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RESUMO

ATANASIO, Veridiana. Introdu¢cdao de um Modelo Analitico do
Fenémeno da lluminagcao Natural na Arquitetura em um ambiente
Virtual de Aprendizagem. 2005. 133f. Dissertagcdo (Mestrado em
Arquitetura e Urbanismo) — Programa de Pds-Graduagdo em Arquitetura
e Urbanismo, UFSC, Floriandpolis.

Habilidades e conhecimentos sobre o projeto adequado de iluminagdo natural
sdo reverenciados ao longo da historia da arquitetura. As consideragdes a
respeito da luz influenciam todo o processo de projeto e incorporam ambas
consideragdes conceituais e estéticas tdo bem quanto consideragdes técnicas.
Atualmente percebe-se uma ma qualidade das condi¢des de iluminacao natural
em grande parte das edificagées. Apesar do avango em pesquisas e aparatos
tecnolégicos ocorridos nas ultimas décadas, nota-se que existem barreiras que
dificultam a integragdo destes no projeto arquitetdnico de modo satisfatoério.
Objetiva-se com esta pesquisa desenvolver um ambiente de aprendizagem
visando promover a compreensao do aluno sobre o fenbmeno da iluminagédo no
que se refere a propagacéao da luz e as modificagbes ocorridas ao longo desta
que envolvem as principais variaveis arquitetbnicas. O desenvolvimento de
ambientes virtuais nos ultimos anos tem servido para implementar diversos
projetos educacionais nas mais variadas areas. As multiplas possibilidades
oferecidas estdo hoje diretamente relacionadas a flexibilidade que caracteriza
os programas. Com este método de aprendizagem objetiva-se o entendimento
no que concerne as bases dos fendmenos fisicos que se refere a iluminagao
natural possibiltando uma base de conhecimento mais sdlida e,
consequentemente, o melhor aproveitamento da luz natural no projeto
arquitetonico.

Palavras-chave: Modelo Analitico, Illuminagcdo e Ambiente Virtual de
Aprendizagem.



ABSTRACT

ATANASIO, Veridiana. Introduction of a Daylighting Phenomenon in
Analytic Model for Architecture into a Virtual Learning Environment.
2005. 133f. Dissertacdo (Mestrado em Arquitetura e Urbanismo) —
Programa de Pdés-Graduacdo em Arquitetura e Urbanismo, UFSC,
Florianopolis.

Skills and knowledges about the suitable daylighting design are bowed throught
the architecture history. The considerations regarding the light influence all the
design process, and incorporate both conceptual and aesthetic considerations
as well as technical considerations. Currently a low quality of the daylighting is
realized in most of buildings. Although the researches and technological
equipaments have occurred in the last decades, barriers that make their
inclusing difficult into the architecture design are perceived. The objective of this
research is to unfold a learning environment, aiming the promotion of the
student understanding about the lighting phenomenon, which refers the
propagation and modifications occurred along itself that the main archictetural
variables are involved. The virtual environments development has served to
implement several educational designs in different areas on the last decades.
The multiple possibilities offered today are directly related to flexibility that
characterize the programs. Throught this learning method, it's aims the
understanding about daylighting’s phisics phenomenon possibiliting an
understanding’s base of daylighting use in buildings projects.

Key-words: Analytic Model, Lighting and Virtual Learning Environment.
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Capitulo 1: Introducéo 1

1. INTRODUGAO

1.1 O Problema

O edificio constitui-se de um filtro ambiental entre usuarios do espaco interno e
o exterior. Ele deve funcionar eficazmente em termos térmicos, luminosos e
controle acustico; projetistas podem definir limites adequados em relagédo ao
bom desempenho humano fisiolégico e psicoldgico definido por estas questdes
(BRANDON, 1984, p.41). Se fosse possivel proteger o homem dos excessos
da natureza por processos cientificos eficientes que a controlasse, néo haveria
razao para a construgdo de abrigos que isolassem a humanidade do mundo
ambiente natural (VASCONCELLOS, 1983, p.20).

Nao obstante a importancia incontestavel das questdes climaticas, a arquitetura
nao € apenas a busca da solugdo do abrigo; esta assume também uma
questdo simbolica através de elementos cheios de designagbes, como por
exemplo, a situacédo topoldgica do edificio, suas caracteristicas formais, seu
efeito em relagdo a luz, a cor e a textura. Luz é somente uma das variaveis
arquitetonicas, contudo ela revela a edificagdo, suas intengdes, seus aspectos,
suas formas e seus significados. Luz revela a arquitetura e, no melhor dos

casos, arquitetura revela a luz (MILLET, 1996).

Além dos importantes elementos citados anteriormente, segundo Millet (1997):

“A iluminagcdo natural é participante de multiplos papéis:
relacionando-se com o clima (existe uma “luz certa” para cada
local); reduzindo o consumo de energia em edificios com
relacéo a iluminagéo artificial e, conseqientemente, associado
a carga de refrigeragdo; produzindo Iluz apropriada
(qualitativamente e quantitativamente) para atividades visuais,
incluindo orientagcdo e movimento; moldando a forma dos
edificios para produzir efeitos apropriados de luz; e produzindo

uma satisfagao visual dos ocupantes”.
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O estudo aprofundado destes elementos que estruturam o espago em termos
funcionais e simbdlicos torna-se essencial na formacdo de Arquitetos e

Designers de ambientes.

A humanidade desenvolveu-se tendo a luz natural como principal fonte de luz.
Todas as atividades que exigiam boa iluminagdo eram desenvolvidas entre o
nascer e o por do sol. Novas atividades surgiram e passaram a requerer um
ambiente interno, mais protegido das intempéries; a luz natural também foi

levada para os espacos internos (PEREIRA, 1995, p.6).

Ao longo da historia a relevancia da iluminag&o natural, como um dos principais
condicionantes do projeto arquiteténico, tem sido celebrada e documentada por
diversos autores. A habilidade e a pratica em manipular a luz natural foram em
particular interrompidas quando tivemos o acesso a luz artificial por volta de
1900 (STANNARD, 1997). 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, p.6).

Embora tenhamos aprendido a transformar a noite em dia através da
iluminagao artificial, € generalizadamente reconhecido que a luz natural tem
preferéncia se comparada com a artificial (DOGNIAUX, 1987). Infelizmente a
primeira ndo esta disponivel durante todas as horas do dia e de maneira
constante, fazendo-se necessario o uso de um sistema de iluminagao artificial

complementar quando necessario.

Atualmente percebe-se que ambientes mal iluminados s&o comuns,
prejudicando o desempenho das atividades visuais na maioria dos edificios
(GONCALVES & DUARTE, 2003). Apesar do avango em pesquisas e aparatos
tecnologicos ocorridos nas Ultimas décadas perceptiveis através de
publicacbes cientificas da area, nota-se que existem barreiras que dificultam a
integracao destes no projeto arquitetdnico de modo satisfatério (PEREIRA et al,

2004). Este fato gera um quadro inverso de valores, pois antigamente
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possuiamos menos tecnologia e os projetistas tomavam mais partido

arquiteténico da luz natural.

Tal contexto permite concluir que a baixa qualidade das
condi¢cbes verificadas atualmente é um reflexo da principal
dificuldade que se impde a integragcéo da luz natural no projeto
arquitetdnico, ou seja, a propria compreensdo do fenébmeno e

dos aspectos a ele relacionados (PEREIRA et al, 2004).

Somente a consideracao e a valorizagao deste principio ambiental como fator
ordenador podera conduzir a um resultado satisfatorio, garantindo a qualidade

final da obra.

Para reverter este quadro € necessario criar procedimentos que englobem
tanto a formacao profissional quanto os profissionais que atuam no mercado de
trabalho. Uma proposta € criar um programa global de atuagdo sobre a
utilizagdo correta da iluminagcdo natural envolvendo estes dois segmentos
(figura 1). De um lado atuando na formagao e atualizagdo profissional com
metodologias mais eficazes ao entendimento do fendbmeno e sua integragéo a
pratica de projeto e, de outro lado, criando medidas, tanto “pacificas” quanto
compulsdrias, para que se garanta um minimo de aproveitamento dos

beneficios da luz natural nas edificagdes.

-+« Formacéo e Atualizagdo

Programa Global de - Ensino

Atuacao

oLl } Profissionais Atuantes
- Reciclagemn profissicnal
- Utlizacdo de Markefing
- Consultoras de profissionals desde a Procadirmantos
concepcao do projeto “pacificas”
- Criacao de Ceriflcados tals como o
LEED, Green Stars, CASBEE, —

- Revisdo e Proposicto de um Codigo ™|
de obras mais afuants
- Mormatizagdes

Procedimeantos
Compulzdnos

Figura 1: Esquema do Programa Global de conscientizagdo (ATANASIO, 2004)
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O objeto de estudo desta pesquisa atua na vertente da formacao e atualizagao
profissional do programa global de atuacdo. E importante ressaltar que existem
métodos tradicionais de ensino e métodos inovadores. O uso de tecnologias
promissoras para o ensino, como a internet, possui vantagens e desvantagens
em relacdo ao método tradicional. Neste sentido, busca-se tomar partido das
vantagens que um ambiente virtual pode oferecer e aplica-lo tanto no ensino
presencial quanto a distancia possibilitando ao aluno aprender de acordo com

seu ritmo e disponibilidade de horario.

A proposta consiste na criacdo e desenvolvimento de um ambiente virtual de
aprendizagem visando facilitar o entendimento do fenbmeno da luz natural.
SANTOS (2002) define um ambiente virtual de aprendizagem como sendo um
local disponibilizado na Internet que permite a realizacdo de processos de
aprendizagem, onde conteudo e as atividades s&o organizados e
disponibilizados aos estudantes pelos professores. Os AVA’'s — Ambientes
Virtuais de Aprendizagem se apresentam como uma nova midia de evolugao,
oferecendo de uma maneira original para exprimir o pensamento, o modo de

organizacao da informacgao e o modo de aprendizagem.

1.2 Objetivo Geral

Desenvolvimento de um ambiente de ensino a distancia através da introdugao
de um Modelo Analitico visando promover a compreensao do aluno sobre o
fendbmeno da iluminagdo natural no que se refere a propagacgéo da luz e sua

interacao com as principais variaveis arquitetbnicas.

1.3 Objetivos Especificos

- Estabelecimento de uma interface virtual adequada a partir do
desenvolvimento de um aparato experimental e releitura do modelo
conceitual de referéncia adotado com vistas a favorecer a visualizagdo e o

entendimento dos conceitos relativos a iluminagao.
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- Elaboracdo de problemas e exercicios tendo como base o conteudo do
curso e os laboratérios de apoio e experimentagdo através de reunides
semanais com o grupo de trabalho.

- Confecgdo de modelos virtuais para simulagcdo computacional seguido de

manipulacédo de imagens para implementagao.
1.4 Justificativa

A luz natural € um recurso renovavel que favorece a eficiéncia energética no
ambiente construido, pois possibilita a redugdo no consumo de energia com
iluminagao artificial, responsavel por uma parcela significativa do consumo
verificado nos edificios (LAMBERTS & PEREIRA, 1997, p.47). Bons projetos
caracterizam-se pela utilizacdo de tecnologias mais eficientes e pelo uso de
formas passivas de aproveitamento de energias renovaveis, de modo que a
iluminagdo natural apresenta a possibilidade de se garantir os niveis de
iluminacéo necessarios a manutencao adequada da produtividade dos usuarios
(PROCEL, 2003).

‘“Com o crescimento no mercado de equipamentos de
iluminagao eficientes, o potencial de economia vindo da luz
natural € mais baixo quando comparado ha anos anteriores.
Entretanto a maxima iluminagdo natural disponivel
freqlientemente coincide com o pico da demanda de energia
durante o periodo da tarde de dias ensolarados (LESLIE,
2003).”

A desconsideracdo do potencial da luz natural resulta ainda na dependéncia
excessiva de sistemas artificiais de iluminacdo no periodo diurno elevando

significativamente o desperdicio de energia elétrica (SOUZA', 2001).

O impacto da luz natural nos usuarios de espacgos arquitetdnicos ainda € um

assunto que esta sendo desenvolvido de maneira gradual.
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“Entretanto a saude humana apresenta um beneficio
mensuravel pela exposicdo a pequenas doses de iluminacao
natural difusa. Os beneficios para a saude obtidos através da
luz natural admitida pelas aberturas a um paciente hospitalar
tém sido um fator observado desde a metade do século
passado. Esta pesquisa esta sendo expandida para edificios
com outras fungdes [...] O desempenho humano também pode
ser influenciado por estratégias adequadas que utilizam
iluminacdo natural [...] Luz natural ndo aumenta o desempenho
humano somente por sua admissao incondicional, mas sim, por
esta permitir o senso de transparéncia com o ambiente externo.
Psicologicamente e fisiologicamente, pessoas desejam estar
conectadas aos ritmos e mudancas do mundo exterior”
possuindo limites em relagdo ao seu conforto térmico e visual
(TEORNEY, 1999).”

Segundo Leslie (2003), € importante conhecer as preferéncias dos ocupantes,

pois estas podem resultar em produtividade, motivagao e satisfagao.

Apesar das vantagens com relagdo a eficiéncia energética, saude e
desempenho humano, ambientes mal iluminados sdo comuns. E importante
ressaltar que o verdadeiro entendimento do ambiente fisico e ambiente
construido vem antes do problema da eficiéncia energética. Tais beneficios
entre outros tdo importantes quanto estes citados dependem do modo como a
iluminacdo natural € considerada pelo arquiteto desde as fases iniciais do

projeto.

A luz natural esta disponivel na maior parte das horas do dia, principalmente
em horario comercial, sendo necessaria a admissao de uma pequena parcela
desta luz exterior para que ambientes possuam niveis de iluminancia
satisfatérios. Observando a arquitetura atual pode-se perceber a caréncia de
projetos que contemplem de maneira adequada o aproveitamento dos diversos
beneficios deste recurso. Tal quadro explicita a existéncia de barreiras que se

impdem a integracao da luz natural no projeto arquitetdnico.
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Com a finalidade de encontrar a origem desta constatacao realizou-se, durante
o periodo dedicado as disciplinas do mestrado, uma pesquisa com estudantes,
profissionais e professores sobre a consideragao deste recurso nas diferentes
etapas de projeto. O método escolhido resultou na aplicagdo de questionario
contendo diferentes tipos de perguntas sobre métodos projetuais visando
descobrir a importancia que o arquiteto atribui a luz natural e que tipo de
ferramentas séo utilizadas ou n&o para avaliagdo desta no projeto (PEREIRA et
al, 2004).

Os principais resultados obtidos foram: pouca utilizacao em todas as etapas do
projeto de guias, manuais, diagramas, tabelas e métodos matematicos e
grande valorizagao do impacto sobre o ambiente interno na maioria das fases.
Estes resultados sdo de grande importancia, pois espelham a pratica do
arquiteto servindo de orientacdo para futuros trabalhos. Com relagdo as
variaveis de projeto que envolvem a luz natural (geometria, caracteristica,
dimenséo e localizagdo das aberturas) percebeu-se que estas recebem maior
énfase no anteprojeto e detalhamento. Segundo Rowe (1987), as idéias
principais e iniciais de uma obra, ou seja, definidas na fase denominada de
partido geral, costumam acompanhar todo o desenvolvimento desta. Assim,
além dos beneficios da utilizagdo adequada da luz natural aos usuarios, o
profissional podera tomar partido desta como principio gerador e organizador
de projeto resultando numa obra mais estruturada com relagcdo a linguagem

adotada.

