro de entorno “TFA” e a pergunta
“palavras como ermo, perigoso, tenso se aplicam ao ambiente?”
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Fonte: Elaboragéo propria (2023)

Sobre a variavel "uniformidade", percebemos que cenarios com altos indices
de uniformidade foram avaliados como menos aplicaveis aos termos da pergunta
(ermo, perigoso, tenso). Isso é particularmente importante, pois corrobora pesquisas
em que esta variavel desempenha papel fundamental na sensacdo de seguranca,
tendo em vista que a homogeneidade dos cenérios de iluminagdo ndo permite locais

escuros, onde uma potencial ameaca pode, por ventura, se esconder.

Gréfico 23 - Grafico de associagao entre o parametro “Uniformidade” e a pergunta
“palavras como ermo, perigoso, tenso se aplicam ao ambiente?”
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Fonte: Elaboracéo propria (2023)
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Ao avaliarmos a associacdo entre "nivel de iluminacdo” e a pergunta sobre
atmosfera percebida, veremos uma relacéo inversa entre as variaveis (nos individuos
em que uma € maior, a outra € menor). Ou seja, a medida em que a iluminancia
aumenta, termos que descrevem o ambiente negativamente seréo cada vez menos

adequados.

Grafico 24 - Grafico de associagao entre o parametro “Nivel de iluminagcao” e a
pergunta “palavras como ermo, perigoso, tenso se aplicam ao ambiente?”
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Fonte: Elaboracéo prépria (2023)

Esses resultados permitem indicar possiveis desdobramentos no
planejamento de melhorias ambientais em espacos urbanos no periodo noturno, tendo
em vista a notavel relagdo entre varidveis de iluminagdo e a nocdo de atmosfera

percebida.

Quando avaliamos os resultados oriundos da associagdo entre os parametros
de iluminacgéo e a pergunta "palavras como aconchegante e agradavel sdo adequadas

ao ambiente?", percebemos mudangas em comparagdo com a categoria anterior.
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Levando em consideracéo que as qualidades projetadas nesta dimenséo - aconchego
- descrevem os ambientes de maneira positiva, percebemos que alteracbes nas
variaveis "nivel de iluminacéo", "uniformidade" e "cor" sdo valiosas para atender as

percepcdes dos usuarios.

Ao vermos o grafico abaixo (Grafico 25), por exemplo, encontramos uma
correlacdo positiva e estatisticamente significativa entre a pergunta (que contém
termos positivos, como agradavel) e “nivel de iluminagéo”. Ou seja, a partir de 10 lux
as pessoas avaliam que o ambiente se torna agradavel, ndo fazendo diferenca
maiores iluminancias. Isso confirma a constatacdo de Boyce et al. (2000), que
demonstram para a faixa de 0-10 lux, que pequenos aumentos resultam em uma maior
percepcao de seguranca, enquanto na proxima faixa acima de 50 lux, a percepc¢éo

tem pouca diferenca com o aumento da iluminancia.

Grafico 25 - Grafico de associacgao entre o parametro “Nivel de iluminacao” e a
pergunta “palavras como aconchegante e agradavel sdo adequadas ao ambiente?”
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Seguindo as outras variaveis, 0s participantes avaliaram como mais
“agradavel”’ e “aconchegante” a Praca Rio Branco (mediana=3 e intervalo interquartil
= [2,4]) em detrimento do Ponto de Cem Réis (mediana=3 e intervalo interquartil =
[1,4]), além das variaveis que estao a se repetir nos resultados: a varidvel de entorno
(TFA) é considerada importante quando ligada - grupo ON (mediana=3 e intervalo

interquartil = [2,4]).

Grafico 26 - Grafico de associagao entre o parametro “Praga” e a pergunta “palavras
como aconchegante e agradavel sdo adequadas ao ambiente?”
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Fonte: Elaboracao prépria (2023)

A preferéncia de maiores indices de uniformidade €, também, um dos
resultados das avaliacbes estatisticas. O grupo ALTA (mediana=3 e intervalo
interquartil = [2,4]) tem “palavras como aconchegante e agradavel séo adequadas ao
ambiente?” maior que o grupo BAIXA (mediana=2 e intervalo interquartil = [1,4]). Em
certa medida, esse resultado contradiz pesquisas anteriores no tocante a variavel
(FLYNN et al., 1973), que, apesar de considerar um ambiente interno, os resultados
da pesquisa demonstram que um ambiente € mais aconchegante quando possui

contraste e iluminacdes periféricas.
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Grafico 27 - Grafico de associagao entre o parametro “Uniformidade” e a pergunta
“palavras como aconchegante e agradavel sédo adequadas ao ambiente?”

Comparacéao de distribuigdes de 'Palavras
como aconchegante e agradavel sdo
adequadas ao ambiente’ por 'UNIFORMIDADE'
(n=1587)

Mann Whitney (W=399158.5, p<0.001)
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Fonte: Elaboragéo propria (2023)

Uma variadvel importante na associacao entre termos descritores positivos da
atmosfera percebida e os cenarios analisados € a temperatura de cor. O grupo 3000
(mediana=3 e intervalo interquartil = [2,4]) tem “palavras como aconchegante e
agradavel sdo adequadas ao ambiente?” maior que o grupo 6000 (mediana=3 e
intervalo interquartil = [1,4]). Em outras palavras, ambientes com temperatura de cor

mais quente sdo considerados mais aconchegantes e agradaveis.

Gréfico 28 - Grafico de associagao entre o parametro “Cor” e a pergunta “palavras
como aconchegante e agradavel sdo adequadas ao ambiente?”

Comparacéao de distribuicdes de 'Palavras
como aconchegante e agradavel sédo
adequadas ao ambiente' por 'COR' (n=1587)

Mann Whitney (W=358586.5, p<0.001)
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Fonte: Elaboracao propria (2023)
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comisso confirma as pesquisas de Van Erp (2008), tendo em vista que,
segundo os autores, para cenarios com luminarias difusas, uma temperatura de cor
mais baixa (3000K) foi percebida como mais aconchegante e menos tensa do que um
CCT alto. Aliads, um fator importante na pesquisa do autor diz respeito a iluminéncia e
a cor como fatores fundamentais na definicdo do carater de um ambiente, seja ele
funcional ou relaxante. Nesse caso, uma temperatura de cor baixa € adequada para

uma aplicacao relaxante, enquanto o oposto se aplica a uma situagdo mais funcional.

As caracteristicas da dimensdo animo (liveliness), cujos descritores
pertencem a pergunta "palavras do tipo animado, estimulante e alegre sdo adequadas
ao local?", seguem a mesma linha dos termos anteriormente citados, ou seja, a
qualidade projetada do ambiente em promover interacdes sociais e manifestacoes
culturais em um cenario vivido. Esses termos descritores buscam justificar a teoria de
gque o espaco publico deve possibilitar novas formas de convivio, interacdo e
identificacdo entre a cidade e seus usuarios, em que a iluminagéo funciona como um
fator de atratividade, se planejada a partir de necessidades e expectativas das
pessoas que usufruem do espaco (GONCALVES, 2005; CORTES; MORALES, 2016).
Também denotam um espaco noturno com certo grau de interacdo e urbanidade, que,
segundo Aguiar (2012), descreve o conceito como sendo um tipo de espacialidade,
relacionando o espaco as pessoas de tal modo que os ambientes sao caracterizados

pelo grau de atratividade.

Ao analisarmos os parametros de iluminacdo, percebemos resultados
semelhantes. Quanto a variavel "Praca”, o grupo correspondente ao Ponto de Cem
Reis (mediana=2 e intervalo interquartil = [1,4]) tem uma associacéo entre "palavras
do tipo animado, estimulante e alegre sdo adequadas ao local?" menor do que o grupo
associado a Praca Rio Branco (mediana=3 e intervalo interquartil = [2,4]). Assim, 0s
participantes avaliaram a segunda praga, Rio Branco, como sendo mais animada,

estimulante e alegre.
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Grafico 29 - Grafico de associagao entre o parametro “Praga” e a pergunta “palavras
do tipo animado, estimulante e alegre sdo adequadas ao local?"

Comparacéo de distribuicdes de "Palavras
do tipo animado, estimulante e alegre séo
adequadas ao local' por 'PRACA' (n=1589)

Mann Whitney (W=267990, p<0.001)
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Fonte: Elaboracao prépria (2023)

Os resultados seguintes dizem respeito a importancia do entorno (TFA),
influenciando a percepcado de atmosfera percebida. O grupo correspondente aos
cenarios cujas luzes de entorno estdo desligadas, OFF (mediana=2 e intervalo
interquartil = [1,4]) tem associacdo com a pergunta "palavras do tipo animado,
estimulante e alegre séo adequadas ao local?" menor que o grupo cujas luzes estéo

acesas, ON (mediana=3 e intervalo interquartil = [2,4]).

Grafico 30 - Grafico de associagao entre o parametro de entorno “TFA” e a pergunta
“palavras do tipo animado, estimulante e alegre sdo adequadas ao local?"

Comparacéo de distribuicdes de 'Palavras
do tipo animado, estimulante e alegre séo
adequadas ao local' por "TFA' (n=1589)

Mann Whitney (W=252125, p<0.001)
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Fonte: Elaboracao propria (2023)
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Sobre a variavel COR, néo foram encontradas evidéncias estatisticas que
confirmem algum impacto sobre a atmosfera percebida, categorizada aqui pela

dimenséo de animo.

Grafico 31 - Grafico de associagao entre o parametro “Cor” e a pergunta “palavras do
tipo animado, estimulante e alegre sao adequadas ao local?"

Comparacéo de distribuicdes de 'Palavras
do tipo animado, estimulante e alegre séo
adequadas ao local' por 'COR' (n=1589)

Mann Whitney (W=323568, p=0.263)
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Fonte: Elaboracéo prépria (2023)

O mesmo podemos dizer da variavel "Uniformidade”, em que o grupo
correspondente aos cenarios com alta uniformidade (mediana=3 e intervalo
interquartil = [2,4]) tem maior relacdo com a categoria de animo do conceito de
atmosfera percebida.
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Grafico 32 - Grafico de associagao entre o parametro “Uniformidade” e a pergunta
“palavras do tipo animado, estimulante e alegre sdo adequadas ao local?"

Comparacéo de distribui¢des de 'Palavras
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Fonte: Elaboracao prépria (2023)

Sobre a variavel "nivel de iluminagé@o", encontramos uma correlagéo positiva
e estatisticamente significativa entre “palavras do tipo animado, estimulante e alegre
sdo adequadas ao local?” e a variavel, indicando uma relacdo direta entre as variaveis
(nos individuos em que uma é maior, a outra também €é). Isso significa que quanto
maior os niveis de iluminacdo, ha a tendéncia de aumento da atmosfera percebida

sob a dimensao de animo.

Grafico 33 - Grafico de associagao entre o parametro “Nivel de iluminacado” e a
pergunta “palavras do tipo animado, estimulante e alegre sdo adequadas ao local?"

Comparacao de distribuigdes de 'Palavras
do tipo animado, estimulante e alegre séo
adequadas ao local' por '"NIVEL DE
ILUMINAGAO (Ix)' (n=1589)

Correlagéo de spearman (p=0.44, p-valor=<0.001)

5
: - * -
@
™ 1

25 10 L0 50
NIVEL DE ILUMINACAQ (Ix)

o
z
=

£
©

o

Fonte: Elaboracao propria (2023)
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6.4 PRISMA4: QUESTOES DE GENERO

Com o intuito de explorar possiveis diferencas e semelhancas nas avaliagdes
entre participantes do sexo feminino e masculino em relacdo as perguntas do
questionario, os gréficos a seguir foram produzidos com o objetivo de investigar se as
percepcbes diferem com base no género. Essa analise permite estabelecer
comparacdes semelhantes as realizadas por estudos explicitados no segundo
capitulo, como Fisher e Nasar (1992), Blobaum e Hunecke (2005) e Boomsma e Steg
(2012).

Ao comparar os resultados entre os diferentes géneros, observou-se que
todas as perguntas apresentaram diferencas significativas entre os grupos (feminino,
masculino e outros). As andlises estatisticas revelaram consistentemente que 0s
participantes do sexo masculino atribuiram valores mais elevados em grande parte

das perguntas em comparacdo com os do sexo feminino.

Sobre as perguntas da categoria “qualidade de luz”, o teste de Kruskall-Wallis
mostrou que ha diferenga entre os grupos (x*2(2) =15.77, p-valor=<0.001***) e
apontou as seguintes diferencas: participantes que se identificam com o género
“masculino” atribuiu valores superiores ao grupo “feminino” no tocante a pergunta
“este local € bem iluminado?”. Em outras palavras, o género feminino, apesar dos
diferentes cenarios, teve uma tendéncia a considerar os ambientes menos iluminados.
O mesmo ocorre com a pergunta “ha luz suficiente neste ambiente?” (x*2(2) =15.7, p-

valor=<0.001***),
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Grafico 34 - Grafico de associagao entre o parametro “género” e as perguntas “este
local € bem iluminado?” e “ha luz suficiente neste ambiente?”

Comparacdo de distribuicdes de "Este - o s
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Fonte: Elaboracao prépria (2023)

Sobre as perguntas relacionadas a Teoria do Prospecto e Refugio, ha
semelhanca entre os resultados. O teste de Kruskall-Wallis mostrou que ha diferenca
entre os grupos (x"2(2) =44.53, p-valor=<0.001***). Em outras palavras, o género
feminino considerou os ambientes menos seguros do que pessoas do sexo masculino
e outros, que participaram da pesquisa. Isso corrobora as pesquisas mencionadas
anteriormente (FISHER; NASAR, 1992), considerando que, apesar da iluminacao
exercer papel fundamental na melhoria da qualidade ambiental no periodo noturno, a

relacdo entre percepcédo de seguranca e género ainda € um fator determinante.

A consideracdo das diferencas relacionadas ao género no perigo percebido
também pode ser importante para melhorar a seguranca nos espacgos publicos
urbanos. Isso porque aponta para uma necessidade de desenvolvimento de
intervencdes a fim de promover melhorias na sensagcao de seguranca de pessoas em
situacdo de vulnerabilidade social, incluindo, mas ndo se limitando as mulheres,

abrangendo também a populacdo LGBTQIA+.
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Grafico 35 - Grafico de associagao entre o parametro “género” e a pergunta “quao
seguro ou inseguro vocé julga este ambiente?”.

Comparacdo de distribuigcdes de 'Quéao
seguro ou inseguro voce julga este
ambiente' por 'GENEROQ' (n=1589)

Kruskall-Wallis (32(2) =44.53,p=<0.001)
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Fonte: Elaboracao prépria (2023)

Continuando as associa¢cfes entre género e as perguntas do questionario,
todas apresentam resultados semelhantes entre si, como vemos na figura abaixo. As
perguntas relacionadas a Teoria do Prospecto e Refugio destacam que ha diferencas

de respostas entre grupos, sendo o grupo feminino mais notavel.

Ou seja, “em caso de uma potencial ameaca seria facil escapar deste local?”,
participantes do sexo masculino avaliaram como realmente mais facil, se comparado
com participantes do sexo feminino. O mesmo acontece para a pergunta “ha poucas
areas neste local onde uma potencial ameaca pode se esconder?” e em “ndo me
importaria em andar desacompanhado neste local?”, onde participantes do sexo
masculino atribuiram pontuacfes maiores, referindo-se a ndo se sentir intimidados a

andar desacompanhados nos locais estudados, em detrimento do sexo feminino.
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Grafico 36 - Grafico de associagao entre o parametro “género” e as perguntas “em

caso de uma potencial ameaca seria facil escapar deste local?”; “ndo me importaria

em andar desacompanhado neste local?" e "ha poucas areas neste local onde uma
potencial ameaca pode se esconder?”.

Comparacdao de distribuigcdes de 'Em caso
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(n=1590)
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Fonte: Elaboracao propria (2023)

Considerando os resultados referentes as perguntas sobre atmosfera
percebida, ha também um consenso geral do sexo masculino em detrimento do sexo
feminino e outros, com o inverso ocorrendo na pergunta “palavras como ermo,
perigoso, tenso se aplicam ao ambiente?”. O teste de Kruskall-Wallis mostrou que ha
diferenga entre os grupos (x*2(2) =7.6, p-valor=0.022*). Em outras palavras, o teste
de comparacdes apontou que os participantes do sexo Feminino atribuiram valores

superiores ao grupo “masculino”.
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Grafico 37 - Grafico de associagao entre o parametro “género” e a pergunta “palavras
como ermo, perigoso, tenso se aplicam ao ambiente?”

