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Resumo

As janelas sdo um importante elemento da arquitetura na composicao da fachada,
volumetria externa e principalmente para a contribuigao de ventilacao, iluminacao e
bem-estar para os ocupantes das edifica¢des. Elas estiveram presentes nas construgoes
desde as primeiras edificagdes e ao longo dos anos sofreram alteragdes de tamanho,
formatos, materiaise fungdo. O objetivo do estudo é demonstrar os diferentes papéis que
esse elemento arquiteténico assumiu durante a evolugdo da arquitetura e apresentar
como ela ainda continua a evoluir atendendo as necessidades contemporaneas da
sociedade, sendo um elemento fundamental para a qualidade do espaco interno. Foi
realizada uma revisao bibliografica da literatura para coleta dos dados e realizado um
panorama geral sobre a utilizagao desse elemento nas transformacdes da arquitetura.
Foi verificado que as janelas acompanharam as mudangas da humanidade e da
arquitetura ao longo dos anos, refletindo as alteragdes das necessidades, sejam elas
culturais, estéticas, tecnologicas ou estruturais. Além disso, elas contribuem para a
salde e bem-estar dos ocupantes, atingindo diretamente o rendimento dos usuéarios,
estado psicolégico e relagdo com o ambiente externo. As investigagdes apresentam
como a arquitetura trabalha neste sentido, criando visuais, solucdes estéticas e
urbanas e relagdes com o ambiente externo através das janelas. Novas pesquisas
surgem para recriar as qualidades fisicas e psicolégicas das janelas, janelas virtuais,
para utilizacdo em espacos pouco iluminados e insalubres, demonstrando assim que
a presenca desse elemento, mesmo que de maneira virtual, impacta na qualidade
de vida das pessoas. Conhecer as transformacdes deste elemento arquiteténico
possibilita entender as suas caracteristicas ndo apenas técnicas, mas também sua
influéncia sobre o fazer arquiteténico e sobre seus usuarios.

Palavras-chave: Histéria da Arquitetura. Janelas. Janelas Virtuais. Conforto ambiental.

Abstract

Windows are an important element of architecture in the composition of the facade,
external volumetry and mainly for the contribution of ventilation, lighting, and
well-being for the occupants of the buildings. They have been present in buildings
since the first buildings and over the years have undergone changes in size,
format, materials, and function. The objective of the study is to demonstrate the
different roles that this architectural element has taken during the evolution of
architecture and to present how it continues to evolve, meeting the contemporary
needs of society, being a fundamental element for the quality of internal space. A
bibliographical review of the literature was carried out to collect data and a general
overview of the use of this element in architectural transformations. It was verified
that windows have accompanied the changes of humanity and architecture over
the years, reflecting changes in needs, whether cultural, aesthetic, technological or
structural. Furthermore, they contribute to the health and well-being of occupants,
directly affecting users' performance, psychological state, and relationship with
the external environment. The investigations show how architecture works in this
sense, creating visuals, aesthetic and urban solutions and relationships with the
external environment through windows. New research is emerging to recreate the
physical and psychological qualities of windows, virtual windows, for use in poorly
lit and unhealthy spaces, thus demonstrating that the presence of this element,
even in a virtual way, impact people's quality of life. Knowing the transformations
of this architectural element makes it possible to understand not only its technical
characteristics, but also its influence on architectural work and its users.

Keywords: History of Architecture. Windows. Virtual Windows. Environmental
comfort.
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Resumen

Las ventanas son un elemento importante de la arquitectura en la composicién
de la fachada, el volumen exterior y principalmente por el aporte de ventilacidn,
iluminacién y bienestar de los ocupantes de los edificios. Han estado presentes
en los edificios desde las primeras construcciones y con el paso de los afios han
sufrido cambios de tamaiio, formato, materiales y funcién. El objetivo del estudio
es demostrar los diferentes roles que este elemento arquitecténico ha asumido
durante la evolucién de la arquitectura y presentar cémo contintia evolucionando,
satisfaciendo las necesidades contempordneas de la sociedad, siendo un elemento
fundamental para la calidad del espacio interno. Se realizé una revisién bibliografica
de la literatura para recolectar datos y se realizé un panorama general del uso de este
elemento en las transformaciones arquitecténicas. Se constaté que las ventanas han
acompafiado los cambios de la humanidad y de la arquitectura al largo de los afios,
reflejando cambios en las necesidades, ya sean culturales, estéticas, tecnolégicas
o estructurales. Ademds, contribuyen a la salud y el bienestar de los ocupantes,
afectando directamente al rendimiento de los usuarios, al estado psicolégico y a la
relacién con el entorno exterior. Las investigaciones muestran cémo la arquitectura
funciona en este sentido, creando soluciones y relaciones visuales, estéticas y
urbanas con el entorno exterior a través de las ventanas. Nuevas investigaciones
estan surgiendo para recrear las cualidades fisicas y psicolégicas de las ventanas,
las ventanas virtuales, para su uso en espacios poco iluminados e insalubres,
demostrando asi que la presencia de este elemento, incluso de forma virtual,
impacta en la calidad de vida de las personas. Conocer las transformaciones de este
elemento arquitecténico permite comprender no sélo sus caracteristicas técnicas,
sino también su influencia en la obra arquitecténica y sus usuarios.

Palabras clave: Historia de la Arquitectura. Ventanas. Ventanas Virtuales. Confort
ambiental.
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Introducéo

O significado da palavra “janela” tem origem no latim - januella - diminutivo de
janua, que significava porta, passagem, entrada, acesso (JORGE, 1995). As janelas
sdo consideradas elementos complexos, dindmicos e ao mesmo tempo discretos da
arquitetura por fazerem parte do cotidiano da sociedade atual, porém é um importante
elemento para a qualidade do ambiente interno assim como, para a qualidade
volumeétrica e compositiva da edificagdo (SILVA, 2008). Também desempenham papel
importante quando a eficiéncia energética e qualidade de vida dos ocupantes.

