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Resumo
s consideracgdes a respeito da iluminagdo natural influenciam todo o
processo de projeto e devem incorporar tanto quesitos conceituais e
estéticos quanto técnicos. Apesar do avango em pesquisas e aparatos
tecnoldgicos surgidos nas Ultimas décadas, nota-se que existem
barreiras que dificultam a aplicacfo desse avanco no projeto arquitetonico de
modo satisfatério. Estudos recentes tém apontado como uma das principais
barreiras a falta de adequada compreenséo do fendmeno da luz. Objetiva-se com
este trabalho desenvolver um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA), um
método de ensino inovador, visando a promover a compreensdo do aluno sobre o
fendmeno da iluminac&o no que se refere & propagacao da luz e as modificacdes
desta geradas pelas principais variaveis arquiteténicas.

Palavras-chave: Iluminacdo. Ambiente Virtual de Aprendizagem. Modelo Analitico.

Abstract

Daylighting considerations influence the whole design process and should
incorporate conceptual and aesthetics topics as well as technical ones. In spite of
advances in both research and technological devices in the last decades, there are
several barriers that make it difficult the effective application of such advances in
architectural design. Recent studies have pointed out the lack of adequate
understanding of the day-lighting phenomenon as one of the major barriers. This
article presents the development of a Virtual Learning Environment (VLE), an
innovative teaching method for improving students’ understanding about the
lighting phenomenon, approaching the light path and its modifications generated
by the main architectural design variables.

Keywords: Lighting. Virtual Environment Learning. Analytic Model.

Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 7, n. 3, p. 129-142, jul./set. 2007.

129

ISSN 1678-8621 © 2007, Associacdo Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido. Todos os direitos Reservados.



Introducao

O edificio constitui-se num filtro ambiental entre
usuarios do espaco interno e o exterior. Ele deve
funcionar eficazmente em termos térmicos,
luminosos e de controle acustico. Projetistas
podem definir limites adequados em relagdo ao
bom desempenho humano, fisiolégico e
psicolégico definido por esses condicionantes
(BRANDON; POWELL, 1984, p. 41). Se fosse
possivel proteger o homem dos excessos da
natureza por processos cientificos eficientes de
controle, ndo haveria razdo para a constru¢do de
abrigos que isolassem a humanidade do ambiente
natural (VASCONCELLOS, 1983, p. 20).

N&do obstante a importancia incontestavel das
questdes climaticas, a arquitetura ndo é apenas a
busca da solugdo do abrigo; ela assume também
uma questéo simbolica através de elementos cheios
de designacfes, como, por exemplo, a situacdo
topoldgica do edificio, suas caracteristicas formais,
seu efeito em relacdo & luz, a cor e a textura. Luz é
somente uma das varidveis arquiteténicas, contudo
ela revela a edificacdo, suas intencBes, seus
aspectos, suas formas e seus significados. Luz
revela a arquitetura e, no melhor dos casos,
arquitetura revela a luz (MILLET, 1996).

O estudo aprofundado dos elementos que
estruturam o espago em termos funcionais e
simbolicos torna-se essencial na formagdo de
arquitetos e designers de edificagdes.

A habilidade e a pratica de manipular a luz natural
deixaram de ser consideradas essenciais quando
tivemos o acesso a luz artificial, por volta de 1900
(STANNARD, 2005). Com o desenvolvimento
(bem-vindo) de fontes de luz artificiais a custos
acessiveis, o dominio da luz natural foi desafiado,
a ponto de ser considerado, em muitas edificagdes,
como algo com pouca ou nenhuma importancia
(PEREIRA, 1995).

Atualmente, percebe-se que ambientes mal
iluminados sdo comuns, o que prejudica o
desempenho das atividades visuais na maioria dos
edificios (GONCALVES; DUARTE, 2003).
Apesar do avango em pesquisas e aparatos
tecnoldgicos ocorridos nas Ultimas décadas,
descritos em publicaces cientificas da area, nota-
se que existem barreiras que dificultam a
integracdo dessa evolucgdo no projeto arquitetdnico
de modo satisfatério (PEREIRA et al., 2004). Esse
fato gera um quadro inverso de valores, pois
antigamente possuiamos menos tecnologia e 0s
projetistas tomavam mais partido arquiteténico da
luz natural.

Para reverter esse processo, € necessario criar
procedimentos que englobem tanto a formacéo
profissional quanto os profissionais atuantes no
mercado. O objeto de estudo desta pesquisa atua
na vertente da formacéo e atualizacdo profissional.
E importante ressaltar que existem métodos
tradicionais de ensino e métodos inovadores. O
uso de tecnologias promissoras para 0 ensino,
como a internet, possui vantagens e desvantagens
em relacdo ao método tradicional. Nesse sentido,
busca-se tomar partido das vantagens que um
ambiente virtual pode oferecer e aplica-lo tanto no
ensino presencial quanto no ensino a distancia,
possibilitando ao aluno aprender de acordo com
seu ritmo e disponibilidade de horério.