Comparacdo de distribuigdes de 'Palavras
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Fonte: Elaboracéo prépria (2023)

Quando avaliamos o0 restante das perguntas, referentes a qualidades
atmosféricas projetadas e positivas sobre os ambientes, ha a tendéncia de os
participantes do género masculino avaliarem mais positivamente do que o0s
participantes do sexo feminino. O teste de Kruskall-Wallis mostrou que ha diferenca
entre os grupos (x"2(2) =6.82, p-valor=0.033*) para a pergunta “palavras como
aconchegante e agradavel sao adequadas ao ambiente?”. O mesmo ocorre com a
pergunta “palavras do tipo animado, estimulante e alegre sdo adequadas ao local?”,
cujo teste de Kruskall-Wallis mostrou que ha diferencga entre os grupos (x*2(2) =24.24,
p-valor=<0.001***),
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A presente pesquisa buscou contribuir para a consolidacdo de um campo de
atuacdo ainda pouco explorado nas pesquisas em tecnologia da arquitetura: os

aspectos mais subjetivos da luz e sua influéncia nas percepc¢fes dos usuarios.

O estudo desse viés qualitativo de analise da qualidade ambiental da
iluminacéo é importante no processo de compreensao dos habitos de uma sociedade
que vive na cidade contemporanea, onde arquitetura e espaco publico séo
interpretados como elementos visuais importantes para politicas de desenvolvimento
urbano - baseadas em uma imagem a fim de oferecer atrativos que ajudem a reforcar
a importancia do lugar como instrumento de influéncia no consumo, uso e

dinamizacao da economia.

O planejamento da luz em espacgos urbanos passa a ser entendido ndo so
como iluminacdo de pontos isolados e vias de trafego, mas como um espaco
organizado arquitetonicamente como todo, privilegiando uma imagem da cidade
particularmente importante para o pedestre e suas interacfes sociais com outros
individuos e com a cidade, cujas ambiéncias e atmosferas ddo contorno e identidade
ao local.

A pesquisa teve como obijetivo geral avaliar a influéncia da iluminacéo a partir
de aspectos relacionados a sensacdo de seguranca e atmosfera percebida de
usuarios em espacos urbanos noturnos. Aliado a isso, cenarios simulados
digitalmente formaram uma base tecnolégica adequada para a avaliacdo dos
participantes, a fim de gerar um mapeamento da qualidade ambiental em espacos

urbanos noturnos brasileiros.

Portanto, a primeira conclusao a ser colocada diz respeito as questdes e a
hipotese estruturadora desta pesquisa, de que parametros de iluminacéo influenciam

na sensacao de seguranca e na mudanca de atmosfera percebida.

Os resultados indicam que a iluminagédo desempenha um papel importante na
gualidade dos ambientes noturnos e a dindmica urbana pode ser alterada por meio de
variaveis técnicas, como nivel de iluminacao, posicdo das luminarias e temperatura

de cor, resultando em diferentes qualidades projetadas.
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Considerando algumas contribui¢cées do trabalho, elas residem na discusséo
tedrica no processo de desenvolvimento da pesquisa. Primeiramente, o processo de
investigacdo de termos qualitativos que fossem adequados ao contexto brasileiro no
ambito do mapeamento de impressées em iluminacgéo, utilizando questionarios on-line
e avaliacbes de participantes possibilitou expandir a discussdo sobre termos
qualitativos e confirmar palavras originarias do l|éxico de autores estrangeiros

utilizados.

Considerando a interacdo entre o ambiente e o individuo inserido nos espacos
urbanos noturnos, torna-se especialmente importante a analise de possiveis
contribuicdes e melhorias da qualidade ambiental e imagem da cidade a noite. A
natureza néo linear e dindmica dos efeitos de luz e as diferengas individuais na
percepcao visual exigem uma abordagem multidisciplinar. Essa integragdo de
conhecimentos oriundos da psicologia, neurociéncia, arquitetura, geografia,
antropologia, entre outros, faz parte do universo da iluminacdo (como chamamos no
primeiro capitulo, “luminoverso”), e é essencial para avangar a compreensao do
espaco e sua relacdo com o usuario, a fim de estabelecer diretrizes de intervencéo

adequadas e eficazes.

Apesar de as pesquisas acerca da qualidade ambiental em espacos urbanos
noturnos terem um crescimento nos Ultimos anos, a analise de avaliacfes subjetivas
€ sua consequente sistematizagcdo apontam para um potencial que merece
exploracdo. Aliado a isso, vale destacar a discussado tedrica que toca em pontos

sensiveis para a qualidade ambiental no periodo noturno, como a seguranca.

Teorias como o Prospecto e Reflgio de Appleton (1975), e a atmosfera
percebida de Vogels (2008), permitiram aplicacdes tanto na area de arquitetura quanto
em iluminacdo. A presente pesquisa buscou a sistematizacdo desses desses
conhecimentos em uma metodologia que perpassa o desenvolvimento de cenarios de
luz, confeccdo de questionéarios e andlise dos resultados, em que a percepcéo dos
participantes da pesquisa, inseridos em espacos iluminados, tornou-se essencial para

melhor compreensao do viés qualitativo da iluminacao.

Considerando também os aspectos tecnoldgicos envolvidos na producéo e

simulacdo de ambientes digitais imersivos, onde a iluminacgdo poderia ser manipulada
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em condicbes ambientais validadas previamente, conforme exposto no terceiro
capitulo, superando obstaculos logisticos e financeiros, decorrentes da dificuldade de
execucao de testes de luz em ambientes publicos, particularmente aqueles em bens

tombados, como é o caso das areas de estudo.

A utilizacdo das simulacdes enquanto suporte a criacdo de cenarios noturnos
em ambientes virtuais foi fundamental para o desenvolvimento de produto
minimamente vidvel a pesquisa. Diante do contexto pandémico durante a pesquisa,
as intencbes e abordagens precisaram ser ajustadas. Dada a necessidade de
distanciamento social, o uso de Dispositivos Visualmente Acoplados (DVAS) para a
visualizacdo dos ambientes simulados pelos usuarios foi substituido pela incorporacéo
de imagens panoramicas em 360°, inseridas aos questionarios on-line, para viabilizar
a captura de informacdes a distancia, reduzindo custos e expandindo a participacédo

de usuarios.

Apesar disso, o fluxo de trabalho desenvolvido com base na tecnologia de
realidade virtual continuou sendo uma opcéo viavel se comparada a outras formas de
apresentacado e visualizacdo do espaco digital. Vale salientar alguns pontos: a
validade e consisténcia de respostas dos usuarios sobre o ambiente virtual,
considerando diversos estudos que buscam investigar as diferencas de percepcoes
entre o0 ambiente real e o virtual; a consequentemente reducdo de custos no processo
de criacdo de cenérios alternativos de iluminacdo, tendo em vista entraves
burocraticos envolvidos; a maior capacidade de modificacdes no processo de projeto;
e carater inovador da pesquisa, ao incluir as ferramentas digitais como suporte
adequado na avaliacdo de impressdes de cenarios desenvolvidos com base nos

parametros de iluminacao.

Tendo em vista que 0s recursos tecnolégicos necessarios eram acessiveis,
tais como dispositivos moveis com tecnologia suficiente para suportar o uso de
imagens panoramicas (por meio de sensores como giroscopio e acelerébmetro), foi
possivel alcancar objetivos especificos da presente tese, como a investigacdo de
dados de percepcao visual influencia no processo de projeto em iluminacgéo aplicaveis

ao contexto das cidades brasileiras.



302

A partir dos testes realizados na presente pesquisa, foi possivel estudar a
relacdo entre sensacdo de seguranca, atmosfera percebida e iluminacdo no espaco
urbano noturno. Dentro das fases preparatorias para analise do espaco urbano,
aquela relacionada particularmente a terceira fase diz respeito ao aspecto tecnolégico.
Assim, os chamados pré-teste 1 e 2 foram desenvolvidos no sentido de sistematizar
abordagens mais alinhadas aos objetivos da pesquisa e o desenvolvimento de um
fluxo de trabalho com auxilio de programas computacionais que permitiam a

visualizacdo do espaco urbano noturno e a criacao de alternativas de cenérios.

Durante o pré-teste 2, em que se investigou a relacdo entre os programas de
iluminacdo comercialmente disponivel (DIALux) e representacdes gréaficas utilizando
0 programa Enscape, foi possivel validar a producdo de cenarios viaveis. Apesar de
focar predominantemente nos aspectos visuais, 0s cenarios foram resultado do
comparativo entre medi¢des fisicas, resultados do DIALux (amplamente reconhecido
no meio profissional devido a sua consisténcia de célculo) e o programa gréfico
Enscape. Isso possibilitou a criagdo de cendrios para a etapa de teste final, que
estudou duas pracas no centro histérico da cidade de Jodo Pessoa/PB e seus
respectivos cenarios de luz, manipulados por meio de varidveis como nivel de

iluminacao (iluminancia), temperatura de cor, iluminacdo de entorno e uniformidade.

Como observado no teste final, os resultados indicam que mudangas nas
variaveis de iluminacdo produzem resultados diferentes na sensa¢éo de seguranca e
atmosfera percebida. Analisados sob diferentes prismas, relacionados a qualidade da
luz, a Teoria do Prospecto e Refugio, atmosfera percebida e associa¢gdes entre género

e seguranca, vale mencionar algumas constatacoes.

Quando falamos sobre qualidade da luz, percebe-se que existe uma
correlacéo positiva e estatisticamente significativa entre as perguntas do questionario
e especialmente a variavel “nivel de iluminagdo”. Em outras palavras, os participantes
avaliaram que quanto maior o nivel de iluminacdo, mais bem iluminado. O mesmo
pode-se dizer quando manipulamos a variavel de entorno, ligando ou desligando a
iluminacdo de arvores e fachadas das areas periféricas das pracas. Também
encontramos, aqui, uma correlacao direta, ou seja, quando o entorno estava sem

iluminacgao, as pessoas avaliavam o local como menos iluminado e pouco suficiente.
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Sobre o aspecto da sensacdo de seguranca e sua teoria associada de
Prospecto e Refugio, também encontramos algumas correlacdes interessantes na
manipulacdo da iluminacéo, especialmente as variaveis de iluminancia, uniformidade
e entorno. Associadas diretamente as perguntas do questionério, como "quao seguro
ou inseguro vocé julga este ambiente?”, os ambientes sao avaliados pelas pessoas

de maneira muito direta.

Em outras palavras, uma correlagéo positiva e estatisticamente significativa
entre a pergunta e a variavel indica que quanto maior a iluminéncia, maior a pontuacao
do cenéario em relacdo a seguranca. O mesmo se ocorre quando manipulamos a
variavel "uniformidade" e de entorno "TFA", informando que quanto maiores 0s niveis
de uniformidade e iluminacdo das superficies verticais (fachadas, arvores, entre

outros), mais seguro os participantes avaliaram os cenarios das pracas.

A anadlise dos resultados da atmosfera percebida corrobora pesquisas
anteriores (FERNANDES, 2017), mas expandem em alguns pontos. Por exemplo, a
variavel de "nivel de iluminacdo”, em que foram avaliados cenéarios com diferentes
iluminancias, teve uma relagéo inversa na dimensao “tensao” se comparados com as
dimensdes de “aconchego e “animo”. Ou seja, a medida em que a iluminancia
aumenta, termos que descrevem 0 ambiente negativamente serdo cada vez menos

adequados.

O contrario ocorre nas outras dimensdes, mantendo a ideia de que os
participantes avaliaram cenarios com maiores indices de iluminancia como sendo
mais “animados”, apesar de uma caracteristica especifica na dimensao “aconchego”.
Os resultados mostraram que, a partir de certo nivel de iluminacdo, o ambiente torna-

se agradavel, ndo fazendo diferenca maiores iluminancias.

Também as variaveis de "uniformidade” e de entorno "TFA", quando aplicadas
a dimensao de “enséo”, produziram efeitos importantes na qualidade ambiental. Ou
seja, os cenarios onde a uniformidade era baixa e as ilumina¢des do entorno estavam
desligadas produziam altos niveis de tenséo. Isso é particularmente importante, pois
corrobora pesquisas em que estas variaveis possuem ligacées com a sensacao de
seguranca, considerando que a homogeneidade dos cenérios de iluminagdo néo

permite locais escuros, onde uma potencial ameaca pode, por ventura, se esconder.
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Foram produzidos gréaficos a respeito das possiveis diferencas de respostas
entre participantes do sexo feminino e masculino em relacdo as perguntas. Assim,
corroborando as pesquisas na area (FISHER; NASAR, 1992), as analises estatisticas
revelaram consistentemente que os participantes do sexo masculino atribuiram
valores mais elevados em grande parte das perguntas em comparacdo com as do
sexo feminino. Particularmente na questao de seguranca, constatou-se que 0 género
feminino considerou os ambientes menos seguros do que pessoas do sexo masculino,
apontando para uma necessidade de desenvolvimento de intervencdes a fim de
promover melhorias na sensacdo de seguranca de pessoas em situacdo de
vulnerabilidade social, incluindo, mas nédo se limitando as mulheres, abrangendo

também a populacdo LGBTQIA+.

Diante do exposto, pode-se dizer que ha comprovacao da hipétese, ao passo
qgue ha sim influéncia de parametros de iluminacdo na sensacdo de seguranca e
atmosfera percebida. Também se entende que tanto os objetivos gerais como

especificos da tese foram alcancgados.

Deve-se destacar algumas limitacdes a respeito da presente pesquisa. Uma
delas esta relacionada a adequacéo ao contexto da pandemia; foi identificado um
menor controle por parte do pesquisador de aspectos relacionados ao uso por parte
do participante, dos dispositivos moéveis e o preenchimento do questionario -
considerando que ndo houve a possibilidade de se observar expressdes faciais e
registrar comentérios espontaneos durante a pesquisa.

Aliado a isso, a maneira como o0 ambiente virtual imersivo é reproduzido
desempenha um papel crucial na sensacéo de presenca ou imersdo. A mudanca para
a versao nao imersiva, que transporta parcialmente o usuario para o mundo virtual,
implica que, ao desviar o olhar da tela, perde-se a referéncia da virtualidade. Essa

deciséo de design pode impactar significativamente a experiéncia do usuario.

Por fim, identificamos oportunidades para desenvolvimentos futuros,
reconhecendo a relevancia do tema. Essas possibilidades incluem areas como
aprofundamento nas relacdes entre caracteristicas especificas da iluminacdo, como
temperatura de cor, uniformidade, brilho e iluminancia, e a percepcao de seguranca e

atmosfera percebida, explorando diferentes intervengdes urbanas que considerem
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aspectos de género, idade e experiéncias prévias do usuario. Ha de se investigar o
impacto da iluminacdo na dinamica noturna da cidade em outras configuracdes
urbanas, tais como calgaddes, diferentes perfis de ruas e avenidas, ou até mesmo

considerando contextos urbanos maiores, como bairros residenciais.

Além disso, na esteira de desenvolvimentos tecnolégicos recentes, a
utilizacao de sensores no contexto das cidades inteligentes (smatrt cities) pode ser um
ponto de pesquisa, no aspecto tecnoldgico e técnico, no sentido de verificar como
funcionam esses elementos no ambito da eficiéncia energética, custos operacionais e
processamento de dados, tendo em vista que em uma cidade inteligente os dados
podem ser coletados a partir de sensores instalados em postes de iluminacéo,
detectando movimentos de pessoas e carros, luz natural, qualidade do ar, entre

outros.

Sob a Otica da percepcdo dos usuarios, a iluminacado inteligente pode
automatizar poténcias, temperaturas de cor e intensidades, a fim de se ajustar as
necessidades dos locais e as preferéncias dos usuarios para local e hora especificos,
levando ao questionamento de como essas mudangas impactam no cotidiano do

pedestre, suas interacdes sociais com outros individuos e a imagem da cidade.

Levando em consideragdo a multidimensionalidade da luz, que expande as
fronteiras da iluminacédo técnica, abrangendo também outras dimensdes em que ela
exerce influéncia (ou é influenciada por), seus impactos na cidade (energéticos,
poluicdo luminosa), no turismo (imagem da cidade noturna), no meio ambiente
(ecossistemas delicados) e no ser humano (ciclo circadiano), esses desdobramentos
podem contribuir para a compreensdo mais aprofundada do papel da iluminacdo na

qualidade e promoc¢ao de ambientes urbanos mais seguros e inclusivos.
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APENDICE A — Relatorio Estatistico

Estatistica Responsavel: Isabelle Carnielli (Conre: 10734)

Tabela 1 - Resultados da Analise descritiva

Resultados

Analise descritiva

Caracteristica  Frequéncia  Freq. Relativa

Feminino 119 59.5%
Masculino 78 39%
Outro 3 1.5%

Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)

Y

Em relacdo a variavel ‘Género’, tivemos os grupos Feminino (59.5%),
Masculino (39%) e Outro (1.5%).