Elas podem assumir um papel funcional para auxiliar na ventilagdo, iluminagao,
acustica, isolantes térmicos, ou podem assumir um papel simbdlico como os vitrais
das igrejas gbticas que contam a histéria biblica, ou ainda podem assumir um papel
de efeitos cénicos, como as janelas projetadas pelo arquiteto Tadao Ando na igreja
da luz ou as vidragas da Capela de Peregrinacao de Ronchamp de Le Corbusier, onde
as janelas se assemelham a buracos vazados numa caverna para inundar de luz e
significados o ambiente.

Do ponto de vista social, a janela também adquire significado, é a ligacdo a rua, o lugar
por exceléncia para observar tudo o que nos rodeia e, até quem sabe, para ver sem ser
visto. Como afirma Jane Jacobs em seu livro, Morte e vida das grandes cidades (1961),
as janelas sdo os olhos da rua, conferindo seguranca para quem circula nas cidades.
As janelas também podem contribuir para ampliar a sensacdo de dimensdes dos
ambientes internos, pois estabelecem uma conexdo com exterior ampliando o campo
de visdo. Além disso, servem de moldura para uma paisagem externa dindmica e
mutavel que varia de acordo com horas do dia e épocas do ano.

A luz natural recebida através de uma janela, devido a sua variabilidade, possui a
caracteristica de produzir uma ambiéncia inesperada, seja pela distribuic¢do da luz no
espaco, seja pela vista proporcionada através da janela, e, portanto, pode ter certa
influéncia no estado de humor das pessoas, afetando indiretamente a produtividade
das mesmas. (ALBERTINI, SCARAZZATO, 2015)

O objetivo geral do trabalho é apresentar as transformagdes que esses elementos
tiveram no decorrer da histéria da Arquitetura e sua importancia para os espacos
internos e para os usuarios. Como objetivos especificos o trabalho apresenta as
informagdes do uso das janelas na arquitetura vernacular, durante os periodos
posteriores da histéria, e as alternativas mais recentes para o uso de janelas, que
foram realizadas para atender a espacgos enclausurados, na busca pela qualidade
ambiental e a saude dos usuarios.

Com as transformacdes da sociedade e evolucao dos materiais e tecnologias, as janelas
assumem diferentes tamanhos, formatos e diferentes significados na arquitetura.
Para Silva (2008) as janelas j& foram locais de namoro de conversa e convivio, e se
manifestam pela presenga das velhas e gastas conversadeiras. Muitas vezes é a
liberdade para alguém que, por algum motivo, ndo pode frequentar a rua.

Alguns autores estudam a importancia da janela para satisfacdo com a qualidade
da vista exterior, aumento da permanéncia no espaco e tolerancia ao ofuscamento
(BOYCE et al., 2003; 2004; VEITCH, 2012).

Em estudo recente Farley e Veitch (2021) reforcaram a importancia da presenca
da janela nos ambientes para a salde fisiolégica e psicolégica dos ocupantes, mas
além disso, eles destacaram no estudo a qualidade visual externa. Foram criados
critérios para andlise da qualidade do visual e contribuicdo na sensacao de bem-estar
do ocupante. Os critérios foram: caracteristicas do que se vé no exterior, acesso a
visualizagdo externa sob a posi¢ao do ocupante e clareza de visdo.
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Esses estudos demonstram que, ndo somente a presenca da janela, mas o que se
consegue captar através delas, sdo influéncias que os usuarios estdo sujeitos ao
utilizar os espacos, e que a qualidade do que se avista, influencia diretamente na
qualidade de vida destes. Além da qualidade da vista que é conseguida através das
janelas, estudos recentes destacam também a importancia da luz natural proveniente
das janelas na regulagdo dos ritmos circadianos do ser humano e o impacto na satde
do usuério (PEETERS, 2023).

Revisao da Bibliografia: Presenca das Janelas
na Arguitetura — Um passeio pela Historia

A histéria das janelas remonta ha milhares de anos, tendo desempenhado um papel
essencial na evolugao da arquitetura e na forma como as pessoas vivem e interagem
com o mundo exterior. Desde suas origens rudimentares até as modernas janelas de
vidro duplo seletivo, elas passaram por diversas transformacoes.

De acordo com Le Corbusier (1998) “a histéria da arquitetura é também a histéria das
janelas”. Porém o estudo histérico das janelas pode ser extenso, pois existem muitos
elementos e materiais envolvidos, como as vergas, cornijas, elementos de protecao
para agua, tipos de vidros, caixilhos, ornamentos, peitoris, diferentes tecnologias,
elementos de protecdo solar (venezianas, cortinas, persianas, brises), tipos de aberturas,
além das variagoes fisicas desses elementos ela também podem assumir significados.

No periodo Neolitico as habitagdes tinham um ambiente Unico com apenas uma
abertura, ou seja, a de acesso ao espaco interior. Com a descoberta do fogo, houve a
necessidade de outras aberturas, para permitir a saida da fumaga, renovando o ar. Além
disso, com apenas uma abertura nao era possivel ventilar, iluminar e ao mesmo tempo
proteger os espagos internos, com isso foram criadas aberturas que eram capazes de
satisfazer a essa necessidade. Eram aberturas pequenas, devido a fragilidade estrutural
que causavam na parede, assim como na seguranca (JORGE 1995).