A proposta consiste na criagdo e desenvolvimento
de um ambiente virtual de aprendizagem que visa
facilitar o entendimento do fenébmeno da luz
natural. Ambiente Virtual de Aprendizagem
(AVA) é definido como um local acessivel pela
internet que permite a realizagdo de processos de
aprendizagem, onde conteldo e atividades sdo
organizados e disponibilizados aos estudantes
pelos professores. Os AVAs se apresentam como
uma nova midia de evolucdo e oferecem uma
maneira original para exprimir o pensamento, o
modo de organizagdo da informacdo e o modo de
aprendizagem.

Educacédo em Arquitetura

Ao longo da prética em arquitetura verifica-se que
estudantes e profissionais muitas vezes possuem
habilidades mais artisticas que técnicas e vice-
versa. Os “artistas”, em geral, sdo mais criativos,
falam mais de imagens que razdo e possuem uma
visdo holistica das coisas. Ja os “racionalistas” ou
“tecnicistas” sdo melhores em predizer o
desempenho dos edificios, em matemaética, e
“dissecam” melhor os problemas.

A pratica do atelié tende ao sabor dos alunos que
possuem habilidades mais artisticas, fazendo com
que o estudante seja “recompensado” pela ndo-
importdncia dada aos assuntos técnicos. Os
racionalistas tendem a sofrer mais: reclamardo
freqlentemente que nunca se aprende a fazer
projeto, que o0s cinco anos de atelié sdo um
continuo teste e experimentacdo, fracassardo ou
serdo advertidos para mudarem para o curso de
engenharia (SZOKOLAY, 1994).

A extensdo da atividade requer ambas as condutas.
Se as duas atitudes ndo podem ser encapsuladas
numa sO pessoa, elas no minimo devem estar
disponiveis na mesma profissdo (SZOKOLAY,
1994); numa equipe de trabalho, por exemplo. Os
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procedimentos de educacdo devem abastecer-se de
ambos por meio de alguma diferenciacdo de
métodos de ensino.

Estudantes de arquitetura geralmente concentram o
melhor de suas energias dentro do atelié de
projeto, dedicando pouco tempo para as outras
disciplinas do curso. Segundo Fontein (1997):

As disciplinas de tecnologia sdo freqlientemente
percebidas como produtoras de informagdo que
limitam o impulso criativo, tais como: como o
edificio é estruturado? Como o ganho de calor
através de coberturas envidracadas pode ser
reduzido? Existe um elemento do mundo “real”
nas disciplinas de tecnologia, no qual véos na face
do idealismo, que é essencial no atelié de
arquitetura, séo limitados.

Atualmente, nota-se um movimento nas escolas de
arquitetura com o0 objetivo de integrar as
disciplinas  curriculares, tanto de maneira
horizontal quanto vertical. Dessa forma, espera-se
construir uma conexdo entre entidades subjetivas
(imagens, emocdo, sentimento e concepcgdo) e
entidades  objetivas  (quantidades, modelos,
calculos e hardware) (NG, 1992). Esse é um modo
de aproximar as disciplinas técnicas da pratica do
atelié na tentativa de unir aspectos importantes
delas, de forma que elas participem da linguagem
da obra solidificando a proposta como um todo.
Segundo Stannard (1997), as misturas de
disciplinas, tdo bem como niveis da academia,
enriquecem a experiéncia do atelié.

No espaco de trabalho individual do atelié e
através do processo criativo do projeto e do
modelo construido, o0s estudantes deveriam
sintetizar as disciplinas, combinando com a criacéo
de um trabalho de arquitetura. E preciso estudar
metodologias adequadas para integrar as
disciplinas destinadas a arte e a técnica, para que
os trabalhos em atelié, que sdo o ndcleo da
educacdo arquitetural e onde a esséncia da
arquitetura deveria ser encontrada (GRAEFF,
1995, p. 133), sejam mais densos. Uma das formas
¢ uma dupla substituicdo no foco do curso de
tecnologia para arquitetura. Segundo Fontein
(1997), a primeira substituicdo envolve uma
introducdo no componente substancial do projeto
para a leitura no curso de tecnologia, e a segunda
responde ao desejo dos estudantes de explorar
construgdes tedricas e conceituais.

E importante que os professores conscientizem-se
dessa dicotomia, pois, segundo Szokolay (1994),
esse processo de divorcio entre arte e técnica, que

gera duas condutas diferentes de trabalho,
é irreversivel. Mas o processo é continuo e, por
essa razdo, os professores devem estar habilitados
para cessar tal erosdo. O primeiro passo é redefinir

a area de atividade e os deveres da arquitetura
voltados para o projeto de edificios através de
idéias formais, trabalhar detalhes, incluindo os
desempenhos funcionais e ambientais, tdo bem
guanto  consideragBes estéticas e  culturais
(SZOKOLAY, 1994).

As antigas questdes profissionais e curriculares
une-se o surgimento de um profissional mais
dindmico e integrado as novas possibilidades
tecnoldgicas. A educacdo a distancia via internet é
uma delas, ao possibilitar uma socializagdo da
educacdo, pois independe dos lugares, nao
exigindo deslocamentos, nem sempre possiveis,
para grandes centros de ensino.