“Para obter as vantagens de todos os beneficios oferecidos
pela iluminagao natural é necessario adquirir um entendimento
profundo sobre o comportamento da luz. Com esta proposta
em mente, é importante analisar todas as possibilidades
disponiveis para arquitetos. O primeiro passo é atingir uma boa
aproximacao dos efeitos dos componentes de iluminagao
natural e de que forma estes influenciam o projeto
arquitetébnico. Seus diferentes tipos de componentes
disponiveis e as diferentes combinagbes destes, juntamente
com suas performances luminosas e campos de aplicagéo
devem ser entendidos (BAKER et al, 1993, p.11.1)".
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Portanto, o presente trabalho visa favorecer o entendimento deste fenbmeno
de maneira adequada através do desenvolvimento de uma metodologia de
ensino a distancia de iluminagdo natural baseada num Modelo Analitico de
Referéncia. Pode-se definir modelo analitico como idéia, opinido ou imagem
como objeto de analise para posterior reprodugao (LUFT, 1991). A luz do dia
assume importancia relacional na arquitetura e apenas quando o projetista
compreende as intengbes de quem projetou o edificio com relacédo a
iluminagdo natural este podera reproduzir e aperfeicoar tais estratégias
(ATANASIO & PEREIRA, 2002). Para o melhor entendimento do fenbmeno em
questao, a proposta se beneficiara com a utilizagdo de um ambiente virtual de
aprendizagem através das possibilidades tecnoldgicas que este oferece ao

ensino.

Com o avango das tecnologias da informagao e da comunicagdo as mudancgas

sociais tém ocorrido em ritmo cada vez mais acelerado.

“‘Estas mesmas tecnologias que globalizam as informagobes
estdo sendo aplicadas no campo da educagdo, seja,
formalmente, em programas de educagdo a distancia, ou
informalmente, através de uma variedade de produtos, canais
de televisdo, redes telematicas assim como sistemas
multimidia disponiveis no mercado. Estamos vivenciando um
periodo onde se investiga cada vez mais novas formas de
aprender, devido a necessidade do individuo ter acesso a
educacao de forma continuada, exigéncia de um mundo em
continuo desenvolvimento tecnoldgico, social, cultural,
cientifico, etc (GOMES, 2000, p.26)”".

Os avancgos na area de micro computagao apontam para uma forte tendéncia
na utilizacdo de hipermidia e realidade virtual. Esta ultima, em particular,
mostra-se Util para representacdo de fendmenos, desenvolvimento de
experiéncias, simulagdo de projetos e situagbes de aprendizagem (PEREIRA,
ATANASIO & FERREIRA, 2003).
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O que se verifica, no entanto, € uma caréncia de cursos das mais diversas
formas, no que se refere a area de Arquitetura e Urbanismo, tanto no Brasil
quanto no exterior (PEREIRA, ATANASIO & FERREIRA, 2003). Infelizmente,
pois essas areas sdo mais praticas que tedricas e por isso necessitam de

meios que facilitem o aprendizado e a troca de experiéncias entre os alunos.

1.5 Limitagoes do Trabalho

Uma limitacdo importante da proposta € a avaliacao deste ambiente apds sua
implementagdo em meio digital, pois esta demandaria recursos humanos e
tempo nao disponiveis. Esta avaliacado sera realizada em etapa posterior e
independente, apdés a implementacao digital utilizando um questionario com

perguntas pertinentes a proposigcao de possiveis modificagdes.

1.6 Estrutura do trabalho

Esta pesquisa estrutura-se em sete capitulos:

- Capitulo 1: Introdugao
Este capitulo refere-se a apresentagdo do problema, objetivos da pesquisa,

justificativa, limitagdes do trabalho e a estrutura de organizacéo da dissertacao.

- Capitulo 2: Educagao em arquitetura
Aborda aspectos essenciais para educagdo em arquitetura como a arte e a
técnica na formagao profissional bem como aspectos em relacdo a educagao

em Conforto Ambiental, especificamente na area de lluminagéo.

- Capitulo 3: Metodologia
Refere-se aos processos metodoldgicos utilizados para o desenvolvimento

desta pesquisa.

- Capitulo 4: Educacgao a Distancia em Arquitetura
Apresenta um breve historico sobre educagdo a distdncia em geral e,

posteriormente, em arquitetura. Em seguida a abordagem torna-se mais



Capitulo 1: Introducéo 10

especifica através da revisdo bibliografica de ambientes virtuais de

aprendizagem em lluminagao.

- Capitulo 5: Modelo Analitico de Referéncia
Este capitulo refere-se ao Modelo Analitico utilizado como referéncia no

trabalho, suas caracteristicas e aplicagdes.
- Capitulo 6: Laboratério Virtual
Aborda os fundamentos tedricos, a plataforma onde a proposta sera inserida, a

metodologia utilizada para elaboracao desta e sua operacionalizagao.

- Capitulo 7: Consideracdes Finais e Recomendagdes para trabalhos futuros.



2. EDUCAGAO EM ARQUITETURA

2.1 Arte e Tecnologia

“Eu acredito numa arquitetura emocional. E muito importante para a humanidade que
a arquitetura avance pela sua beleza: se existem diversas solugbes técnicas
igualmente validas para um problema, aquela que oferece ao usuario a mensagem
da beleza e da emocgéo, aquela é arquitetura.”

Luis Barragan in Ambasz (1976)

A arte e a tecnologia sempre estiveram presentes na longa pratica arquitetural
que tem seu inicio documentado na antiguidade egipcia. O profissional
aprendia seu oficio através da experiéncia em canteiros de obras. Nao existiam
academias num tempo tdo remoto; elas somente surgiriam no periodo
iluminista para alguns cursos. A arquitetura foi privilegiada neste sentido apés a
revolucdo industrial. Até tal momento, o profissional aprendia no dia-a-dia o
dominio da arte e técnica de seu tempo. “Na renascenga nota-se que o0s
arquitetos enveredam-se mais para o caminho das artes deixando a técnica um
pouco de lado quando comparado a outros periodos anteriores. Mas a
verdadeira separacao da arte e técnica presentes na pratica arquitetbnica viria
a acontecer anos mais tarde (GRAEFF, 1995, p.129)”.

O chamando divércio entre arte e técnica no campo da arquitetura tem sido
situado, por historiadores e tedricos, na Europa do século XIX (GRAEFF, 1995,
p.9). Segundo esses analistas, os arquitetos nao teriam se mostrado capazes
de incorporar as praticas de oficio e o desenvolvimento tecnoldgico facultado
pela revolugdo cientifica dos séculos XVI, XVII e XVIIl e requerido pela
Revolugdo Industrial em curso no século XIX (GRAEFF, 1995, p.9). Diante
deste quadro, resultado no referido divorcio, os engenheiros passam — recém-
nascidos como profissionais — a assumir a vanguarda do desenvolvimento

tecnoldgico na area da construgao e, inclusive, da arquitetura.

Impossivel ignorar essa ruptura, mas a limitagao deste acontecimento, a partir
do século XIX, contribui mais para confundir a questdo do que para o seu

esclarecimento, ja que ainda hoje essa espécie de divorcio se manifesta,



causando sérios prejuizos ao exercicio da profissdo do arquiteto e ao proéprio
desenvolvimento da arquitetura (GRAEFF, 1995, p.9).

As consequéncias deste episdédio da histéria ainda podem ser percebidas nos
dias atuais. Se depois do desenvolvimento tecnoldgico o arquiteto passou a
nao dominar a arte e a técnica de maneira conjunta e adequada, hoje ainda
verifica-se o conflito entre ambos; constitui-se de um processo ciclico: a
postura do “novo” profissional diante das mudangas ocorridas no cenario de
atuacao influencia no perfil do ensino, pois este € uma preparagao para tal

atuacao, e vice-versa.

Apesar de Szokolay (1994) afirmar ndo conhecer se essa dicotomia entre arte
e técnica é ou nédo influenciada pelo ambiente, ele afirma que projetistas
trabalham em duas condutas inteiramente diferentes denominadas por ele de
linhas de esquerda e direita. A linha da direita é excessivamente conduzida por
artistas tal qual a linha da esquerda € pelos racionalistas, definida pela légica,

praticidade e objetividade, como pode ser observado na figura 2:

Racionalistas

v
Pensamento racional e légico
Bons em dessecar os problemas
Melhores em predizer a performance
Perdem em relagao a criatividade

Artistas

v

- Melhores em conceitualismo

- Tendem a ter uma vis&o holistica das coisas
- Falam mais de imagens que razéao

- Sao carentes de habilidades analiticas

- Tem medo de matematica (o que
freqlientemente associam com
caracteristicas artisticas)

Figura 2: Resumo da atuagao de projetistas baseado em Szokolai (1994)

As duas linhas sdo em grande parte exclusivas: uma ou outra € dominante,
ocultando os tragos da seguinte. O surgimento destas condutas de atuacéo é
consequéncia da dicotomia verificada anteriormente entre arte e técnica e diz
respeito & confusdo que se estende desde o referido divorcio. E importante
salientar que esta é uma forma simplificada e generalista de divisdo entre
condutas opostas de atuacdo. Esta diferenciagdo ocorre de uma forma muito
mais complexa a qual ndao poderia ser estudada neste momento por ser

extremamente individual e subjetiva. Pode-se existir a mesma dicotomia em



apenas um profissional que em uma determinada fase atribuiu maior énfase na
racionalidade que a plastica em seus projetos. Bem como, podem existir
profissionais completos que permeiam nas duas categorias com a mesma

facilidade.

A pratica do atelié tende ao sabor dos artistas fazendo com que o estudante
desta seja recompensado através da ndo importancia dos assuntos da ciéncia.
Os racionalistas tendem a sofrer: reclamardo frequentemente que o projeto
nunca € aprendido, que os cinco anos de atelié sdo um continuo teste e
experimentacao, fracassara ou sera advertido para mudar para a engenharia
(SZOKOLAY, 1994).

A extensdo da atividade requer ambas condutas. Se as duas atitudes nao
podem ser encapsuladas, elas no minimo devem estar disponiveis ha mesma
profissdo (SZOKOLAY, 1994), numa equipe de trabalho, por exemplo. Os
procedimentos de educacdo devem abastecer-se para ambos através de

alguma diferenciagao de métodos de ensino.

Tendo em vista tais questionamentos sobre educagédo e a existéncia de duas
facgdes diferenciadas no curso, muito se discute sobre os curriculos dos cursos
de arquitetura onde se acredita estar a raiz do problema. Um dos enfoques
desta discussao € o papel das disciplinas de projeto pois estas constituem o
espago onde os alunos se instruem antes de entrar para o mercado de
trabalho. A disciplina de projeto ideal € aquela que consegue entrelacar boa

parte de todas as outras disciplinas obrigatérias do curso.

Estudantes de arquitetura 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 sédo frequientemente percebidas
como produtoras de informagao que limitam o impulso criativo,
tais como: como o edificio € estruturado? Como o ganho de

calor através de coberturas envidragcadas pode ser reduzido?.



Existe um elemento do mundo ‘“real” nas disciplinas de
tecnologia na qual v6os na face do idealismo, que € essencial

no atelié de arquitetura, sao limitados”.

Atualmente nota-se um movimento em escolas de arquitetura com o objetivo de
integrar as disciplinas do curriculo do curso tanto de maneira horizontal quanto
vertical. Desta forma espera-se construir uma conexao entre entidades
subjetivas (imagens, emogao, sentimento e concepgao) e entidades objetivas
(quantidades, modelos, calculos e hardware) (NG, 1992). Este € um modo de
aproximar as disciplinas técnicas da pratica do atelié na tentativa de unir
aspectos importantes delas de forma que estas 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 modelo construido, os estudantes deveriam sintetizar as disciplinas
combinando com o criar 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 nucleo da educagao
arquitetural e onde a esséncia da educagao arquitetbnica deveria ser
encontrada (GRAEFF, 1995, p.133) sejam mais densos. Uma das formas € a
uma dupla substituicdo no foco do curso de tecnologia para arquitetura.
Segundo Fontein (1997), a primeira substituicdo envolve uma introdugdo no
componente substancial do projeto para a leitura no curso de tecnologia e a
segunda responde ao desejo dos estudantes em explorar construgdes tedricas

e conceituais.

E importante que os professores conscientizem-se desta dicotomia, ndo se
pode voltar ao passado mas tendo em vista que o processo € continuo,
professores devem estar habilitados para aproximar essas condutas. O
primeiro passo € redefinir a area de atividade e os deveres da arquitetura

voltados para o projeto de edificios através de idéias formais, trabalhar



detalhes, incluindo performances funcionais e ambientais tdo bem quanto
consideracgdes estéticas e culturais (SZOKOLAY, 1994).

2.2 O Ensino de Conforto Ambiental — lluminagao

O ensino de Conforto Ambiental em universidades, especialmente o estudo da
iluminagdo natural, surge na Europa das décadas de 60 e 70 do século
passado. As cidades estavam sendo reconstruidas apos a grande guerra
mundial quando ressurgem as preocupagdes do Movimento Higienista que
visava combater as sucessivas epidemias durante o século XIX. O
pressuposto dos higienistas tinha como preocupacgéo a qualidade do ambiente
construido no que tange a condicionantes ambientais (insolagado e ventilagéo
adequadas) e limpeza para a formacao de homens saos para a vida social e
para o trabalho (ANDRADE, 2004).

No Brasil esta modalidade de ensino é extremamente recente quando
comparado a outras disciplinas. Esta surge apenas na década de 70, quando
algumas disciplinas, a principio, eram denominadas de Higiene das Habita¢des

em referencia ao movimento europeu.

O ensino do conforto ambiental nas escolas de arquitetura evoluiu bastante em
virtude do salto em pesquisas na area. Isto ocorreu principalmente porque a
questdo da eficiéncia energética das edificagbes € um assunto de interesse
atual trazendo beneficios importantes ao usuario em varios aspectos aliado a

economia de energia elétrica.

“Os métodos tradicionais dos lumens e do calculo ponto a
ponto ndo eram apenas tediosos mas limitavam a precisdo na
aplicagao. O nivel de iluminancia num espaco fala pouco sobre
a qualidade da iluminagdo no espacgo. A iluminancia em pontos
particulares pode mostrar o relacionamento entre o ponto mais
iluminado encontrado e sua origem. Entretanto, este atributo

tem dificultado o entendimento dos estudantes em relagédo ao



layout da iluminagdo, medigao fisica da iluminagéo e conexao

entre efeitos artisticos com os dados técnicos (JIN, 2003)”.

Os conteudos relacionados a iluminag&o natural permeiam seu significado: arte
e ciéncia. O conteudo técnico do fenbmeno da subsidio para que o aluno
compreenda os diversos aspectos relacionados a esta ciéncia e como

manipula-la de maneira correta.

‘A idéia principal, no entanto, considera o ensino e
aprendizagem de Conforto como um provavel método criativo,
que pode ajudar os estudantes a conceberem projetos
arquiteténicos e urbanisticos, ao contrario de simplesmente
adicionarem dispositivos e recomendacgdes tecnoldgicas no
projeto para o conforto dos edificios e dos lugares (SOUZA?,
2001).”

Embora tenha ocorrido uma evolugdo no ensino, ndo se nota consideravel
integracdo dos aspectos enfocados na disciplina com a pratica, tanto no atelié
de projeto quanto na pratica profissional. Consequentemente poucas solugdes
inteligentes e eficazes existem no que concerne a manipulagdo da luz na
arquitetura atual. E importante perceber que justamente no periodo de
conscientizagdo para a utilizacdo correta de recursos naturais, ha uma

distancia entre a teoria e a pratica.

Com o grande desenvolvimento em pesquisas envolvendo principalmente
aspectos relacionados a tecnologia da iluminagdo, a distancia entre arte e

técnica tem se acentuado cada vez mais, refletindo na pratica projetual:

“A ambiéncia do espaco deve ser trabalhada definindo atributos
em termos qualitativos e quantitativos no inicio de cada estagio
do projeto. Entretanto parece que a dimensao tecnolégica da
luz tem sido mais desenvolvida que os atributos qualitativos,
criando e enfatizando a dicotomia entre a ciéncia e a
integracdo da luz na linguagem do projeto [...] Desde que as

recentes pesquisas tém sido concentradas nos aspectos



técnicos, existe uma necessidade de explorar e redescobrir a
luz como forma arquitetdbnica de diferentes maneiras para

integrar o conhecimento intuitivo e empirico (JIN, 2003)”".

Algumas escolas identificaram a dicotomia em relacdo a arte e a ciéncia e,
preocupados com os desdobramentos futuros, tem mudado a filosofia de
ensino em arquitetura. Atualmente tem-se identificado sete escolas dentro dos
Estados Unidos que sao qualificadas por possuirem “programas densos para o
ensino de iluminagdo” (FAIRWEATHER, 2004, p.70). Estas universidades n&o
disponibilizam seu programa curricular com detalhes, mas reconhecem a
existéncia da arte e da ciéncia nesta area e buscam caracteristicas de ensino

para diminuir a distancia entre eles (tabela 1).