Em muitas construgdes vernaculares foram agregadas as janelas, tecidos, peles,
madeiras e outros materiais de maneira a proporcionar uma seletividade maior das
condigdes que entravam por esse orificio. Ao longo dos anos as aberturas foram sendo
modificados e se tornaram maiores exigindo muitas vezes um reforgo estrutural,
ainda que muito remoto (SILVA, 2008).

Na maioria dos casos na arquitetura vernacular buscava-se realizar as aberturas das
edificacoes de acordo com o clima do local e através da observacéo sobre o ambiente,
tentando assim, aproveitar as condi¢oes ambientais. Rudofsky (1964) destaca que os
construtores sem estudo, vernaculos, mostraram um admiravel talento em construir
suas edificagdes sobre o meio natural que os cercavam. Em algumas regides existem a
presenca de janelas pequenas, para minimizar a entrada de ar quente, enquanto em
outras as aberturas eram grandes e sem protecao, para maximizar a ventilagcdo. Essas
diferencas aconteciam para uma maior adaptacao das casas ao clima do local. Nas
casas dos pescadores, por exemplo, também classificadas como vernaculares, existia
sempre uma protecao vertical na frente das aberturas, minimizando assim a entrada
de areia trazida pelos ventos. Esse fato demonstra o estudo sobre o ambiente para
melhorar as condi¢des internas das edifica¢oes (LIMA JUNIOR, 2006).

Outro exemplo sobre o estudo das janelas nas construcdes verndculas sdo as
construgdes sobre o vulcdo, que explodiu na pré-histéria, na cidade histérica de
Rugged. Na paisagem arida, as construgdes foram feitas de maneira clara no exterior
- contrastando com as cores cinzas do vulcdo — e apresentavam as superficies claras
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no interior também, para gerar mais luz através da reflexdo desses planos, ja que as
janelas eram pequenas, maximizando assim a iluminacao. Nesse exemplo é possivel
notar que a janela tinha também a funcdo de iluminar e ndo somente de ventilar
(RUDOFSKY, 1964).

Mohammadabadi e Shimaossadat (2011) destacam que em algumas regides de clima
quente e seco fez-se o uso de chaminés de ventilacao e de paredes com espessuras de
um metro com o objetivo de atraso térmico. Nessas construcoes as janelas sdo muito
pequenas e as aberturas acontecem na parte superior das torres, assim o ar quente
ndo entra diretamente no ambiente, entrando pela parte superior e resfriando até
chegar ao nivel do usuario.

No Egito as construcdes continham aberturas horizontais estreitas, localizadas junto
ao teto. Na cultura egipcia a falta de iluminacao estava associada a crencas religiosas,
além de o sistema construtivo impossibilitar grandes vaos (JORGE, 1995).

Segundo Jorge (1995) as primeiras grandes modificacdes nas janelas acontecem na
Grécia. Para essa civilizacdo as aberturas eram importantes para a ventilacdo e para
a iluminacgdo interna. Surgiram nessa época os atrios internos. As aberturas eram
feitas voltadas para esse grande atrio, patios internos ou peristilo. Assim, as paredes
externas quase nao tinham aberturas, e, se tivessem, elas eram altas e pequenas,
para impedir a visibilidade vinda do exterior. Para Jorge (1995) essa estratégia era
importante para separar o meio publico do privado.

Contudo, como aponta Motta (2014, p.100), apesar de conhecerem o arco, os gregos
ndo o utilizavam, mesmo tendo havido um experimento com a Ponte de Pergamon,
construida em cerca de 500 a.C.

[...] a mais importante caracteristica da arquitetura romana é, porém, o uso de arcos.
Essa invencdo teve reduzida ou nenhuma importdncia nas edificacées gregas, embora
possivelmente ndo fosse desconhecida dos arquitetos gregos. Construir um arco com
pedras separadas em forma de cunha é uma dificilima facanha da engenharia. [...]
os romanos tornaram-se grandes especialistas na arte da construgdo de abdbodas,
gragas a diversos expedientes de natureza técnica. (GOMBRICH, 1999, p.120)

Ja no império Romano o uso e formato das janelas foi ampliado, em especial em
construgoes religiosas e salas termais. Isso se deve ao fato de os Romanos dominarem
e aplicarem mais técnicas construtivas que permitissem grandes vaos do que os
Gregos. Outras questdes que influenciaram nesse processo foram as condigdes
climaticas e a participacao social, que exigiam maior iluminacao dentro dos espagos
(BECKETT, GODFREY, 1978).

Os romanos criaram o vocabuldrio completo para todas as estruturas durdveis de
grandes vdos utilizadas até o século XIX (SILVA, 2008). A utilizacdo do potencial
estrutural dos arcos, o desenvolvimento das abdbadas de berco e de aresta em sua
arquitetura monumental e um melhor aproveitamento dos materiais utilizados foram
marcas de seu legado arquitetonico a humanidade. Dentre os materiais destacam-se
a pedra, o tijolo e o concreto, este iiltimo de grande importdncia para a construgdo.
(NUNES, 2009, p. 40)

O formato mais utilizado das aberturas pelos Romanos era o arco perfeito, pois
ajudavam a estruturar os vados, além das aberturas zenitais, que iluminavam muito
o interior e geravam uma iluminacdo dindmica e cénica, trazendo um simbolismo
para o espaco interno. Essa estratégia pode ser bem exemplificada no Pantedo. Nessa
edificacdo um grande 6culo foi aberto no topo da cupula, e as paredes da rotunda
eram cegas pelo exterior, e, no interior, apresentam nichos — janelas falsas coroadas
por frontdes estilizados — recriando uma praca no interior da edificagao [1] (GLANCEY,
FOSTER, 2000).
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FIGURA 1- Pantedo

Fonte: Das autoras (2019)

Na arquitetura residencial Romana as janelas eram abertas para o exterior, j& nos

meios urbanos as janelas eram altas e normalmente fechadas por venezianas
para diminuir o ruido e conferir mais privacidade. No inicio essas aberturas eram
pequenas e conhecidas como “oculi’, esses eram usados para ventilagdo. A medida
que a arquitetura romana avancou, as aberturas ficaram maiores e se chamavam
“fenestrae”. As vezes tinham grades de madeira para protecéo de intrusos (GLANCEY,
FOSTER, 2000).