Grafico 38 - Distribuicdo de participantes por faixa etaria

Género (n=200)

119 (59.5%)

100 A

78 (39%)

50

3 (1.5%)

Feminino Masculino Qutro

Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)
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Tabela 2 - Distribuicdo de participantes por faixa etaria

Caracteristica Frequéncia Freq. Relativa Freq. Acumulada

18-25 43 21.61% 43 (21.61%)
26-35 96 48.24% 139 (69.85%)
36-45 33 16.58% 172 (86.43%)
46-55 18 9.05% 190 (95.48%)
+56 9 4.52% 199 (100%)

Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)

Em relacdo a variavel ‘Faixa etaria’, tivemos os grupos 18-25 (21.6%), 26-35
(48.2%), 36-45 (16.6%), 46-55 (9%) e +56 (4.5%).

Grafico 39 - Distribuicdo de participantes por faixa etaria

Faixa etaria (n=199)

100 96 (48.2%)

75

504
43 (21.6%)

33 (16.6%)

25 1

18 (9%)

9 (4.5%)

1825 2635 36.45 4655 +56

Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)

Associacdo entre parametros de iluminacéao (intensidade, cor, uniformidade)

influenciam em cada pergunta

Associacao entre os parametros de iluminacéo e a pergunta “este local € bem

iluminado?”

* Quanto a ‘PRACA’, “100REIS’ apresentou ‘Este local € bem iluminado’ menor
que ‘RB’ (Mann Whitney W=265842, p<0.001)
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Encontramos uma correlacdo positiva e estatisticamente significativa entre

“este local € bem iluminado?” e INTENSIDADE com o teste de correlacédo de

(p=0.46, p-valor=<0.001***: 95% IC=(0.42 ,0.51)l}),

* Quanto a ‘TFA’, ‘OFF apresentou “este local € bem iluminado?” menor que
‘ON’ (Mann Whitney W=258606, p<0.001)

* Quanto a ‘UNIFORMIDADE’, ‘ALTA’ apresentou “este local € bem iluminado?”
maior que ‘BAIXA’ (Mann Whitney W=426228, p<0.001)

* As demais variaveis (‘COR’) nao tiveram associagbes ou correlagbes

estatisticamente significativas. Podemos ver mais detalhes dos resultados na

tabela a seguir:

Tabela 3 - Resumo da associag&o entre os parametros de iluminagéo e a pergunta
“este local € bem iluminado?”

Caracteristica N Min-Max Q1-Q3 Mediana Média DP p-valor

PRACA (1591)

100REIS 799 1-5 1-4 3 279 154 <0.001**d
(r=-0.14)

RB 792 1-5 2-5 3 3.23 153

COR (1591)

3000 859 1-5 2-5 3 3.03 155 0.447d
(r=0.02)

6000 732 1-5 1-4 3 298 1.56

TFA (1591)

OFF 811 1-5 1-4 3 276 152 <0.001**d
(r=-0.16)

ON 780 1-5 2-5 4 3.27 154

UNIFORMIDADE (1591)

ALTA 819 1-5 2-5 4 3.47 1.46 <0.001**d
(r=0.31)

BAIXA 772 1-5 1-4 2 2.52 15

Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)
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Grafico 40 - Comparacéao de distribuicdes de "este local € bem iluminado?" por
"Praga”

Comparacéo de distribuicdes de 'Este
local é bem iluminado’ por 'PRACA'
(n=1591)

Mann Whitney (W=265842, p<0.001)

Este local & bem iluminada

100REIS RB
n=799 n=792
PRACA

Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)

Nota: * PRACA: Realizando o teste de Mann Whitney (W=265842, p=<0.001***), rejeitamos a hipbtese
de igualdade de distribuigGes de “este local € bem iluminado?” entre os grupos. O grupo 100REIS
(mediana=3 e intervalo interquartil = [1,4]) tem “este local € bem iluminado?” menor que o grupo RB
(mediana=3 e intervalo interquartil = [2,5]). Através da estatistica r (-0.14), verificamos a magnitude da
diferenca detectada entre 0.1 e 0.3, o que foi classificado em Fritz et al., 2011 como um efeito pequeno.
Através do teste de Shapiro-Wilk, com p-valor menor que 0.05 rejeitamos a normalidade da distribui¢cao
dos dois grupos (100REIS - W=0.85, p-valor=<0.001***, RB - W=0.85, p-valor=<0.001***), o que justifica
a realizacéo do teste Mann-Whitney em vez do tradicional teste-t.
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Grafico 41 - Comparacéao de distribuicdes de "este local € bem iluminado?" por
IICORII

Comparacéo de distribuicdes de 'Este
local € bem iluminado’ por 'COR' (n=1591)

Mann Whitney (W=321168, p=0.447)

Este local @ bem iluminado

3000 6000
n=859 n=732
COR

Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)

Nota: * COR: N&o encontramos evidéncia estatistica através do teste de Mann Whitney para rejeitar
diferencas entre as distribuicBes de “este local é bem iluminado?” dos grupos (W=321168, p=0.447).
Através do teste de Shapiro-Wilk, com p-valor menor que 0.05 rejeitamos a hormalidade da distribui¢éo
dos dois grupos (3000 - W=0.85, p-valor=<0.001*** 6000 - W=0.85, p-valor=<0.001***), o que justifica
a realizacdo do teste Mann-Whitney em vez do tradicional teste-t.
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Grafico 42 - Comparacéo de distribuicdes de "este local € bem iluminado?" por "TFA"

Comparacéo de distribuicbes de 'Este
local é bem iluminado’ por 'TFA' (n=1591)

Mann Whitney (W=258606, p<0.001)

Este local & bem iluminado

OFF oM
n=811 n=7&0
TFA

Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)

Nota: * TFA: Realizando o teste de Mann Whitney (W=258606, p=<0.001***), rejeitamos a hiptese de
igualdade de distribuicGes de “este local € bem iluminado?” entre os grupos. O grupo OFF (mediana=3
e intervalo interquartil = [1,4]) tem “este local € bem iluminado?” menor que o grupo ON (mediana=4 e
intervalo interquartil = [2,5]). Através da estatistica r (-0.16), verificamos a magnitude da diferenca
detectada entre 0.1 e 0.3, o que foi classificado em Fritz et al., 2011 como um efeito pequeno. Atraves
do teste de Shapiro-Wilk, com p-valor menor que 0.05 rejeitamos a normalidade da distribuicdo dos
dois grupos (OFF - W=0.85, p-valor=<0.001***, ON - W=0.84, p-valor=<0.001***), o que justifica a
realizacéo do teste Mann-Whitney em vez do tradicional teste-t.
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Grafico 43 - Comparacéao de distribuicdes de "este local € bem iluminado?" por
"Uniformidade

Comparacéo de distribuicdes de 'Este
local é bem iluminado’ por 'UNIFORMIDADE®
(n=1591)

Mann Whitney (W=426228, p<0.001)

Este local & bem iluminada

BALXA ALTA
n=77v2 n=814
UMNIFORMIDADE

Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)

Nota: * UNIFORMIDADE: Realizando o teste de Mann Whitney (W=426228, p=<0.001***), rejeitamos
a hipétese de igualdade de distribuicbes de “este local € bem iluminado?” entre os grupos. O grupo
ALTA (mediana=4 e intervalo interquartil = [2,5]) tem “este local € bem iluminado?” maior que o grupo
BAIXA (mediana=2 e intervalo interquartil = [1,4]). Através da estatistica r (0.31), verificamos a
magnitude da diferenca detectada entre 0.3 e 0.5, o que foi classificado em Fritz et al., 2011 como um
efeito médio. Através do teste de Shapiro-Wilk, com p-valor menor que 0.05 rejeitamos a normalidade
da distribuicAo dos dois grupos (ALTA - W=0.84, p-valor=<0.001*** BAIXA - W=0.83, p-
valor=<0.001***), o que justifica a realizagé@o do teste Mann-Whitney em vez do tradicional teste-t.

Agora, passamos a analisar as correlacdes entre as variaveis e a variavel.

“este local é bem iluminado?”:

Tabela 4 - Resumo de correlagdes entre a variavel “Intensidade” e a pergunta “este
local € bem iluminado?”

Variavel p-valor Estatistica Variancia compartilhada IC (95%)
INTENSIDADE <0.001***g 0.46 0.2156 (0.42 ,0.51)ld

Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)
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Grafico 44 - Comparacéao de distribuicdes de "este local € bem iluminado?" por
"Intensidade"

Comparacéo de distribuicdes de 'Este
local € bem iluminado’ por 'INTENSIDADE'
(n=1591)

Correlagéo de spearman (p=0.46, p-valor=<0.001)
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Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)

Nota: * INTENSIDADE: O teste de correlacdo de rejeitou a hipotese de nulidade de correlacdo (p=0.46,
p-valor=<0.001***), indicando uma relacdo direta entre as variaveis (nos individuos em que uma &
maior, a outra é também ¢€). Cohen(1992) propbe esta magnitude de correlacdo como moderada.
Calculamos também o coeficiente de determinacdo, dado pelo quadrado da correlagédo
p?=(0.46)?=0.2156, que indica 21.56% de variéncia compartilhada entre os postos (também chamados
‘ranks’) das duas variaveis. O intervalo de confianga (0.42 ,0.51)[% (calculado via bootstrap (utilizando
uma aproximacgdo da distribuicdo normal, com 1000 reamostragens) nao inclui o valor ‘0’, indicando
que esta é considerada significativa. Reiteramos a importancia de avaliar o significado deste resultado
na pratica. A escolha pelo teste ndo paramétrico de correlagdo de se deve a natureza ordinal da(s)
variavel(is).

Associagado entre os parametros de iluminagado e a pergunta ‘Palavras como

ermo, perigoso, tenso se aplicam ao ambiente’

* Quanto a ‘PRACA’, 100REIS’ apresentou ‘Palavras como ermo, perigoso,
tenso se aplicam ao ambiente’ maior que ‘RB’ (Mann Whitney W=355863.5,
p<0.001)

* Encontramos uma correlacdo negativa e estatisticamente significativa entre

Palavras como ermo, perigoso, tenso se aplicam ao ambiente e INTENSIDADE
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com o teste de correlacdo de (p=-0.39, p-valor=<0.001***; 95% IC=(-0.43 ,-
0.34)laly,

* Quanto a ‘TFA’, ‘OFF’ apresentou ‘Palavras como ermo, perigoso, tenso se
aplicam ao ambiente’ maior que ‘ON’ (Mann Whitney W=377606.5, p<0.001)

* Quanto a ‘UNIFORMIDADE’, ‘ALTA’ apresentou ‘Palavras como ermo,
perigoso, tenso se aplicam ao ambiente’ menor que ‘BAIXA’ (Mann Whitney
W=223941.5, p<0.001)

* As demais variaveis (‘COR’) nao tiveram associagdes ou correlagdes
estatisticamente significativas. . Podemos ver mais detalhes dos resultados na

tabela a sequir:

Tabela 5 - Resumo da associacao entre os parametros de iluminacéo e a pergunta
‘Palavras como ermo, perigoso, tenso se aplicam ao ambiente’

Caracteristica N Min-Méax Q1-Q3 Mediana Média DP p-valor

PRACA (1588)

100REIS 798 1-5 2-5 3 3.2 1.4  <0.001***d
(r=0.11)

RB 790 1-5 2-4 3 2.88 1.43

COR (1588)

3000 855 1-5 2-4 3 3.02 143 0.406d (r=-
0.02)

6000 733 1-5 2-4 3 3.08 142

TFA (1588)

OFF 808 1-5 2-5 3 3.29 1.38 <0.001***d
(r=0.17)

ON 780 1-5 2-4 3 2.79 1.43

UNIFORMIDADE

(1588)

ALTA 818 1-5 2-4 3 2.69 1.34 <0.001***d
(r=-0.26)

BAIXA 770 1-5 2-5 4 3.42 1.42

Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)
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Grafico 45 — Comparacéao de distribuicdes de "Palavras como ermo, perigoso, tenso
se aplicam ao ambiente" por "PRACA"

Comparacéo de distribuicdes de 'Palavras
como ermo, perigoso, tenso se aplicam ao
ambiente’ por 'PRACA’' (n=1588)

Mann Whitney (W=355863.5, p<0.001)

Palavras como ermo, perigoso, tenso se
aplicam ao ambiente

100REIS RBE
n=798 n=790
PRACA

Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)

Nota: * PRACA: Realizando o teste de Mann Whitney (W=355863.5, p=<0.001***), rejeitamos a
hipotese de igualdade de distribuicdes de Palavras como ermo, perigoso, tenso se aplicam ao ambiente
entre os grupos. O grupo 100REIS (mediana=3 e intervalo interquartil = [2,5]) tem “palavras como ermo,
perigoso, tenso se aplicam ao ambiente?” maior que o grupo RB (mediana=3 e intervalo interquartil =
[2,4]). Através da estatistica r (0.11), verificamos a magnitude da diferenca detectada entre 0.1 € 0.3, 0
que foi classificado em Fritz et al., 2011 como um efeito pequeno. Através do teste de Shapiro-Wilk,
com p-valor menor que 0.05 rejeitamos a normalidade da distribuicdo dos dois grupos (100REIS -
W=0.89, p-valor=<0.001*** RB - W=0.88, p-valor=<0.001***), o que justifica a realizacdo do teste
Mann-Whitney em vez do tradicional teste-t.
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Grafico 46 - Comparacéao de distribuicdes de "Palavras como ermo, perigoso, tenso
se aplicam ao ambiente" por "COR”

Comparacéo de distribuicdes de 'Palavras
como ermo, perigoso, tenso se aplicam ao
ambiente’ por 'COR' (n=1588)

Mann Whitney (W=305944.5, p=0.408)

5

.
1

L8]
1

5]
I

aplicam ao ambiente

-
1

Palavras como ermo, perigoso, tenso se

3000 6000
n=855 n=733
COR

Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)

Nota: * COR: N&o encontramos evidéncia estatistica através do teste de Mann Whitney para
rejeitar diferengas entre as distribuicdes de “palavras como ermo, perigoso, tenso se aplicam
ao ambiente?” dos grupos (W=305944.5, p=0.406). Através do teste de Shapiro-Wilk, com p-
valor menor que 0.05 rejeitamos a normalidade da distribuicdo dos dois grupos (3000 -
W=0.88, p-valor=<0.001***, 6000 - W=0.88, p-valor=<0.001***), o que justifica a realiza¢édo do
teste Mann-Whitney em vez do tradicional teste-t.
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Grafico 47 - Comparacéao de distribuicdes de "Palavras como ermo, perigoso, tenso
se aplicam ao ambiente" por "TFA"

Comparacéo de distribuicdes de 'Palavras
como ermo, perigoso, tenso se aplicam ao
ambiente’ por '"TFA' (n=1588)

Mann Whitney (W=377606.5, p<0.001)

Palavras como ermo, perigoso, tenso se
aplicam ao ambiente

OFF 0On
n=808& n=780
TFA

Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)

Nota: * TFA: Realizando o teste de Mann Whitney (W=377606.5, p=<0.001***), rejeitamos a hipétese
de igualdade de distribuicbes de Palavras como ermo, perigoso, tenso se aplicam ao ambiente entre
0s grupos. O grupo OFF (mediana=3 e intervalo interquartil = [2,5]) tem “palavras como ermo, perigoso,
tenso se aplicam ao ambiente?” maior que o grupo ON (mediana=3 e intervalo interquartil = [2,4]).
Através da estatistica r (0.17), verificamos a magnitude da diferenca detectada entre 0.1 e 0.3, o0 que
foi classificado em Fritz et al., 2011 como um efeito pequeno. Através do teste de Shapiro-Wilk, com p-
valor menor que 0.05 rejeitamos a normalidade da distribuicdo dos dois grupos (OFF - W=0.88, p-
valor=<0.001*** ON - W=0.87, p-valor=<0.001***), o que justifica a realizacdo do teste Mann-Whitney
em vez do tradicional teste-t.
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Grafico 48 - Comparacao de distribuicdes de "Palavras como ermo, perigoso, tenso
se aplicam ao ambiente?" por "UNIFORMIDADE

Comparacéo de distribuicdes de 'Palavras
como ermo, perigoso, tenso se aplicam ao
ambiente’ por 'UNIFORMIDADE' (n=1588)

Mann Whitney (W=223941.5, p<0.001)

Palavras como ermo, perigoso, tenso se
aplicam ao ambiente

ALTA BALKA
n=g818 n=770
UNIFORMIDADE

Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)

Nota: * UNIFORMIDADE: Realizando o teste de Mann Whitney (W=223941.5, p=<0.001***), rejeitamos
a hipétese de igualdade de distribuicdes de “palavras como ermo, perigoso, tenso se aplicam ao
ambiente?” entre os grupos. O grupo ALTA (mediana=3 e intervalo interquartil = [2,4]) tem Palavras
COmo ermo, perigoso, tenso se aplicam ao ambiente menor que o grupo BAIXA (mediana=4 e intervalo
interquartil = [2,5]). Através da estatistica r (-0.26), verificamos a magnitude da diferenca detectada
entre 0.1 e 0.3, o que foi classificado em Fritz et al., 2011 como um efeito pequeno. Através do teste
de Shapiro-Wilk, com p-valor menor que 0.05 rejeitamos a normalidade da distribuicdo dos dois grupos
(ALTA - W=0.89, p-valor=<0.001***, BAIXA - W=0.86, p-valor=<0.001***), o que justifica a realiza¢édo
do teste Mann-Whitney em vez do tradicional teste-t.