Desde o advento do ensino a distancia pela
internet, cursos de diversas areas vém sendo
desenvolvidos. H& poucos anos, o curso de
arquitetura tem se utilizado do potencial da
educacdo a distancia como ferramenta de ensino.

Em 2003, realizou-se uma pesquisa para investigar
0 estado da arte em ensino a distancia na area em
questdo. A pesquisa por cursos a distancia foi feita
em sites institucionais e  organizaches
independentes. Constatou-se que existe escassez de
cursos tanto de graduacdo quanto de pds-
graduacdo e de cursos livres.

O fraco resultado encontrado é reflexo do processo
de desenvolvimento e desmistificacdo dos cursos a
distancia (total ou parcialmente a distancia).
Segundo Duarte e Costa (2004), observa-se que
ainda existem poucos cursos nessas areas, 0 que
possibilita o aprendizado on-line, com utilizacéo
efetiva de mecanismos educacionais que permitam
aos novos aprendizes adquirir as competéncias
necessarias mediante interagdes ndo presenciais.

O objetivo da pesquisa do estado da arte
(PEREIRA; ATANASIO; FERREIRA, 2003) foi
buscar apenas a existéncia de cursos a distancia, e
ndo ambientes virtuais que, de alguma forma,
possam contribuir para o conhecimento de
assuntos vinculados a Arquitetura.

E importante ressaltar que a Arquitetura é uma
area mais pratica que tedrica e, por isso, necessita
de meios que facilitem o aprendizado e a troca de
experiéncias entre os alunos. Ferramentas para
visualizacdo adequada do tema abordado sdo
desenvolvidas atualmente com grande velocidade,
de acordo com o desenvolvimento de novas
tecnologias. E fundamental que &reas como a
Arquitetura, que possuam uma Vvocagdo em
manipular e visualizar imagens, possam utilizar-se
desse mecanismo para a transmissdo do
conhecimento.

O resultado encontrado na pesquisa do estado da
arte em sites de educacédo a distdncia (PEREIRA;
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ATANASIO; FERREIRA, 2003) é semelhante ao
da é&rea de iluminacdo natural. Ainda existem
poucos sites que promovem o ensino a distancia,
seja um curso ou um ambiente virtual que
transmita conhecimento sobre a area.

O aprendizado presencial de iluminag&o ocorre, de
maneira geral, por meio de aulas, exercicios
praticos e utilizagdo de laboratorios. Os alunos
levam suas maquetes fisicas ao laboratorio para
fazer uso de recursos como o solarscdpio e 0 céu
artificial, visando & afericdo de seus projetos.
Outras ferramentas surgem com um grande leque
de possibilidades quando se trata do meio virtual.
Atualmente, existe no mercado uma gama de
programas computacionais que simulam a luz
natural, com grande aproximacdo da realidade.
Aliadas aos programas existem as manipulagdes de
imagens e animacOes que também podem auxiliar
no aprendizado a distancia.

Como um elemento de projeto arquitetdnico, a
iluminacdo natural influencia o ambiente
construido em uma escala bem variada:
planejamento urbano, forma da edificacdo, projeto
das fachadas, projeto das aberturas e projeto de
interiores. A producdo cientifica do universo on-
line, que visa qualificar os profissionais da area e
visa estudar tais influéncias na edificacdo para a
apropriacdo de conhecimentos solidos sobre luz
natural, é mais verificada em projetos estrangeiros.

A Figura 1 representa o estado da arte em
ambientes virtuais que utilizam a iluminacéo
natural como objetivo de aprendizagem. Os
ambientes foram classificados mediante as
ferramentas que disponibilizam: conteldo de
apoio; ambiente de experimentacdo; e ambiente de
experimentacdo mais contetido de apoio.

Os ambientes analisados, em sua maioria, possuem
caracteristicas comuns: utilizacdo de simuladores
com variagBes predeterminadas; comparagdo entre
dois modelos com variagdes diversas; e analises
utilizando graficos com valores de iluminancia
juntamente com imagens das simulagGes para
aproximagdo do efeito com valores numéricos.
Essas iniciativas reforcam o entendimento dos
caracteres qualitativo e quantitativo da luz. Os
modelos podem ser comparados a uma maquete
experimental  bastante utilizada em aulas
presenciais. Adaptadas ao meio virtual, essas
“maquetes” recebem a vantagem da visualizacdo
da distribuicdo dos valores de iluminancia. Uma
desvantagem relevante é a pequena flexibilidade

nas variacdes das caracteristicas dos modelos
comparados. Por essa razdo, o discernimento na
escolha dos modelos disponibilizados € de extrema
importancia para que eles abordem as situagdes
mais comumente verificadas.