Assim como na arquitetura Grega, algumas casas Romanas tinham um péatio central
para onde eram feitas as aberturas. Nas residéncias de pessoas mais ricas, eram feitas
aberturas em o6culos de concreto, muito similar a estrutura do Pantedo, porém em
menores proporcdes. As residéncias na cidade de Herculano, na Italia, tinham patio
central para facilitar a iluminacao. A cidade foi destruida, assim como Pompéia, pela
erupgao de um vulcdo (GLANCEY, FOSTER, 2000).

De acordo Boatwhight et al (2013) os romanos desenvolveram o uso de vidros a partir
do século1d.C., mas era um material muito caro. Esse vidro era feito de mica — minério
translicido que minimizava a passagem de ruido e ventos indesejaveis. Essa técnica
se espalhou pela Europa no periodo medieval, ainda que de forma remota.

Durante a época medieval, o uso das janelas continuou a se transformar, refletindo as
mudancas na arquitetura, na tecnologia disponivel e nas necessidades da sociedade.
Nesse periodo, as janelas desempenhavam papéis praticos, estéticos e simbdlicos.
Nos castelos, que tinham poucas janelas em funcdo da protecdo, as aberturas eram
chamadas de “seteiras” ou “frestas” e eram estreitas e verticais. Tinham o objetivo
de permitir que os defensores disparassem contra os invasores, enquanto ofereciam
protecao (SILVA, 2008).
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Nas igrejas desse periodo, a estratégia de iluminacdo mais explorada era a zenital
ou em clerestério - que é a parte alta da parede da nave de uma igreja, iluminada
naturalmente por um conjunto de janelas laterais do andar superior, especialmente
nas igrejas do estilo gético. Muitas vezes as aberturas nas igrejas eram feitas em
“arco de volta perfeita”, arco quebrado ou arcos ogivais referindo-se ao gético, e eram
divididas por colunas ou painéis. Nessa época surgiram os materiais vitreos coloridos,
explorados nas igrejas para contar histérias biblicas (SILVA, 2008).

Outro fator que foi explorado nessa época foi a posicao dos vitrais nas fachadas
de acordo com a insolacdo, de maneira que o sol iluminava a histéria dos vitrais
de acordo com a hora do dia e com os simbolos desejados. Um exemplo disso pode
ser observado na catedral Notre-Dame Chartres, uma catedral gbtica, os vitrais
localizados na fachada oeste contam a histéria do antigo testamento e a criagao
do mundo, enquanto os vitrais localizados na fachada leste contam a histéria da
Encarnacéo de Cristo (MARTINS, 2017).

Nas residéncias medievais as aberturas de janelas eram simples em comparacdo com
os edificios religiosos e castelos. Em geral eram estreitas e sem vitrais, muitas vezes
protegidas por grades ou tabuas de madeira e com peitoris altos. Era um importante
indicativo da posicao social e riqueza dos moradores (SILVA, 2008).

NoséculoVIIosistema estrutural das construgdes utilizava os arcos ogivais, permitindo
menor pressao nas paredes laterais, possibilitando as construgdes tornarem-se mais
verticais e transparentes com uso de janelas longilineas. Nesse periodo as janelas com
vitrais eram filtros que diferenciavam o interior do exterior (ZEVI, 1998).

No Renascimento, que teve auge entre séculos XIV e XVI, a arquitetura passou
por grande transformacdo. Esse movimento artistico e cultural buscou retomar os
principios da arquitetura cléssica greco-romana, enfatizando a proporgao, a simetria
e a racionalidade (PROENCA, 2006).

As janelas desse periodo geralmente seguiam principios de proporcdo e simetria,
tornando-se parte integrante da fachada dos edificios. Elas eram projetadas para se
encaixar harmoniosamente no conjunto arquiteténico. As principais caracteristicas
das aberturas desse periodo eram: simetria e proporgdo, arco classico — arco de volta
perfeita ou arco eliptico, janelas em colunas ou pilastras, sobre as janelas tinham
entablamento ou frontdes, vidros transparentes para entrada de luz natural e janela
de sacadas ou janelas salientes para permitir uma vista panoramica do entorno
(JORGE, 1995).

Nas construgoes religiosas deste periodo, destacam-se as roséceas e os grandes vaos
nas fachadas orientando a luz para a nave. Também eram presentes as janelas cegas
tanto no interior como no exterior da edificagdo (PROENCA, 2006).

Pode-se perceber em palacios a presenca de janelas de diferentes formatos com
diferentes fungdes. As aberturas do térreo eram altas e serviam apenas para ventilacdo
e iluminacdo indireta — sem visual para o exterior. Ja as janelas do segundo e terceiro
pavimento, eram trabalhadas em arco de volta perfeita e serviam para emoldurar a
paisagem externa e trazer iluminacéo, além da ventilagdo (JORGE, 1995).

As janelas desse periodo, em geral, eram trabalhadas com frontdes e varandas, essa
estratégia era utilizada principalmente nos pisos nobres, pois a edificacdo era dividida
de maneira hierdrquica (BECKETT, GODFREY, 1978).