Agora, passamos a analisar as correlacdes entre as variaveis e a variavel

Palavras como ermo, perigoso, tenso se aplicam ao ambiente:

Tabela 6 - Resumo de correlagdes entre a variavel “Intensidade” e a pergunta
“Palavras como ermo, perigoso, tenso se aplicam ao ambiente”

Variavel p-valor Estatistica Variancia compartilhada IC (95%)
INTENSIDADE <0.001***g -0.39 0.1492 (-0.43 ,-0.34)ld

Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)
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Grafico 49 - Comparacao de distribuicdes de "Palavras como ermo, perigoso, tenso
se aplicam ao ambiente" por "INTENSIDADE"

Comparacéo de distribuicdes de 'Palavras
como ermo, perigoso, tenso se aplicam ao
ambiente’ por 'INTENSIDADE' (n=1588)

Correlagéo de spearman (p=-0.39, p-valor=<0.001)

aplicarn ao ambiente

Palavras como ermo, perigoso, tenso se

25 10 20 50
INTEMNSIDADE

Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)

Nota: * INTENSIDADE: O teste de correlagédo de rejeitou a hipétese de nulidade de correlacdo (p=-
0.39, p-valor=<0.001***), indicando uma relagdo inversa entre as variaveis (nos individuos em que uma
€ maior, a outra € menor). Cohen (1992) propfe esta magnitude de correlagdo como moderada.
Calculamos também o coeficiente de determina¢do, dado pelo quadrado da correlacéo
p?=(—0.39)2=0.1492, que indica 14.92% de variancia compartilhada entre os postos (também
chamados ‘ranks’) das duas variaveis. O intervalo de confianga (-0.43 ,-0.34)!@! (calculado via bootstrap
(utilizando uma aproximagéao da distribuigdo normal, com 1000 reamostragens) nao inclui o valor ‘0’
indicando que esta é considerada significativa. Reiteramos a importancia de avaliar o significado deste
resultado na prética. A escolha pelo teste ndo paramétrico de correlagdo de spearman se deve a
natureza ordinal da(s) variavel(is).

Associagdo entre os parametros de iluminagao e a pergunta ‘Em caso de uma

potencial ameacga seria facil escapar deste local’

*  Encontramos uma correlacao positiva e estatisticamente significativa entre Em
caso de uma potencial ameaca seria facil escapar deste local e INTENSIDADE
com o teste de correlacdo de spearman (p=0.38, p-valor=<0.001***; 95%
IC=(0.33,0.42)!a}).

* Quanto a “TFA’, ‘OFF’ apresentou ‘Em caso de uma potencial ameaca seria
facil escapar deste local’ menor que ‘ON’ (Mann Whitney W=262952, p<0.001)
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* Quanto a ‘UNIFORMIDADE’, ‘ALTA’ apresentou ‘Em caso de uma potencial

ameaca seria facil escapar deste local’ maior que ‘BAIXA’ (Mann Whitney

W=388894.5, p<0.001)

« As demais variaveis (‘PRACA’ e ‘COR’) ndo tiveram associagdes ou

correlacdes estatisticamente significativas. . Podemos ver mais detalhes dos

resultados na tabela a seguir:

Tabela 7 - Resumo da associacao entre os parametros de iluminacéo e a pergunta

‘Em caso de uma potencial ameaga seria facil escapar deste local’

Caracteristica N Min-Max  Q1-Q3 Mediana Média DP p-valor
PRACA (1590)
100REIS 797 1-5 2-4 3 3.14 14 0.136d
6  (r=0.04)
RB 793 1-5 2-4 3 3.03 14
COR (1590)
3000 858 1-5 2-4 3 3.12 14 0.289d
5  (r=0.03)
6000 732 1-5 2-4 3 3.05 14
2
TFA (1590)
OFF 811 1-5 2-4 3 2.88 14 <0.001**
3 *d (r=-
0.15)
ON 779 1-5 2-5 4 3.3 14
1
UNIFORMIDADE (1590)
ALTA 817 1-5 2-5 4 3.37 1.3 <0.001**
5 *d
(r=0.2)
BAIXA 773 1-5 1-4 3 2.78 14
5

Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)
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Grafico 50 - Comparacéo de distribuices de "Em caso de uma potencial ameaca
seria facil escapar deste local" por "PRACA”

Comparacéo de distribuicdes de 'Em caso
de uma potencial ameaca seria facil
escapar deste |local' por 'PRACA' (n=1590)

Mann Whitney (W=329393.5, p=0.136)

5

.
1

L8]
1

5]
I

-
1

Em caso de uma potencial ameaga seria
facil escapar deste local

100REIS RBE
n=797 n=793
PRACA

Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)

Nota: * PRACA: N&o encontramos evidéncia estatistica através do teste de Mann Whitney
para rejeitar diferencas entre as distribuicbes de “em caso de uma potencial ameaca seria
facil escapar deste local?” dos grupos (W=329393.5, p=0.136). Através do teste de Shapiro-
Wilk, com p-valor menor que 0.05 rejeitamos a normalidade da distribuicdo dos dois grupos
(100REIS - W=0.87, p-valor=<0.001***, RB - W=0.89, p-valor=<0.001***), o que justifica a
realizacdo do teste Mann-Whitney em vez do tradicional teste-t.
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Grafico 51 - Comparacéo de distribuicdes de "Em caso de uma potencial ameaca
seria facil escapar deste local" por "COR"

Comparacéo de distribuicdes de 'Em caso
de uma potencial ameaca seria facil
escapar deste local' por 'COR’' (n=1590)

Mann Whitney (W=323510, p=0.289)

5

.
1

L8]
1

5]
I

-
1

Em caso de uma potencial ameaga seria
facil escapar deste local

3000 6000
n=858 n=732
COR

Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)

Nota: * COR: Nao encontramos evidéncia estatistica através do teste de Mann Whitney para
rejeitar diferencas entre as distribuicbes de “em caso de uma potencial ameaca seria facil
escapar deste local?” dos grupos (W=323510, p=0.289). Através do teste de Shapiro-Wilk,
com p-valor menor que 0.05 rejeitamos a normalidade da distribuicdo dos dois grupos (3000
- W=0.88, p-valor=<0.001*** 6000 - W=0.89, p-valor=<0.001***), o que justifica a realizacédo
do teste Mann-Whitney em vez do tradicional teste-t.
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Grafico 52 - Comparacéo de distribuicdes de "Em caso de uma potencial ameaca
seria facil escapar deste local" por "TFA"

Comparacéo de distribuicdes de 'Em caso
de uma potencial ameaca seria facil
escapar deste local’ por 'TFA' (n=1590)

Mann Whitney (W=262952, p<0.001)

Em caso de uma potencial ameaga seria
facil escapar deste local

OFF ON
n=811 n=779
TFA

Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)

Nota: * TFA: Realizando o teste de Mann Whitney (W=262952, p=<0.001***), rejeitamos a hip6tese de
igualdade de distribui¢cdes de “em caso de uma potencial ameaca seria facil escapar deste local?” entre
os grupos. O grupo OFF (mediana=3 e intervalo interquartil = [2,4]) tem ‘Em caso de uma potencial
ameaga seria facil escapar deste local’ menor que que o grupo ON (mediana=4 e intervalo interquartil
=[2,5]). Através da estatistica r (-0.15), verificamos a magnitude da diferenca detectada entre 0.1 e 0.3,
o que foi classificado em Fritz et al., 2011 como um efeito pequeno. Através do teste de Shapiro-Wilk,
com p-valor menor que 0.05 rejeitamos a normalidade da distribuicdo dos dois grupos (OFF - W=0.88,
p-valor=<0.001*** ON - W=0.88, p-valor=<0.001***), o0 que justifica a realizacdo do teste Mann-Whitney
em vez do tradicional teste-t.
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Grafico 53 - Comparacéao de distribuicdes de "Em caso de uma potencial ameaca
seria facil escapar deste local" por "UNIFORMIDADE"

Comparacéo de distribuicdes de 'Em caso
de uma potencial ameaca seria facil
escapar deste local’ por ‘'UNIFORMIDADE'
(n=1590)

Mann Whitney (W=388894 5, p<0.001)

Em caso de uma potencial ameaga seria
facil escapar deste local

BAIXA ALTA
n=773 n=g17
UNIFORMIDADE

Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)

Nota: * UNIFORMIDADE: Realizando o teste de Mann Whitney (W=388894.5, p=<0.001***), rejeitamos
a hipétese de igualdade de distribuicbes de ‘Em caso de uma potencial ameaca seria facil escapar
deste local’ entre os grupos. O grupo ALTA (mediana=4 e intervalo interquartil = [2,5]) tem “em caso de
uma potencial ameacga seria facil escapar deste local?” maior que o grupo BAIXA (mediana=3 e
intervalo interquartil = [1,4]). Através da estatistica r (0.2), verificamos a magnitude da diferenca
detectada entre 0.1 e 0.3, o que foi classificado em Fritz et al., 2011 como um efeito pequeno. Através
do teste de Shapiro-Wilk, com p-valor menor que 0.05 rejeitamos a normalidade da distribuicdo dos
dois grupos (ALTA - W=0.88, p-valor=<0.001***, BAIXA - W=0.87, p-valor=<0.001***), o que justifica a
realizacéo do teste Mann-Whitney em vez do tradicional teste-t.

Agora, passamos a analisar as correlacdes entre as variaveis e a variavel em

caso de uma potencial ameaca seria facil escapar deste local:

Tabela 8 - Resumo de correlagbes entre a variavel “Intensidade” e a pergunta “Em
caso de uma potencial ameaca seria facil escapar deste local’

Variavel p-valor Estatistica Variancia compartilhada IC (95%)
INTENSIDADE <0.001***g 0.38 0.1413 (0.33,0.42)ld

Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)
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Grafico 54 - Comparacéo de distribuices de "Em caso de uma potencial ameaca
seria facil escapar deste local" por "INTENSIDADE"

Comparacao de distribuicées de 'Em caso
de uma potencial ameaca seria facil
escapar deste local' por 'INTENSIDADE'
(n=1590)

Correla¢&o de spearman (p=0.38, p-valor=<0.001)

facil escapar deste local

Em caso de uma potencial ameaga seria

25 10 20 50
INTENSIDADE

Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)

Nota: * INTENSIDADE: O teste de correlagdo de spearman rejeitou a hiptese de nulidade de
correlagao (p=0.38, p-valor=<0.001***), indicando uma relagdo direta entre as variaveis (nos individuos
em que uma é maior, a outra é também é). Cohen(1992) propde esta magnitude de correlacdo como
moderada. Calculamos também o coeficiente de determinacéo, dado pelo quadrado da correlagédo
p?=(0.38)%=0.1413, que indica 14.13% de variéncia compartilhada entre os postos (também chamados
‘ranks’) das duas variaveis. O intervalo de confianga (0.33 ,0.42)% (calculado via bootstrap (utilizando
uma aproximacgdo da distribuicdo normal, com 1000 reamostragens) nao inclui o valor ‘0’, indicando
que esta é considerada significativa. Reiteramos a importancia de avaliar o significado deste resultado
na pratica. A escolha pelo teste ndo paramétrico de correlagcao de spearman se deve a natureza ordinal
da(s) variavel(is).

Associacéo entre os parametros de iluminagao e a pergunta ‘Ha luz suficiente

neste ambiente’

* Quanto a ‘PRACA’, “100REIS’ apresentou ‘Ha luz suficiente neste ambiente’
menor que ‘RB’ (Mann Whitney W=261349, p<0.001)

*  Encontramos uma correlagéo positiva e estatisticamente significativa entre Ha
luz suficiente neste ambiente e INTENSIDADE com o teste de correlacao de
spearman (p=0.48, p-valor=<0.001***: 95% |C=(0.44 ,0.52)!a}).
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* Quantoa ‘TFA’, ‘OFF’ apresentou ‘Ha luz suficiente neste ambiente’ menor que

‘ON’ (Mann Whitney W=265822.5, p<0.001)

* Quanto a ‘UNIFORMIDADE’, ‘ALTA’ apresentou ‘Ha luz suficiente neste
ambiente’ maior que ‘BAIXA’ (Mann Whitney W=421369.5, p<0.001)

* As demais variaveis (‘COR’) nao tiveram associagdes ou correlagdes

estatisticamente significativas. . Podemos ver mais detalhes dos resultados na

tabela a seqguir:

Tabela 9 - Resumo da associag&o entre os parametros de iluminagéo e a pergunta

‘Ha luz suficiente neste ambiente’

Caracteristica N Min-Méax Q1-Q3 Mediana Média DP p-valor

PRACA (1585)

100REIS 795 1-5 1-4 279 155 <0.001***d (r=-
0.15)

RB 790 1-5 2-5 3.25 156

COR (1585)

3000 856 1-5 1-5 3.05 158 0.340d (r=0.02)

6000 729 1-5 1-5 298 156

TFA (1585)

OFF 807 1-5 1-4 2.8 154 <0.001***d (r=-
0.14)

ON 778 1-5 2-5 3.24 157

UNIFORMIDADE (1585)

ALTA 816 1-5 2-5 348 146 <0.001***d
(r=0.3)

BAIXA 769 1-5 1-4 253 153

Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)
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Grafico 55 - Comparacéao de distribuicdes de "Ha luz suficiente neste ambiente™ por
"PRACA"

Comparacéo de distribuicdes de 'Ha luz
suficiente neste ambiente’ por 'PRACA’
(n=1585%)

Mann Whitney (W=261349, p<0.001)

Ha luz suficiente neste ambiente

100REIS RB
n=795 n=790
PRACA

Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)

Nota: * PRACA: Realizando o teste de Mann Whitney (W=261349, p=<0.001***), rejeitamos a hipotese
de igualdade de distribui¢cdes de “ha luz suficiente neste ambiente?” entre os grupos. O grupo 100REIS
(mediana=3 e intervalo interquartil = [1,4]) tem “h& luz suficiente neste ambiente menor que o grupo RB
(mediana=3 e intervalo interquartil = [2,5]). Através da estatistica r (-0.15), verificamos a magnitude da
diferenca detectada entre 0.1 e 0.3, o que foi classificado em Fritz et al., 2011 como um efeito pequeno.
Através do teste de Shapiro-Wilk, com p-valor menor que 0.05 rejeitamos a hormalidade da distribui¢éo
dos dois grupos (100REIS - W=0.85, p-valor=<0.001***, RB - W=0.84, p-valor=<0.001***), 0 que justifica
a realizacéo do teste Mann-Whitney em vez do tradicional teste-t.