Metodologia: modelo analitico

Para a realizacdo desse ambiente utilizou-se um
modelo analitico de referéncia. Este tem como
objetivo explicar o fendmeno da iluminagdo por
meio de um esquema de referéncia envolvendo a
fonte de luz, a trajetdria desta e o alvo desejado
(Figura 2). Parte-se da premissa de que as
localizagbes da fonte e do alvo sdo
predeterminadas e a trajetdria direta ou refletida
pode ser planejada (MOORE, 1991).

Apesar de se tratar de um modelo voltado ao
projeto de iluminacdo natural, ele também pode
desempenhar o caminho inverso e ter uma funcéo
analitica. Segundo Moore (1991), a forma por ele
utilizada em considerar a luz como uma sequéncia
fonte/trajeto/alvo é limitada a situagfes com fontes
pontuais e trajetos especulares. No caso de fontes
distribuidas ou elementos difusores durante a
trajetoria, 0 modelo resulta numa “confusdo de
flechas”, tornando-o ineficaz como modelo
analitico de projeto (Figura 3).

Para a utilizagdo dessa convencdo, incluindo fontes
ou trajetos difusos, nos quais os trajetos da luz
podem criar uma confusdo de “flechas”, a
alternativa é considerar a iluminacdo como
resultante de areas de brilho que podem ser
“vistas” pelo alvo ou pelo receptor. Esse conceito
ndo diferencia a natureza dos vérios tipos de
fontes. Dessa forma, um céu nublado ou uma
parede branca, de igual luminéncia, cor e tamanho
aparente, contribuiriam do mesmo modo para a
iluminacdo de um receptor (PEREIRA;
NASPOLINI, 2004).

Assim, analiticamente, o potencial luminico de
uma superficie pode ser caracterizado pelo produto
de sua luminéncia e pelo seu tamanho aparente. O
tamanho aparente da fonte vista pelo receptor é
determinado pelo tamanho, distancia e inclinacéo
da fonte relativamente ao receptor. Quanto maior o
tamanho da fonte, menor a distancia da superficie
ao receptor, menor o angulo entre as normais da
fonte e as do receptor, e maior o tamanho aparente
(Figura 4).
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Fonte: Atanasio, 2006
Figura 1 - Classificacdo dos ambientes virtuais analisados

Fonte: Moore, 1991
Figura 2 - Modelo conceitual fonte/trajetdria/alvo para luz direta

Fonte: Moore, 1991
Figura 3 - Modelo conceitual fonte/trajetoria/alvo para luz difusa
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Fonte: Moore, 1991
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Figura 4 - Tamanho aparente da fonte distribuida como funcdo do tamanho, inclinacéo e distancia

Os estudos fisicos sobre a influéncia do tamanho
aparente sdo anteriores ao Modelo Analitico
proposto por Moore (1991). O grande diferencial
do modelo é a aproximacdo dos estudos fisicos
com a Arquitetura, 0 que permite o entendimento
de que esta nada mais é que a unido de Vvarios
elementos superficiais relacionando-se
geometricamente entre si e conferindo diferentes
resultados de iluminacdo, atraves dos fenbmenos
basicos de emissdo, propagacdo da luz e sua
interagdo com as superficies.

H4& ainda outro fator importante que determina o
resultado. Geralmente, o receptor encontra-se
numa superficie e, nesse caso, a posi¢do da fonte
em relacdo a superficie que contém o receptor deve
ser considerada. Com uma fonte paralela a
superficie, a iluminacdo fica maximizada, mas,
caso a posicdo seja obliqua, entdo ocorrera uma
reducdo chamada de “efeito cosseno”. Quanto
maior o &ngulo entre a dire¢do da luz incidente e a
normal da superficie, maior seré o efeito cosseno e
maior sera o decréscimo da iluminancia final
(PEREIRA; NASPOLINI, 2004).

Desse modo, a iluminagcdo produzida numa
superficie torna-se o produto de luminancia da
fonte, seu tamanho aparente e sua posi¢do em
relagdo a superficie receptora.

O ponto ou a superficie que servirdo de alvo
podem possuir diversos planos de referéncia
iluminados por vérias fontes distribuidas. Abaixo,
estdo alguns exemplos de aplicagcdo do modelo em
bibliotecas do arquiteto Alvar Aalto.

Essa forma de entender a iluminacdo servira como
modelo conceitual de referéncia no laboratério
virtual de experimentacdo, como descrito a seguir.

Laboratoério virtual

O laboratério proposto esta estruturado em duas
partes. A primeira delas refere-se ao modelo
analitico, apresentado  anteriormente, como

principal metodologia de ensino. O ambiente
proposto é feito para o ensino da iluminagdo
natural, ou seja, enfoca o efeito desejado no
ambiente e a técnica necessaria para gera-lo,
permeando uma gama de solucdes dependentes da
criatividade do arquiteto, determinada por sua
pratica e estudos de caso presentes em seu
repertério. Com base nessas premissas, a segunda
parte do ambiente virtual de aprendizagem possui
trés formas de navegacéo principais: (a) através do
efeito desejado no projeto; (b) através da
técnica/engenharia/ciéncia necessaria para
produzir tais efeitos; e, finalmente, (c) através de
repertorios pictoricos, com os exemplos reais e
virtuais empregados para a fixacdo e o
entendimento do fendmeno.