Os espagos arquitetonicos racionais do século XV foram se tornando mais plasticos
e organicos nos séculos XVII e XVIII. No barroco, é marcante a presenca pela busca
dos jogos de luz e sombras nas construcoes e a influéncia dos diferentes tipos de
aberturas no ambiente interno (SILVA, 2008).
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FIGURA 2 - Janelas pintadas nas
fachadas de edificios

Fonte: Das autoras (2023)

No século XVII, no palacio de Versailles, nota-se as paredes como sendo meras
molduras, pois a repeticdo de janelas faz com que tenha pouco espago fechado. A
ideia das janelas e dos espelhos era trazer o ambiente externo para dentro do interior
da construcao, gerando uma profundidade no espaco para o meio exterior (GLANCEY,
FOSTER, 2000).

Emmeados de 1790, as janelas eram vistas como elementos de identificagdo de riqueza
em Paris. Isso por conta de uma lei que foi conhecida como a lei das portas e janelas. A
lei estabelecia um imposto calculado em fungdo do nimero de janelas do imével. Em
funcdo disso, a populagdo passou a lacrar suas janelas e as construgdes novas tinham
somente algumas janelas reais, e para dar unidade a fachada eram pintadas janelas
falsas [2] (CONEXAO PARIS, 2015). O escritor Victor Hugo denunciou esse fato em seu
livro “Os Miseraveis”, onde fez uma critica a essa lei, pois isso se tornaria um problema
de satude publica, “Deus dé& ar aos homens, a lei o vende” (HUGO, 1862).

A Revolucao Industrial trouxe mudancas significativas na fabricagdo das janelas. A
producao em massa de vidro e molduras de metal tornou-as mais acessiveis a uma
ampla gama de pessoas. Surgiram, nessa época, diferentes tecnologias e diferentes
necessidades urbanas (JACKSON, 2016). As janelas de vidro, por exemplo, comegaram
a se tornar mais comuns, com o avanco das técnicas de fabricacdo e a disponibilidade
de materiais mais acessiveis. No inicio tinham muitas imperfei¢des, como bolhas de ar
e distorgoes curvas, apés a patente de Henry Bessemer, em 1848, houve uma melhora
significativa no processo de industrializacao, em que era derramado o vidro liquido no
estanho liquido, float Glass. Essa técnica foi aprimorada pela empresa Pilkington em
meados do século XX e possibilitou que o vidro fosse de piso a teto (JACKSON, 2016).

Nessa época surgem as chamadas janelas higiénicas, utilizadas no hospital da
universidade de Coimbra. Nesse modelo de janela a parede era rasgada até o piso.
Os grandes panos de vidro com molduras simples e pintadas a 6leo favoreciam a
higienizagao (SILVA, 2008).
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FIGURA 3 - Edificio no estilo
da Escola de Chicago. Janelas
tripartidas.

Fonte: Das autoras (2018)

Apbs esse periodo, com a utilizagdo de ferro forjado nas construgdes, surgiu o
movimento Art Nouveau, na Bélgica, que se espalhou pelo resto da Europa com
diferentes nomes. Nesse movimento as janelas sdo incorporadas aos diferentes
desenhos decorativos da estrutura das construgdes. As composi¢des eram organicas,
sinuosas e assimétricas. Antoni Gaudi em suas construgdes explorou muito o desenho
das janelas incorporado e indissociavel ao desenho do edificio. Na casa Battlé (1904)
¢é possivel perceber a integracdo entre materiais e o desenho organico das aberturas
(SILVA, 2008).

Nos Estados Unidos um marco importante foi o estilo da escola de Chicago de
arquitetura e urbanismo, também conhecida como estilo comercial. Apds o grande
incéndio, em 1871, grandes arquitetos foram para a cidade para reconstrui-la. Com
isso a cidade se modernizou na &rea da arquitetura e o material até entdo utilizado,
a madeira, foi substituido pelo aco. Os edificios comegaram a ter um aspecto de
bloco com janelas tripartidas, sendo duas partes menores nos cantos com abertura
em guilhotina e uma central maior fixa. Em algumas construcdes a janela se projeta
para fora da fachada formando uma janela de sacada. A janela do estilo de Chicago
combina iluminacdo e ventilacéo [3] (CONDIT, 1998).

Com o uso dos pilares em estrutura metalica foi possivel abrir as paredes com grandes
janelas - fenestracdo. A iluminacdo natural entdo comecou a ganhar destaque nas
construgdes e a area de janelas foi aumentando, porém estavam condicionadas a
estrutura. Além disso, com o uso do ago, os arranhas céus puderam ser executados
rapidamente, fazendo com que varias construgdes assumissem essa tipologia.
Os arranha céus do estilo da Escola de Chicago tinham um embasamento mais
trabalhado, normalmente com fechamento em tijolos na cor terracota, o corpo do

edificio sem muitos ornamentos e os Ultimos andares coroados com uma cornija e
com detalhes ornamentais (CONDIT, 1998).
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Em Viena, Adolf Loss reage contra a arte nova e defende o uso minimo de ornamentos
nas edificacdes. Ele condenava o uso do ornamento, tudo deveria ter uma funcao no
edificio. As janelas nas obras de Loss eram tratadas como simples e frias pela parte
externa e intimista para visdo do interior. As obras de Adolf Loss eram realizadas com
formas puras e de baixo custo (ZEVI, 1970).

Com o avancodas tecnologias dos materiais foi possivel projetar a estrutura totalmente
individual do resto do edificio, permitindo grandes panos de vidro. Esses panos foram
muito explorados pela arquitetura moderna, apés a formacao da Bauhaus, em 1919,
na Alemanha, por Walter Gropius (SILVA, 2008).

