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PRÓLOGO

En este libro se recogen siete contribuciones que pretender avanzar en lo que el 

título denomina “Construir el mañana: perspectivas contemporáneas sobre arquitectura 

y urbanismo”.

Los retos de emergencia climática, debida a las emisiones de gases de efecto 

invernadero provocadas por el consumo de combustibles fósiles, obliga a todas las áreas 

de las ciencias a aportar soluciones en la consecución de territorios responsables y 

sostenibles, libres de emisiones contaminantes. No debemos olvidar que tales emisiones 

provocan cuantiosos daños económicos, ambientales y de salud pública, algunos de ellos 

irreversibles. Además, estos daños intensifican las brechas de la desigualdad entre países 

y entre personas.

Arquitectura y Urbanismo son pilares fundamentales donde poder incorporar 

acciones de impacto positivo en los territorios donde vivimos. Para mejorar la eficiencia 

energética, tanto de edificios como de ciudades, son necesarias propuestas eco 

eficientes, que tiendan a consumos casi nulos, compensados con recursos energéticos 

renovables obtenidos en los propios edificios o territorios.

La utilización y el buen uso de los espacios donde habitamos, mediante una 

gestión integral del territorio y una necesaria escucha y cooperación con la población civil, 

ayudan a consolidar los necesarios cambios estructurales. Debemos cambiar la forma de 

consumir energía por otros más sostenibles que impliquen pasar de una sociedad que 

“consume” vorazmente a otra que solo “utilice” y recicle en base a una economía circular 

neutra en carbono.

Las propuestas que se incluyen en este libro, son variadas. Se abordandan 

actuaciones que van desde intervenciones pasivas en edificios, incorporación de 

energías renovables en entornos urbanos, a formas de intervención de la sociedad en la 

creación de políticas y normativas para la gestión sostenible del uso del suelo, mediante 

la planificación urbana potenciando la resiliencia de los territorios y adaptando las 

ciudades a los retos migratorios. Por último, se plantean transformaciones en ciudades 

con entornos marítimos recuperados y adaptados a las necesidades actuales.

Estas propuestas y otras más son las que necesita una sociedad que pretenda 

construir un mañana digno para nuestros hijos.

Melchor Gómez Pérez

Universidad del País Vasco
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 CAPÍTULO 1

DISPOSITIVO COMPOSITIVO E AMBIENTAL: A 
EXPERIMENTAÇÃO DO BRISE SOLEIL

Data de submissão: 05/06/2024
Data de aceite: 28/06/2024

 Silvia Regina Morel Corrêa Arq. Dra.
Laboratório de Conforto Ambiental
 Faculdade de Arquitetura - UFRGS
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Roni Anzolch Arq. Dr.
Laboratório de Conforto Ambiental 
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 Porto Alegre, RS, Brasil
http://lattes.cnpq.br/0223632190621148

RESUMO: A arquitetura do movimento 
moderno caracterizou-se pela utilização 
dos fechamentos dos edifícios através 
de grandes panos de vidro e foi objeto de 
revisão generalizada pelas consequências 
do seu baixo desempenho ambiental. No 
final dos anos 70, surgem tecnologias de 
vidro com baixa emissividade que reduzem a 
transmissão de calor, entretanto em países 
com clima tropical e subtropical como o 
Brasil, dificilmente o vidro por si só poderá 
controlar eficazmente os ganhos solares, 
sendo necessária a utilização de dispositivos 
de sombreamento, como o brise-soleil. 
Contudo este elemento ainda hoje é pouco 
aplicado, ou utilizado erroneamente, carente 
de embasamento técnico. O brise-soleil foi 