350

Grafico 56 - Comparacéao de distribuicdes de "Ha luz suficiente neste ambiente™” por
IICORII

Comparacéo de distribuicdes de 'Ha luz
suficiente neste ambiente' por 'COR’
(n=1585%)

Mann Whitney (W=320456, p=0.34)

Ha luz suficiente neste ambiente

3000 6000
n=856 n=729
COR

Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)

Nota: * COR: N&o encontramos evidéncia estatistica através do teste de Mann Whitney para rejeitar
diferencas entre as distribuicdes de “h& luz suficiente neste ambiente?” dos grupos (W=320456,
p=0.340). Através do teste de Shapiro-Wilk, com p-valor menor que 0.05 rejeitamos a normalidade da
distribuicdo dos dois grupos (3000 - W=0.84, p-valor=<0.001***, 6000 - W=0.85, p-valor=<0.001***), o
que justifica a realizacéo do teste Mann-Whitney em vez do tradicional teste-t.
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Grafico 57 - Comparacéao de distribuicdes de "Ha luz suficiente neste ambiente™” por
IITFAII

Comparacéo de distribuicdes de 'Ha luz
suficiente neste ambiente’ por "TFA'
(n=1585%)

Mann Whitney (W=265822.5, p<0.001)

Ha luz suficiente neste ambiente

OFF ON
n=807 n=778
TFA

Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)

Nota: * TFA: Realizando o teste de Mann Whitney (W=265822.5, p=<0.001***), rejeitamos a hip6tese
de igualdade de distribuicBes de “ha luz suficiente neste ambiente?” entre os grupos. O grupo OFF
(mediana=3 e intervalo interquartil = [1,4]) tem “hé luz suficiente neste ambiente?” menor que o grupo
ON (mediana=4 e intervalo interquartil = [2,5]). Através da estatistica r (-0.14), verificamos a magnitude
da diferenca detectada entre 0.1 e 0.3, o que foi classificado em Fritz et al., 2011 como um efeito
pequeno. Através do teste de Shapiro-Wilk, com p-valor menor que 0.05 rejeitamos a normalidade da
distribuicdo dos dois grupos (OFF - W=0.85, p-valor=<0.001*** ON - W=0.84, p-valor=<0.001***), o
que justifica a realizacé@o do teste Mann-Whitney em vez do tradicional teste-t.
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Grafico 58 — Comparagao de distribuicao de ‘Ha luz suficiente neste ambiente’ por
‘UNIFORMIDADE’

Comparacéo de distribuicdes de 'Ha luz
suficiente neste ambiente’ por
‘'UNIFORMIDADE' (n=1585)

Mann Whitney (W=421369.5, p<0.001)

Ha luz suficiente neste ambiente

BALXA ALTA
n=7a9 n=816
UMNIFORMIDADE

Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)

Nota: * UNIFORMIDADE: Realizando o teste de Mann Whitney (W=421369.5, p=<0.001***), rejeitamos
a hipotese de igualdade de distribuicfes de “héa luz suficiente neste ambiente?” entre os grupos. O
grupo ALTA (mediana=4 e intervalo interquartil = [2,5]) tem “h& luz suficiente neste ambiente?” maior
gue o grupo BAIXA (mediana=2 e intervalo interquartil = [1,4]). Através da estatistica r (0.3), verificamos
a magnitude da diferenca detectada entre 0.3 e 0.5, o que foi classificado em Fritz et al., 2011 como
um efeito médio. Através do teste de Shapiro-Wilk, com p-valor menor que 0.05 rejeitamos a
normalidade da distribuicdo dos dois grupos (ALTA - W=0.84, p-valor=<0.001*** BAIXA - W=0.82, p-
valor=<0.001***), o que justifica a realizagé@o do teste Mann-Whitney em vez do tradicional teste-t.

Agora, passamos a analisar as correlacdes entre as variaveis e a variavel. H4

luz suficiente neste ambiente:

Tabela 10 - Resumo de correlagdes entre a variavel “Intensidade” e a pergunta “Ha
luz suficiente neste ambiente”

Variavel p-valor Estatistica Variancia compartilhada IC (95%)
INTENSIDADE <0.001***g 0.48 0.2303 (0.44 ,0.52)d

Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)
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Grafico 59 - Comparacéo de distribuicdes de "Ha luz suficiente neste ambiente™ por
"INTENSIDADE"

Comparacéo de distribuicdes de 'Ha luz
suficiente neste ambiente’ por
‘INTENSIDADE' (n=1585)

Correlagéo de spearman (p=0.48, p-valor=<0.001)

Ha luz suficiente neste ambiente

25 10 20 50
INTENSIDADE

Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)

Nota: * INTENSIDADE: O teste de correlacdo de spearman rejeitou a hip6tese de nulidade de
correlagdo (p=0.48, p-valor=<0.001***), indicando uma relag&o direta entre as variaveis (nos individuos
em que uma € maior, a outra é também ¢é). Cohen(1992) propde esta magnitude de correlagdo como
moderada. Calculamos também o coeficiente de determinagéo, dado pelo quadrado da correlacéo
p2=(0.48)?=0.2303, que indica 23.03% de variancia compartilhada entre os postos (também chamados
‘ranks’) das duas variaveis. O intervalo de confianca (0.44 ,0.52)[% (calculado via bootstrap (utilizando
uma aproximagéao da distribuicdo normal, com 1000 reamostragens) nao inclui o valor ‘0’, indicando
que esta é considerada significativa. Reiteramos a importancia de avaliar o significado deste resultado
na prética. A escolha pelo teste ndo paramétrico de correlacdo de spearman se deve a natureza ordinal
da(s) variavel(is).

Associagdo entre os parametros de iluminagado e a pergunta ‘Palavras como

aconchegante e agradavel sao adequadas ao ambiente’

* Quanto a ‘PRACA’, “100REIS’ apresentou ‘Palavras como aconchegante e
agradavel sdo adequadas ao ambiente’ menor que ‘RB’ (Mann Whitney
W=265952.5, p<0.001)

* Encontramos uma correlacdo positiva e estatisticamente significativa entre

Palavras como aconchegante e agradavel sdo adequadas ao ambiente e
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INTENSIDADE com o teste de correlacdo de spearman (p=0.33, p-
valor=<0.001***: 95% |C=(0.28 ,0.37)l4)).

* Quanto a ‘COR’, ‘3000’ apresentou ‘Palavras como aconchegante e agradavel
sdo adequadas ao ambiente’ maior que ‘6000’ (Mann Whitney W=358586.5,
p<0.001)

* Quanto a ‘TFA’, ‘OFF’ apresentou ‘Palavras como aconchegante e agradavel
s&o adequadas ao ambiente’ menor que ‘ON’ (Mann Whitney W=237937.5,
p<0.001)

*  Quanto a ‘UNIFORMIDADE’, ‘ALTA’ apresentou ‘Palavras como aconchegante
e agradavel sdo adequadas ao ambiente’ maior que ‘BAIXA’ (Mann Whitney
W=399158.5, p<0.001). Podemos ver mais detalhes dos resultados na tabela

a sequir:

Tabela 11 - Resumo da associagao entre os parametros de iluminagéo e a pergunta
‘Palavras como aconchegante e agradavel sdo adequadas ao ambiente’

Caracteristica N Min-Max Q1-Q3 Mediana Média DP p-valor

PRACA (1587)

100REIS 796 1-5 1-4 3 2.64 1.37 <0.001***d
(r=-0.14)

RB 791 1-5 2-4 3 3.03 142

COR (1587)

3000 856 1-5 2-4 3 3 1.43 <0.001*+*d
(r=0.13)

6000 731 1-5 1-4 3 2.63 1.36

TFA (1587)

OFF 810 1-5 1-4 2 253 135 <0.001***d
(r=-0.22)

ON 777 1-5 2-4 3 3.14 14

UNIFORMIDADE (1587)

ALTA 818 1-5 2-4 3 3.16 1.36 <0.001***d
(r=0.24)

BAIXA 769 1-5 1-4 2 249 1.38

Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)
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Grafico 60 - Comparacéo de distribuicdes de "Palavras como aconchegante e
agradavel sdo adequadas ao ambiente" por "PRACA"

Comparacéo de distribuicdes de 'Palavras
como aconchegante e agradavel sao
adequadas ao ambiente’' por 'PRACA’

(n=1587)
Mann Whitney (W=265952.5, p<0.001)

dequadas ao ambiente

Palavras como aconchegante e agradavel
sdo a

100REIS RBE
n=796 n=791
PRACA

Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)

Nota: * PRACA: Realizando o teste de Mann Whitney (W=265952.5, p=<0.001***), rejeitamos a
hipotese de igualdade de distribuicdes de Palavras como aconchegante e agradavel sdo adequadas
ao ambiente entre os grupos. O grupo 100REIS (mediana=3 e intervalo interquartil = [1,4]) tem “palavras
como aconchegante e agradavel sdo adequadas ao ambiente?” menor que o grupo RB (mediana=3 e
intervalo interquartil = [2,4]). Através da estatistica r (-0.14), verificamos a magnitude da diferenca
detectada entre 0.1 e 0.3, o que foi classificado em Fritz et al., 2011 como um efeito pequeno. Através
do teste de Shapiro-Wilk, com p-valor menor que 0.05 rejeitamos a normalidade da distribuicdo dos
dois grupos (100REIS - W=0.88, p-valor=<0.001***, RB - W=0.89, p-valor=<0.001***), o que justifica a
realizacéo do teste Mann-Whitney em vez do tradicional teste-t.
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Grafico 61 - Comparacéo de distribuicdes de "Palavras como aconchegante e
agradavel sdo adequadas ao ambiente" por "COR"

Comparacéo de distribuicdes de 'Palavras
como aconchegante e agradavel sao
adequadas ao ambiente' por 'COR' (n=1587)

Mann Whitney (W=358586.5, p<0.001)

dequadas ao ambiente

530 a

Palavras como aconchegante e agradavel

3000 6000
n=856 n=731
COR

Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)

Nota: * COR: Realizando o teste de Mann Whitney (W=358586.5, p=<0.001***), rejeitamos a hipbtese
de igualdade de distribui¢cdes de Palavras como aconchegante e agradavel sdo adequadas ao ambiente
entre os grupos. O grupo 3000 (mediana=3 e intervalo interquartil = [2,4]) tem “palavras como
aconchegante e agradavel sdo adequadas ao ambiente?” maior que o grupo 6000 (mediana=3 e
intervalo interquartil = [1,4]). Através da estatistica r (0.13), verificamos a magnitude da diferenca
detectada entre 0.1 e 0.3, o que foi classificado em Fritz et al., 2011 como um efeito pequeno. Através
do teste de Shapiro-Wilk, com p-valor menor que 0.05 rejeitamos a normalidade da distribuicdo dos
dois grupos (3000 - W=0.88, p-valor=<0.001*** 6000 - W=0.88, p-valor=<0.001***), o que justifica a
realizacéo do teste Mann-Whitney em vez do tradicional teste-t.
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Grafico 62 - Comparacéo de distribuicdes de "palavras como aconchegante e
agradavel sdo adequadas ao ambiente?" por "TFA"

Comparacéo de distribuicdes de 'Palavras
como aconchegante e agradavel sao
adequadas ao ambiente’ por 'TFA' (n=1587)

Mann Whitney (W=237937.5, p<0.001)

dequadas ao ambiente

530 a

Palavras como aconchegante e agradavel

OFF oM
n=a810 n=777
TFA

Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)

Nota: * TFA: Realizando o teste de Mann Whitney (W=237937.5, p=<0.001***), rejeitamos a hipétese
de igualdade de distribuicbes de “palavras como aconchegante e agradavel sdo adequadas ao
ambiente?” entre os grupos. O grupo OFF (mediana=2 e intervalo interquartil = [1,4]) tem “palavras
como aconchegante e agradavel sédo adequadas ao ambiente?” menor que o grupo ON (mediana=3 e
intervalo interquartil = [2,4]). Através da estatistica r (-0.22), verificamos a magnitude da diferenca
detectada entre 0.1 e 0.3, o que foi classificado em Fritz et al., 2011 como um efeito pequeno. Através
do teste de Shapiro-Wilk, com p-valor menor que 0.05 rejeitamos a normalidade da distribuicdo dos
dois grupos (OFF - W=0.87, p-valor=<0.001***, ON - W=0.89, p-valor=<0.001***), o que justifica a
realizacéo do teste Mann-Whitney em vez do tradicional teste-t.
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Grafico 63 - Comparacéo de distribuicdes de "Palavras como aconchegante e
agradavel sdo adequadas ao ambiente" por "UNIFORMIDADE"

Comparacéo de distribuicdes de 'Palavras
como aconchegante e agradavel sao
adequadas ao ambiente’' por 'UNIFORMIDADE'
(n=1587)

Mann Whitney (W=399158.5, p<0.001)

dequadas ao ambiente

Palavras como aconchegante e agradavel
sdo a

BAIXA ALTA
n=764 n=81a
UNIFORMIDADE

Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)

Nota: * UNIFORMIDADE: Realizando o teste de Mann Whitney (W=399158.5, p=<0.001***), rejeitamos
a hipétese de igualdade de distribuigGes de “palavras como aconchegante e agradavel séo adequadas
ao ambiente?” entre os grupos. O grupo ALTA (mediana=3 e intervalo interquartil = [2,4]) tem “palavras
como aconchegante e agradavel sdo adequadas ao ambiente?” maior que o grupo BAIXA (mediana=2
e intervalo interquartil = [1,4]). Através da estatistica r (0.24), verificamos a magnitude da diferenca
detectada entre 0.1 e 0.3, o que foi classificado em Fritz et al., 2011 como um efeito pequeno. Através
do teste de Shapiro-Wilk, com p-valor menor que 0.05 rejeitamos a normalidade da distribuicdo dos
dois grupos (ALTA - W=0.9, p-valor=<0.001***, BAIXA - W=0.86, p-valor=<0.001***), o que justifica a
realizacéo do teste Mann-Whitney em vez do tradicional teste-t.

Agora, passamos a analisar as correlagdes entre as variaveis e a variavel

Palavras como aconchegante e agradavel sdo adequadas ao ambiente:

Tabela 12 - Resumo de correlagdes entre a variavel “Intensidade” e a pergunta
“Palavras como aconchegante e agradavel sdo adequadas ao ambiente”

Variavel p-valor Estatistica Variancia compartilhada IC (95%)
INTENSIDADE <0.001***g 0.33 0.1077 (0.28 ,0.37)ldl

Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)
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Grafico 64 - Comparacéo de distribuicdes de "Palavras como aconchegante e
agradavel sdo adequadas ao ambiente" por "INTENSIDADE"

Comparacéo de distribuicées de 'Palavras
como aconchegante e agradavel sdao
adequadas ao ambiente’ por 'INTENSIDADE'
(n=1587)

Correlagéo de spearman (p=0.33, p-valor=<0.001)

_umn

25 10 20 50
INTEMSIDADE

dequadas ao ambiente

Palavras como aconchegante e agradavel
sdoa

Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)

Nota: * INTENSIDADE: O teste de correlagdo de spearman rejeitou a hipdtese de nulidade de
correlagdo (p=0.33, p-valor=<0.001***), indicando uma relag&o direta entre as variaveis (nos individuos
em que uma € maior, a outra é também ¢é). Cohen(1992) propde esta magnitude de correlagdo como
moderada. Calculamos também o coeficiente de determinagéo, dado pelo quadrado da correlacéo
p?=(0.33)?=0.1077, que indica 10.77% de variancia compartilhada entre os postos (também chamados
‘ranks’) das duas variaveis. O intervalo de confianga (0.28 ,0.37)[% (calculado via bootstrap (utilizando
uma aproximagéao da distribuicdo normal, com 1000 reamostragens) nao inclui o valor ‘0’, indicando
que esta é considerada significativa. Reiteramos a importancia de avaliar o significado deste resultado
na pratica. A escolha pelo teste ndo paramétrico de correlagcao de spearman se deve a natureza ordinal
da(s) variavel(is).