Simultaneamente a isso, as janelas perdem presenca nos edificios, pois com o
expressionismo as fachadas assumem grandes panos de vidro em substituicdo as
janelas isoladas, é uma simbiose entre a arquitetura residencial e industrial, como
pode ser observado na fabrica Fagus (1911) de Walter Gropius.

Nessa edificacdo, Walter Gropius colocou as colunas de concreto dentro do edificio
para liberar a fachada que sustenta armacdes de ferro com vidro, também foram
colocados painéis de metais entre os vidros para esconder as lajes dos pavimentos.
Uma inovacdo dessa edificacdo sdo os cantos livres de estruturas e totalmente
envidracados. Essa edificacdo se tornou patriménio pela Unesco, em 2011, por ter
influenciado tanto os modernistas da época.

Outros arquitetos exploraram também as grandes fachadas de vidro escondendo a
estrutura, como no caso da Casa de Vidro da Lina Bo Bardji, e, a casa Farnsworth de Mies
Van der Rohe. Ambas exploraram as fachadas de vidro expondo o interior da edificagao,
e dando pouca importancia a intimidade dos moradores, aumentando, assim, a
integracdo do meio interior e exterior (ARQUITETURACOMTEMPORANEA, 2020).

Nessa época ocorreram duas vertentes dentro do movimento moderno, o
funcionalismo, representado por Le Corbusier; e 0 movimento organico, representado
por Frank Lloyd Wright. Nos dois movimentos as janelas representam olhos para o
exterior, olhos que permitem ver, sentir e observar o mundo (SILVA, 2008).

As janelas de Wright s@o cuidadosamente pensadas e desenhadas, emolduram a
paisagem exterior e assumem um desenho importante na composicao dos espagos
e da fachada. Também se destaca o sistema de abertura das janelas pensado em
forma de guilhotina para favorecer a ventilagdo. Nota-se varios mobilidrios associados
ao parapeito das janelas, o que mostra uma extensio do interior para o exterior. £
também na arquitetura e Wright que s&@o identificadas as janelas de canto para
ganhar mais iluminagao natural. Ele retira a estrutura do canto para liberar espaco
para a abertura.

Wright desenhava em suas residéncias normalmente duas linhas de janelas, uma
ao nivel do corpo humano, para visualizacdo do exterior, e uma mais acima para
melhorar a ventilacdo no verdo, e para captar a luz do sol e da Lua (RAMOS, 2020).

Além disso, Wright defendia a ideia do material na sua forma pura. Ele brinca com
a unido de materiais, sendo o vidro uma peca-chave na decoracdo. Nele o arquiteto
realizava desenhos geométricos e vegetais, gerando diferentes entradas de luz e cor
[4]. Em alguns projetos, realizava a janela infinita, unindo a visdo do interior com a
visdo do exterior.
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FIGURA 4 - Casa Robie, Chicago
Ilinois, Frank Lloyd Wright

Fonte: Das autoras (2018)

FIGURA 5 - Detalhe das janelas
altas, Casa Robie, Chicago
Ilinois,, Frank Lloyd Wright
(linois, 1907-1908)

Fonte: autoras, 2018

Frank Lloyd Wright desenvolve o estilo das casas de Pradarias, estas com janelas
amplas, geralmente protegidas por grandes beirais, proporcionando conforto e
protecdo. As janelas das casas do arquiteto estavam na escala do ser humano, e
geralmente eram sequenciais que podiam correr no nivel do piso ou em clerestério,
como nas igrejas medievais [5] (RAMOS, 2020).

Frank Lloyd Wright valorizava os materiais em sua esséncia, madeira, pedra, barro
e vidro. Este era trabalhado com formas geométricas e cores para ornamento. Para
o0 arquiteto a luz modela o espaco, sendo assim ele explora muito as aberturas para
entrada de iluminagao natural (RAMOS, 2020).

Na obra intitulada Casa da Cascata, localizada na Pennsylvania, é possivel verificar
a intencdo do arquiteto em dar continuidade do meio exterior para o meio interior
através do uso de panos, ou paredes, de vidros sem ornamentos.
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J& nas obras de Le Corbusier a arquitetura era baseada na industrializagdo e na
maquina. Para ele a janela é um elemento mecénico da casa, as paredes eram soltas
das estruturas e era possivel realizar a janela em fita, que proporcionava maior area
de iluminacdo, ventilagdo e maior contato visual (LE CORBUSIER, 1995). Le Corbusier
desenvolveu a janela modular e isso era a base para a fabricacdo de inimeras janelas
iguais, revolucionando assim a histéria das janelas e da arquitetura.

No ano de 1925, Le Corbusier langa os cinco pontos para uma nova arquitetura. Estes
pontos baseavam-se nos novos sistemas estruturais que permitiam a dissociagcdo
entre parede e estrutura. Nos edificios comerciais, Le Corbusier busca trabalhar a
fachada com grandes panos de vidro, janelas em fita, para gerar uma economia nos
materiais de revestimento e para garantir que todos os ambientes sejam iluminados
de maneira natural. Porém essa solucdo de grandes panos de vidros cria um
superaquecimento e ofuscamento dos ambientes dependendo da posicao solar, sendo
assim, ele desenvolveu o Brise Solei, uma protecdo para o vidro de maneira a nao
receber a radiacdo solar diretamente. Com a mesma funcéo, Le Corbusier comecou
a desenhar algumas janelas recuadas nas edificagdes, assim, o recuo gera sombra,
protegendo o vidro (BAKER, 1998).