objeto de estudo de Le Corbusier ao longo de 
mais de 20 anos, através de tentativas e erros 
que levaram ao seu aperfeiçoamento. Neste 
trabalho se analisam duas obras do período de 
sua maturidade: o Centro Carpenter de Artes 
Visuais em Cambridge e a Torre de Sombras 
de Chandigarh. Trata-se de um tema que nos 
últimos anos tem ganho um público mais amplo 
em questões que pareciam confinadas mais à 
estética do que à sustentabilidade. Os brises 
se expõem à leitura pública, que questiona 
suas reais intenções uma vez que seus efeitos 
não são imediatamente sensíveis como, por 
exemplo, ligar o aparelho de ar condicionado 
ou sistema de aquecimento. O objetivo do 
trabalho é investigar o uso deste dispositivo, 
em dois projetos paradigmáticos e discutir seu 
significado como elemento de composição 
de fachada, procurando restabelecer 
mais diretamente sua relação com o 
desempenho climático, mediante simulações 
computacionais. Como conclusões se espera 
ampliar a discussão sobre as formas de 
utilização e adequação do dispositivo.
PALAVRAS CHAVE: Brise-soleil. Projeto 
arquitetônico. Proteção solar. Desempenho 
climático.
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the subject of widespread review due to the consequences of its low environmental 
performance. At the end of the 1970s, low-emissivity glass technologies emerged that 
reduced heat transmission. However, in countries with tropical and subtropical climates 
such as Brazil, it is difficult for glass alone to be able to effectively control solar gains, 
being It is necessary to use shading devices, such as brise-soleil. However, this element 
is still little applied today, or used incorrectly, lacking technical basis. The brise-soleil was 
the object of study by Le Corbusier for more than 20 years, through trial and error that 
led to its improvement. This work analyzes two works from the period of his maturity: the 
Carpenter Center for Visual Arts in Cambridge and the Tower of Shadows in Chandigarh.
This is a topic that in recent years has gained a wider audience on issues that seemed 
confined more to aesthetics than sustainability. Brises are exposed to public reading, 
which questions their real intentions since their effects are not immediately sensitive like, 
for example, turning on the air conditioning unit or heating system. The objective of the 
work is to investigate the use of this device, in two paradigmatic projects and discuss its 
meaning as an element of facade composition, seeking to reestablish its relationship with 
climate performance more directly, through computer simulations. As conclusions, it is 
expected to expand the discussion on the ways of using and adapting the device.
KEYWORDS: Brise-soleil. Architectural design. Shading device. Thermal performance.

1 INTRODUÇÃO

Le Corbusier foi um pioneiro ao adotar os panos de vidro (pan de verre) como 

superfície de fechamento de fachadas, como no caso do Edifício do Exército da Salvação, 

em 1933, (consistiu em malograda experiência - Cohen, 2007) como também foi o 

primeiro a mudar esta tendência através da invenção do brise-soleil, que utilizou em seus 

projetos a partir dos anos 40. Concebido por Le Corbusier e presente em edificações 

emblemáticas como a Unidade de Habitação de Marselha e o prédio do Ministério da 

Educação e Saúde Pública (na qual foi consultor) foi utilizado, ao longo dos séculos XX e 

XXI, nas diferentes correntes de arquitetura nas mais variadas formas.

Desde a sua sistematização como elemento de arquitetura presente na produção 

modernista nas décadas de 30 a 50, o  brise-soleil  passou a fazer parte da paisagem 

construída brasileira, a partir dos anos 1970 o elemento é gradualmente substituído pelo 

uso das peles de vidro, com o desenvolvimento das novas tecnologias deste material. No 

que diz respeito à eficiência energética dos sistemas de proteção solar1, não há dúvida 

quanto à importância dos mesmos como elementos de controle seletivo dos ganhos 

térmicos (Pereira, 2010). Neste cenário, justifica-se a revisão e a discussão sobre a 

1 Um conceito a ser destacado é o Fator Solar, que é definido como o quociente entre a quantidade de energia solar 
que atravessa a janela e que nela incide. Enquanto um vidro de 3 mm, transparente, tem fator solar de 0,87, Um 
vidro reflexivo de 6mm, fator solar de 0,30, já um brise externo horizontal branco é de 0,09. Ou seja, para o vidro 
simples 87% da energia incidente penetra no ambiente em forma de ondas curtas e longas. Já com base no uso 
de protetor solar externo, por exemplo, a energia incidente passa para apenas 9%, considerando aqui os ganhos 
apenas pelos fechamentos transparentes.
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utilização dos dispositivos de sombreamento, através dos exemplos paradigmáticos da 

obra de Le Corbusier.