Associagao entre os parametros de iluminagao e a pergunta ‘Nao me importaria

em andar desacompanhado neste local’

* Quanto a ‘PRACA’, “100REIS’ apresentou ‘Nao me importaria em andar
desacompanhado neste local’ menor que ‘RB’ (Mann Whitney W=280577,
p<0.001)

*  Encontramos uma correlacdo positiva e estatisticamente significativa entre Nao

me importaria em andar desacompanhado neste local e INTENSIDADE com o
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teste de correlagdo de spearman (p=0.41, p-valor=<0.001***; 95% IC=(0.37
,0.45)lal,

Quanto a ‘TFA’, ‘OFF apresentou ‘Ndo me importaria em andar
desacompanhado neste local’ menor que ‘ON’ (Mann Whitney W=259279,
p<0.001)

Quanto a ‘UNIFORMIDADE’, ‘ALTA’ apresentou ‘Nao me importaria em andar
desacompanhado neste local’ maior que ‘BAIXA’ (Mann Whitney W=402779,
p<0.001)

As demais variaveis (‘COR’) ndo tiveram associagbes ou correlagdes
estatisticamente significativas. Podemos ver mais detalhes dos resultados na

tabela a seguir:

Tabela 13 - Resumo da associagao entre os parametros de iluminagéo e a pergunta

‘Nao me importaria em andar desacompanhado neste local’

Caracteristica N Min-Max Q1-Q3 Mediana Média DP p-valor
PRACA (1583)
100REIS 794 1-5 1-4 3 2.71 1.5 <0.001***d (r=-0.09)
RB 789 1-5 2-4 3 298 15
COR (1583)
3000 852 1-5 1-4 3 2.86 1.51 0.725d (r=0.01)
6000 731 1-5 1-4 3 283 15
TFA (1583)
OFF 807 1-5 1-4 2 2.62 1.47 <0.001**d (r=-0.15)
ON 776 1-5 2-5 3 3.08 1.51
UNIFORMIDADE (1583)
ALTA 815 1-5 2-5 3 321 1.46 <0.001***d (r=0.25)
BAIXA 768 1-5 1-4 2 245 1.45

Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)
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Grafico 65 - Comparacédo de distribuicdes de "Nao me importaria em andar
desacompanhado neste local" por "PRACA"

Comparacéo de distribuicdes de 'Ndo me
importaria em andar desacompanhado neste
local' por 'PRACA' (n=1583)

Mann Whitney (W=280577, p<0.001)

Méo me importaria em andar
desacompanhado neste local

100REIS RBE
n=794 n=789
PRACA

Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)

Nota: * PRACA: Realizando o teste de Mann Whitney (W=280577, p=<0.001***), rejeitamos a hip6tese
de igualdade de distribuicbes de “ndo me importaria em andar desacompanhado neste local?” entre os
grupos. O grupo 100REIS (mediana=3 e intervalo interquartil = [1,4]) tem “n&o me importaria em andar
desacompanhado neste local?” menor que o grupo RB (mediana=3 e intervalo interquartil = [2,4]).
Através da estatistica r (-0.09), verificamos a magnitude da diferenca detectada menor que 0.1, o que
foi classificado em Fritz et al., 2011 como desprezivel, mesmo que seja estatisticamente significativa.
Através do teste de Shapiro-Wilk, com p-valor menor que 0.05 rejeitamos a normalidade da distribuicédo
dos dois grupos (100REIS - W=0.85, p-valor=<0.001***, RB - W=0.87, p-valor=<0.001***), 0 que justifica
a realizacéo do teste Mann-Whitney em vez do tradicional teste-t.
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Grafico 66 - Comparacédo de distribuicdes de "Nao me importaria em andar
desacompanhado neste local" por "COR"

Comparacao de distribuicdes de 'Nao me
importaria em andar desacompanhado neste
local' por 'COR’ (n=1583)

Mann Whitney (W=314525.5, p=0.725)

[5] e
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Mao me importaria em andar
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n=852 n=731
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Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)

Nota: * COR: Nao encontramos evidéncia estatistica através do teste de Mann Whitney para rejeitar
diferencas entre as distribuicbes de “ndo me importaria em andar desacompanhado neste local?” dos
grupos (W=314525.5, p=0.725). Através do teste de Shapiro-Wilk, com p-valor menor que 0.05
rejeitamos a normalidade da distribuicdo dos dois grupos (3000 - W=0.86, p-valor=<0.001***, 6000 -
W=0.86, p-valor=<0.001***), o que justifica a realiza¢c&o do teste Mann-Whitney em vez do tradicional
teste-t.
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Grafico 67 - Comparacédo de distribuicdes de "Nao me importaria em andar
desacompanhado neste local" por "TFA"

Comparacao de distribuicdes de 'Nao me
importaria em andar desacompanhado neste
local' por 'TFA' (n=1583)

Mann Whitney (W=259279, p<0.001)

Mao me importaria em andar
desacompanhado neste |ocal

OFF On
n=807 n=776
TFA

Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)

Nota: * TFA: Realizando o teste de Mann Whitney (W=259279, p=<0.001***), rejeitamos a hip6tese de
igualdade de distribuigBes de “ndo me importaria em andar desacompanhado neste local?” entre os
grupos. O grupo OFF (mediana=2 e intervalo interquartil = [1,4]) tem “ndo me importaria em andar
desacompanhado neste local?” menor que o grupo ON (mediana=3 e intervalo interquartil = [2,5]).
Através da estatistica r (-0.15), verificamos a magnitude da diferenca detectada entre 0.1 e 0.3, o que
foi classificado em Fritz et al., 2011 como um efeito pequeno. Através do teste de Shapiro-Wilk, com p-
valor menor que 0.05 rejeitamos a normalidade da distribuicdo dos dois grupos (OFF - W=0.85, p-
valor=<0.001*** ON - W=0.86, p-valor=<0.001***), o que justifica a realizacdo do teste Mann-Whitney
em vez do tradicional teste-t.
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Grafico 68 - Comparacédo de distribuicdes de "Nao me importaria em andar
desacompanhado neste local" por "UNIFORMIDADE"

Comparacao de distribuicdes de 'Nao me
importaria em andar desacompanhado neste
local’ por 'UNIFORMIDADE' (n=1583)

Mann Whitney (W=402779, p<0.001)

Mao me importaria em andar
desacompanhado neste |ocal

BALKA ALTA
n=763 n=815
UMIFORMIDADE

Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)

Nota: * UNIFORMIDADE: Realizando o teste de Mann Whitney (W=402779, p=<0.001***), rejeitamos
a hipdtese de igualdade de distribuicdes de “ndo me importaria em andar desacompanhado neste
local?” entre os grupos. O grupo ALTA (mediana=3 e intervalo interquartil = [2,5]) tem “ndo me
importaria em andar desacompanhado neste local?” maior que o grupo BAIXA (mediana=2 e intervalo
interquartil = [1,4]). Através da estatistica r (0.25), verificamos a magnitude da diferenca detectada entre
0.1 e 0.3, o que foi classificado em Fritz et al., 2011 como um efeito pequeno. Através do teste de
Shapiro-Wilk, com p-valor menor que 0.05 rejeitamos a normalidade da distribuicdo dos dois grupos
(ALTA - W=0.87, p-valor=<0.001***, BAIXA - W=0.83, p-valor=<0.001***), o que justifica a realizacdo
do teste Mann-Whitney em vez do tradicional teste-t.

Agora, passamos a analisar as correla¢des entre as variaveis e a variavel Nao

me importaria em andar desacompanhado neste local:

Tabela 14 - Resumo de correlagdes entre a variavel “Intensidade” e a pergunta “nao
me importaria em andar desacompanhado neste local?”

Variavel p-valor Estatistica Variancia compartilhada IC (95%)
INTENSIDADE <0.001***g 0.41 0.1677 (0.37 ,0.45)ld

Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)
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Grafico 69 - Comparacédo de distribuicdes de "Nao me importaria em andar
desacompanhado neste local" por "INTENSIDADE"

Comparacéo de distribuicdes de 'Ndo me
importaria em andar desacompanhado neste
local' por 'INTENSIDADE' (n=1583)

Correlagdo de spearman (p=0.41, p-valor=<0.001)
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Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)

Nota: * INTENSIDADE: O teste de correlacdo de spearman rejeitou a hip6tese de nulidade de
correlagdo (p=0.41, p-valor=<0.001***), indicando uma relag&o direta entre as variaveis (nos individuos
em que uma € maior, a outra é também ¢é). Cohen(1992) propde esta magnitude de correlagdo como
moderada. Calculamos também o coeficiente de determinagéo, dado pelo quadrado da correlacéo
p?=(0.41)?=0.1677, que indica 16.77% de variancia compartilhada entre os postos (também chamados
‘ranks’) das duas variaveis. O intervalo de confianca (0.37 ,0.45)[% (calculado via bootstrap (utilizando
uma aproximagéao da distribuicdo normal, com 1000 reamostragens) nao inclui o valor ‘0’, indicando
que esta é considerada significativa. Reiteramos a importancia de avaliar o significado deste resultado
na prética. A escolha pelo teste ndo paramétrico de correlacdo de spearman se deve a natureza ordinal
da(s) variavel(is).

Associagdo entre os parametros de iluminagao e a pergunta ‘Quao seguro ou

inseguro voceé julga este ambiente’

* Quanto a ‘PRACA’, “100REIS’ apresentou ‘Quao seguro ou inseguro voceé julga
este ambiente’ menor que ‘RB’ (Mann Whitney W=276317, p<0.001)

* Encontramos uma correlacdo positiva e estatisticamente significativa entre
Quao seguro ou inseguro vocé julga este ambiente e INTENSIDADE com o

teste de correlagdo de spearman (p=0.44, p-valor=<0.001***; 95% IC=(0.39
,0.48)lal),
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* Quanto a ‘TFA’, ‘OFF’ apresentou ‘Quao seguro ou inseguro vocé julga este
ambiente’ menor que ‘ON’ (Mann Whitney W=252224.5, p<0.001)

* Quanto a ‘UNIFORMIDADE’, ‘ALTA’ apresentou ‘Quao seguro ou inseguro
vocé julga este ambiente’ maior que ‘BAIXA’ (Mann Whithey W=414310,
p<0.001)

* As demais variaveis (‘COR’) nao tiveram associagdes ou correlagdes
estatisticamente significativas. . Podemos ver mais detalhes dos resultados na

tabela a seqguir:

Tabela 15 - Resumo da associagao entre os parametros de iluminacéo e a pergunta
‘Quao seguro ou inseguro vocé julga este ambiente’

Caracteristica N Min-Max Q1-Q3 Mediana Média DP p-valor

PRACA (1589)

100REIS 798 1-5 2-4 3 2.8 1.38 <0.001***d
(r=-0.11)

RB 791 1-5 2-4 3 31 137

COR (1589)

3000 857 1-5 2-4 3 296 1.38 0.572d
(r=0.01)

6000 732 1-5 2-4 3 293 1.39

TFA (1589)

OFF 809 1-5 1-4 3 271 136 <0.001**d
(r=-0.18)

ON 780 1-5 2-4 3 32 136

UNIFORMIDADE

(1589)

ALTA 818 1-5 2-4 3 3.32 1.3 <0.001***d
(r=0.28)

BAIXA 771 1-5 1-4 2 255 1.36

Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)
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Grafico 70 - Comparacéo de distribuicdes de "Quao seguro ou inseguro voceé julga
este ambiente" por "PRACA"

Comparacao de distribuicdes de 'Quéo
seguro ou inseguro voceé julga este
ambiente’ por 'PRACA’' (n=1589)
Mann Whitney (W=276317, p<0.001)
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Qu

100REIS RBE
n=798 n=791
PRACA

Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)

Nota: * PRACA: Realizando o teste de Mann Whitney (W=276317, p=<0.001***), rejeitamos a hip6tese
de igualdade de distribuig8es de “quao seguro ou inseguro voceé julga este ambiente?” entre 0s grupos.
O grupo 100REIS (mediana=3 e intervalo interquartil = [2,4]) tem “quédo seguro ou inseguro voceé julga
este ambiente?” menor que o grupo RB (mediana=3 e intervalo interquartil = [2,4]). Através da
estatistica r (-0.11), verificamos a magnitude da diferenca detectada entre 0.1 e 0.3, o que foi
classificado em Fritz et al., 2011 como um efeito pequeno. Através do teste de Shapiro-Wilk, com p-
valor menor que 0.05 rejeitamos a normalidade da distribuicdo dos dois grupos (100REIS - W=0.89, p-
valor=<0.001*** RB - W=0.89, p-valor=<0.001***), o que justifica a realiza¢do do teste Mann-Whitney
em vez do tradicional teste-t.
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Grafico 71 - Comparacéo de distribuicdes de "Quao seguro ou inseguro voceé julga
este ambiente” por "COR"

Comparacao de distribuicdes de 'Quéo
seguro ou inseguro voceé julga este
ambiente’ por 'COR' (n=1589)

Mann Whitney (W=318704.5, p=0.572)
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Qu
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n=857 n=732
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Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)

Nota: * COR: N&o encontramos evidéncia estatistica através do teste de Mann Whitney para rejeitar
diferencas entre as distribuicdes de “quéo seguro ou inseguro vocé julga este ambiente?” dos grupos
(W=318704.5, p=0.572). Através do teste de Shapiro-Wilk, com p-valor menor que 0.05 rejeitamos a
normalidade da distribuicdo dos dois grupos (3000 - W=0.89, p-valor=<0.001*** 6000 - W=0.89, p-
valor=<0.001***), o que justifica a realizacéo do teste Mann-Whitney em vez do tradicional teste-t.
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Grafico 72 - Comparacéo de distribuicdes de "Quao seguro ou inseguro vocé julga
este ambiente" por "TFA"

Comparacao de distribuicdes de 'Quéo
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Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)

Nota: * TFA: Realizando o teste de Mann Whitney (W=252224.5, p=<0.001***), rejeitamos a hipétese
de igualdade de distribuig8es de “quao seguro ou inseguro voceé julga este ambiente?” entre 0s grupos.
O grupo OFF (mediana=3 e intervalo interquartil = [1,4]) tem “qué&o seguro ou inseguro vocé julga este
ambiente?” menor que o grupo ON (mediana=3 e intervalo interquartil = [2,4]). Através da estatistica r
(-0.18), verificamos a magnitude da diferenca detectada entre 0.1 e 0.3, o que foi classificado em Fritz
et al., 2011 como um efeito pequeno. Através do teste de Shapiro-Wilk, com p-valor menor que 0.05
rejeitamos a normalidade da distribuicdo dos dois grupos (OFF - W=0.89, p-valor=<0.001*** ON -
W=0.89, p-valor=<0.001***), o que justifica a realizacdo do teste Mann-Whitney em vez do tradicional
teste-t.
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Grafico 73 - Comparacéo de distribuicdes de "Quao seguro ou inseguro voceé julga
este ambiente" por "UNIFORMIDADE"

Comparacao de distribuicdes de 'Quéo
seguro ou inseguro voceé julga este
ambiente’ por 'UNIFORMIDADE' (n=1589)

Mann Whitney (W=414310, p<0.001)
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Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)

Nota: * UNIFORMIDADE: Realizando o teste de Mann Whitney (W=414310, p=<0.001***), rejeitamos
a hipétese de igualdade de distribuicdes de “quéo seguro ou inseguro voceé julga este ambiente?” entre
0s grupos. O grupo ALTA (mediana=3 e intervalo interquartil = [2,4]) tem “qudo seguro ou inseguro
voceé julga este ambiente?” maior que o grupo BAIXA (mediana=2 e intervalo interquartil = [1,4]). Através
da estatistica r (0.28), verificamos a magnitude da diferenca detectada entre 0.1 e 0.3, o que foi
classificado em Fritz et al., 2011 como um efeito pequeno. Através do teste de Shapiro-Wilk, com p-
valor menor que 0.05 rejeitamos a normalidade da distribuicdo dos dois grupos (ALTA - W=0.9, p-
valor=<0.001*** BAIXA - W=0.87, p-valor=<0.001***), o que justifica a realizacdo do teste Mann-
Whitney em vez do tradicional teste-t.

Agora, passamos a analisar as correlacdes entre as variaveis e a variavel

Quéo seguro ou inseguro vocé julga este ambiente:

Tabela 16 - Resumo de correlagdes entre a variavel “Intensidade” e a pergunta “quéao
seguro ou inseguro voceé julga este ambiente?”

Variavel p-valor Estatistica Variancia compartilhada IC (95%)
INTENSIDADE <0.001***g 0.44 0.1913 (0.39,0.48)ldl

Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)
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Grafico 74 - Comparacéo de distribuicdes de "Quao seguro ou inseguro voceé julga
este ambiente" por "INTENSIDADE"

Comparacao de distribuicdes de 'Quéo
seguro ou inseguro voceé julga este
ambiente’ por 'INTENSIDADE' (n=1589)
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Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)

Nota: * INTENSIDADE: O teste de correlacdo de spearman rejeitou a hip6tese de nulidade de
correlagdo (p=0.44, p-valor=<0.001***), indicando uma relag&o direta entre as variaveis (nos individuos
em que uma € maior, a outra é também ¢é). Cohen(1992) propde esta magnitude de correlagdo como
moderada. Calculamos também o coeficiente de determinagéo, dado pelo quadrado da correlacéo
p?=(0.44)?=0.1913, que indica 19.13% de variancia compartilhada entre os postos (também chamados
‘ranks’) das duas variaveis. O intervalo de confianca (0.39 ,0.48)[% (calculado via bootstrap (utilizando
uma aproximagéao da distribuicdo normal, com 1000 reamostragens) nao inclui o valor ‘0’, indicando
que esta é considerada significativa. Reiteramos a importancia de avaliar o significado deste resultado
na prética. A escolha pelo teste ndo paramétrico de correlacdo de spearman se deve a natureza ordinal
da(s) variavel(is).