Tabela 1: Filosofia de aprendizagem com relagéo a arte e a técnica em algumas instituicoes de
ensino baseado em Fairweather (2004, p.70-73)

Instituigdo/Cidade Caracteristicas

TCU - Texas Cristian|Aborda mais estética que ciéncia, entretanto ha um

University’s Center for|esforgco no sentido de adicionar mais ciéncia ao curriculo.

Lighting Education (Nova

lorque)

University of Colorado |Enfatiza a visdo humana, tecnologia e eletricidade.

(Boulder)

Parsons School of Design |Aborda aspectos técnicos baseados em engenharia e

(Nova lorque) fisica e aspectos subjetivos do projeto através da

filosofia, psicologia e fisiologia.

RPI’'s - Lighting Research | Enfoque na fisica e na tecnologia bem como nos fatores

Center’s (Nova lorque) humanos inerentes a iluminagao

University of Nebraska|Possui um apelo multidisciplinar buscando o crescimento

(Nebraska) do estudante através de solugdes criativas.

Oregon State University | O enfoque esta na educacédo baseada em atelié onde a
(Pendleton) iluminagao possui grande énfase.

University of Minnesota|Possui ateliés de projeto que incluem aspectos da
(Makato) iluminagao para arquitetura de interiores.

Segundo avaliagdo realizada na Universidade Federal de Minas Gerais por
Souza (2001),

“[...] o baixo desempenho dos estudantes na aplicacdo dos
conhecimentos de Conforto para elaboracdo de solugbes
arquitetdnicas talvez fosse consequéncia do prejuizo
ocasionado por matérias com assuntos conexos, mas que

estdo, hoje, separadas didaticamente nas disciplinas que



integram as matérias de Conforto Ambiental e de Projeto

Arquiteténico respectivamente”.

Existem trés formas, de maneira geral, de realizar uma integracdo entre
disciplinas de projeto e a disciplina especifica de iluminagao natural (figura 3).
A primeira corresponde a alternativa geralmente mais utilizada; a iluminagao é
vista como mais um quesito a ser respondido ou mais um problema a ser
resolvido dentre tantos outros. A incorporacéo da iluminagao desta forma pode
ter sucesso mas tem muitas chances de nao té-lo: caso o professor ndo possua
conhecimento adequado sobre o assunto dependendo muito da metodologia
utilizada, para incentivar o aluno a entrelacar a conceituacdo da obra
juntamente com as possibilidades técnicas dos “problemas” a serem resolvidos.
A prépria comunicagao entre o professor e o aluno € comprometida pela falta

de conhecimento:

“O professor precisa imaginar o efeito que o estudante deseja
no cenario para descrever com precisao o efeito da iluminagao
e a qualidade da solugdo. Usualmente, a comunicagao
intersubjetiva entre o professor e o estudante nao é facil. As
criticas do professor sédo vistas como julgamento subjetivo e
eles tém dificuldade em entender porque os estudantes tém de
contar com suas imaginacdes para compreender o fendmeno
novamente (JIN, 2003)”".

1 - Adicionar a lluminagao Natural como mais
um quesito a ser respondido no projeto

Disciplina: i e
g Disciplina:
Conforto Ambiental - >« 455 .
lluminagéo Natural 2 - Integragao direta - Aiallos da Fjeto
Atelié tematico

1

3 - Adicionar elementos de experimentacdo do
atelié na disciplina de lluminagdo Natural

Figura 3: Trés formas de integracéo entre disciplinas



A segunda possivel solugao abordando a integragdo de maneira mais efetiva é
a de que cada disciplina de projeto seja direcionada para uma variavel de
projeto importante (conforto ambiental, estruturas, etc); assim cada semestre o
aluno podera aprofundar uma questdo projetual mais que outra e ao fim
possuira maior conhecimento sobre aquele condicionante. Desta forma o aluno
nao ficara aturdido - como frequientemente ocorre nos periodos iniciais do
curso - diante de tantas variaveis acabando por trata-las delas de maneira
superficial. Cabe salientar que essa integracdo depende de adequacgdes em
curriculos dentro dos cursos de arquitetura através da programacgao das

disciplinas e consenso entre os professores.

Tanto na primeira alternativa quanto na segunda é importante ressaltar as
divergéncias dos tipos de projetistas existentes no atelié e considerar este
aspecto nas metodologias de ensino. Os alunos artistas (SZOKOLAY, 1994)
s&o mais favorecidos no atelié, como citado anteriormente. Todavia, utilizando
a estratégia do atelié direcionado, eles podem aprofundar as questdes técnicas

sob o ponto de vista conceitual.

‘Para os alunos racionalistas a cilada € o aprendizado de
informacbes sem a compreensao do contexto; essas
informacdes viriam dentro de uma figura mental fora do &mbito
das edificagbes. O entendimento de mecanismos fisicos,
sistemas complexos e o0 desenvolvimento de uma aproximagao
para resolver problemas sdo mais importantes que a
memorizacdo de informacgbes: o uso de métodos algoritmos
onde eles sejam relevantes completados pela técnica de
tentativa e erro ou métodos profissionais como know-how.
Inicialmente devem usar um lapis 6B para produzir esboco: um
modelo de seu edificio. O aluno deve pensar primeiramente em
termos conceituais, em seguida o modelo matematico desejado
€ incorporado ao edificio. Compreender qual matematica (no
nivel minimo que utilizamos em nossa profissdo) nao € mais
que um caminho curto para a ligagdo com sistemas complexos,
relacoes e processos (SZOKOLAY, 1994)”.
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A terceira forma efetiva de integracdo €& adicionar elementos de
experimentacdo dos ateliés na disciplina de iluminacao. “O docente, ao invés
de ditar paradigmas ou de criar cdbmodas receitas de projeto, deve incitar o
aluno a investigagdo, a pesquisa e a experimentagdo, fazendo-o percorrer
varios caminhos que permitirdo novas reflexdes, num continuo processo de
aprendizagem, vivéncia projetual e, principalmente, amadurecimento pessoal
(RUFINONI, 2002).” Esse processo depende apenas da atitude do professor
Poucas

em realizar ajustes no conteudo programatico da disciplina.

publicacbes existem sobre experimentos realizados em disciplinas de
iluminacado natural durante todo o semestre, mas analisando cinco conteudos
pesquisados em diferentes escolas nota-se que existem alguns elementos em

comum:

Tabela 2: Resumo das metodologias aplicadas em algumas escolas no mundo

Carleton University - Otawa - Canada (FONTEIN, 1997).

3* Conhecimento
sobre a pratica do

1”7 Confecgdo de maquete
experimental [cbhservar o

2° Projeto e confeccdo
de uma lumindaria

mowvimento do sol, tipos e
tormanias de aberhuras,
experrnentar diferentes
orenfacoes.. .

[oprender a profetar com outra
fonte de luz diferente da
nctural]

projeto de lluminacao
artificial [catalogos,
impactos go posicionarmento
cas lampados no amblentea...

University of Washington - Seattle - E.U.A. (MILLET & LOVELAND, 1997).

17 Confecgdo

de maquete
experimental
(amkiente real
para descobrir o
infengdo do
arquitets, efetuar
medictes e andlise
da iluminogdo
arfificial)

27 ilizacao de
magquete para
entender cor e luz
(o maguete ja
existe @ o5 alunos
modificarm as
cones e hexhuras
observando os
efeitos)

3 Seminarios 4% Visitas a 5° Projeto &
(serminarics edificios confeccdo de
regizados por (buscando analisar || uma lumingira
alunos sobore 0 EHOIEssa0 [realizar medicoes
diverscs topicos de || arguitetdnico & o para cioter
iurminccao: economia de resulfodos
rmecanismos, fipos || enengia) fotommedtricos, obber
de ceu, estudos de fotografios)
COso... |

University of Idaho —Idaho — E.U.A. (STANNARD, 1997).

1° Confecgao

de maquete
experimental
(visando aprender a
manipular o espago,
cores, texturas e
quantificar os valores
obtidos)

2° Visitas a
edificios

projetistas de

(com profissionais

3° Confecgéao de
maquete para estudo
temporal

(projeto de uma

iluminagao onde o0s
alunos levam luximetros
para quantificacao
informal de aspectos
relevantes no
ambiente)

arquitetura que
considere a dinamica
temporal da luz
juntamente com cores
e texturas)

4° Trabalho de
intervencao em
espacgo real
(trabalhando a luz
natural e artificial
juntamente com as
necessidades
funcionais do espaco -
medigoes, analises e
proposta )




Tabela 2: Resumo das metodologias aplicadas em algumas escolas no mundo

Universidade Federal
http://www.labcon.ufsc.br).

de Santa Catarina -

Florianépolis —

Brasil

1* Escolha de um ambiente
na arquitetura para efetuar
andlises brewves [visuals,
percepodo,

observar problemas e
quantificacdo)

27 Visita & analise de um
local de internvencdo -
Trabalho final (visucis,
quantificacdo afraves de
grafices, percepcdo, obsensar
problermas e rmelhoias)

3° Elaboragdo de maquete
fisica da intervencdo
(boseodo nas andlises
realizadas antenormmente e
afroves de experimentacces
na propia maogueta)

University of Sheffield - Sheffield - Inglaterra (NG, 1992).

17 Introdugdo de leituras e
projetos [cbservar imagens,
efeitos, expeiancias)

2" Bxercicio de organizacdo
de um espaco de trabalho
atraves do efelto que

3 Elaboragdo de maquete
eletrénica de um projeto
(boseado na funcdo do

(fonte:

desejam espaco, realizocdo de
[rodificacds de lay-out, quantificacda)
Cormings)

A utilizacdo de maquetes fisicas ou eletrbnicas se faz nos cinco cursos
analisados. Em alguns casos, como das universidades americanas, essa
utilizacdo ocorre mais de uma vez para diferentes finalidades de ensino. A
maioria dos cursos busca aliar a experimentagdo para analise quantitativa e
qualitativa da luz através de ensaios e medi¢cdes de valores de iluminancia
encontrados. A maquete € um elemento presente no dia-a-dia do atelié por isso
da sua importancia como ferramenta eficaz de aprendizado, principalmente

através da visualizagcédo do conteudo lecionado em sala de aula.

Poucas analises ou medi¢gbes sobre o verdadeiro carater da iluminagdo tém
sido desenvolvidas, produzindo um resultado com duplo aspecto: a qualidade
daqueles efeitos ndo pode ser transmitida e os efeitos benéficos ndo podem
ser reproduzidos em novas edificagcbes (ATANASIO & PEREIRA, 2002). Por
esta razao, outro ponto importante a ser enfatizado € a presenga de alguma
forma de estudo de caso nessas universidades, seja ele através de visitas a
locais seguido de analises, seminarios ou utilizagao de imagens. A importancia
deste estudo emerge na busca do entendimento da intencdo de determinado

arquiteto e o efeito final de sua obra.



2.3 Consideracgoes Finais

Todas essas tentativas citadas visam tornar o aprendizado de iluminagdo mais
proximo a realidade do aluno de arquitetura. Existe um esfor¢o expendido no
sentido de n&o apresentar varias formulas matematicas, mas ensinar dentro de
um contexto relacionado ao ato de projetar. Espera-se que, ao final do periodo,
o aluno tenha uma visdo globalizada, que o oriente na compreensao do “por
que” de determinados conhecimentos, do “para qué” servem e de “como” vao

ser utilizados, além de “onde” procura-los (ARAUJO et al, 1995).



3.1 A Educacao a distancia em arquitetura

3.1.1 Educacéo a Distancia

Segundo o Decreto n° 2494 de 10 de fevereiro de 1998, Educacéao a Distancia
(EaD) é definida por uma forma de ensino que possibilita a auto-aprendizagem,
com a mediagdo de recursos didaticos sistematicamente combinados, e
veiculados pelos diversos meios de comunicagdo. De maneira geral pode-se

afirmar que ela se caracteriza pelos termos expostos na figura:

Autonomia #---- Educagdoa [ *Democratizacdo
Comunicagao#----- Distincla | *|ndividualizazac
Flexibilidade ; 5 . Abertura

g v -
Sociglizocdo Educagao Crdfividade
Parmanente

Figura 4: Principios da Educagéo a distancia baseado em Cercal (2002)

A autonomia refere-se a independéncia do aluno em relacdo a aquisicido de
conhecimento e possui uma estreita relacio com o processo de

individualizacdo do aprendizado. Esta se configura de acordo com as

necessidades de cada individuo antepondo os interesses pessoais,
diferentemente a educacido presencial de ambito coletivo. A educacao
permanente, cada vez mais promovida nos dias atuais, € possibilitada de

maneira assidua pela flexibilidade e abertura desta modalidade de educagéo

resultando em uma democratizacdo e socializagcdo da aprendizagem. Isto

ocorre através da comunicacdo determinada por um tipo de tecnologia que
possibilita a utilizacdo da criatividade manifestada de acordo com as

particularidades do aparato técnico disponivel.

E importante perceber que esta modalidade de ensino tem evoluido juntamente
com o surpreendente desenvolvimento de novas tecnologias, principalmente

em relagdo aos meios de comunicagao, como sera visto a seguir.



3.1.1.1 Breve historico

Toffler (1987) apud Gomes (2000) constatou que se dividissemos os ultimos 50
mil anos da existéncia humana em periodos de vida de aproximadamente 62
anos, teriamos 800 periodos, 650 dos quais passados em cavernas. SO nos
ultimos 70 periodos de vida foi possivel comunicar eficazmente de um periodo
para outro, gracas a escrita; s6 nos ultimos 6 periodos de vida, multidées de
pessoas viram a palavra impressa; sé nos ultimos 4 periodos foi possivel medir
o tempo com alguma exatiddo; sé nos ultimos 2 periodos de vida alguém
utilizou um motor elétrico, e a esmagadora maioria de todos os bens materiais
que utilizamos hoje, na vida diaria, foi criada no presente, no 800° periodo de

vida.

O livro, situado nos ultimos 70 periodos de vida, foi a tecnologia mais
importante na area do EaD antes de surgir as modernas tecnologias
eletrbnicas, principalmente as digitais. “Ensino a distancia & perfeitamente
possivel e, acontece, atualmente, o tempo todo. A expressao ensino a distancia
faz sentido porque quem esta ensinando, o ensinante, esta especialmente

distante de quem esta aprendendo, o aprendente (SILVA, 2003).”

As diferentes tecnologias incorporadas ao ensino contribuiram para definir
todas as fases ocorridas ao longo do tempo (tabela 3); entretanto nenhuma
tecnologia foi excluida ou substituida pelo advento das novas tecnologias
(TOFFLER, 1987 apud GOMES, 2000).

Tabela 3: Descri¢cao das fases e suportes tecnolégicos em educacao a distancia
(NISKIER apud MENDES, 2001).
FASES SUPORTES
Geragao 1: Estudo por correspondéncia no qual o principal meio de
Propostas iniciais | comunicagdo era materiais impressos, geralmente um guia de
estudo, com tarefas ou outros exercicios enviados pelo correio.
Geragao 2: Surgem as primeiras universidades abertas, com implementacéo
A partir da de cursos a distancia, utilizando além do material impresso,
década de 70 transmissbes por televisao aberta, radio e fitas de audio e video,
com interacao por telefone, satélite e TV a cabo.
Geragao 3: Surge a geracdo baseada em redes de conferéncia por
Década de 90 |computador e estacdes de trabalho multimidia.




Desde o final do século XIX, instituicdes americanas e européias ja ofereciam
cursos por correspondéncia destinados a um publico vinculado a oficios, como
o valor académico nao correspondia ao que a classe académica exigia na
época, houve descrédito por parte do mercado de trabalho com esses
profissionais, pois estes eram comparados com os curriculos de cursos
presenciais. Paises como a Inglaterra viviam a euforia da revolugao industrial e
vendia novas tecnologias para o mundo, com isso, se fazia necessario o
aprendizado de novos oficios e conhecimento de outras profissdes (PEREIRA,
ATANASIO, FERREIRA, 2003).