2 CENTRO CARPENTER PARA ARTES VISUAIS 

A obra dos últimos anos de Le Corbusier é considerada uma condensação das ideias 

de suas obras precedentes. Entre os últimos edifícios projetados pelo arquiteto na última 

década de sua vida, destaca-se o Centro Carpenter para Artes Visuais
 
( Fontana & Cárdenas, 

2015) em Cambridge, que configura esta revisão de suas ideias básicas e de sua linguagem 

projetual, tais como as rampas de acesso de pedestres, a existência de um volume cúbico 

principal, a adição de elementos isolados de comunicação vertical e o tratamento de fachada; 

também, se utiliza a linguagem “brutalista” das últimas obras, onde o concreto armado toma 

protagonismo e dá carácter a todo o conjunto edificado. Desta maneira volumes principais, 

brise-soleils, pilotis, rampas e escadas configuram um todo unitário. 

Fig. 1 - Centro Carpenter para Artes Visuais. 

Fonte: https://www.flickr.com/photos/sanyambahga/27717199799 acesso em: 08/08/2018.

O edifício do Centro Carpenter, se encontra situado em um lote de pequena 

extensão, parte de uma quadra alongada, que se caracteriza pela presença de edifícios 

históricos de estilo georgiano. O edifício se insere em um espaço muito limitado entre 

dois prédios vizinhos, e se abre para as duas frentes livres da quadra. Se busca através 

da orientação do edifício e dos fechamentos utilizados a melhor iluminação possível e 

ao mesmo tempo se colocam soluções arquitetônicas que estabelecem relações entre 

interior e exterior, visual e fisicamente. O arquiteto reeditou a solução já testada em 

https://www.flickr.com/photos/sanyambahga/27717199799
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Ahmedabad, na Associação de Fiandeiros (Corrêa, Anzolch & Pedrotti, 2015), baseada em 

painéis de concreto colocados diagonalmente ou perpendicular ao bordo da construção, 

adaptado à forma orgânica da planta, buscando a orientação sul e proteção da insolação 

do poente, com vidro sem marcos, fixos diretamente no concreto.

No Centro Carpenter, a solução de fachada do volume principal é a mesma para 

as duas frentes voltadas para as ruas, onde Le Corbusier utiliza uma retícula profunda de 

brise-soleils verticais (fig. 1), que estão orientados à orientação solar mais conveniente 

e dirigem a vista aos jardins do próprio lote do edifício. A volumetria é caracterizada 

pela adição de volumes complementários, dispostos mediante processos de intersecção 

de formas, dentro das quais se fazem reconhecíveis dois grandes corpos elipsoidais a 

distintos níveis. Estes volumes ao projetar-se para fora definem os limites do edifício, 

e suas fachadas são o resultado da utilização de brise-soleils verticais com paredes 

cheias, para uma das fachadas da esquina, e paredes plenas com ondulatórios para a 

outra esquina. 

Fig. 2 - Quarto pavimento do CAV: Desempenho térmico: gráficos de temperaturas e umidade relativa para a 
semana crítica de verão. 2

2 As simulações deste trabalho foram realizadas pela acadêmica Suelen Tragnago, bolsista de Iniciação Científica 
do Labcon- UFRGS.
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As aberturas do Centro Carpenter são de quatro tipos: janelas de piso a teto3 (pan 

de verre), brise-soleil (que também eram paredes - Petit, 1996), ondulatoires (que deram ao 

espaço uma melhor definição, como uma parede descontinua em alguns lugares), aérateurs 

(como lâminas pivotantes verticais com telas de proteção contra insetos incluídas). 

Fig. 3 - Quarto pavimento do CAV: Desempenho térmico: gráficos de temperaturas e umidade relativa para a para 
o ano todo.

Todos estes elementos juntos constituem uma gramática de fachada, que formam 

a versão evolucionada por Le Corbusier de seu princípio da fachada livre dos anos vinte. 

Le Corbusier busca uma proteção de sol filtrada para conseguir uma luminosidade 

difusa com certo grau de intimidade nos interiores, e favorecer os espaços de estudo e 

as salas de exposição com condições específicas de conforto térmico. Dada a grande 

variedade de recursos utilizados (brise-soleil, pano de vidro, ondulatório, aérateurs, loggia 

profunda e fachada jardim), observa-se que as soluções das fachadas (Moos, 1977)
 