Associagdo entre os parametros de iluminagao e a pergunta ‘Palavras do tipo

animado, estimulante e alegre sao adequadas ao local’

* Quanto a ‘PRACA’, “100REIS’ apresentou ‘Palavras do tipo animado,
estimulante e alegre sdo adequadas ao local’ menor que ‘RB’ (Mann Whitney
W=267990, p<0.001)

* Encontramos uma correlacdo positiva e estatisticamente significativa entre

Palavras do tipo animado, estimulante e alegre sdo adequadas ao local e
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INTENSIDADE com o teste de correlacdo de spearman (p=0.44, p-
valor=<0.001***: 95% |C=(0.39 ,0.48)l4]).

* Quanto a “TFA’, ‘OFF’ apresentou ‘Palavras do tipo animado, estimulante e
alegre sdo adequadas ao local’ menor que ‘ON’ (Mann Whitney W=252125,
p<0.001)

* Quanto a ‘UNIFORMIDADE’, ‘ALTA’ apresentou ‘Palavras do tipo animado,
estimulante e alegre sdo adequadas ao local’ maior que ‘BAIXA’ (Mann Whitney
W=414131, p<0.001)

* As demais variaveis (‘COR’) nao tiveram associagdes ou correlagbes
estatisticamente significativas. Podemos ver mais detalhes dos resultados na

tabela a seguir:

Tabela 17 - Resumo da associagao entre os parametros de iluminag&o e a pergunta
‘Palavras do tipo animado, estimulante e alegre sao adequadas ao local’

Caracteristica N Min-Max Q1-Q3 Mediana Média DP p-valor
PRACA (1589)
100REIS 798 1-5 1-4 2 257 144  <0.001***d (r=-
0.13)
RB 791 1-5 2-4 3 295 1.43
COR (1589)
3000 858 1-5 1-4 3 2.8 145 0.263d (r=0.03)
6000 731 1-5 1-4 3 272 1.46
TFA (1589)
OFF 810 1-5 1-4 2 251 1.39 <0.001***d (r=-
0.18)
ON 779 1-5 2-4 3 3.03 1.47
UNIFORMIDADE (1589)
ALTA 818 1-5 2-4 3 315 1.4 <0.001***d
(r=0.28)
BAIXA 771 1-5 1-3 2 235 1.39

Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)
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Grafico 75 - Comparacéao de distribuicdes de "Palavras do tipo animado, estimulante
e alegre sdo adequadas ao local" por "PRACA"

Comparacéo de distribuicdes de 'Palavras
do tipo animado, estimulante e alegre sao
adequadas ao local' por 'PRACA' (n=1589)

Mann Whitney (W=267920, p<0.001)
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100REIS RBE
n=798 n=791
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Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)

Nota: * PRACA: Realizando o teste de Mann Whitney (W=267990, p=<0.001***), rejeitamos a hipotese
de igualdade de distribuicbes de “palavras do tipo animado, estimulante e alegre sédo adequadas ao
local?” entre os grupos. O grupo 100REIS (mediana=2 e intervalo interquartil = [1,4]) tem “palavras do
tipo animado, estimulante e alegre sédo adequadas ao local?” menor que o grupo RB (mediana=3 e
intervalo interquartil = [2,4]). Através da estatistica r (-0.13), verificamos a magnitude da diferenca
detectada entre 0.1 e 0.3, o que foi classificado em Fritz et al., 2011 como um efeito pequeno. Através
do teste de Shapiro-Wilk, com p-valor menor que 0.05 rejeitamos a normalidade da distribuicdo dos
dois grupos (100REIS - W=0.85, p-valor=<0.001***, RB - W=0.88, p-valor=<0.001***), o que justifica a
realizacéo do teste Mann-Whitney em vez do tradicional teste-t.



374

Grafico 76 - Comparacéao de distribuicdes de "palavras do tipo animado, estimulante
e alegre sdo adequadas ao local?" por "COR"
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Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)

Nota: * COR: Nao encontramos evidéncia estatistica através do teste de Mann Whitney para rejeitar
diferencas entre as distribuicdes de “palavras do tipo animado, estimulante e alegre sdo adequadas ao
local?” dos grupos (W=323568, p=0.263). Através do teste de Shapiro-Wilk, com p-valor menor que
0.05 rejeitamos a normalidade da distribuicdo dos dois grupos (3000 - W=0.87, p-valor=<0.001***, 6000
- W=0.87, p-valor=<0.001***), o que justifica a realiza¢do do teste Mann-Whitney em vez do tradicional
teste-t.
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Grafico 77 - Comparacéao de distribuicdes de "Palavras do tipo animado, estimulante
e alegre sdo adequadas ao local" por "TFA"
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Mann Whitney (W=252125, p<0.001)

5

.
1

L8]
1

5]
I

-
1

Palavras do tipo animado, estimulante e
alegre sdo adequadas ao local

OFF oM
n=a810 n=7749
TFA

Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)

Nota: * TFA: Realizando o teste de Mann Whitney (W=252125, p=<0.001***), rejeitamos a
hipotese de igualdade de distribuigbes de “palavras do tipo animado, estimulante e alegre s&o
adequadas ao local?” entre os grupos. O grupo OFF (mediana=2 e intervalo interquartil = [1,4])
tem “palavras do tipo animado, estimulante e alegre sdo adequadas ao local?” menor que o
grupo ON (mediana=3 e intervalo interquartil = [2,4]). Através da estatistica r (-0.18),
verificamos a magnitude da diferenca detectada entre 0.1 e 0.3, o que foi classificado em Fritz
et al., 2011 como um efeito pequeno. Através do teste de Shapiro-Wilk, com p-valor menor
gue 0.05 rejeitamos a normalidade da distribuicdo dos dois grupos (OFF - W=0.86, p-
valor=<0.001*** ON - W=0.88, p-valor=<0.001***), o que justifica a realiza¢do do teste Mann-
Whitney em vez do tradicional teste-t.
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Grafico 78 - Comparacéo de distribuicdes de "palavras do tipo animado, estimulante
e alegre sao adequadas ao local?" por "UNIFORMIDADE"
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Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)

Nota: * UNIFORMIDADE: Realizando o teste de Mann Whitney (W=414131, p=<0.001***),
rejeitamos a hipotese de igualdade de distribuigfes de “palavras do tipo animado, estimulante
e alegre sdo adequadas ao local?” entre os grupos. O grupo ALTA (mediana=3 e intervalo
interquartil = [2,4]) tem “palavras do tipo animado, estimulante e alegre sdo adequadas ao
local?” maior que o grupo BAIXA (mediana=2 e intervalo interquartil = [1,3]). Através da
estatistica r (0.28), verificamos a magnitude da diferenca detectada entre 0.1 e 0.3, o que foi
classificado em Fritz et al., 2011 como um efeito pequeno. Através do teste de Shapiro-Wilk,
com p-valor menor que 0.05 rejeitamos a normalidade da distribuicdo dos dois grupos (ALTA
- W=0.89, p-valor=<0.001***, BAIXA - W=0.83, p-valor=<0.001***), o que justifica a realizagéo
do teste Mann-Whitney em vez do tradicional teste-t.

Agora, passamos a analisar as correlagdes entre as variaveis e a variavel

Palavras do tipo animado, estimulante e alegre sdo adequadas ao local:

Tabela 18 - Resumo de correlagdes entre a variavel “Intensidade” e a pergunta
“palavras do tipo animado, estimulante e alegre sdo adequadas ao local?”

Variavel p-valor Estatistica Variancia compartilhada IC (95%)
INTENSIDADE <0.001***g 0.44 0.1898 (0.39,0.48)ld

Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)
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Grafico 79 - Comparacéo de distribuicdes de "Palavras do tipo animado, estimulante
e alegre sdo adequadas ao local" por "INTENSIDADE"
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Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)

Nota: * INTENSIDADE: O teste de correlagdo de spearman rejeitou a hipdtese de nulidade de
correlagdo (p=0.44, p-valor=<0.001***), indicando uma relag&o direta entre as variaveis (nos individuos
em que uma é maior, a outra é também é). Cohen(1992) propde esta magnitude de correlacdo como
moderada. Calculamos também o coeficiente de determinacéo, dado pelo quadrado da correlagédo
p?=(0.44)%=0.1898, que indica 18.98% de variéncia compartilhada entre os postos (também chamados
‘ranks’) das duas variaveis. O intervalo de confianga (0.39 ,0.48)% (calculado via bootstrap (utilizando
uma aproximacgdo da distribuicdo normal, com 1000 reamostragens) nao inclui o valor ‘0’, indicando
que esta é considerada significativa. Reiteramos a importancia de avaliar o significado deste resultado
na pratica. A escolha pelo teste ndo paramétrico de correlagcao de spearman se deve a natureza ordinal
da(s) variavel(is).

Associagao entre os parametros de iluminagao e a pergunta ‘Ha poucas areas

neste local onde uma potencial ameaga pode se esconder’

* Quanto a ‘PRACA’, “100REIS’” apresentou ‘Ha poucas areas neste local onde
uma potencial ameaga pode se esconder menor que ‘RB’ (Mann Whitney
W=292595.5, p=0.018)

*  Encontramos uma correlagéo positiva e estatisticamente significativa entre Ha

poucas areas neste local onde uma potencial ameaca pode se esconder e
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INTENSIDADE com o teste de correlacdo de spearman (p=0.42, p-
valor=<0.001***: 95% |C=(0.37 ,0.46)l4)).

* Quanto a ‘COR’, ‘3000’ apresentou ‘Ha poucas areas neste local onde uma
potencial ameaga pode se esconder maior que ‘6000’ (Mann Whitney
W=330597, p=0.033)

* Quanto a ‘TFA’, ‘OFF’ apresentou ‘Ha poucas areas neste local onde uma
potencial ameaca pode se esconder menor que ‘ON’ (Mann Whitney
W=265658, p<0.001)

*  Quanto a ‘UNIFORMIDADE’, ‘ALTA’ apresentou ‘Ha poucas areas neste local
onde uma potencial ameaga pode se esconder’ maior que ‘BAIXA’ (Mann
Whitney W=408075.5, p<0.001). Podemos ver mais detalhes dos resultados na

tabela a seguir:

Tabela 19 - Resumo da associagao entre os parametros de iluminagéo e a pergunta
‘Ha poucas areas neste local onde uma potencial ameacga pode se esconder’

Caracteristica N Min-Méx Q1-Q3 Mediana Média DP  p-valor

PRACA (1584)

100REIS 797 1-5 1-4 3 2.86 15 0.018*d
(r=-0.06)

RB 787 1-5 2-4 3 3.03 147

COR (1584)

3000 854 1-5 2-4 3 3.02 149 0.0334d
(r=0.05)

6000 730 1-5 1-4 3 2.86 1.49

TFA (1584)

OFF 809 1-5 1-4 3 275 1.47 <0.001**d
(r=-0.13)

ON 775 1-5 2-5 3 3.15 148

UNIFORMIDADE (1584)

ALTA 814 1-5 2-5 3 3.33 1.4 <0.001***d
(r=0.26)

BAIXA 770 1-5 1-4 2 255 148

Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)
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Grafico 80 - Comparacéo de distribuicdes de "Ha poucas areas neste local onde uma
potencial ameaca pode se esconder” por "PRACA"

Comparacéo de distribuicdes de 'Ha
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'PRACA' (n=1584)
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Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)

Nota: * PRACA: Realizando o teste de Mann Whitney (W=292595.5, p=0.018*), rejeitamos a hipbtese
de igualdade de distribuicdes de “ha poucas areas neste local onde uma potencial ameaca pode se
esconder?” entre os grupos. O grupo 100REIS (mediana=3 e intervalo interquartil = [1,4]) tem “ha
poucas &reas neste local onde uma potencial ameaga pode se esconder?” menor que o grupo RB
(mediana=3 e intervalo interquartil = [2,4]). Através da estatistica r (-0.06), verificamos a magnitude da
diferenca detectada menor que 0.1, o que foi classificado em Fritz et al., 2011 como desprezivel, mesmo
gue seja estatisticamente significativa. Através do teste de Shapiro-Wilk, com p-valor menor que 0.05
rejeitamos a normalidade da distribuicdo dos dois grupos (100REIS - W=0.86, p-valor=<0.001***, RB -
W=0.87, p-valor=<0.001***), o que justifica a realizacdo do teste Mann-Whitney em vez do tradicional
teste-t.
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Grafico 81 - Comparacéo de distribuicdes de "Ha poucas areas neste local onde uma
potencial ameaca pode se esconder"” por "COR"

Comparacao de distribuicdes de 'Ha
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Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)

Nota: * COR: Realizando o teste de Mann Whitney (W=330597, p=0.033*), rejeitamos a hip6tese de
igualdade de distribuicBes de “h& poucas areas neste local onde uma potencial ameaga pode se
esconder?” entre os grupos. O grupo 3000 (mediana=3 e intervalo interquartil = [2,4]) tem “h& poucas
areas neste local onde uma potencial ameaca pode se esconder?” maior que o grupo 6000 (mediana=3
e intervalo interquartil = [1,4]). Através da estatistica r (0.05), verificamos a magnitude da diferenca
detectada menor que 0.1, o que foi classificado em Fritz et al., 2011 como desprezivel, mesmo que seja
estatisticamente significativa. Através do teste de Shapiro-Wilk, com p-valor menor que 0.05 rejeitamos
a normalidade da distribuicdo dos dois grupos (3000 - W=0.87, p-valor=<0.001***, 6000 - W=0.87, p-
valor=<0.001***), o que justifica a realizagé@o do teste Mann-Whitney em vez do tradicional teste-t.



381

Grafico 82 - Comparacéo de distribuicdes de "Ha poucas areas neste local onde uma
potencial ameaca pode se esconder” por "TFA"

Comparacéo de distribuicdes de 'Ha
poucas areas neste local onde uma
potencial ameaca pode se esconder' por
"TFA' (n=1584)

Mann Whitney (W=265658, p<0.001)
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Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)

Nota: * TFA: Realizando o teste de Mann Whitney (W=265658, p=<0.001***), rejeitamos a hip6tese de
igualdade de distribuicBes de “h& poucas areas neste local onde uma potencial ameaga pode se
esconder?” entre os grupos. O grupo OFF (mediana=3 e intervalo interquartil = [1,4]) tem “h& poucas
areas neste local onde uma potencial ameaca pode se esconder?” menor que o grupo ON (mediana=3
e intervalo interquartil = [2,5]). Através da estatistica r (-0.13), verificamos a magnitude da diferenca
detectada entre 0.1 e 0.3, o que foi classificado em Fritz et al., 2011 como um efeito pequeno. Através
do teste de Shapiro-Wilk, com p-valor menor que 0.05 rejeitamos a normalidade da distribuicdo dos
dois grupos (OFF - W=0.86, p-valor=<0.001***, ON - W=0.87, p-valor=<0.001***), o que justifica a
realizacéo do teste Mann-Whitney em vez do tradicional teste-t.
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Grafico 83 - Comparacéo de distribuicdes de "Ha poucas areas neste local onde uma
potencial ameaca pode se esconder” por "UNIFORMIDADE"

Comparacéo de distribuicdes de 'Ha
poucas areas neste local onde uma
potencial ameaca pode se esconder' por
'UNIFORMIDADE' (n=1584)

Mann Whitney (W=408075.5, p<0.001)

=
1

(2]
1

%]
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—
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H& poucas areas neste local onde uma
potencial ameaga pode se esconder

BAIXA ALTA
n=770 n=g14
UNIFORMIDADE

Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)

Nota: * UNIFORMIDADE: Realizando o teste de Mann Whitney (W=408075.5, p=<0.001***), rejeitamos
a hipotese de igualdade de distribuicdes de “h& poucas areas neste local onde uma potencial ameaca
pode se esconder?” entre os grupos. O grupo ALTA (mediana=3 e intervalo interquartil = [2,5]) tem “ha
poucas areas neste local onde uma potencial ameaga pode se esconder?” maior que o grupo BAIXA
(mediana=2 e intervalo interquartil = [1,4]). Através da estatistica r (0.26), verificamos a magnitude da
diferenca detectada entre 0.1 e 0.3, o que foi classificado em Fritz et al., 2011 como um efeito pequeno.
Através do teste de Shapiro-Wilk, com p-valor menor que 0.05 rejeitamos a normalidade da distribuicao
dos dois grupos (ALTA - W=0.88, p-valor=<0.001*** BAIXA - W=0.84, p-valor=<0.001***), o que
justifica a realizacéo do teste Mann-Whitney em vez do tradicional teste-t.

Agora, passamos a analisar as correlacdes entre as variaveis e a variavel. Ha

poucas areas neste local onde uma potencial ameaca pode se esconder:

Tabela 20 - Resumo de correlagdes entre a variavel “Intensidade” e a pergunta “ha
poucas areas neste local onde uma potencial ameaca pode se esconder?”