Através dos anos as tecnologias continuaram a avancar, e hoje é possivel obter
célculos precisos sobre a espessura do vidro necessaria para cada véo. E possivel
utilizar diferentes tecnologias do vidro mais adequadas a cada situagdo, como no
caso dos vidros seletivos, que refletem a radiagdo solar, evitando o superaquecimento
dos ambientes; os vidros duplos ou triplos, utilizados para ganhar maior isolamento
térmico; além de sistemas de esquadrias altamente tecnolégicas, capazes de fechar
ou abrir de maneira automatica, de acordo com a programagcao previamente feita.

Na arquitetura high tech pode-se destacar alguns projetos que inovaram, como o
museu arabe, de Jean Nouvel, que utiliza uma releitura dos muxarabis vernaculares,
com grande tecnologia para fechar a entrada de luz quando ocorre a incidéncia solar
direta; a cidade da arte e da ciéncia, de Santiago Calatrava, que utiliza vidros curvados
para captacdo de iluminac&o solar; a academia de ciéncias da California, que utiliza
iluminacdo do dia através dos vidros curvos da cobertura, do arquiteto Renzo Piano.

Nas obras de Santiago Calatrava a introducao da luz natural é o partido arquiteténico,
sendo as janelas o ponto focal da arquitetura, apesar de muitas vezes serem
descaracterizadas de suas funcdes de ventilacao e iluminacao, e focando apenas na
fungdo de fechamento da arquitetura. Esta proposta segue um dos posicionamentos
de Steven Holl, que defende que a luz é um material de construgao, assim como o
ferro, madeira e concreto (MOURA, 2017).

O arquiteto Alvaro Siza no seu projeto para a fundacéo Iberé Camargo, localizada
em Porto Alegre, desenhou as janelas como sendo molduras de quadros para vista
do rio da cidade. Uma pequena abertura faz com que o usudrio pare diante da janela
para espiar e deslumbrar a vista, tdo importante para os residentes, conferindo mais
importancia e destaque ao rio Guaiba.

Para Frank Gehry e Zaha Hadid asjanelas saorasgos que trazem diferentes perspectivas
nos espacos internos e na volumetria externa. Muitas obras arquitetdnicas hoje
assumem uma simbiose entre parede e janela, aliados as diferentes tecnologias,
possibilitam a obtencdo do controle da iluminacdo, da capacidade térmica do
invélucro e da espessura dos vidros conforme o tamanho dos vaos (SILVA, 2008).

De acordo com Fernandes (2016), muitos arquitetos como: Le Corbusier, Barragan,
Legorreta, Tadao Ando, Alvaro Siza, buscavam uma perfeita relagdo entre luz e
sombra, em um enquadramento perfeito nas aberturas de janelas e a visual externa,
tornando-se uma estratégia de partido arquiteténicos.
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Mesmo um espaco projetado para permanecer no escuro deve ter bastante luz vindo
de alguma abertura misteriosa para nos mostrar o qudo escuro ele realmente é
(Arquiteto Louis Kahn). (SCHIELKE, 2013)

Essas obras, entre outras, comprovam que o uso das janelas e a captagdo de luz através
delas, podem ser utilizadas como material de construcao, retornando assim a tradicao
medieval e barroca. As janelas atuais sdo dinamicas, moduladas, servem para ver e
para ser visto, tem a funcdo de compor uma fachada, assim como de iluminar, ventilar,
criar sensagoes sob o efeito da luz, cor, sombra, forma e dar simbolismo para o meio
interno. Independente da funcio que se dé a uma janela é indiscutivel a importancia
dela para as edificacbes e para seus usuarios.

Desenvolvimento  tecnologico e janelas
virtuais

Ao longo da histéria da arquitetura foi evidenciado que o uso de janelas torna os
espacos mais salubres com a entrada de raios ultravioletas e pela ventilagdo cruzada
do ar, além do beneficio de bem-estar gerado nos usuérios pelo contato com o exterior
e pela percepcao dindmica do dia. Porém, alguns ambientes ndo possuem aberturas,
e dependendo da sua localizagdo nos edificios, a iluminacdo e ventilacdo natural
se tornam impossiveis. Para minimizar os impactos dessas condi¢bes nos usuarios,
muitas alternativas as janelas foram desenvolvidas. Algumas delas foram: ventilagao
forcada por equipamentos mecéanicos, usos de espelhos para projetar a iluminagao
natural para o interior da edificacdo, uso de fibras épticas, uso de tubos reflexivos e
janelas falsas, também denominadas de sistemas virtuais de iluminacao natural ou
Daylighting Virtual Systems (DVS).

De acordo com Mangkuto et al. (2014), existem duas geracdes de sistemas virtuais de
iluminacdo natural. Na primeira geragao a janela virtual foi realizada com iluminagéo
artificial estatica e na segunda geracdo a iluminacdo artificial é conseguida através do
uso do led (diodo emissor de luz) com controle de cor, tornando a iluminacao mais
dindmica. Na segunda geracao de DVS foram estudadas distribuicéo, uniformidade e
iluminancia, porém nao foram analisadas as percepgoes do usudrio.

Alguns estudos agregaram no experimento das janelas falsas imagens, estaticas e
dindmicas, e foi percebido que as imagens relacionadas a natureza geram uma
reducdo da pressdo e frequéncia cardiaca, além de diminuirem o stress dos usuarios,
que no estudo eram pacientes (ULRICH, 1984; BILEY, 1996).