são 

necessárias para configurar de maneira precisa a ação de visualizar ao exterior, e de 
3 Em nota de Le Corbusier, publicada em 1970 por seu colaborador Jean Petit depois de sua morte em 1965, 
intitulada “12 petites inventes”, o mestre suíço faz uma relação descritiva de alguns dos elementos propostos por 
ele e aplicáveis às fachadas: “BRISE-SOLEIL, 1930-1965: Criação de um dispositivo que permita a plena insolação 
de inverno e de bloquear no verão e períodos escaldantes. Trinta e cinco anos de desenvolvimento. Atualmente 
dispositivo conhecido por arquitetos de todo o mundo. AERATEURS, 1945: Fendas verticais numa parede, fechadas 
com rede mosquiteira metálica e com obturador pivotante, de modo a garantir uma perfeita ventilação do local. 
PANS DE VERRE ONDULATOIRES, 1957: Solução razoável para vidros modernos. A película de vidro das fachadas 
independentes da estrutura de suporte é enrijecida por membrana fina de concreto armado. O uso do Modulor 
permite grandes variações da densidade das peças.” 
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matizar a relação com a paisagem urbana ou natural, além da simples função de definir 

o fechamento do edifício. 

Os pisos superiores do edifício, não dispunham de ar condicionado (Le Corbusier 

culpou o ar condicionado pela prevalência de problemas de sinusite nos Estados Unidos) 

e acumulavam tanto calor durante o verão que as aulas do quarto e do quinto pavimentos 

ficavam inutilizáveis. A expectativa do arquiteto, que o edifício poderia ser refrescado 

pelos brises-soleil e pelas altas e estreitas janelas operáveis (aérateurs) não funcionou. 

As simulações de desempenho térmico para o quarto pavimento, (fig. 2 e 3) 

procedidas no software Design Builder, para a semana crítica de verão, de fato, mostram 

temperaturas internas na faixa de 27º a 33º, ainda que mais baixas que as temperaturas 

externas estão acima da faixa de conforto, agravadas por umidades acima de 50%, 

entretanto, na simulação anual, observa-se que, de abril a outubro, este pavimento, 

apontado como o mais crítico, encontra-se na faixa de conforto térmico. 

3 FACHADA: UM ESPAÇO DE DIMENSÃO VARIÁVEL 

Le Corbusier introduziu a partir das inovações da técnica construtiva, uma concepção 

de fachada mais complexa, face ao controle da transparência e da abertura, onde explorou 

as possibilidades do concreto armado, do ferro e do vidro. Na arquitetura de Le Corbusier 

se estabelece um sentido de ordem no qual as fachadas apresentam uma estreita relação 

com os planos horizontais, e não são simplesmente uma solução a abrir e fechar na relação 

interior-exterior, dado que em sua conformação se superpõe camadas, se propõe diversos 

mecanismos de controle de luz e clima, se estabelecem graus de exposição e de intimidade, 

e simultaneamente se orienta também a vista e se delimitam paisagens. 

Em relação ao manejo do clima, a investigação esteve compartilhada com seus 

colaboradores (Requena Ruiz, 2015)
 

e marcada por distintos momentos desde um 

convencimento sobre a técnica e a criação de sistemas mecânicos de aplicação universal, 

até chegar a propostas carentes de qualquer determinismo mecanicista. As fachadas se 

convertem em um âmbito espacial onde as relações entre interior e exterior, se definem 

segundo critérios compositivos, formais e funcionais, ao mesmo tempo que também se 

atendem as condições ambientais e paisagísticas particulares do lugar. 

Assim, o Centro Carpenter demonstra não só incorporar seus elementos 

arquitetônicos, mas parece avançar a linguagem arquitetônica de Le Corbusier enquanto 

ao que poderia chegar a ser, em lugar de simplesmente aceitar seus êxitos anteriores. 

Isto fica evidente no desenho dos brises que estão orientados para acomodar os raios 

de sol nas quatro estações, conjugado com os aérateurs e ondulatoires respondendo às 

distintas funções que configuram o fechamento do edifício.



Construindo o Amanhã: Perspectivas Contemporâneas em Arquitetura e Urbanismo Capítulo 1 7

4 A TORRE DE SOMBRAS

Para Le Corbusier, a Índia se revela, como um terreno extremamente fértil do 

ponto de vista profissional. No espaço de catorze anos construirá aí uma dezena de obras 

memoráveis, em Chandigarh e em Ahmedabad. O arquiteto logo percebeu que o severo 

clima do país demandava um pensamento cuidadoso quanto aos métodos de construção 

e os níveis resultantes de conforto (Frampton, 2000). Os primeiros traços que apontam 

para novas pesquisas em métodos para determinar os efeitos da luz do sol datam de 

janeiro de 1952 e coincidem com os esforços feitos para desenvolver um gráfico climático 

para os projetos indianos (Siret, 2006). 