Variavel p-valor Estatistica Variancia compartilhada IC (95%)
INTENSIDADE ~ <0.001***g 0.42 0.1733 (0.37,0.46)ld

Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)
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Grafico 84 - Comparacéo de distribuicdes de "Ha poucas areas neste local onde uma
potencial ameaca pode se esconder"” por "INTENSIDADE"

Comparacao de distribuicdes de 'Ha
poucas areas neste local onde uma
potencial ameaca pode se esconder’ por
'INTENSIDADE' (n=1584)

Correlagéo de spearman (p=0.42, p-valor=<0.001)
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Fonte: Fernandes e Carnielli (2023)

Nota: * INTENSIDADE: O teste de correlacdo de spearman rejeitou a hip6tese de nulidade de
correlagdo (p=0.42, p-valor=<0.001***), indicando uma relag&o direta entre as variaveis (nos individuos
em que uma € maior, a outra é também ¢é). Cohen(1992) prop8e esta magnitude de correlagdo como
moderada. Calculamos também o coeficiente de determinagéo, dado pelo quadrado da correlagao
p?=(0.42)?=0.1733, que indica 17.33% de variancia compartilhada entre os postos (também chamados
‘ranks’) das duas variaveis. O intervalo de confianca (0.37 ,0.46)[% (calculado via bootstrap (utilizando
uma aproximagéao da distribuicdo normal, com 1000 reamostragens) nao inclui o valor ‘0’, indicando
que esta é considerada significativa. Reiteramos a importancia de avaliar o significado deste resultado
na prética. A escolha pelo teste ndo paramétrico de correlacdo de spearman se deve a natureza ordinal
da(s) variavel(is).
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METODOLOGIAS

Estatisticas Descritivas: Medidas-resumo ou estatisticas descritivas sao
usadas para resumir um conjunto de observacdes, a fim de comunicar a maior

quantidade de informac¢des da forma mais simples possivel (MISHRA, 2019).

P-valor: Todos os testes estatisticos aqui apresentados serdo avaliados,
entre outras estatisticas, pelo p-valor. Para cada teste, hd a definicdo de duas

hipoteses:

. Hipotese Nula: A hipétese que vocé deseja REJEITAR, ao encontrar
evidéncias contra;
. Hipotese Alternativa: Oposta a hipodtese nula, sera utilizada caso a

hipotese nula seja rejeitada.

Exemplo: Se eu quero provar que ha diferenga entre dois grupos, a hipotese
nula serd que a diferenca € 0 e a hipétese alternativa é que a diferenca € diferente de
0. O p-valor é a probabilidade de se obter os dados que vocé obteve considerando
gue a hipotese NULA é verdadeira. Se essa probabilidade for pequena (menor que o
nivel de significancia adotado), rejeitaremos a hipétese nula em favor da hipotese

alternativa.

Adotaremos neste trabalho a significancia de 5%. P-valores menores que 5%
serdo considerados significantes e destacados com um * (significante a 5%). Dois
asteriscos (**) indicam significancia a 1% e trés (***) indicam significancia a 0,1%.

TESTES ESTATISTICOS:

Testes Paramétricos e Nao Paramétricos

Os testes chamados “paramétricos” requerem suposicdes importantes,
principalmente a de normalidade da distribuicdo das médias da amostra. No entanto,
0 teste paramétrico pode ser enganoso quando essa suposi¢do ndo é satisfeita. Esse
€@ um dos erros estatisticos mais comuns encontrados em periédicos. S. (2016)

argumenta que as técnicas estatisticas ndo paramétricas tém a vantagem de ser mais
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conservadoras, com estatisticas ndo muito afetadas por outliers e poder ser utilizado
mesmo em amostras pequenas. Por outro lado, ha uma dificuldade em encontrar as
diferencas reais em uma populagédo através dessas técnicas e seus resultados séo
dificeis de interpretar do ponto de vista pratico. Defendemos que quando os métodos
paramétricos sdo selecionados, 0s pesquisadores devem garantir que todas as
suposicdes exigidas sejam satisfeitas. Se este nao for o caso, € mais valido usar
métodos ndo paramétricos porque eles sdo “sempre validos, mas nem sempre
eficientes”, enquanto os métodos parameétricos sao “sempre eficientes, mas nem

sempre validos”.

Teste de Shapiro-Wilk

O teste de Shapiro-Wilk é baseado na correlagédo entre os dados e 0s escores
de normalidade correspondentes e fornece maior poder do que os demais testes
comumente utilizados, ou seja, tem maior capacidade de detectar se uma amostra
vem de uma distribuicdo ndo normal, mesmo com diferentes tamanhos de amostra e
graus de assimetria (GHASEMI 2012). Ao nivel de significancia de 5%, rejeita-se a
hip6tese de normalidade se o p-valor encontrado for menor que 0,05, causando entéo
a necessidade de recorrer a um teste ndo paramétrico ou a alguma outra técnica que

aceite a ndo normalidade dos dados.

Mann-Whitney

Teste representado pela letra “d” ao lado do p-valor. Neste teste nao
paramétrico, temos uma variavel nominal que divide a populacdo em duas categorias
(Exemplo: Sexo feminino e masculino; Doente ou n&o doente; Desfecho positivo ou
negativo). O objetivo do teste é verificar se uma variavel numérica ndo normal ou
categoérica ordinal € diferente entre as duas categorias. Sendo assim, a hipétese nula
€ que a variavel testada € igual entre os dois grupos e a alternativa, que a variavel é
diferente entre os grupos. Ao nivel de significancia de 5%, rejeita-se a hipotese de
igualdade entre os dois grupos se o p-valor encontrado for menor que 0,05. O tamanho

do efeito calculado é a estatisticar, que € calculada como Z dividido pela raiz quadrada
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do total de observacdes. Esta estatistica relata um tamanho de efeito, em que quanto
mais distante do 0, maior o efeito. Quando os dados no primeiro grupo sdo maiores
do que no segundo grupo, r € positivo. Quando os dados no segundo grupo sao
maiores do que no primeiro grupo, r € negativo. Comumente, considera-se r > 0.1

como efeito pequeno, r > 0.3 efeito médio e r > 0.5 grande.

Correlacao

Teste representado de duas formas:

. pela letra ‘h’ ao lado do p-valor e pela letra r, se correlacédo de Pearson;

T LAY

. pela letra ‘g’ e a letra grega p (pronuncia=se ’r6”) se correlagdo de

spearman.

Estas estatisticas medem o grau da correlacéo (e a direcdo dessa correlacao
- Se positiva ou negativa) entre duas variaveis de escala métrica (intervalar ou de
raz&o). Elas assumem apenas valores entre -1 e 1, em que se o sinal da correlagéo
for negativa, isso indica uma associacao indireta entre as variaveis (Os individuos com
maiores valores em uma varidvel possuem menores valores na outra) enquanto um
sinal positivo indica uma relacdo direta (Os individuos com maiores valores em uma
variavel possuem também maiores valores na outra). Quanto mais distante de 0, mais
forte é a correlacdo. A hipétese nula do teste é que a correlacao € igual a 0 (Nao existe
nenhum tipo de correlacéo), testado contra a hipétese de que ela é diferente de 0. P-
valores menores que 0,05 indicam que a correlacdo encontrada é de fato distante o
suficiente do 0. A diferenca entre esses dois tipos de correlacdo é que a correlacao
de Spearman € um teste ndo paramétrico, que ndo depende da magnitude dos
nameros, e sim somente da ordem (rank) em que elas ocorrem. Por ser nao
paramétrico, ndo depende da suposi¢cdo de normalidade, enquanto a correlagdo de
Pearson depende desta suposi¢édo (FIELD; MILES; FIELD, 2012) (capitulo 6.5). A

normalidade das variaveis foi testada com Shapiro-wilk (GHASEMI, 2012).

A magnitude do efeito foi classificada com Cohen (1992), sendo uma das
medidas mais usuais na literatura, que os separa em ‘grande’ (de 0,50 a 1,00);

‘moderada’ (de 0,30 a 0,49), ‘pequena’ (de 0,10 a 0,29) e firriséria’ (menor que 0,1).



387

Field, Miles e Field (2012) também sugere o calculo do coeficiente de determinacéo,
que consiste no quadrado da correlacdo e indica a proporcdo de variabilidade
compartilhada entre as variaveis, no caso da correlagdo de Pearson e entre os ranks,
no caso da correlacdo de Spearman. O mesmo autor também indica o céalculo de
Intervalos de confianca, em que bootstrap (BCa) com 1000 reamostragens foi utilizado
para o computo do IC da correlacdo de Spearman, uma vez que nao ha uma féormula

fechada para esta estatistica.

Sobre as Anéalises

As presentes andlises foram feitas através do software livre R (R version 4.2.2
(2022-10-31 ucrt)).

Vocé pode cita-lo da seguinte forma: R Core Team (2021). R: A language and
environment for statistical computing. R Foundation for Statistical Computing, Vienna,

Austria. (ver em: https://www.R-project.org/).

A confeccéo de graficos pode ser solicitada por 6 meses e o prazo de entrega

é de 5 dias Uteis.

Neste relatério, foi utilizado como padrdo o arredondamento de 2 casas
decimais. Os numeros com menos que 2 digitos apenas omitem ‘zeros’ a direita, e

portanto correspondem ao valor exato.

Qualquer davida sobre o conteudo deste relatdrio pode ser tirada via e-malil
ou WhatsApp. Lembrando que também esta inclusa uma reunido de 30 minutos para
tirar davidas. Recomendo realizar o agendamento da reunido apenas depois de uma

leitura minuciosa do relatorio para seu melhor aproveitamento.

Fico a disposic¢ao!


https://www.r-project.org/
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Apresentacéao do Projeto:

Aspectos funcionais e econémicos da iluminagéo predominaram sobre os aspectos subjetivos e estéticos. O
resultado é refletido na aparéncia das cidades noturnas - iluminagao pouco refinada, desconsiderando
particularidades dos lugares, definida a partir da predominancia do automoével em detrimento do
pedestre.Entretanto, a cidade noturna deve ofertar ambientes em que se estimule o uso, o prolongamento
de atividades e a valorizagao do lugar, estreitando a relacdo entre o espaco publico e seus habitantes. Ao
passo que a influéncia da luz nesta relagao é relevante, acredita-se que as qualidades ambientais dos
espagos publicos podem se beneficiar das impressdes das pessoas. Este ambiente é inovador no processo
de projeto em iluminagéo, alinhado a valorizagdo do usuario e sua percepgao do espaco, cuja coleta de
dados - sistematizados e categorizados - € fundamental para um melhor planejamento da luz na paisagem
noturna.A pesquisa concentra-se na captagao das percepcdes dos usuarios, adequadas ao contexto
brasileiro, a partir do conceito de atmosfera (VOGELS, 2008). Do ponto de vista pratico, o uso dos
procedimentos metodolégicos desenvolvidos no mestrado sera analisado em um projeto real na cidade do
Recife/PE, de forma que os dados gerados pelas avaliagdes individuais serao transformados em parametros
para alimentar o projeto de iluminagao publica. Pretende-se comparar este método com outro trecho do
projeto, onde os procedimentos ndo foram utilizados, sem, portanto, a participacéo coletiva na definicdo do
projeto, a fim de
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compreender a insercao das avaliagcdes no processo de projeto e em que medida estes dados sao Uteis. A
contribuicdo do envolvimento da comunidade na tomada de decisdo torna-se campo fértil para o
desenvolvimento de pardmetros que podem ser incorporados ao projeto, guiando gestos e diretrizes que
satisfacam as necessidades e expectativas dos habitantes, contribuindo com os estudos da paisagem
noturna, onde a iluminacdo desempenha um papel fundamental.

Objetivo da Pesquisa:

- Avaliar como dados de percepcao sistematizados e categorizados alimentam o processo de projeto em
iluminagao.

Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

Riscos envolvidos sdo relacionados ao uso prolongado - mais de dez (10) minutos de exposicdo - ao
equipamento de realidade virtual, podendo causar nauseas e tonturas. Nesta pesquisa, baseado em
estudos anteriores, estima-se o tempo de utilizagao de trés (3) minutos, com descanso de 1 minuto a cada 2
minutos de utilizagao efetiva.

Beneficios:

Validacao do uso da metodologia desenvolvida para obtengdo de impressoes qualitativas em espagos
urbanos noturnos a fim de confirmar ou ndo a hipotese do trabalho. Aproximagéo da tecnologia da realidade
virtual com arquitetura e iluminagao.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

Pesquisa de interesse para a area de arquitetura e urbanismo, bem como para direcionamento de politicas
publicas, impactando diretamente a populacao.

Consideracoes sobre os Termos de apresentacao obrigatdria:

Todos os termos foram apresentados.

Recomendacdes:

Nao ha.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacoes:

Aprovado.

Consideracdes Finais a critério do CEP:
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Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:
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Informagdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 02/09/2019 Aceito
do Projeto ROJETO_1244843.pdf 13:48:37
Outros DO_ITALO_PLATBR_AJUSTES_R02.d | 02/09/2019 |ITALO PEREIRA Aceito
0CX 13:47:51 FERNANDES

Outros DO_ITALO_CARTA_PROTOCOLO_PE | 02/09/2019 |ITALO PEREIRA Aceito
SQUISA.pdf 13:39:38 | FERNANDES

TCLE / Termos de |DO_ITALO_TCLE_RO04.docx 02/09/2019 |ITALO PEREIRA Aceito

Assentimento / 13:38:38 |FERNANDES

Justificativa de

Auséncia

Outros DO_ITALO_QUESTIONARIO.docx 25/08/2019 |ITALO PEREIRA Aceito

21:47:06 | FERNANDES

Declaragao de DO_ITALO_AUTORIZACAO_COLETA.p| 25/08/2019 |ITALO PEREIRA Aceito

Instituicdo e df 21:46:50 |FERNANDES

Infraestrutura

Declaragao de DO_ITALO_DECLARACAQO.pdf 18/04/2019 |ITALO PEREIRA Aceito

Pesquisadores 18:53:21 FERNANDES

Projeto Detalhado / |DO_ITALO_PROJETO_PESQUISA.doc| 18/04/2019 |ITALO PEREIRA Aceito

Brochura X 18:41:42 |FERNANDES

Investigador

Folha de Rosto DO_ITALO_FolhadeRosto_PlataformaBr] 18/04/2019 |ITALO PEREIRA Aceito
asil.pdf 18:41:14 |FERNANDES

Situacéao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacdao da CONEP:
Nao

SAO PAULO, 10 de Setembro de 2019

Assinado por:
Rosa Yuka Sato Chubaci

(Coordenador(a))
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APENDICE C - Oficio de Solicitacdo a PMJP

Oficio de Solicitagdo

N.2001/2021
Jodo Pessoa, 29 de junho de 2021

Ao
St. José William Montenegro Leal
Secretario da Secretaria de Planejamento da Prefeitura Municipal de Jodo Pessoa

(SEPLAN/PMJP)

Solicitacdo dos projetos basicos e/ou executivos de arquitetura e urbanismo de Pracas do

Centro Historico de Joao Pessoa

Cumprimentando-o, eu, ftalo Pereira Fernandes, brasileiro, arquiteto e urbanista e estudante
de doutorado na Faculdade de Arquitetura ¢ Urbanismo da Universidade de Sao Paulo (USP),
inscrito no CPF sob 0 n° 089.143.594-84 ¢ no RG n° 3359372 SSP/PB, residente ¢ domiciliado a
Rua Severino Massa Spinelli, 131 — Tambat, CEP 58039210, nesta cidade de Jodo Pessoa, venho
respeitosamente requerer a disponibilizagio de documentos referentes as seguintes localidades: 1)
Praca Vidal de Negreiros (Ponto dos Cem Réis); 2) Praca Bario do Rio Branco; 3) Praca
Joao Pessoa, todos localizados no centro. Serdo bem-vindos desenhos técnicos (projeto basico
e/ou executivo) e maquetes tridimensionais das edificacdes do entorno das referidas pracas (por
exemplo, Parahyba Palace Hotel, IPASE), tendo em vista seu uso para fins académicos e de
pesquisa em desenvolvimento sobre iluminacio urbana em espagos puiblicos da capital paraibana

e sua influéncia na percepg¢io dos usudrios.

Lo

ftalo Pereira Fernandes
Estudante de Doutorado na FAUUSP (Mat. 9243985)
italofernandes@usp.br
(83) 98811-2050 / 1talo@live.com

Atenciosamente,

Fonte: Fermandes (2021)