Modelo analitico

Esta parte do laboratério tem por objetivo explicar
0 modelo analitico de referéncia adotado e realizar
algumas experiéncias virtuais. Essas experiéncias
sdo baseadas em atividades realizadas em
laboratdrios presenciais.

O aluno observara o fenémeno no que tange a
relacdo de causa e efeito no ambiente interno em
modelos obtidos mediante simulagdes
computacionais ~ (utilizou-se o  Lightscape
Visualization System). O ambiente configura-se
como um simulador de situagdes preestabelecidas.

O ambiente proposto para o modelo analitico
possui duas partes. Na primeira, dois dos trés
fatores que determinam a iluminagdo em
determinado ponto sdo analisados: o tamanho
aparente da fonte; e o efeito cosseno. Essas duas
variaveis sao tratadas separadamente. Na primeira
parte, s&o mantidos constantes o efeito cosseno e a
luminancia da fonte, para que apenas o tamanho
aparente seja o0 responsavel pela modificacdo do
resultado no alvo (Figuras 8, 9 e 10). Da mesma
forma, na segunda parte, o tamanho aparente é
mantido sempre constante (Figura 11).
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Para tanto, desenvolveu-se uma interface virtual
préximo a um laboratério de conforto presencial.
O aluno pode navegar seguindo 0s passos
dispostos a esquerda ou clicar no passo desejado
para um acesso direcionado. Seguindo 0s passos, 0
aluno efetua 0 mesmo procedimento duas vezes.
Primeiro escolhe entre duas opcbes de
experimentos comparaveis, visualiza a simulagéo e
resultados encontrados. Em seguida, realiza o

mesmo para a segunda opcao (Figura 7). Por fim,
visualiza na mesma tela o resultado de ambas as
escolhas e, entdo, pode observar exemplos
aproximando o experimento da arquitetura através
de imagens esquemaéticas. A tela é padrdo para
todos os experimentos, modificando-se apenas o
objetivo deles. O usuario pode utilizar o auxilio
virtual que direciona o estudo, habilitando o icone
existente na parte inferior da tela.

Luminancia

Plano de trabalho iluminado

Fonte: Moore, 1991

Figura 5 - Efeito cosseno e tamanho aparente entre planos
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Figura 6 - Exemplos do modelo aplicado em obras de Alvar Aalto
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Modelo Analitico Modelo Analitico

1% Numindncia X Tamai

1*: lumindncla X Tamanho aparente | Efsito Coseno

aparente | Efeito Coseno

- Escolher a placa - Escoiher a placa
manor marice
2° passo 2 passo
3.' PAss0 3* passo
4" passo 4" passo
5 passo 5 passo
6" passo 6 passo
7" passo 7* passo
B°pBESO | L L. sessesssssasesssssesst sttt et . 8 passo
Em nosso primeiro exparimento observaremos como o resultado no alva
& influenciado pelo tamanho aparente referente ao tamanho em
“verdadeira grandeza de duas placas difuscras refletoras.
(@)
Modelo Analitico | Modelo Analitico
1: luminncia X Tamanho aparente | Efelto Coseno 1% llumindncia X Tamanho aparente | Efaito Coseno

e

1° passo
- Visuslizar o efeilo
da simulacso - Aniilise:
3 passo Lumindncia > Fonte
reos lumindncia > Avo
=
passa 4 passa
5" passa 5 passo
[
passa & passa
—p—
passa 7 passa
B passe - b ser sica do britho. *
6" passo ou forte de luz, sendo dels sores
~humancs seorgam. Obsen que 8 fluminkncia vorificads no ab & resutsdo
K . [que possLl um sl ]
Modelo Analitico Modelo Analitico
1%: lluminAncia X Tamanho aparente I Efelto Cosano 1% lluminAncia X Tamanho aparents l Efaito Coseno

manho

- Escolher a placa
madar

- Escolhor a placa
akor

m
5" passo §' passo
& passo & passo
7" passo 7° passo
8" passo B passo
Modelo Analitico Modelo Analitico
umindncia X Tamanho aparente 1 Efelto Coseno 1*: lumindncia X Tamanho aparente 1 Efeito Coseno
Tamanho
=
1" passa
2 passa
' passo
4° passo
§° passa
da simulagio
. - Analise.
6" passo Lumindncia > Forle
Mumindncia > Ao
7 passa
7" passo
B passa
B passo

Fonte: Atanasio, 2006

Figura 7 - Sequiéncia das telas utilizando como exemplo a variavel luminancia/iluminancia versus
tamanho aparente
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Modelo Analitico

1°: llumindncia X Tamanho aparonts l Efeito Coseno

Tamanho

1 passo

2" passo

3" passo

4" passo

5" passo
_6 passo
- Comparaglio

8" passo

Fonte: Atanasio, 2006

Modelo Analitico

1% lluminAncia X Tamanho aparents l Efaito Coseno

—
1" axemplo: Uma sala com abertra 2* axemplo: Uima sala
Lateral @ um edificia com abertura zenial
1° passa ] =
7 passa | =
3 passo R L §
4° passa
5" passo =
& passa = il
T passa .
)
- Examplos
andlogos