No decorrer de 1952 esta pesquisa levou Xenakis, um talentoso engenheiro que 

se juntou ao ateliê da rue de Sèvres em 1947 (Sterken, 2003) a aperfeiçoar um diagrama 

solar original na forma de um ábaco sintético, que permitiu o rápido desenho de sombras 

projetadas nos três períodos significativos (solstícios de inverno e verão, equinócios). Em 

junho de 1952, mostra o primeiro exemplo desse diagrama solar feito para a latitude de 

Ahmedabad, onde vários projetos já estavam em construção4. Seis meses depois, Xenakis 

desenhou um diagrama semelhante para a latitude de Paris (49° Norte)5. É este desenho 

que é reproduzido na Obra Completa, como uma espécie de demonstração do savoir-

faire de Le Corbusier no controle da luz solar.

Fig. 4 e 5 - Torre de Sombras, vista externa e interna. Fotos da autora.

Enquanto os estudos sobre a luz solar estiveram claramente em evidência em 

muitos dos projetos na Índia, o exemplo mais completo desta abordagem foi sem dúvida a 

Torre de Sombras, também conhecida como Torre dos Quatro Horizontes, com a qual Le 

Corbusier dotou a Esplanada do Capitólio em Chandigarh. Assim como a Mão Aberta, a 
4 O desenho mencionado mostra o método de projeção gráfica da sombra produzida por um ponto dado no plano 
horizontal, através de três diagramas que indicam estágios uma vez que o azimute e a altura do sol são conhecidos 
para a data e horário do estudo. também o azimute. 
5 O diagrama é apresentado sob o título « Schéma pour la détermination de l’ensoleillement (exemple) » mesmo 
sendo calculado para a latitude de Paris , ele é mostrado ao lado do projeto da Torre de Sombras em Chandigarh. 
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Torre constitui um atributo simbólico do Capitólio, sem função específica. Le Corbusier o 

descreveu como um hall aberto muito alto e sombreado (fig 4 e 5), criando uma atmosfera 

convidativa à meditação (Le Corbusier, 1957). Também pode ser visto como um manifesto 

ao brise-soleil, demonstrando que o sol pode ser controlado nos quatro pontos cardeais 

de um edifício e utilizado em países de clima quente para reduzir temperaturas. A 

demonstração foi exitosa: o posicionamento da Torre, construída na metade dos anos 

1980, trinta anos depois de projetada, praticamente não permite o acesso da luz solar no 

seu interior como as simulações desenvolvidas demonstraram (Siret, D.,2004).

A primeira menção em relação a este projeto aparece no início dos anos 1950. 

Em 1952, ao mesmo tempo em que Xenaquis desenhou seu diagrama solar para Paris, 

este foi contatado por Le Corbusier sobre a Torre dos Quatro Horizontes de modo a 

estabelecer a questão do brise-soleil com precisão (idem, 2004), entretanto os estudos 

para a torre somente foram desenvolvidos três anos mais tarde. Em janeiro de 1956 a 

forma geral foi definida. Trata-se de um volume com uma base quase quadrada, aberto 

em três níveis com um coroamento no topo posicionado na diagonal, com uma longa 

rampa de acesso. Conforme Le Corbusier escreveu “o edifício é disposto exatamente a 

norte-sul e deliberadamente quebra a simetria da imensa esplanada” (Le Corbusier, 1957). 

Fig. 6 - Torre de Sombras: Desempenho térmico: gráficos de temperaturas e umidade relativa para a semana crítica 
de verão.
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Fig. 7 - Torre de Sombras: Desempenho térmico: gráficos de temperaturas e umidade relativa para a semana crítica 
de inverno.