Mangkuto et al. (2014), concluiram que os protétipos de DVS produziam uma
distribui¢do deiluminac@o de queda menos rapida e uma iluminacao média maior que
a janela real. Também foi observado que as DVS ndo apresentam uma luz direcional e
somente uma luz difusa, o que faz com que elas ndo consigam simular a iluminacao
real. Porém, foi constatado que a luz que entra pela janela real é mais variavel e
muitas vezes depende do tempo e da latitude do local. Ja com janela falsa, pode-se
chegar a uma luminosidade azul, como simulando um céu azul de verdo, o que causa
um efeito positivo nas pessoas. No mesmo estudo foi destacado que foram realizados
varios protétipos de DVS, um deles com a utilizacdo de lampadas de halogénio, AR111,
para simular o foco de luz do sol. Outros protétipos utilizaram telas de alta definicao
que geravam movimento (MANGKUTO ET AL., 2014).

Estudos realizados por Begemann et al. (1997) com aplicagao das DVS em escritérios
com plantas profundas onde trabalhadores trabalham longe da janela real, concluiram

CADERNOS

PROARQ 41



142

CRISTIANE MARTINS BALTAR PEREIRA, CAROLINE GANZERT AFONSO E PAULO SERGIO SCARAZZATO

O uso das janelas na histéria da arquitetura
The use of windows in the history of architecture

E

uso de ventanas en la historia de la arquitectura

que as pessoas preferem seguir um ciclo de luz de acordo com as horas do dia ao
invés de receberem um nivel constante de iluminacdo. Os niveis preferiveis, porém,
sdo superiores aos existentes, concluindo que atender as necessidades biolégicas é
diferente de atender as necessidades visuais dos ocupantes. Também foi conclusdo
do estudo que os niveis de iluminacdo interno na maioria das vezes é baixo para
a estimulacdo bioldgica e esse fator muitas vezes acarreta a dificuldade de sono,
desempenho e até mesmo geram depressao afetivo sazonal (SAD), causando o que é
conhecido como “sindrome da ma iluminacao”.

Avery et al. (2001) em um estudo realizado com 95 pessoas concluiu que a luz brilhante
¢é eficaz no tratamento de transtorno afetivo sazonal — SAD. Foram selecionados os
pacientes com SAD de maneira aleatéria e submetidos a trés condicdes de luz. Um
grupo foi submetido a terapia com luz brilhante, 10.000 lux durante 30 minutos, das
6:00 a.m. as 6:30 a.m. Um segundo grupo foi submetido a uma simulac@o do anoitecer,
250 lux das 4:30 p.m as 6:00 p.m. E um terceiro grupo foi exposto a condicdes de
placebo, luz vermelha fraca, 50 lux das 4:30 p.m as 6:00 p.m. A melhor resposta veio
do primeiro grupo, que foi submetido a uma iluminacao mais intensa e brilhante no
periodo da manha.

Também foram realizados estudos com DVS com projecdo de telas de HDTV (telas
com alta defini¢do) em tempo real da cena externa imediata instaladas em escritérios
de uma universidade. A conclusdo desse estudo foi de que as pessoas tiveram uma
conexdao com o mundo natural e os funciondrios relataram bem-estar psicolégico,
porém alguns relataram também preocupacdes sobre privacidade das pessoas cujas
imagens foram capturadas (FRIEDMAN, 2008).

Estudos recentes das DVS apresentam tecnologias de iluminagao circadiana, lampadas
que variam a temperatura de cor e o espectro de luz conforme a variacdo natural
da iluminacao do sol. Estudos realizados pela PEETERS (2023) demonstraram que a
DVS desenvolvida pela empresa, denominada de NaturalConnect - uma luminéria de
teto que simula uma iluminagdo zenital, é capaz de gerar bem-estar nos usuéarios e
aumentar o tempo de permanéncia nas salas. No estudo foram simuladas duas salas
de reuni@o, uma com iluminacdo padrdo de escritérios com geracdo de 500 lux no
plano horizontal. O foco do estudo foi na iluminacdo do plano vertical, pois esse é
considerado como o mais importante para impacto no sistema visual e de bem-estar.
O sistema de iluminacao padrao das salas de reuni@o gerou 65 Ix nos olhos enquanto
a sala com o sistema NaturalConnect teve uma geragao de 536 Ix.

Pode-se perceber que existem inumeras pesquisas que permeiam o assunto e tentam
chegar em um modelo mais adequado de DVS para as situagoes em que a iluminacao
natural ndo é suficiente ou é inexistente dentro dos espacos.

Consideracoes Finais

Com o estudo da revisao bibliogréafica referente a utilizagdo das janelas na arquitetura
a0 longo dos anos é possivel perceber como esse elemento traduz o momento histérico
e técnicas construtivas disponiveis em determinado local e época. No decorrer da
histéria pode-se concluir que sempre houve a busca por aberturas maiores e que
possibilitassem uma integracdo com o meio externo, e quando esse fator ndo foi
possivel, nota-se uma busca por alternativas para tentar conectar o ser humano com
a luz natural.

A conexdo com a luz natural dentro dos ambientes é incentivo para muitas pesquisas
na busca de tecnologias que possibilitem a criagdo de janelas similares as janelas
naturais em func¢do do conhecimento dos beneficios que ela traz para os usuarios.
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Um fato importante de destacar é que o sistema de DVS nao devera ser utilizada em
substitui¢do a janela real, porém quando nao for possivel a utilizacdo dessa, pode
ser uma alternativa para melhorar a qualidade de vida e bem-estar dos usudrios.
Ela também pode ser uma alternativa para ambientes localizados em altas latitudes,
onde o transtorno sazonal afetivo é mais comum.

Portanto, conhecer a utilizacdo das janelas ao longo dos séculos, bem como seus
sistemas construtivos e tecnologias envolvidas, sdo uma importante ferramenta
para o desenvolvimento de projetos e para a compreensao da relacdo humana com
0 espaco construido e suas conexdes fisicas, visuais e bioldgicas com o meio natural,
especialmente através da luz.
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