Figura 7 - Seqliéncia das telas utilizando como exemplo a variavel luminancia/iluminancia versus

tamanho aparente (continuagdo)

Modelo Analitico
1°: lluminancia X T: 2

Efeito Coseno

Tamanho

[1" passo
[2" passo

3" passo

4" passo

5

passo

- Comparagio

8" passo

“/amos aproximar este exparimento da anquitetura? Siga o présimo passo.

uanio malor o tamanha aparents, maior o vakar verificado no alvo. Aplaca .
“dobrou de lamanha & a lumindncia aumentod quase 3 vezes

1 - Escolhe-se a placa menor.

2 - Visualizagcdo da imagem obtida por
simulagao.

3 - Analise: Luminancia da placa e
[luminancia do alvo.

4 - Escolhe-se a placa maior.

5 - Visualizagdo da imagem obtida por
simulacéo.

6 - Analise: Luminancia da placa e
[luminéncia do alvo.

7 - Comparagéo.

8 - Escolhe-se visualizar exemplos
referentes a experiéncia efetuada para
fixac&o do conteldo e aproximacéo da

Fonte: Atanasio, 2006

arquitetura.

Figura 8 - Esquema de luminancia/iluminancia versus tamanho aparente - tamanho

Distancia

Modelo Analitico
1% lluminncia X Tz ho ap l

Efeito Coseno

Inclinagio

1" passo
2° passo

¥ pesso [Dzoas cd/im?

233 1ux 164,77 lux
- -

4" passo
5" passo
6 .passo :

- Comparagio

[ passn

“As vanaghes de lumindncias encontradas nos alvos & resullade da dderenga de |
Stamanho aparents, O alvo mais prdxime “enxerga” a placa com um tamanho
-aparente maior por isao possul valor mals alto. Com uma distincia de apenas 50
om o valor decresceu em 360%.

1 - Escolhe-se a placa mais afastada do
alvo.

2 - Visualizagdo da imagem obtida por
simulacéo.

3 - Andlise: Luminéancia da placa e
[luminancia do alvo.

4 - Escolhe-se a placa mais proxima ao
alvo.

5 - Visualizac&o da imagem obtida por
simulac&o.

6 - Andlise: Luminancia da placa e
[luminéncia do alvo.

7 - Comparagéo.

8 - Escolhe-se visualizar exemplos

d referentes a experiéncia efetuada para

Fonte: Atanasio, 2006

fixacdo do conteldo e aproximacao da
arquitetura.

Figura 9 - Esquema de luminancia/iluminancia versus tamanho aparente - distancia
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Modelo Analitico

e

Efeito Cosena

Inclinagdo

1 - Escolhe-se a placa menos inclinada.
2 - Visualizagdo da imagem obtida por

2066 cd/m* | 50,87 lux

A 1 7403““ 1.8 .|

simulacéo.

3 - Analise: Luminancia da placa e
Iluminancia do alvo.

4 - Escolhe-se a placa mais inclinada.
5 - Visualizag&o da imagem obtida por
simulacéo.

6 - Analise: Luminancia da placa e
Iluminéncia do alvo.

7 - Comparacéo.

8 - Escolhe-se visualizar exemplos

referentes a experiéncia efetuada para
fixacéo do conteldo e aproximacéo da

i

Fonte: Atanasio, 2006

arquitetura.

Figura 10 - Esquema de luminancia/iluminancia versus tamanho aparente - inclinagdo

Modelo Analitico

lluminancia X Tamanho aparente | 2°: Efeito Coseno

o - P i -
ﬂ '?' lluminéncia no alvo referente a cada placa =
2N = 669,5 lux
1° passo 575,81ux
[ H
2° passo: 0* Y, .
3345 |lux * aod
3° passo: 30° S GOSN —
4° passo: 60 32 Jux 0 | jf.j o
S <3
5° passo: 90° G

- Comparagéio

2066 cd/m?

T e, T
+A medida que 0 angula aumenta, o efeito coseno possui menor
sinfluéncia sobre o resultado da iluminancia no alvo.

Luminancia das placas =

Efeito Cosseno

1 - Escolher a placa perpendicular ao alvo.
2-0°.

3-30°.

4 -60°.

5-90°.

6 - Comparagéo.

Fonte: Atanasio, 2006
Figura 11 - Esquema do efeito cosseno

Efeito visual, ciéncia e banco de
imagens

A segunda parte desta proposta é a inclusdo da
iluminacéo natural e suas complexidades. Optou-se
por colocé-la de forma posterior para que as
variaveis envolvidas no fenémeno fossem vistas
passo a passo.

A navegacdo ocorre a partir da escolha do modelo
desejado (Figura 12). Para tanto, deve-se escolher
trés elementos individualmente que somados
resultem no modelo final: tipo de abertura (zenital
ou lateral); posicdo do alvo (horizontal ou
vertical); e localizacdo do alvo (1, 2 ou 3).