Até a década de 70, periodo correspondente a primeira geragdo de EaD
(ensino a distancia), os cursos eram estruturados a partir de materiais
impressos acompanhados de guias de estudo com proposi¢gdes de tarefas ou
outros exercicios enviados pelo correio (PEREIRA, ATANASIO & FERREIRA,
2003). Ocasionalmente, fitas de audio e programas televisivos acompanhavam

0 curso proposto.

“Apos algumas décadas esta modalidade de ensino ganhou
competitividade perante as ofertas de educacao presencial.
Mas, a partir da década de 30, existiam cerca de 39
universidades norte americanas que ofereciam cursos a
distancia. A competitividade entre as universidades presenciais
ocorreu na década de 60 superando varios preconceitos
(PEREIRA, ATANASIO & FERREIRA, 2003)".

A partir da década de 70, com o surgimento das primeiras Universidades
Abertas, os cursos a distancia passaram a utilizar, além do material impresso,
transmissdes por televisao aberta, radio e fitas de audio e video, com interagao

por telefone, satélite e TV.

A década de 90 inaugura a terceira geragdo. Esta utiliza a tecnologia
computacional através de redes de conferéncia e estagbes de trabalho
multimidia evoluindo com a Internet que tem permitido um maior grau de

interacao entre os participantes dos cursos.



Na Europa destacou-se a Open University que mostrou ao mundo um novo
modo de producdo académica de qualidade. Este sistema utilizou meios
impressos, televisdo e cursos intensivos disponiveis em periodos de recesso
em outras universidades convencionais, caracterizando-se como um modelo de
ensino a distancia (PEREIRA, ATANASIO, FERREIRA, 2003).

Na Ameérica Latina, as universidades de ensino a distancia existem desde a
década de 60 onde se adotou o0 modelo de produgao inglés. No caso brasileiro,
ressalta a do Sistema de Educacdo a Distancia da Universidade de Brasilia —
UnB (PEREIRA, ATANASIO, FERREIRA, 2003).

A Universidade Federal de Santa Catarina UFSC, foi pioneira na criacdo de
cursos de pds- graduacao a distancia no sistema publico de educacgao superior,
atravées do LED, Laboratério de Ensino a Distancia. Hoje, o vertiginoso
desenvolvimento da educagédo a disténcia oferece cursos de capacitagdo em
todos os niveis, demonstrando as excelentes possibilidades da modalidade
para educagao permanente (PEREIRA, ATANASIO, FERREIRA, 2003).

Com relagdo a abrangéncia de novas tecnologias, Santos (1999) opina: “A
educacao formal apresenta uma tendéncia historica em retardar a incorporacao
de inovagdes em suas praticas pedagodgicas. Os produtos do avango
tecnologico tém sido absorvidos, usados e dominados primeiramente nos
setores mais modernos da sociedade, a seguir nos setores mais

conservadores, depois em nossas casas e, por ultimo na escola”.

A Internet tem alterado este quadro, pois cada vez mais se configura como um
meio comum de troca de informacdes, acesso a especialistas em diversas
areas de concentracdo, formacdo de equipes para trabalho cooperativo e
colaborativo, independente de hora ou barreiras geograficas, e acesso a
arquivos em repositorios remotos de informacdo. Com isso, formas efetivas e
inovadoras de utilizacdo da Internet e de seus servicos podem ser pensadas e

postas em pratica na Educacao.



Para Toffler (1987) apud Gomes (2000) a relacédo que o homem mantém com o
mundo material é cada vez mais efémera. E transitéria sua relagdo com as
pessoas, flexivel a relagdo com as organizagdes. No mundo das idéias, as
relagdes modificam-se com a diversidade dos processos de comunicacgao.
Além da transitoriedade das relacbes que o homem trava no mundo
contemporaneo, talvez pelas proprias relagcdes transitorias, esta impregnada da
novidade permanente e da diversidade de suas relagbes. Segundo Castels
(1999) apud Gomes (2000), toda essa transformacdo € consequéncia do
impacto das novas tecnologias de informagao e comunicagao na formagao da
economia global e no processo de mudanga cultural: “A tecnologia da
informacgé&o é para esta revolugdo o que as novas fontes de energia foram para
as revolugdes industriais sucessivas, do motor a vapor a eletricidade (...) visto
que a geracao e distribuicdo de energia principal estavam na base da

sociedade industrial”.

“‘As instituicbes de ensino superior se preocupam,
fundamentalmente, com a educacdo presencial. A cultura
predominante é a presencial e os alunos procuram em primeiro
lugar os cursos regulares presenciais. A educagao a distancia é
procurada, principalmente por formados ou por aqueles que
perderam o prazo regular de realizar um curso superior.
Comecam, agora, 0s cursos particularmente a distancia dentro
da educacao presencial. O numero de disciplinas, parcial ou
totalmente a distancia dentro de cursos presenciais, esta
comecgando a aparecer, mas € infimo em relagdo ao peso da
sala de aula. A educacado a distancia sempre foi vista como
supletiva, emergencial ou complementar. Com a internet,
adquire uma dimensdo pedagdgica e mercadologica cada vez
mais relevante (SOARES, 2002).”

“Ha cinco anos, apenas 200 mil pessoas estudavam pelo método de educacéao
a distancia. Hoje, com Internet sdo 1,2 milhdes de estudantes (SOARES,
2002)”. O papel da educacdo vem sendo ampliado na medida em que tenta
assumir novas demandas, criando uma permanente necessidade de

atualizacdo. Na visdo de alguns autores, este seria um processo de educagao



continuada. Outra perspectiva aponta para o sentido de educacéo ao longo da
vida buscando um processo de aprendizagem permanente, organico, integrado

ao lar, aos locais de trabalho e as necessidades especificas dos individuos.

3.1.2 EaD em Arquitetura

Desde o advento do ensino a distancia através da Internet, cursos de diversas
areas vém sendo desenvolvidos. Ha poucos anos o curso de arquitetura tem se

utilizado do potencial da educacao a distancia como ferramenta de ensino.

Em 2003, realizou-se uma pesquisa para investigagdo sobre o estado da arte
em ensino a distancia na area em questdo. A pesquisa por cursos a distancia
foi feita em sites institucionais e organizagbes independentes. Existe uma
escassez de cursos tanto de graduacdo, pos-graduacdo quanto em cursos

livres (tabela 4).

O pequeno resultado encontrado é reflexo do processo de desenvolvimento e
desmistificacdo dos cursos a distancia (totalmente ou parcialmente a distancia).
Segundo Duarte & Costa (2004), € observavel que ainda existam poucos
cursos nessas areas possibilitando o aprendizado on-line com utilizacao efetiva
de mecanismos educacionais, que permitam aos novos aprendizes adquirirem

as competéncias necessarias através de interagcdes nao presenciais.

Tabela 4: Cursos a distancia em arquitetura (PEREIRA, ATANASIO & FERREIRA, 2003).
Cursos Livres

1. Curso livre de Desenho arquiteténico — University of Alaska Fairbanks -

(http://www.art.uaf.edu)

Cursos Institucionais
1. Curso de técnico de desenvolvimento arquitetonico (equivalente ao curso de
técnico em edificagdes no Brasil) — Premier School -
(http://www.premierschool.co.uk)
2. Designer de interiores — Instituto Rhodec — (http://www.rhodec.com/)
3. Especializacao e extensao em Gestao do Patrimonio Cultural Integrado ao
Planejamento Urbano da América Latina — Universidade Federal de
Pernambuco — (http://www.virtus.ufpe.br/ituc-al2/)

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 teérica e,
por isso, necessita de meios que facilitem o aprendizado e a troca de
experiéncias entre os alunos (PEREIRA, ATANASIO & FERREIRA, 2003).
Ferramentas para Vvisualizacbes adequadas do tema abordado sao
desenvolvidas atualmente com grande velocidade, de acordo com o
desenvolvimento de novas tecnologias. E fundamental que areas, como a
arquitetura que possuam uma vocagao em manipular e visualizar imagens,

possam utilizar-se deste mecanismo para a transmissao de conhecimento.

3.1.3 Experiéncias de EaD em Conforto Ambiental — lluminacao

Tal qual o resultado encontrado na pesquisa do estado da arte em sites de
educacéo a distancia (PEREIRA, ATANASIO & FERREIRA, 2003), na area de
iluminacdo natural nao é diferente. Ainda existem poucos sites que promovam
de alguma forma o ensino a distancia, seja um curso ou um ambiente virtual

que transmita conhecimento sobre a area.

O aprendizado de maneira presencial de iluminagdo ocorre de maneira geral
através de aulas, exercicios praticos e utilizacdo do laboratério. Os alunos
levam suas maquetes fisicas ao laboratério para fazer uso de recursos como o
solarscopio e o céu artificial visando a 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 aproximagdo da
realidade. Aliados aos programas existem as manipulagbes de imagens e

animacgodes que podem auxiliar no aprendizado a distancia.

Como um elemento de projeto arquitetdnico, a iluminagdo natural influencia o
ambiente construido em uma escala bem variada: planejamento urbano, forma
da edificagdo, projeto das fachadas, projeto das aberturas e projeto de

interiores. A producgao cientifica dentro do universo on-line visando qualificar os



profissionais da area em foco visando estudar tais influéncias na edificagao
para apropriacdo de conhecimentos solidos sobre luz natural, € mais verificada

em projetos estrangeiros.

A figura 5 representa o estado da arte em ambientes virtuais que utilizam a
iluminagdo natural como objetivo de aprendizagem. Os ambientes foram
classificados através das ferramentas que disponibilizam: conteudo de apoio,
ambiente de experimentacdo e conteudo de apoio e ambiente de

experimentacao.

Ambientes Virtuais - lluminagao Natural

Ambiente de Experimentacido

Contetdo de apoio Ambiente de Experimentacao +

Conteldo de apoio

[l Audience M Virtual Light Simulator MLEARN

@Curso de Fotometria - | MLightswitsh Wizard @Educaplus

| Revista Lumiére
| Il Daylight Design Variation Book HDVE - Daylighting Visual Effects

B Relaclonados & arquitetura @ Rela plos Fis
Figura 5: Tipos de Ambientes Virtuais

A seguir apresenta-se cada ambiente conforme a sequéncia exibida na figura

acima.
3.1.3.1. Audience Architecture

O Projeto Audience possui origem européia (Franga, Bélgica e Inglaterra) e
visa a formacdo a distancia destinada a arquitetos que desejam dominar o
controle de variaveis ambientais na teoria e pratica. Este projeto faz parte do
Programa Europeu Leonardo Da Vinci que tem como objetivo a implementacao

da politica de treinamento vocacional da comunidade européia.

O site aborda questdes ligadas ao conforto ambiental, referenciando projetos

de arquitetos como Alvar Aalto, Tadao Ando, Mario Botta, Le Corbusier, Louis



Kahn, Mies Van Der Rohe, Frank Lloyd Wright, entre outros. As analises e as
ilustracbes enfatizam a utilizagdo da luz natural na arquitetura (CABRAL &
PEREIRA, 2003).

As informacbdes apresentam-se vinculadas, relacionando as definicbes de
componentes e configuragdes relevantes sob o ponto de vista do controle
ambiental, com suas caracteristicas geométricas e fung¢des, as referéncias
arquitetébnicas (CABRAL & PEREIRA, 2003). A partir da definicdo de efeitos
causados pelas variaveis ambientais, identificados nas edificagdes, avalia-se o

potencial (positivo ou negativo) destes efeitos.

AU| Auto-formation Auto-formacao a

DI Distance au contréle d’ > distancia para o

EN| Environnement des controle ambiental em
CE | Constructions et des Equipements construgdes e de

equipamentos
Figura 6: Significado do termo Audience de origem francesa

Quatro vertentes s&o abordadas: insolagdo, acustica, ventilagdo natural,

conforto térmico e iluminagao natural.
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-
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Figura 7: Tela inicial do Programa Audience (fonte: http://audience.cerma.archi.fr)



O conteudo divide-se em 4 moédulos: itens necessarios a formacéao inicial e
sensibilizacdo do profissional com relagcdo a variavel (compreendendo:
referéncia, dispositivos, efeitos e teoria), exercicios de aplicagdo e um férum
permanente para expor opinides a partir das experiéncias obtidas no projeto

Audience.
A) ltens para formacgao inicial:

- Referéncia:

- ifos Dispositif | Effet | Théorie

Programme Leonardo

Figura 8: Tela inicial do modulo - Referencia (fonte: http://audience.cerma.a-rchi.fr)

E a primeira parte deste médulo e corresponde a 22 obras relacionadas ao uso
da iluminacao natural de arquitetos importantes. Cada obra possui informacgdes
gerais (localizagao, ano de construgao e uso), fotografias, ilustracées e analise

dos dispositivos de admisséo da luz natural.



- Dispositivos:

Figura 9: Tela inicial do médulo - Dispositivos (fonte: http://audience.cerma:archi.fr)

Apresenta 14 tipos de dispositivos de iluminagédo (atrio e brise soleil, por
exemplo) que existem nas referéncias apresentadas anteriormente.
Escolhendo-se um deles, o aluno navega por sua definicdo, caracteristicas,

ilustracdes, efeitos e exemplos existentes utilizando o referente dispositivo
(figura 9).

- Efeitos:

WITEC ne
Programme Leonardo

Figura 10: Tela inicial do Eeitos (fonte: http://audience.cerma.archi.fr)

Os efeitos também estédo relacionados aos dispositivos e, consequentemente,
as referéncias apresentadas (figura 10). Eles correspondem a aparéncia do

ambiente aos olhos do usuario (mais uniforme ou com contraste, por exemplo).



- Teoria:

Figura 11:TI inicial do moédulo Teoia (onte: ttp:/audience.cerma.archi.fr)

O maddulo tedrico (figura 11) corresponde a todo o conteudo necessario para o
entendimento do assunto abordado, neste caso iluminagdo natural. Este é
apresentado de maneira textual e grafica. Estdo expostos conhecimentos
especificos e técnicos que incluem: geometria solar, radiagdo, controle solar,

luz natural, inércia, aspectos energéticos e luminosos do sol, fotometria, etc.
B) Ferramentas

Descreve algumas ferramentas utilizadas para predigdo da trajetéria solar e
sua relacdo com o ambiente interno (informagdes solares, diagramas solares,
altura solar, azimute, por exemplo). Algumas destas estdo dispostas de
maneira interativa e outras apenas através de imagens. Cada ferramenta
possui um sumario com instrucdes para familiarizacdo de cada uma através da

utilizacdo de dados reais recomendados.
C) Exercicios

Além dos exercicios existentes ao longo do modulo tedrico existem outros
ligados a iluminagcdo natural no ambiente construido, utilizando fatores de
transmissdo de luminosidade de vidros e outros elementos de controle de

iluminagéo, porém ainda nao est&o disponiveis no site.



Capitulo 3: Educagao a Distancia em Arquitetura 35

3.1.3.3. Cursos oferecidos pela Revista Lumiére

E importante destacar a iniciativa da Revista Lumiére com relagdo a
disponibilidade de cursos gratuitos na area da iluminagdo. A interface ainda é
simplificada mas o numero de cursos do site vem crescendo atendendo a

diversas demandas de profissionais.
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Figura 12: Tela inicial do Curso de Fotometria - um dos cinco cursos oferecidos pela Revista
Lumiére. (fonte: http://www.revistalumiere.com.br)

A) Curso de Fotometria

O curso de fotometria a distancia gratuito possui a iniciativa do Engenheiro
Rinaldo Caldeira Pinto da sec¢ao técnica de Fotometria do Instituto de
Eletrotécnica da Universidade de Sao Paulo (IEE/USP) em parceria com a
Revista Lumiére. Este € de natureza inédita no &mbito nacional e tem por
objetivo dar elementos aos iniciantes e aos profissionais ja experientes da area
para tomada de decisbes em laboratérios fotométricos. Segundo os
idealizadores do projeto, os profissionais que ja atuam na area sabem das
dificuldades de se obter informagdes detalhadas sobre os métodos utilizados

bem como das teorias envolvidas no dia-a-dia de um laboratério de fotometria.