A escolha do coroamento oblíquo possivelmente teve a intenção de demonstrar 

a eficiência do brise-soleil não só nas quatro direções cardiais do corpo principal, mas 

também nas direções diagonais. Os distintos tipos de brises que compõe as fachadas são 

ajustados em três dimensões, de acordo com a direção em questão, vertical, posicionado 

em diversas inclinações e proporcionando proteção no início e no final do dia, quando o 

sol está numa posição mais baixa no horizonte e lâminas horizontais de profundidades 

variáveis, no restante das horas, bloqueiam os raios de sol. O processo de ajuste de tais 

brise-soleil parecem ter sido intensos. Os estudos contendo vários desenhos preparatórios 

mostram o ângulo solar em cada elevação: fachada Nordeste, Sudoeste, Leste, fachada 

Norte para o sol de verão e fachada Noroeste. Brise-soleil verticais foram propostos. O 

brise-soleil no último nível apresenta formas variadas, mostrando um desenho serrilhado 

(idem, 2006).

Em 1957, um ano após o primeiro estudo, André Talati, colaborador de Le Corbusier, 

escreveu a nota “Finish the Tower of shadows Chandigarh Esplanade” 6, onde inicia uma 

revisão crítica das proposições formuladas um ano antes (1956). Os efeitos das lâminas 

6 Etude théorique des problèmes d’ensoleillement (lumineux), 23 June 1956, FLC F2-16-9.
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horizontais são examinados hora a hora e cuidadosamente comentados de acordo com a 

respectiva orientação. Estas notas revelam conclusões tais como: no lado Leste, (onde há 

brise-soleil à altura de 2,26 com profundidades de 1,40 a 1,82m) com brises verticais não 

há necessidade de brises horizontais. Já no lado oeste, no verão, a luz solar não penetra 

até às 17:00h, são os brises horizontais que funcionam, e também ajudam ao deixar o 

vento passar livremente. Após às 17:00 os brises verticais e também os horizontais não 

funcionam, devido à altura do angulo solar menor de 30°. 

Desta maneira, a Torre de Sombras originou mais de cem desenhos. Ela desponta 

como a brilhante demonstração do brise-soleil na arquitetura corbuseana. O painel de 

apresentação FLC5239 (1957) proclama “a conquista da sombra e o frescor” (ibidem, 

2006). Para proceder a simulação no Design Builder, considerou-se a fachada sul fechada 

e as outras três fachadas como vãos totalmente abertos. Para o período crítico de verão 

demonstra-se a limitação do efeito do sombreamento na redução de temperaturas, no 

caso de valores que vão de 28º a 42º para as temperaturas externas (fig.6), e mesmo com 

umidade baixa, não dispensa a refrigeração artificial para obtenção de conforto térmico. 

Já para a semana crítica de inverno o dispositivo é favorável, elevando as temperaturas 

internas praticamente todo o tempo dentro da faixa de conforto, de amplitude 18º a 32º, 

ainda que as temperaturas externas não sejam tão rigorosas (fig.7), na faixa de 12º a 28º, 

com umidade relativa mais elevada do que na situação de verão. 

5 CONCLUSÕES

Um dos aspectos a destacar na arquitetura de Le Corbusier, é o entendimento da 

fachada como espaço de transição dotado de uma profundidade variável e apontar as 

soluções que se materializam nos dois projetos objeto de estudo, (e que foram aplicadas 

em várias de suas obras), fazem parte da própria evolução técnica do mestre suíço, caminho 

que esteve em seu desenvolvimento acompanhado de descobrimentos, redenções e 

paradoxos. O brise-soleil foi o dispositivo que originou esta visão de fachada, onde a 

Torre de Sombras sintetiza a evolução deste elemento, embora tenha sido construída 

depois do Centro Carpenter, foi projetada antes. A diversidade dos brises contidos nesta, 

tem seguimento no Centro Carpenter, onde os brises adquirem angulações de modo a 

bloquear a incidência solar acompanhando a curvatura pulmonar da fachada, ao mesmo 

tempo que incorpora os demais elementos da gramática corbuseana: pan de verre, 

aérateurs e ondulatoires. Conquanto se reconhece a vitória do arquiteto em assegurar o 

sombreamento, depois de vinte anos de esforços neste objetivo, deve-se ter mais cautela 

em relação à obtenção de uma temperatura de conforto no verão. Exposto ao sol da Índia, 
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o concreto das lâminas horizontais absorve o calor rapidamente. Este calor acumulado 

no brise-soleil, durante o dia, se desprende ao longo do mesmo e com mais intensidade 

à noite. O desempenho do conceito geométrico, também demonstrou seus limites devido 

ao próprio material que possibilitou sua execução.
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