Depois de realizada a escolha do modelo, a
navegacdo assume o caminho para efeito visual,
ciéncia ou banco de modelos. Cada um desses
ambientes possui vinculo horizontal, ou seja, de
acordo com o modelo escolhido, este pode ser
visualizado a partir do conceito de cada um dos
trés caminhos.

O primeiro dos trés caminhos possiveis é a
observacdo dos efeitos visuais da combinacéo
escolhida. Na primeira parte o aluno pode observar
a imagem da simulagdo padrdo (superficies com
um coeficiente de reflexdo médio de 0,4) realizada
no programa Lightscape 3.2 e fazer o download do
arquivo de extensdo *.vrml — que possibilita a
navegacao no modelo (Figura 13a). Dessa forma, a
analise tende a ser mais completa, pois a visdo do
espaco deixa de ser unilateral, como se pode
perceber na Figura 13a. Em seguida, podem ser
efetuadas analises com relacdo a diferentes cores
de paredes e teto, e seus resultados em termos de
efeito visual. Como cores disponiveis, foram
implementadas uma cor fria (0 azul), uma quente
(o vermelho) e a auséncia de cor (o preto). Apenas
modificando essa varidvel, pode-se observar
efeitos completamente diferentes.

A segunda parte refere-se aos dados obtidos
através de simulagdo computacional (Figura 13b).
A primeira imagem possui as curvas de valores de
luminancia obtidas através da simulacdo no
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programa Lightscape 3.2 para a superficie
escolhida — analisada aqui como fonte para o alvo
em questdo. Além da imagem, o valor médio de
luminancia da placa fonte é disponibilizado e
juntamente com ele o valor de iluminéncia
produzida no alvo. Outra imagem disponibilizada
foi obtida com o programa Apolux (desenvolvido
no LabCon, da UFSC) com a ferramenta Vetor
Féton. A imagem possui caracteristicas de uma
foto obtida com uma camera olho-de-peixe. O
ponto de origem é o alvo, ou seja, a imagem
observada diz respeito a como o alvo “enxerga” as
superficies. Através dessa imagem também se
pode avaliar o tamanho aparente das superficies
em relacdo ao alvo.

Laboratério Experimental

7

A terceira forma de navegacdo & por meio do
Banco de Modelos. Nessa parte estdo disponiveis
quatro bancos. O primeiro é o0 Banco
Personalizado (Meus Modelos), referente aos
modelos salvos pelo aluno com o objetivo de
acessar rapidamente os modelos analisados. A
segunda e a terceira partes referem-se aos
Laboratorios 1 e 2 do Médulo Luz, ainda em fase
de implementacdo. Através dele podem ser
efetuadas comparac@es, pois 0s modelos possuem
a mesma dimensdo, variando apenas as
caracteristicas das aberturas e a reflexdo das
superficies. A quarta parte do Banco de Modelos
diz respeito a modelos reais andlogos ao modelo.
Nesse local estdo dispostas imagens com
informagdes da obra e observacbes especificas
sobre cada uma. Essa é uma forma de aproximar o
modelo original da arquitetura existente

1° Escolher as configuragbes do Modelo

I 1 ]
1* Tipo de Abertura 2° Tipo de Alvo

-Lateral [ - Horizontal T |
- Zenital ] ~Vertical |

Efeito Visual P Ciéncia P

1
3" Posigdo do Alvo

+ -Posigo1 [ —
-Posicio2 [
-Posigo3 2

Bando de Modelos b

Fonte: Atanasio, 2006

Figura 12 - Escolha do modelo a partir do tipo de abertura e posigdo/localizacéo do alvo, resultando no

modelo escolhido
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Laboratério Experimental

Efeito Visual | Ciéncia

Bando de modelos

Modalo 07

N

- 1° Simulagao Padrao

- Cé Encoberfo
- Equindcio
= 12:00 horas

Download Arquivo * vrmi B

- 2° Estudo de Cores

Downiload Anguivo * vrml b

- 3" Céu Claro
Solsticio de Inverno + + Sodsticlo de Verda
a4 b »
&00 800 - 18:00

Solstico de Invermo
>
EO0  B00- 1800
- :

>

0 - 18:00

< >
-4 p
e

@)

Laboratério Experimental

Efeito Visual [ Ciéncia I Bando de modelos

©

- 1° Dados Métricos

Modelo “aberio”

- 2° Simulacdes

Curvas de Lumindneis

(b)
Fonte: Atanasio, 2006

Figura 13 - Tela mostrando os efeitos visuais (a) e a ciéncia (b) com relagdo ao modelo escolhido