E importante ressaltar a sua importancia numa parcela do aprendizado
referente a iluminagao natural no que tange a seus principios e caracteristicas
fisicas contidos neste curso. O conteudo das aulas (ver tabela 5) aborda
questdbes matematicas e fisicas da luz e possui exercicios referentes a teoria

apresentada.

Tabela 5: Descrigao das aulas e contetdos do Curso de Fotometria
(fonte: http://www.revistalumiere.com.br).
Aulas e conteudo do curso Fotometria:
Aula 1: Introdugao
Aula 2: Unidades utilizadas em fotometria
Aulas 3 e 4: equipamentos utilizados em fotometria
Aulas 5 e 6: Medindo Fluxo luminoso
Aula 7: Fotometria de Luminarias para interiores
Aula 8: Fotometria de luminarias para lluminagéo Publica
Aula 9: Consideragoes sobre incertezas dos valores obtidos
Aula 10: Sugestdes para projetos de interiores

B) Curso de Luz e Biofisica

O conteudo de Luz e Biofisica é tratado no site como curso entretanto
aproxima-se mais de uma biblioteca virtual sobre o assunto contendo artigos de
Guillermo Ramirez - pesquisador, professor e membro da [/luminating

Engineering Society of North America (IESNA).

C) Curso de lluminagéao Cénica

Da mesma forma que o item anterior, este se trata de uma biblioteca de artigos
na area e dicas de sites interessantes. Esta secdo tem como responsavel o
Light Designer Valmir Perez - professor do Departamento de Artes Cénicas da

Unicamp.

D) Norma NR - 10

Esta norma estabelece os requisitos minimos, as medidas de controle e os
sistemas preventivos para garantir a saude e seguranga dos trabalhadores.
Esta secdao é semelhante a Fotometria pois esta estruturada em aulas,

conferindo carater mais proximo a um curso. O coordenador das sete aulas é



Rogério Crotti, engenheiro eletricista especializado em Engenharia de

Seguranca e Administragao Industrial (ver tabela 6).

Tabela 6: Descrigao das aulas e contetdos do curso Norma NR - 10
(fonte: http://www.revistalumiere.com.br).
Aulas e conteudo do curso Norma NR - 10:
Aula 1: Projetos Elétricos
Aula 2: Medidas de controle
Aula 3: Medidas de protegao
Aula 4: Seguranca dos servicos
Aula 5: Trabalhadores autorizados
Aula 6: Os procedimentos
Aula 7: Resumo e consideragdes finais

E) Metrologia Aplicada

O curso de Metrologia aplicada visa atentar o leitor para a legislagcédo existente,
a qual, por desconhecimento ou descuido, por vezes é desconsiderada,
depondo de modo negativo sobre a capacidade técnica de profissionais,
sobretudo daqueles da area elétrica. A estruturagdo do curso se da em dez

aulas e possui coordenagao do engenheiro e professor Walfredo Schmidt:

Tabela 7: Descricao das aulas e conteudos no curso Metrologia Aplicada
(fonte: http://www.revistalumiere.com.br).
Aulas e conteudo do curso de Metrologia Aplicada:
Aula 1: Metrologia Aplicada
Aula 2: Diferentes grandezas e unidades de mesma grafia e com mais de um
simbolo
Aula 3: Os sistemas de medicao, seus instrumentos e a confiabilidade das leituras
Aula 4: Aprofundamento da correlagdo confiabilidade x rastreabilidade
Aula 5: Terminologia técnica, normas da ABNT e o vocabulario internacional de
termos fundamentais e gerais
Aula 6: Diferentes grandezas e unidades de mesma grafia e com mais de um
simbolo
Aula 7: Metrologia aplicada: atualizagdo de normas e uso da terminologia técnica
Aula 8: Diferentes grandezas e unidades de mesma grafia e com mais de um
simbolo
Aula 9: A medi¢cao das unidades de tempo, seus multiplos e simbolos
Aula 10: Terminologias, grandezas e unidades de medida




3.1.3.3. Virtual Lighting Simulator

Virtual Lighting Simulator foi criado pelo Departamento de Tecnologias das
construgbes no Laboratério Nacional de Berkeley (USA). Constitui-se de um
simulador virtual que permite a visualizagdo dos efeitos promovidos pela
iluminagdo natural e artificial, possuindo diversas imagens renderizadas

produzidas através de um software que simula a radiagédo luminosa - Radiance.

Na tela inicial (figura 13) o aluno precisa escolher o tipo de comparagéo
desejada — utilizando luz natural ou artificial - entre dois modelos. Escolhendo
luz natural, a comparacdo ocorrera numa pequena sala de escritério. A
segunda opg¢ao possui mais tipos de ambientes: pequena ou grande sala de
escritorios, sala de aula, sala pequena e grande de comércio e sala de

armazenamento de estoque.

Velcome to the Virtual Lighting Simulator
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electric lighting

Com relagao a simulacéo utilizando luz natural, o ambiente apresenta a mesma
sala de escritério proporcionando a comparagao através da variacdo de
diversos aspectos considerando ndo s6 a edificagdo (materiais, geometria,
elementos de controle solar) como também a orientagdo solar, aspectos
climaticos regionais e hora do dia. As formas de visualizagdo variam desde

curvas isolux, manchas com variacdo de cores representando luminancias,
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percepgdo humana e visualizagdo obtida no programa de simulagao (ver
figuras 14 e 15).

A simulacdo de luz artificial possui as mesmas formas de visualizacido da
anterior embora considere parametros especificos de comparagdo necessarios

para a determinacédo da densidade de poténcia instalada.

Figura 14: Simulagdo de uma sala com luz Figura 15: Simulagdo de uma sala com luz
natural (fonte: http://gaia.lbl.gov/rid) artificial (fonte: http://gaia.lbl.gov/rid)

3.1.3.4. Lightwitsh Wizard

Lightwish  Wizard é um projeto do Grupo de Illuminacdo do
Instituto de Pesquisas na Construgdo (IRC - Institute of Research in

Construction) em parceria com o Conselho Nacional Canadense (NCC -



National Council of Canada). Constitui-se de uma ferramenta de analise da
iluminacédo natural que tem sido desenvolvida para auxiliar nas decisbes com

relacédo a esta variavel durante o projeto de edificios comerciais.

Ela oferece uma comparacido confiavel e uma analise rapida de afericdo da
iluminacao natural disponivel em escritorios individuais e salas de aula tdo bem
quanto a performance energética de iluminagcdo em sistemas automatizados de
controle da luz. Progndsticos sdo baseados num pré-calculo com simulagdes
através do Programa Radiance e posteriormente sdo adaptadas a um modelo
empirico para os quesitos controle manual da iluminagdo e controle das

cortinas.

Os usuarios deste ambiente nao necessitam ter um conhecimento prévio sobre
as técnicas de simulacédo, como todos os dados das simulagdes sao explicados
nas segdes do contexto técnico e no glossario existente. Cada simulagao online
necessita de vinte segundos a trés minutos, assumindo uma conecgao rapida

de Internet e um trafego moderado no servidor.

Na primeira tela o usuario do ambiente escolhe se deseja comparar escritorios

ou salas de aula (figura 16).
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Figura 16: Tela inicial do Lightswitsh Wizard (fonte: http://www.buildwiz.com/lightswitch).



Em seguida apresentam-se duas colunas onde os parametros de comparagao
sdo escolhidos. Eles sao divididos em gerais, em caracteristicas referentes ao
ambiente escolhido (escritérios ou salas de aula) e comportamento do usuario
com relacéo ao controle dos diversos elementos que definem o comportamento
da iluminagdo no ambiente (ver tabela 8). Alguns desses parametros sao pré-
definidos de acordo com o leque de solugdes abordadas pelos organizadores

do ambiente virtual.

Tabela 8: Parametros a escolher na modalidade escritorios e salas de aula
(fonte: http://www.buildwiz.com/lightswitch).

Parametros a escolher:

ESCOLHAS GERAIS:

Tipo de edificio: escritério ou sala de aula

Cidade Escolhida: algumas pré-existentes disponiveis

ESCOLHAS ESPECIFICAS:

Dimensées com valores pré-determinadas para: pé-direito, largura,
profundidade

Escolha do tipo de fachada entre trés pré-determinadas

Tipo de vidro da fachada e corredor: duplo

Transmissao do vidro e corredor: digitar o valor em porcentagem (apenas
para escola)

Proporgdo da moldura do vidro: digitar o valor em porcentagem

Valores de refletancia das superficies: sem opg¢ao de escolha para piso,
parede e forro

Minima iluminéncia exigida: digitar o valor

Comportamento usado: controle da iluminagdo ativo, controle da iluminagao
ativou ou os dois juntos

Quantidade de poténcia instalada: digitar o valor

A figura 17 apresenta um exemplo de comparagao entre salas de aula. Através
da escolha dos parametros o usuario inicia a simulacdo através do botao run
scenario simulation. A analise de tais simulagdes se da através de graficos com
valores de iluminancia e fator de luz diurna no plano do piso da sala. Abaixo
destes graficos encontram-se as explicacdes e implicagdes dos parametros

escolhidos.
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Figura 17: Exemplo de comparagao entre salas de aula no Lightswitsh Wizard
(fonte: http://www.buildwiz.com/lightswitch).

Entre Junho e Dezembro de 2003, 1700 pessoas utilizaram o ambiente em
questdo e demonstraram grande interesse. Os desenvolvedores destacam a
importancia de ambientes como este por oferecer suporte as decisdes de
projeto de maneira eficiente pela facilidade, rapidez e confiabilidade dos dados

providos de simulagdes computacionais.

3.1.3.5. Daylight Design Variations Book

O site Daylight Design Variations Book foi desenvolvido por um grupo de
pesquisadores holandeses da Universidade Tecnolégica de Endihoven e a
TNO Building and Construction Research e baseia-se na disposicdo de
modelos simples que variam quanto a localizagao e tipo das suas aberturas. O
objetivo € mostrar uma grande quantidade de tipos de aberturas para captacao

de luz natural e seu impacto sobre o ambiente. Segundo os desenvolvedores, 0



projeto implementado na Internet mostra a fase inicial da proposta, que ainda
esta longe de ser concluida. Futuramente, outras formas de espaco serao
incorporadas bem como sistemas mais complexos com relagdo aos sistemas

de iluminacao natural.

Na tela inicial o usuario pode escolher trés caminhos: vista geral dos varios
tipos de aberturas, exemplos de casos reais com aberturas analogas,
ferramenta de comparacédo entre duas diferentes posicoes de aberturas e

visualizacao dos efeitos no interior do ambiente e a distribuicdo da luz natural.

Daylight Design Variations Book
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Figura 18: Tela inicial do Programa Daylighting Design Variations Book
(fonte: http://www.bwk.tue.nl.fago/daylight/varbook/index.html)

A) Vista geral dos varios tipos de localizagao de aberturas:

Nesta tela sdo visualizadas as perspectivas que representam os 43 modelos
dispostos (ver figura 19). As variagdes sdo ordenadas por colunas (numeradas
de 0 a 4) e linhas (da letra A até a T): as colunas representam a quantidade de
arestas que a abertura possui e cada linha localiza-se as aberturas agrupadas

por semelhancga tipoldgica.



B) Exemplos de casos reais com aberturas analogas:

A apresentacéo de casos analogos aos demonstrados na vista geral aproxima
a teoria da pratica projetual e amplia o leque de repertério visual passando de

um modelo primitivo para outros mais complexos existentes.
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Figura 19: Apresentagédo dos modelos Figura 20: Exemplos reais referentes ao
disponiveis (fonte:http://www.bwk.tue.nl.fago/ modelo escolhido
daylight/varbook/index.html) (fonte: http://www.bwk.tue.nl.fago/
daylight/varbook/index.html)

C) Ferramenta de comparacgao entre duas diferentes posi¢coes de aberturas:

Neste ambiente o aluno pode comparar dois modelos diferentes de aberturas
lado a lado. As simulacdes foram realizadas para céu encoberto e as analises
sdo dispostas através de imagens de algumas superficies do modelo e de

graficos de fator de luz diurna.
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Figura 21: Ambiente de compagéo - Daylighting Design Variations Book (fonte:
http://www.bwk.tue.nl.fago/daylight/varbook/index.html)

D) Visualizagdo dos efeitos no interior do ambiente e a distribuicdo da luz

natural:

Refere-se a um modelo escolhido com diversas combinag¢des de indices de
refletdncia das superficies internas. As imagens sdo apresentadas através de
perspectivos internos e graficos referentes ao fator de Iluz diurna

correspondente.

3.1.3.6. LEARN — Low Energy Architecture Research Unit

A rede foi criada em 1987 visando construir um diferencial entre arquitetura e
pesquisa em edificios com baixo consumo de energia em programas de
graduagdo e poés-graduagao. Esta iniciativa enfoca o uso eficiente e
conservagao de energia no projeto de edificios. O grupo de pesquisa esta
distribuido em alguns paises da Europa possuindo sede operacional na
Universidade Metropolitana de Londres. Os pacotes de aprendizagem estéao

atualmente divididos em sete unidades:



LEARN Packages
We in LEARM are commited to making available the knowledge gained from the research projects we were and still are involved in.
Some of these are web-based teaching packages, focussing on lighting, daylighting, thermal comfort and green buildings

LEARNIX (2003)
LEARNIX is a Linu distribution which runs off CD-ROM. That means there is no longer the need to install LINUX on a computer to be able
ta run powerful UMK software. LEARNLIX is based on KNOPPIX with software added for building simulations, namely RADIANCE and
ESP-r. Both are taught in the building simulation module within our Masters courses.

TAREE {2005)
Cantains teaching materials which complement the Core Modules and selected Speacialist Modules of European Masters course
Integrating Renewable Energies in Buildings

Spread CO-Res {2002)
Spread CD-Res tries to disseminate knowledge of best innovative practice derived from 15 housing demaonstration sites acrass Europe.
All projects were demonstration projects under the EC SUNH and SHIME programmes. 60 000 CD-ROMs of Spread CD-Res were sent
out to all housing associations inwestern Europe in 2003,

CLEAR (2002)
CLEAR integrates DayMedia and MulCom and develops them further. As well as improving the site layout and navigation, CLEAR
extends the reach of the packages by including the climatic conditions of Asia

SynthLight (2002)
SynthLight is about the creation of a European Educational Infrastructure on the energy efficient ighting technologies, assisted by 3D
synthetic environment.

Dayhledia (1998)
Dayhedia is a multimedia teaching package for daylighting in architecture
Superseded by CLEAR

MulCarm (1998)
Multi-media teaching package on comfort in buildings.
Superseded by CLEAR

Go back to LEARMN

Figura 22: Tela inicial dos pacotes de ensino disponibilizados no LEARN
(fonte: http://www.learn.londonmet.ac.uk/packages/index.html)

A) Learnix

Learnix foi desenvolvido em 2003. Constitui-se de um programa computacional
para simulacdo de iluminacdo em edificios instalado apenas no sistema
operacional Linux. E utilizado em médulos de simulagdo de edificio em cursos

de mestrado lecionado pelos organizadores.

e

LEARNDC MAR AHNOUNCEMENTS
Version 4.0.2 released

Fosted by axel on 12132005 12:50 PM (Read. 27)
3.8.1 never made it

LEARNIX listed on Softpedia

Posted by, axel on 10252005 10,58 PM (Read. 91)
The encytlopedia of free software downloads

- n Bead More | 0 Comment:
Version 3.8.1 in beta testing emational
BADIANCE
UsEmame Posted by axel on 5122005 0219 PM (Read 278) workshop

Send bugs or requast featuras)

Eoad MOore | O Comments

Password
Next LEARNIX to be based on KNOPPIX 3.8
Posted by @@l on 0307/2005 09:44 PM (Read 438)
_Loghn | Ready, steady G0

Eead Moce | 0 Comments -
Figura 23: Tela inicial de LEARNIX
(fonte: http://www.learn.londonmet.ac.uk/packages/index.html)



B) Tareb

Este pacote foi disponibilizado no ano passado e contém materiais
complementares sobre os assuntos que envolvem eficiéncia energética no
ambiente construido. Os conteudos estdo separados e direcionados aos
programas de graduacao e poés-graduacgao. Além destes materiais, o aluno

pode acessar o glossario e o conteudo dinamico disponiveis através de links.

TAREB
Home
Notes TAREB
Coat MUl
Spacialist modules
- Overview
aoks
ety ¢l It also contains teaching matenals which
amic Coren Spacialist Modules of European Masters course
Link
EREN
ebHD#

TARER is part-funded by the Ewropean Commission DG Tren Altener programme. pu |

®o

The infoemation provided on this web site is the sale responsibility of the members of ihe consorium and does
nat reflect the Community's cpinion. The Community is not responsible in any way for any use thai may be
rnade of any dats that sppears on this wab site.

Praject ng; 4, 10300C02. 10172002

Partners

Figura 24: Tela inicial de TAREB
(fonte: http://www.learn.londonmet.ac.uk/packages/index.html)

C) Spread CD-Res

Neste CD o usuario pode observar 15 demonstragcdes de residéncias que
utilizam praticas inovadoras com relagao ao uso de energia disponiveis desde

2002. No site encontra-se algumas figuras demonstrativas contendo materiais

graficos e fotos.
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Figura 25: Exemplo de um projeto disponivel no Spread CD-Res
(fonte: http://www.learn.londonmet.ac.uk/packages/index.html)

D) Clear — Confortable Low Energy Architecture

Este pacote visa 0 ensino buscando uma arquitetura com conforto ambiental e
baixo consumo de energia. O conteudo esta dividido em quatro partes: conforto

térmico, conforto visual, ferramentas interativas e glossario.

CLEARc Low Energy [l
CLEAR Home CLEAR

Comfartabla Low Enargy ARchitaciura

CLEAR (Comfort and Low Energy ARchitectura) 1s a website 1o help you to design good buildings which use hitfte ensrgy
Interactive but at the same time are comfortable

Slossary The main usas of energy buildings are to haaticool of to provide ight. The site (s divided into sections on the tharmal
Anout emviranment (themal comifor) and the visual environment {visual comfort) which address these basic topics Throughout the
relationship between the building and its occupants is seen a5 dynamic being conducted within the climatic contes,
CLEAR atternpis to provide the tools 1o enable a building designer 1o make ther buikding ‘comtbartable and Low Ensrgy’

Tha information provided on this web site is the sole of the of i ¢ and does nol
reflact the C s opinion. The © Is mot responsibia in any way for any use thal may be made of any
dala thal appears on this web sie

The Low Engrgy Archilecture Research Unil (LEARN) of London Metropolian University does nof accept any
ility for the informalion (texi and imagesiprovided by tha project parners in the production of the package.

Figura 26: Tela inicial de CLEAR
(fonte: http://www.learn.londonmet.ac.uk/packages/index.html)

- Conforto Térmico

Os conteudos abordados neste médulo estdo disponibilizados em trés partes
(figura 27). A primeira delas refere-se as necessidades humanas envolvendo
os processos fisioldgicos de adaptagdo para o conforto pessoal, psicologicos,

analises de ambientes e requisitos ambientais.



C LEAR Comiortable Low Energy ARchitecture

This section looks at the thermal aspects of buildings. The basic model is shown in the diagram and consists of three
Dans Climats, Dul ings and Pacple. All these parts interact both directly and indirectly

Figura 27: Tela inicial do médulo de Conforto Térmico
(fonte: http://www.learn.londonmet.ac.uk/packages/index.html)

A segunda parte (figura 27) envolve as questdes climaticas e a relagdo destas
com a insolagdo, a diversidade geografica e como descrevé-la e formas de

visualizacao dos fendbmenos relacionados.

O ultimo item do mdédulo Conforto Térmico refere-se a edificagdo. Os assuntos
abordados envolvem microclima, sistemas passivos e ativos para economia de
energia e explicita de que forma as configuracdes de edificios se relacionam

com o seu desempenho térmico.

- Conforto Visual

O Conforto Visual assim como o Conforto Térmico esta fragmentado em trés

partes. Neste caso, envolve o homem, a luz natural e a edificagéo.



C LEAR ‘Comiortable Low Energy ARChitecture

Daylighting and Visual Comfort

——

o — 1 The sun has been the main source of light and heat on our planet for billions of years. Man has, through evolution, becoms

Wisual Comfort g y o : i ' ¥ . S e o = i

- | 1o depend on daylight end sun light. It is vital for his heelth end survival. The arment Greeks and Romans worshipped the
S—— sun as a goddass, fully aware of its importance

The beauty, but alse the challange to the archite d &ng
direction of the natural ight. This has in modem deys led 10
sealed office blocks that wera fully air condi X
syndram and depression affected more and mane people.

r, comes with the fluctuations in light levals, colours and the
isrespect, culminating in the 50s and 70s hermetically
icially bt It was no wonder deseasas such as the sick building

Figura 28: Tela inicial do médulc; e Conforto Visual
(fonte: http://www.learn.londonmet.ac.uk/packages/index.html)

A primeira sec¢ao (figura 28) aborda as questdes humanas com relagdo ao
conforto, ambiéncia criada de acordo com as caracteristicas fisicas da fonte de

luz e performance visual.

A segunda parte refere-se a luz natural proveniente do céu e do sol e métodos

de analise para predicao dos efeitos criados por esta no ambiente construido.

Com relacao a edificacao, o site disponibiliza conteudos sobre elementos que
participam da admissao de luz natural, como a localizagdo do edificio pode
influenciar no resultado final, algumas opg¢des de projeto de aberturas e a

integragdo com o projeto de iluminagao artificial.
- Ferramentas interativas

Nesta secao existem duas ferramentas para uso interativo. A primeira
denominada Matriz de projeto disponibiliza uma organizagédo de estratégias de
projeto arquitetébnico de acordo com o clima (figura 29). Cada quadrado da
matriz corresponde a uma estratégia que é abordada de maneira individual

através de conteudo e imagens.
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Flgura 29: Parte da Matriz de projeto
(fonte: http://www.learn.londonmet.ac.uk/packages/index.html)

A segunda ferramenta corresponde ao analisador de desempenho (figura 30).

Este simulador interativo objetiva analisar basicamente através de escolhas

entre climas, tipos de aberturas e orientacdo, a disponibilidade de luz natural

nas trés estagbes do ano relacionadas com a temperatura do ar e variagao

horaria.
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Figura 30: Analisador de desempenho
(fonte: http://www.learn.londonmet.ac.uk/packages/index.html)
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- Glossario

O glossario apresenta os termos mais encontrados na bibliografia especifica.

E) Synthlight

SynthLight é um programa educacional que visa promover a eficiéncia
energética integrada com o projeto da edificagdo no ambiente urbano (figura
31). O material disponivel consiste na utilizagdo de conteudos através de
textos, imagens esteroscopicas (visualizadas através de dculos especial para
observacdo em trés dimensbes - portanto mais realista), arquivos de

navegacao virtual e videos explicativos.

SynthLight  SynthLight

Overview
+ Home . 2
» Handbook SynthLight is a multinational educational programme on energy eficient integrated balding
+ Viguals design in the urban environment
» AssEssment
« Links The training material consists of a handbook, supplemented by advanced mutimedia
technologies such as VRML, stersaoscopic Images and ideos and JAVA applats
Educational Material ]
VRML models = -
= Distance Learning Module 3
" “Stereoscoplc; H
Handbﬂulﬂ [ . 'a
{ Animation —— Softwa = Local courses il
i ; £
i 8
Simulation ~ DOistance Learning Module

Propesal Consortivm

frastruciure was created allowing
and through distant leaming

As well s the training material, @ European Educe
ther use of the teaching material by our partner univ

Figura 31: Tela inicial do Synthlight
(fonte: http://www.learn.londonmet.ac.uk/packages/index.html)

F) Daymedia

Daymedia constitui-se de uma ferramenta flexivel de aprendizado para
estudantes universitarios e profissionais da area através da utilizagcdo de
recursos interativos (figura 32). Ela foi incorporada ao conteudo do pacote

CLEAR em etapa posterior. O pacote esta dividido em cinco modulos:
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Figura 32: Tela inicial do Daymedia
(fonte: http://www.learn.londonmet.ac.uk/packages/daymedia/costas/outside/extsurface.html)

- Uso da lluminagao Natural:

Lightshelf

The: dayight disrbation in a typecal sidelt room IS very uneven, with very high kevel of daylight in the windaw Zone and very low level in the rear
2one of the room. A lightshall can be used to even out the daykghting. It is wsually placed in a nearly horizontal position batween lover and uppar
part of the window, It luncbions &s & sunshading for the lowesr par of the windaow, reducing daylighting in M window zone. Light which |s reflected
ta the cailing increases te daykght in the rear parn of the froom

[Ovarcast sky =] [disse maide hgresher Ciea sky =] | na ighishell -]

2N B S PR Oy S D L L PO e g ol op ATl con e TR e o R s e 1
Figura 33: Exemplo de ambiente interativo com relagéo ao uso da luz natural
(fonte: http://www.learn.londonmet.ac.uk/packages/daymedia/barbara/lightshelf/lightshelf.html)

Este moddulo refere-se as formas de controle da iluminagdo natural,
transmissdo e integragdo entre luz natural e artificial. Junto ao conteudo
existem alguns ambientes que possibilitam maior interatividade com o usuario.
Um deles apresenta solugbes preé-estabelecidas e simuladas onde o aluno
pode comparar duas diferentes combinagdes de parametros - tipo de céu,
existéncia ou ndao de elementos de controle, neste caso com relagdo a

prateleiras de luz (figura 33).
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- Natureza da Luz Natural:

Time of Day Image Sequence

e T
London, 23/08 10 DO‘& Lisbon, 23/09 10:00 SN
Select alocation Select a season Select a location Selact a season
London 8] [Oston 3 [Springittumn ]
RAun l

Depending on the time of sun rise and sun set, as well as the magmum azimuth of the sun, sun paiches falkng onto the fioor and walls can
significantly change the appearance of a space. They ana also potential glare sources, To déal with Sun penatrating a room right from the earky
design stages, models can be examined under a helodon

|
Figura 34: Exemplo de ambiente interativo com relagdo a natureza da luz natural
(fonte: http://www.learn.londonmet.ac.uk/packages/daymedia/general/nature.html)

Tipos de céu, disponibilidade da luz natural, trajetéria solar e simulagéo
computacional sdo os assuntos abordados neste médulo de aprendizagem. Na
figura 34 observa-se a existéncia de mais um ambiente de comparagao
analogo ao anterior. Neste, referente ao tépico simulagdo computacional, o
aluno pode escolher a cidade desejada (dentro de quatro pré-determinadas) e
a estacado do ano. Assim, o usuario podera visualizar as modificagdes ocorridas

na sala ao longo do ano ou em fungao da latitude em consequéncia da escolha

da cidade.

- Qualidade da iluminagao Natural

Modelling Ability

et placed in this point is clearly wisible. Let us kook at bwo
in & room

edqual mean daylight levels, but different window design,

't :oss IJI to see all I:a{s '|a| Io s, DlrL WSl | |||r of I:en as Ihnl*ilmmlinnd ob]ema Jnol as II ) s 3‘-( na sl m L h 3 -

Figura 35: Exemplo de ambiente interativo com relagao a qualldade da luz natural
(fonte: http://www.learn.londonmet.ac.uk/packages/daymedia/barbara/modelling/modelling.html)



Questdes sobre brilho e as diferentes temperaturas de cor da luz natural e
artificial sdo abordadas neste médulo. Um aspecto importante, embora menos
estudado, é a iluminagdo de maneira tridimensional. Um dos ambientes
interativos refere-se a este quesito; tal como o anterior, apresenta-se duas
salas para comparacdo. Neste caso, trata-se de um modelo fisico com
diferentes tipos de abertura localizados em diferentes pavimentos de um
edificio (ver figura 35). Este tipo de analise € de extrema importéncia, pois

descreve a forma de visualizagao de objetos no espacgo edificado.
- Maximizando a Luz Natural:
Aspectos importantes para utilizar ao maximo os beneficios da iluminagao

natural sdo apresentados: refletdncias, efeitos no exterior do edificio, brilho e

geometria do edificio.

Atrium Geometry

L]
Figura 36: Exemplo de ambiente interativo com relacdo & maximizacéao da luz natural
(fonte: http://www.learn.londonmet.ac.uk/packages/daymedia/costas/outside/extsurface.html)

- Estudos de Caso:

Apresenta projetos particulares e discussdes de como a luz afeta o projeto de
hospitais analisando trés alternativas diferentes. Também contém uma
introducéo do Daylight Europe — unido de 20 instituicbes de pesquisa com o
objetivo de desenvolver pesquisas e disponibilizar os resultados para as

industrias da construgao civil européia.



Segundo os organizadores do projeto, DayMedia nao pretende ser um livro de
referéncia. Esta é apenas uma ferramenta que utiliza imagens interativas e nao
interativas para demonstrar os principios da iluminagdo natural e algumas
aplicagdes visando encorajar o projetista a compreender questdes importantes

ao conhecimento da luz natural com relagdo ao ambiente construido.

G) MULCOM

Este pacote apresentava conteudos relativos ao conforto ambiental e eficiéncia

energética que estao incorporados atualmente no pacote CLEAR.
3.1.3.7. Educaplus
Educaplus é um site que faz parte do programa BOAI — Banco de objetos de

aprendizaje interactivos. No momento, existem ambientes interativos na area

da fisica, matematica e quimica.

l._: |
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Figura 37: Tela inicial do Educaplus - Luz (fonte: http://www.educaplus.org).

E importante destacar que este site esta dentre os dispostos neste capitulo que

nao estio relacionados ao ambiente construido de maneira direta. Todavia este



apresenta o conteudo basico da fisica da luz essencial para compreensao do

fendmeno.

O conteudo esta dividido em alguns médulos apresentados na tabela 5. O site

dispde de exercicios para fixacdo dos conceitos apresentados.

Tabela 9: Conteudo do Educaplus — Luz (fonte:http://www.educaplus.org).
Conteudo
Introducgédo: Ondas, idéias sobre a luz, a luz como onda, a luz como particula e
espectros.
Propriedades: \Velocidade, propagacao, reflexdo e dispersao
Otica: Lentes, laboratério de lentes e laboratério de espelhos
Cor: A cor, cores primarias, mistura aditiva e mistura subtrativa

O conteudo possui diversidade de imagens interativas que auxiliam no
aprendizado dos principios da iluminagao. Na figura 28 observa-se a utilizagédo
de uma animagao para exemplificar que o angulo de incidéncia da luz numa
superficie especular € o mesmo angulo de reflexdo. Na figura seguinte, pode-
se perceber uma imagem identificando a anatomia do olho humano através de
animacgao. A animacdo é um dos recursos que possibilita interacdo com o

usuario de forma a tornar o aprendizado mais dindmico e interessante.

Ley de la Reflexion

un e

i=r
angule de incidencia = dgulo de reflexién

Comprueba asta ley vanando el dngulo de incidencia con el ratdn,

mplo,

ce como reflexién especular. Este o5 2
urag v pulidas. Al tratarse de una

Figura 38: Angulo de incidéncia da Iui (fonte: http /lIwww.educaplus.org).
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El Color
"El color es muy importante para el hombre. Nos solemos sentir cémodos cuando estamos
rodeados de colores que nos resultan agradables y nos irritamos con los que nos resultan
desagradables. Usamos cédigos de colores como en los semaforos y nos identificamos con los
& web C Educaplus colores de nuestras banderas.”
Buscar |
Nervio optico
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~ Propiedades salir
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* Propagacién : ¥
> n."n';:.in En la retina hay unas células llamadas conos que reaccionan de diferente forma segdn la longitud
de onda de la radiacidn que les llegue. Esto se debe a que los conos poseen distintas sustancias
* Refraccidn sensibles a una longitud de onda determinada aunque, &n menor medida, también reaccionan
> Disparsidn . i

ante longitudes de onda préximas por encima y por debajo.

[ La percepcidn del color implica que nos llzgquen ondas luminosas & los ojos, donde s& convisrten

en impulsos nerviosas que se envian al cerabro para que sean interpretados y nos produzean la
* Lab. lantes sensacion del color,

* Espejos

Figura 39: Anatomia do olho humano (fonte: http://www.educa?lu_s.org).