Conclusoes

A presente pesquisa teve como escopo O
desenvolvimento de um ambiente de ensino a
distdncia visando promover a compreensdo do
aluno sobre o fendmeno da iluminacéo natural no
que se refere a propagacédo da luz e sua interagao
com as principais varidveis arquitetdnicas. Nesse
sentido, notou-se que o campo da Arquitetura,
embora promissor, ainda esta pouco explorado em
relacdo aos beneficios que a internet oferece a
educacdo a distancia. Outra vantagem com relacdo
a internet é por constituir-se em uma area propicia
ao uso de recursos gréficos. Estes podem ser
manipulados pelo aluno das mais diversas formas,
através de animacdes, videos e imagens, para uso
interativo e/ou navegagdo em ambientes
tridimensionais. Considera-se valido o esforco
realizado nessa direcdo por duas razdes. A
primeira diz respeito ao quadro das antigas
questBes profissionais que envolvem o ensino de
arquitetura citadas na se¢do 2, como a integragao
inadequada entre arte e ciéncia nos cursos de

formacdo bésica. Além dessa questdo relacionada
ao ensino, somam-se 0s novos desafios
relacionados as atuais conquistas tecnoldgicas e as
rapidas transformacdes da sociedade, o que exige
do arquiteto um perfil cada vez mais flexivel.

A respeito das estratégias abordadas na confeccao
do Laboratorio Virtual, acredita-se que o processo
de adequagdo dos laboratorios e contetdos ja
existentes no Médulo Luz do AVA_AD confere
maior integragdo a nova proposta. Assumem-se 0s
materiais existentes (laboratérios e conteldos
abordados ), reformulando a organizacdo geral
e 0 posicionamento, incorporando-os e
complementando a nova proposta. Os conteldos,
bem como exercicios e problemas do Médulo,
estdo sendo desenvolvidos e aprimorados
atualmente pela equipe de trabalho. Dessa forma,
esta pesquisa se beneficiara desse processo ao
poder incorporar-se na base existente de maneira
mais efetiva.

A proposta iniciou-se a partir do desenvolvimento
de um aparato experimental de ensino baseado no
Modelo Analitico. As constatacfes dos resultados
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desse aparato constituiram-se em base fundamental
para o desenvolvimento desta pesquisa. A
conclusdo positiva da utilizacdo do Modelo através
de experimentacfes pode favorecer a visualizagdo
e o0 entendimento dos conceitos relativos a
iluminagdo, j& que aproxima os conceitos fisicos
da luz a realidade arquitetonica de forma gréfica.

O estabelecimento de uma interface virtual
adequada mostrou-se tdo importante quanto a
escolha do contetdo que seria abordado. Além do
modelo adotado, questBes organizacionais foram
adotadas visando a um melhor resultado na
aprendizagem, como a divisdo do ambiente entre
partes mais simplificadas e outras mais complexas,
como a arquitetura em si. Isso se materializou
através da divisdo inicial, com a primeira parte
sendo dedicada a apresentacdo do Modelo
Analitico mediante a demonstracdo passo-a-passo
de cada varidvel influenciadora do resultado da
iluminagdo. Posteriormente, o Laboratério Virtual
disponibiliza secbes dedicadas a analises mais
complexas. Através da diversidade dos modelos
apresentados de maneira interativa, e relacionados
ao método do modelo analitico, o aluno tem a
possibilidade de visualizar o fendmeno da
iluminacdo natural e, principalmente, de identificar
como as principais variaveis arquiteténicas
influenciam no resultado final, tanto por seus
efeitos visuais quanto pela ciéncia, quantificando o
fendmeno fisico.

Acredita-se que a elaboracdo de problemas e
exercicios tendo como base o contetdo do curso e
o0s laboratorios de apoio e experimentacdo através
de reunides semanais com o grupo de trabalho seja
de extrema importancia. Primeiramente, para que o
ambiente possua um uso efetivo em toda a sua
extensdo e também para que o aluno aplique o
conhecimento adquirido de maneira simplificada
em objetos de estudo mais complexos. No que se
refere aos problemas, a experiéncia pode ser ainda
mais ampla, pois hd a possibilidade de troca de
informagdes entre os estudantes respaldados pela
bagagem adquirida na vida académica e
profissional através dos ambientes colaborativos
disponiveis no site.

Com esse método de aprendizagem, baseado em
conceitos tedricos consistentes, espera-se alcancar
0 entendimento dos alunos no que concerne as
bases dos fendmenos fisicos. Buscou-se preencher
a formac&o basica do profissional arquiteto no que
se refere & iluminacdo natural, possibilitando uma
base de conhecimento mais sélida e,
conseqlientemente, o melhor aproveitamento da
luz natural no projeto arquitetonico.

Entretanto, o objetivo da proposta somente sera
atingido por completo mediante a sua

implementacdo via internet. Esse procedimento
posterior da pesquisa sera realizado por bolsistas
do Hiperlab — Laboratério de Hipermidia da
UFSC. Dessa maneira, estudantes, professores e
pesquisadores poderéo ter acesso e,
principalmente, efetuar trocas de informacdes com
outras instituices que jad possuam ou estejam
interessadas em desenvolver ambientes virtuais de
aprendizagem semelhantes. Com a implementacao,
poderdo ser avaliadas as limitacBes e possiveis
modificacfes para melhor adequacdo da proposta
ao meio digital.
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