3.1.3.8. DVE - Daylight Visual Effects

Daylighting Visual Effects é um protétipo de curso interativo que foi
desenvolvido na Universidade do Estado do Arizona visando produzir uma
base de dados demonstrativa e com interface de facil uso para os estudantes
nas fases iniciais do projeto. Usuarios ganham ou aumentam o conhecimento
sobre os efeitos visuais da luz natural examinado imagens relevantes sobre o

tema, obtém informacdes, observam animacdes e modelos em 3D na base de
dados do DVE.

w File Books N &

Architecture is the man'fprf}_: couret!
and magnificent play of masses
brought ltogether in Bhgld”

Le Conbwsier
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£
:
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Figura 40: Tela principal do menu DVE (fonte: LEE & HARDIN, 1996).



A principal filosofia deste curso voltado para fundamentagao projetual é trazer
estudantes inicialmente dentro do ciclo “aprender fazendo” através de uma
trajetéria estruturada inicialmente com um processo de aprendizagem onde
eles possuam dominio, e depois permitindo eventualmente um caminho menos

familiar para o conhecimento.

Os trés objetivos deste curso baseados nesta filosofia de aprendizagem sao:

- Observacao da acao real do sol e caracteristicas da luz, como, reflexdes,
claridades e sombras presentes nas superficies da arquitetura e espacos
arquitetonicos.

- Documentacgao/representacao das caracteristicas do comportamento da luz e
caracteristicas das superficies da arquitetura e espacos arquiteténicos.

- A aplicagdo deste conhecimento do comportamento da luz em situagdes

novas de projeto.

Baseado na propria experiéncia e intuigdo, estudantes sao inicialmente
solicitados para sombrear nove desenhos de espacgos interiores com a mesma
dimensédo, mas diferentes tipologias de aberturas. Em seguida eles pesquisam
Nno campus por espacos que sao iluminados de maneira semelhante a cada um
dos nove espacos hipotéticos e comparam suas suposi¢des com a realidade.
Aléem da pesquisa externa, os estudantes tém acesso as imagens de

simulagdes no DVE.
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Figura 41: Tela de exercicios (fonte: LEE & HARDIN, 1996).

Através da integragao de diferentes midias, como textos, imagens escaneadas,
imagens ou animagdes computadorizadas, audio e video, sistemas multimidia
produzem a capacidade de utilizar cada um de maneira efetiva para a

informacéao presente.

O protétipo foi criado para dar assisténcia em questdes de projeto em atelié
que estudantes nao podem fazer por causa da limitagdo de tempo do projeto:
visualizar o fenbmeno da iluminagcdo natural além do curso tradicional com
duragdo temporaria na universidade por constituir-se de uma disciplina,
experiéncia com diferentes horarios, como localizacdo e configuracbes de
edificacbes afetam a desempenho da luz, produz oportunidades aos
estudantes para examinar previamente seu projeto, revisa projetos de
iluminacdo de arquitetos renomados contidos na base de dados do aparato

multimidia.
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Figura 42: Tela contendo projetos de arquitetos renomados (fonte: LEE & HARDIN, 1996).

3.1 Consideragoes Finais

Os ambientes analisados, em sua maioria, possuem caracteristicas em
comum: utilizagdo de simuladores com variagdes pré-determinadas,
comparacgao entre dois modelos com variagdes diversas e analises utilizando
graficos com valores de iluminancia juntamente com imagens das simulag¢des
para aproximacao do efeito com valores numéricos. Estas iniciativas reforcam o
entendimento do carater qualitativo e quantitativo da luz. Os modelos podem
ser comparados a uma maquete experimental bastante utilizada em aulas
presenciais. Adaptadas ao meio virtual, estas “maquetes” recebem a vantagem
da visualizagdo da distribuicdo dos valores de iluminancia. Uma desvantagem
relevante € a pequena flexibilidade nas variagbes das caracteristicas dos
modelos comparados. Por esta razdo, o discernimento na escolha dos modelos
disponibilizados € de extrema importancia para que estes abordem as

situagcdes mais comumente verificadas.



4. METODOLOGIA

O ambiente virtual proposto possuira duas metodologias de ensino abordadas
de diferentes formas. A primeira refere-se ao Modelo Analitico de referéncia
adotado que visa facilitar o entendimento do fendmeno da iluminagao natural
no ambiente construido aproximando a abordagem da realidade do estudante
de arquitetura pois utiliza exemplos graficos. A segunda refere-se a arte e
técnica na formacgao profissional. Buscou-se tomar partido desta caracteristica
para auxiliar a forma de navegacdo do ambiente virtual - escopo desta

dissertacao.

4.1 Metodologia de Ensino 1: Modelo Analitico de Referéncia

4.1.1 Conceituacao tedrica

Para realizacdo deste ambiente utilizou-se de um modelo analitico de
referéncia. Define-se modelo analitico como idéia, opinido ou imagem como
objeto de analise para posterior reproducédo. Este tem como objetivo explicar o
fendbmeno da iluminagédo através de um esquema de referéncia envolvendo a
fonte de luz, a trajetoria desta e o alvo desejado (figura 43). Parte-se da
premissa que a localizagdo da fonte e do alvo sao pré-determinados e a

trajetdria direta ou refletida pode ser planejada (MOORE, 1991).

Figura 43: Modelo Conceitual Fonte-Trajetéria-Alvo para luz direta
(Fonte: MOORE, 1991).



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

tornando-o ineficaz como modelo analitico de projeto (figura 44).
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Figura 44: Modelo Conceitual Fonte-Trajetéria-Alv
(Fonte: MOORE, 1991).

el
o para luz difusa

Para a utilizagdo desta convencédo incluindo fontes ou trajetos difusos, nos
quais os trajetos da luz podem criar uma confusao de “flechas”, a alternativa é
considerar a iluminagdo como resultante de areas de brilho que podem ser
"vistas" pelo alvo ou receptor. Este conceito ndo diferencia a natureza dos
varios tipos de fontes; desta forma, um céu nublado ou uma parede branca, de
igual luminancia, cor e tamanho aparente, contribuiriam do mesmo modo para
a iluminacao de um receptor (PEREIRA & NASPOLINI, 2004).

O potencial luminoso de uma superficie pode ser estimado através do produto
de sua luminancia e o seu tamanho aparente. O tamanho aparente da fonte
vista pelo receptor é determinado pelo tamanho, distancia e inclinagao da fonte
relativamente ao receptor. Quanto maior o tamanho da fonte, menor a distancia
da superficie ao receptor e menor o angulo entre as normais da fonte e do

receptor maior o tamanho aparente.
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Figura 45: Tamanho aparente da fonte distribuida como fungdo do tamanho, inclinagao e
distancia (Fonte: MOORE, 1991).

A figura abaixo mostra um exemplo de como o alvo ou receptor pode
“‘enxergar” uma superficie inclinada. O plano é maior do que a porgao vista pelo
alvo e a nova dimensao é calculada através da aresta multiplicada pelo co-
seno do angulo entre a placa real e a placa vista que € perpendicular ao alvo.
Os estudos fisicos sobre a influéncia do tamanho aparente sdo anteriores ao
Modelo Analitico proposto por Moore (1991). O grande diferencial do modelo &
a aproximacao dos estudos fisicos com a arquitetura. Esta nada mais € que a
unido de varias placas relacionando-se geometricamente entre si e conferindo

diferentes resultados de iluminacao.

b I
Figura 46: Esquema demonstrando a diferenga entre o tamanho real de uma superficie e o

tamanho aparente (Fonte: IESNA, 2000)

Ha ainda um outro fator importante que influencia no resultado. Se o receptor
for uma superficie a posicdo da fonte em relagdo ao receptor deve ser
considerada. Com uma fonte exatamente acima da superficie (paralela a esta)
a iluminagao fica maximizada, mas caso a posicao seja obliqua entdo ocorrera
uma reducéo devido ao "efeito cosseno”. Quanto maior o angulo entre a fonte e
a normal da superficie, maior sera o efeito cosseno e maior sera o decréscimo
da iluminancia final (PEREIRA & NASPOLINI, 2004).



Luminancia

Plano de trabalho iluminado
Figura 47: Efeito Co-seno e Tamanho aparente entre planos (Fonte: MOORE, 1991).

Deste modo, a iluminagao produzida numa superficie, torna-se num produto de

luminéncia, tamanho aparente e posicdo da fonte em relagdo a esta superficie.

® Lumindncia da Fonte

i lluminagao superficie :—» ® 1gmanho Aparente da superficie

e

® Posigao da Fonte em relagdo a superficie
Figura 48: Grandezas que determinam a iluminagdo numa superficie

O ponto ou a superficie que servirdo de alvo podem possuir diversos planos de
referéncia iluminados por varias fontes distribuidas. Abaixo estdo dispostos

alguns deles encontrados na bibliografia do autor.
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Figura 49: Exemplos de tipos de planos de referéncia iluminados por fontes diversas
(Fonte: MOORE, 1991).

Se a fonte distribuida for um refletor branco, a inclinagao relativa do refletor ndo
afetara a luminancia do refletor (assumindo material ideal polido). A inclinag&o
refletor/receptor afetara o tamanho aparente. Entretanto, para uma dada
locacdo do refletor, o tamanho aparente € maximizado quando o refletor &
inclinado de forma normal em relagdo ao receptor. Esta inclinacdo é
invariavelmente diferente da inclinagdo que maximizara a luminancia do refletor
(refletor normal em relagéo a fonte). A inclinagdo 6tima para produzir a maxima
iluminancia no receptor advém da relacdo entre estas duas inclinacbes
(exatamente como se o refletor fosse um espelho). E importante salientar que
esta inclinacdo 6tima é o resultado da relacédo entre a area do refletor e para

ambos receptor e fonte.



Figura 50: Inclinagéo ideal para promover maior iluminéncia no receptor
(Fonte: MOORE, 1991).

Esta forma de entender a iluminacdo servira como modelo conceitual de

referéncia no laboratoério virtual de experimentagao, como descrito a seguir.

4.1.2 Exemplos de analises utilizando o Modelo Analitico

A luz do dia tem fungdo determinante na estética da maioria dos edificios
projetados por Alvar Aalto. Por esta razdo, Moore analisou alguns edificios
utilizando o modelo analitico. Para efeito de exemplificacbes foram escolhidas

trés bibliotecas:

a) Biblioteca Seinajoki — Seinajoki/Finlandia

A pequena cidade de Seinajoki, localizada no interior da Finlandia, realizou nos
anos 50 um concurso de arquitetura para seu novo centro e alguns edificios
publicos compreendendo prefeitura, igreja, biblioteca, teatro e delegacia. Com

a vitdéria de Alvar Aalto, a pequena cidade transformou-se em um ponto turistico



para arquitetos de todo o mundo. A biblioteca municipal foi inaugurada em
1965.

Figura 51: Vista da elevacao sul enfatizando os elementos de controle solar
(Fonte: http://www.jKl.fi/aalto/library/pics2.html)

O proprio formato em leque da area estudada proporciona um direcionamento
da luz vinda das grandes aberturas localizadas ao sul. Essas possuem brises
para controlar a incidéncia solar direta. Eles sdo de cor branca em ambos os
lados e estdo angulados a 45 graus com relagcéo a horizontal, embora sejam
moveis para a adequacao nas diferentes inclinagdes do sol durante o ano.
Acima de 45 graus a luz do sol e do céu ngo incide de maneira direta, embora
ela penetre no ambiente de maneira difusa pelas reflexdes que ocorrem nos
elementos de controle. Abaixo deste valor, a luz do sol incide diretamente na

curva existente no teto que redistribui de maneira difusa para o ambiente.



Figura 52: Detalhe da curvatura do teto que direciona a luz para a area das prateleiras de
livros (Fonte: http://www.jkl.fi/aalto/library/pics1.html)

A luz penetra no ambiente através das grandes janelas voltadas para o sul. A
curva “scoop” encontra-se frontalmente a estas janelas e possui a fungao de
refletir a luz , transmitindo-a para o ambiente de maneira indireta. No perimetro
onde estdo localizadas as estantes enxerga-se o brilho da curva “scoop”. A
area rebaixada de leitura recebe claridade pelo préprio desnivel configurado

para este local.

A curva “enxerga” a
abertura e transforma-se
em fonte indireta de luz

As escrivaninhas
da circulacao ficam
protegidas do ,
brilho da abertura |1

' h._..._

por estarem ] v
localizadas atras \" |
da curva ' r'jr O perimetro das
—_— (| estantes
, . ’ T | |\“ “enxerga”
A area rebaixada el KA1 | | amplamente o
1] ” L/ | | .
enxerga” a N = / brilho da curva
claridade sem brilho — | | L—_|
excessivo devidoao = | | | LU ,
angulo em relagéo a | F |
abertura 1

Figura 53: Analise da Bib.I.ioteca Seinajoki (Fonte: MOORE, 1991).



b) Biblioteca do Centro Cultural — Wolsfurg/Alemanha

A Biblioteca de Wolfsburg faz parte do Centro Cultural da cidade. Concluida em
1962, a biblioteca possui dois tipos de iluminagao principais: domos dispostos
ao longo do edificio (figura 54) e elementos denominados pelo arquiteto de

‘roof monitors” — parecido com aberturas do tipo dente-de-serra.

Figura 54: Vista interna da I?;ibliteca de Wolfburg (Fonte: http:/caad.arch.ethz.ch/cgi-
aalto/association/list_objects.pl?ID=30).

Os “roof monitors” estdo orientados a leste, sudoeste e nordeste. A
multiplicidade de orientacdo € devido a predominancia de céu encoberto na
regido. A penetracio da luz direta € minimizada pela curva existente inclinada a
70° (figura 55). Esta inclinagdo possibilita que alguns pontos do edificio ndo
‘enxerguem” a luz direta, apenas as reflexbes ocorridas no elemento,

diminuindo o brilho excessivo no campo visual (figura 56).



Figura 55: Detalhe da abertura analisada (Fonte:
http://www.people.virginia.edu/~mjb6g/arch302/wolfsburg1.jpeg).
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e o lado branco de visao for normal a

iluminado pelo céu
Figura 56: Analise da Biblioteca de Wolfsburg (Fonte: MOORE, 1991).

T

c) Mount Angel Library — Oregon/EUA

Esta obra foi concluida na década de 70 e faz parte de um complexo de
monges beneditinos na cidade de Oregon. Assim como as demais bibliotecas
de Alvar Aalto, esta possui a preocupagao evidente com relagao a iluminacgao
fazendo com que todos os elementos presentes nela possuam alguma fungao

para que esta seja maximizada.
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Figura 57: Vista interna da Biblioteca Mount Angel (Fonte:
http://www.people.virginia.edu/~mjb6g/arch302/angel1.jpeg)

Com relacdo as caracteristicas dos elementos de captacdo da luz, estes se
assemelham a primeira biblioteca analisada. A curva localizada de maneira
frontal a abertura (figura 58) redireciona a luz fazendo com que as areas de
trabalho ndo “enxerguem” a luz direta. A “sobrancelha” ao final dela protege

escrivaninhas bem como projeta a luz das lampadas contidas nela.
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“enxerga” o céu

O refletor norte
e o refletor

“enxerga”
apenas a curva

A area principal
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L_-j Q da curva protege
£ ~ as escrivaninhas
\ & ~ - dacirculagdo

Estantes rebaixaﬁas
“enxergam” a curvae o
refletor norte

Figura 58: Analise Biblioteca Mount Angel (Fonte: MOORE, 1991).



4.2 Metodologia de Ensino 2: Arte e Tecnologia

Segundo Szokolay (1994) existem duas linhas de atuag&do na arquitetura: uma
artistica e outra racionalista. Para o autor, ambas devem ser encorajadas na
profissdo. Como alternativa ele sugere que os profissionais racionalistas devam
primeiro formular o conceito do projeto para depois introduzir a tecnologia mais
adequada. Ja os alunos artistas devem ter em mente qual o efeito desejado
para depois buscar a engenharia necessaria para a realizacdo do projeto. E
perceptivel que em algum momento do processo de projeto essas

metodologias se encontram, mesmo que seja apenas no produto final.

O esquema abaixo demonstra as etapas, tendo-se como base inicial os termos
utilizados na sugestdo de Szokolay (1994) com o objetivo de diminuir a
distincdo das duas atuagbes para a formacdo de um profissional mais
completo. A sequéncia que se pode estabelecer no processo de projeto pode
ser configurada através de trés etapas: formulagdo de conceito, efeito espacial

e engenharia/técnica necessaria.

—» Efelfo espacial — Engenharia necessaria

| | : .

Roclonallstas | ; ; : ; 5

sermehanges, o e |
| A

Esséncia das Disciplinas de projeto -

J |

i Esséncla das Disclplinas de Conforto - lluminagao

Crlatividade da
solug:ho adotada
Figura 59: Processo projetual e semelhangas entre as duas linhas

Arquitetura compreende construir com tecnologia, usufruir condi¢gdes funcionais
e fruir valores artisticos dentro de uma cultura (SOUZA, 2001). Para que o
projeto possua um embasamento consistente é importante que seja formulado
um conceito cabivel, inteligente e integrado com as principais variaveis
projetuais. O efeito espacial forma-se a partir da unido do conceito adotado e a

topologia, ou seja, as sensagdes espaciais promovidas na arquitetura. A partir



do efeito que se deseja existem varias solugdes que dependem da criatividade

do arquiteto para aplicar a técnica necessaria para tal resultado.

Os alunos e profissionais artistas que possuem mais habilidade em lidar com a
arte, em contraposi¢ao a utilizagado de tecnologias adequadamente, avangam
no projeto com dominio até a etapa da escolha do efeito espacial. Ja os
racionalistas avangam da engenharia para o efeito espacial ou vice-versa, pois
o efeito espacial € conhecido devido ao bom conhecimento da engenharia/

técnica.

A formulagdo conceitual do projeto e o efeito espacial sdo conteudos
explorados nas disciplinas de projeto, instigando a investigagao/
experimentacado visando relacionar as variaveis de projeto com este conceito
produzindo um efeito espacial. As disciplinas técnicas, neste caso lluminagao
natural, atuam na parte direita do esquema grafico. Estas atuam no ensino da
técnica aliadas ao efeito produzido por estas. E importante ressaltar que
métodos projetuais existem e podem ser os mais diferentes possiveis variando
de projetista para projetista, esta € uma sugestdo de método proposta a partir

de experiéncias e bibliografias.

O ambiente proposto nesta pesquisa € feito para aprendizagem de iluminagéo
natural, ou seja, enfoca o efeito desejado do ambiente e a técnica necessaria,
permeado pela gama de solugbes dependentes da criatividade do arquiteto e

determinado por sua pratica e estudos de caso presentes em seu repertério.

Baseando-se nestas premissas a segunda parte do ambiente virtual de
aprendizagem possuira trés formas de navegagao principais: uma através do
efeito desejado no projeto, outra através da técnica/engenharia/ciéncia
necessaria para adquirir tais efeitos e através de um banco de modelos com os
exemplos reais e virtuais para fixacao e entendimento do fendmeno, como sera

visto a seguir.



5. LABORATORIO VIRTUAL

5.1 Proposta

A proposta metodologica de ensino a distancia, escopo deste trabalho, é
dotada de fundamentos tedricos e sera materializada num ambiente virtual de
aprendizagem. Para atingir este objetivo geral faz-se necessario o
estabelecimento de uma interface adequada para a compreensao do fenbmeno
da luz natural. Neste sentido, utilizou-se como base o desenvolvimento de um
aparato experimental confeccionado durante as disciplinas do mestrado
fundamentado no mesmo modelo analitico de referéncia que sera adotado
neste trabalho. A finalidade principal & favorecer a visualizagdo e o
entendimento dos conceitos relativos a iluminacdo. Para tanto, far-se-a uso de
modelos virtuais que serdo simulados e manipulados objetivando aproximar o
modelo conceitual - que apresenta o fendmeno da iluminagcdo natural de

maneira simplificada - da arquitetura, assumindo suas complexidades.

A elaboracao de problemas e exercicios através de reunides semanais com o
grupo que desenvolve o AVA _AD é de extrema importancia para a
continuidade do trabalho e insercdo da proposta metodoldégica de maneira

integrada.

Neste capitulo sera apresentado inicialmente o meio na qual a proposta se
incorpora e, em seguida, a proposta baseada no modelo conceitual de
referéncia e demais referenciais tedricos obtidos a partir da revisao

bibliografica.

5.1.1 Ambiente Virtual de Aprendizagem em Arquitetura e Design: AVA_AD

Entende-se o AVA-AD, como ambientes que contribuam para o processo de
ensino aprendizagem dos estudantes de arquitetura e design de ambientes no
que se refere a percepcao dos conceitos funcionais e simbdlicos que

estruturam o espaco. Este ambiente esta sendo desenvolvido no
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Laboratério de Hipermidia da Universidade Federal de Santa Catarina sob a

coordenacgao da professora Alice T. C. Pereira.
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Uma nova maneira de aprender

O AVA AD - Ambiente Virtual de Aprendizagem
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eficaz de aprendizagem dos conceitos de
Arquitetura & Design.

Confira nossos cursos!

Novidades:

Curso em
desenvolvimento:
“Cor no Design
Grafico”

de margo a maio iil

de 2004.

Cadastro de Desenvolvedor | Conheca o AVA | Cursos | Curso derno | Cadastre-se | Galeria | Mapa do site | Contate-nos
Figura 60: Tela inicial do AVA_AD (fonte: ava.egr.ufsc.br)

As areas de conhecimento - forma, cor, textura, percepcédo e luz -
desenvolvidas neste ambiente possuem apelo mais pratico que teorico.
Quando se fala em educagédo via AVA_AD, surgem algumas dificuldades do
ponto de vista tecnoldgico onde a interagao de variados softwares graficos se
faz necessario. Os principios presentes nos modulos precisam ser visualizados
para serem percebidos. Isso pode ser facilitado com os recursos da Realidade

Virtual.

Para estimular o entendimento dos assuntos abordados e resultar numa
experiéncia de sucesso é necessario que AVA’s oferecam uma rica exploracao
de ferramentas que oferecam possibilidades tecnoldgicas colaborativas como
ambientes 2D e 3D,

possibilidades é o uso de imagens, animagbes, videos e navegacao em

videoconferéncia, chats, féorum e e-mail. Uma dessas

mundos tridimensionais virtuais.

A interface do AVA_AD é simples e os médulos de conhecimento contém

textos, exercicios interativos e animacgbes para facilitar o aprendizado. As
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ferramentas disponiveis estdo organizadas da seguinte maneira (ver exemplos

figura 61):

- Ambiente de aprendizagem: Corresponde ao acesso aos modulos existentes:

Forma, Cor, Luz, Percepcdo e Textura. Para dar apoio ao conteudo existem
botbes de acesso rapido e constante: bloco de notas, sugestdo de estudo e

dicas.

- Meu_espaco: Este espago é destinado ao aluno, onde se localizam os

exercicios que foram realizados.

- Comunicacdes: Nesta secdo encontram-se mensagens, foruns, agenda

dindmica, galeria, quadro de avisos. Além destes itens existem os ambientes
colaborativos 2D e 3D que permitem a realizacdo de exercicios e problemas

colaborativos entre alunos com as ferramentas graficas existentes.

- Biblioteca: Mideateca, glossario, bibliografia recomendada e links importantes
da internet estdo disponiveis neste espago. Além desses itens presentes em
todos os mddulos, na biblioteca se encontram os laboratérios especificos de

cada moddulo.

| _-Z].nmnc Colaborative 20 - Microsoft Internet Explorer
ColaberativoiZll;

Para carregar as imagens:
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<o de Hotas - Microsoft infernet Explorer [_[o] =]
Bloco de Anotacdes:

| e

Figura 61: Algumas janelas das ferramentas disponiveis no AVA_AD (fonte: ava.egr.ufsc.br)



“A sec¢ao teorica do Mddulo Luz busca uma integragao entre a conceituagao do
comportamento fisico da luz com a sua utilizagdo na arquitetura, abordando
conteudos sobre a luz e a relagdo desta com o sistema humano olho-cérebro:
reagcdes humanas - fisioldgicas e psicologicas; estudos sobre como a luz
natural foi utilizada na arquitetura no decorrer da histéria das civilizagcbes, de
acordo com o clima e a cultura das diversas regides do mundo; comparagdes
entre iluminagédo natural e artificial, descrevendo a importancia da luz natural
em relacdo ao conforto ambiental e a eficiéncia energética na edificagéo;
grandezas fotométricas - que auxiliam no entendimento da quantificagéo da luz;
propriedades oticas dos materiais; classificacdo dos componentes de
conducgdo, componentes de passagem e elementos de controle de radiagéo,

etc (CABRAL & PEREIRA, 2003)".

=

arg & des;:gﬂ Ambiente Virtual de Aprendizagem em Arquitetura e Design
Ambiente de Aprendizagem Meu Espaco Comunicacoes Biblioteca Ajuda
Ambiente de aprendizagem: .z
> conceituacao > iluminacao.natural > luz,aspectos.fisicos > Propriedades dos Materiais . conectados

Reflexdo

A direcdo da luz refletida & afetada pela
textura da superficie, variando de difusa
(luz refletida igualmente em todas as
diregdes) a especular (luz refletida
somente numa diregdo, isto é reflexdo de
espelho).

Superficies rugosas refletem de modo
predominantemente difuso, independente
do &ngulo de incidéncia, fazendo que,
desta forma, a lumindncia da superficie
seja resultado apenas da iluminagéo no
plano da mesma e de sua refletdncia.
Superficies polidas e brilhantes produzem
reflexio especular (de espelha), com o
raio de luz refletido localizando-se no
plano de incidéncia e com angulo de
reflex3o igual ao de incidéncia. A reflexdo
especular é dita "como de espelho”
porque ela mantém a aparéncia,
direcionalidade e tamanho da fonte
original.

Superficies que refletem especularmente
podemn ser bastante dteis, mas igualmente
prejudiciais caso as reflexdes ndo sejam
adequadamente controladas. Entretanto,
em geral, as superficies encontradas na
pratica ndo sdo nem perfeitamente difusas
nem especulares, refletindo luz em vdrias
direciies em diferentes proporgies,

0 uso adequado de reflexdes compostas

(semi-difusa ou semi-especular) pode ser
bastante dtil para o controle da direcSo da
luz direta e/ou para suavizar as imagens.

Figura 62: Tela do contetudo do Médulo Luz (fonte: ava.egr.ufsc.br)

Como forma de avaliacdo do aluno tem-se exercicios e problemas dispostos ao
longo do conteudo (ver conteudo abordado no Apéndice A). A proposigao de
exercicios de nivel simples tem como objetivo testar o conhecimento adquirido

pelo aluno, introduzindo-o a analise de dados de iluminacdo. O aluno devera



adequar estes dados com tarefas visuais, o que lhe dara segurancga ao propor
solugcdes na resolucao de problemas propostos posteriormente. Os problemas
baseiam-se no método de aprendizagem PBL — Problem Based Learning. Este
método tem como objetivo apresentar um problema para que posteriormente o
aluno va de encontro ao conteudo disposto no mddulo, fazendo o caminho
inverso do aprendizado tradicional. A elaboragao destes se da em niveis mais
aprofundados e o desenvolvimento sera de carater colaborativo, possibilitando

discussodes e troca de conhecimentos entre os alunos.

Além de proporcionar um embasamento tedrico através de conteudos, o
Modulo Luz conta com mais uma ferramenta de auxilio a aprendizagem e ao
desenvolvimento dos problemas - Os Laboratérios de Luz. Os laboratérios
podem ser visualizados acessando-se a biblioteca. Atualmente existe um
laboratério implementado, outro em fase de implementacao e o terceiro esta

sendo proposto nesta pesquisa o qual integrara os anteriores.

O primeiro Laboratério tem a funcdo de reunir um repertério de modelos de
aberturas laterais e zenitais convencionais. A proposta consistiu na geragao de
modelos (primitivos) que incorporassem as principais variaveis de projeto, tanto
para os componentes de condugéo de luz (ambientes internos) como para os
componentes de passagem de luz (aberturas). Quanto aos modelos,
escolheram-se tipologias de aberturas mais convencionais laterais e zenitais. A
simulagdes no Lightscape 3.2. Foram realizadas para céu encoberto, sendo a
condigdo minima de iluminag&o pois nao possui a influéncia do sol que produz

muitas variagdes em termos de distribuicao de iluminancias durante o dia.
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Tabela 10: Seqiéncia do laboratério 1 (ATANASIO & PEREIRA, 2002)

Ak o cormacsci | | Aaresentacke | hedeles e aberiures | Amisenie de comparacie |

Modelos de Aberturas

ik 4 B e avsineut, Mrasda des nda, st aarfa Modelos Laterais
sutades das simutagles 20M 0ty eNOODerts Sare & le0hade -17

Abarturas Unilaterais Albserturas Bilaterais Abertures Adjscentes

-

Aberturas
Zenitais

Aberturas
Laterais

¥

1. Tela inicial do laboratorio 2. Tela escolha dos modelos laterais

_Secemimin | iiside sheches | desbienindesmmerniie | | Ao | Hduion e shartorss | Ssbiante e comparaia

Ceetirmrte du rwhiesbe haees
e = UG garden = 00 vy = ELBE

Modelos de Aberturas Laterais - Unilaterais

PUSRUR MU
aallolll

Ar s

3. Tela escolha dos modelos laterais 4. Visualizagao do Fnodelo

O aluno tem a opg¢ao de analisar modelos separadamente ou comparar a

distribuicdo da luz natural dentro de ambientes com caracteristicas diferentes.

A proposta metodolégica do segundo Laboratério consistiu na geracdo de
modelos que incorporassem, em relagao aos elementos de controle associados
as aberturas, as variaveis de admissao de luz e insolagdo. Foram utilizados
elementos de sombreamento verticais e horizontais com suas variacdes. Estes
elementos foram modelados e submetidos a simulacdo computacional - da
mesma forma que o anterior - embora estas tenham ocorrido a cada meia hora
para analisar a influéncia das obstrugdes solares em diferentes horarios.
Complementarmente, desenvolveu-se uma analise quantitativa da iluminacao e
da insolacdo. Esta ultima foi desenvolvida através do Modulo Mascara do
Programa Apolux que consiste em identificar a parcela de céu vista sob

determinado ponto do ambiente.



Tabela 11: Sequéncia do Laboratério 2 (ATANASIO & PEREIRA, 2003)

Musibelos de Elementos do Controle Solar Prutegies Solares Verticais
Ktk segfi0 ool podird observar embicmles com algimas lpologmas 4o clementos de ﬁ
controle =olar, A parti de um modelo base, sem protecio solar, formm anexmdos elementos Elemento de sombreamenti
comvencionais a aberturs vertical reto com maior obstnsgso visusl
Atravis dos hinks estis serbo sgeeseatados 96 mimieirs que 40 feal eEtae od resaltados das
simmlagies com cen clano pam a hatitsde <27,
Pelindelo sem protegio > Elemenio de sambiresment
virtical reto com Eenos obstno o Vsl
ot
m Frodecies Solares Verticais .
Elemento de sombreamento vertical
e ’ inclinada
Prodecoes Solares Horlmntals
> | 3 Plaes
Amnbieiwle virtaal de commparsio .
1. Tela inicial do laboratério 2. Tela escolha dos modelos laterais
Ve Verd
Elemento de sombreamento Eeamicis ® Featiein @ srucie
verthcal redo com mabor obstrugdo visial N Preiecies Solaes
= Yerticais
veria » - [ [
Equinbcio @ Meiscum Tgrm e Imagem Orifien
e [ W T | Tw
L wisal # rr—— Inverno ®
- - Vertical reto PR——— Arquive *arml P
7 > uiva *
— el P Outros e P
Miscar Miscara
Enagein dnndagie
]
5:00 9:30 Harbaniais *
biverne ® %4 e sombreamento
arguive trmi P
Crwares ex. 3
%4 g sombreament m © e sombreamento
3. Tela escolha dos modelos laterais 4. Ambiente de comparagao

O mddulo luz esta em fase de implementacdo de seu conteudo na internet tao
bem como a confeccdo de exercicios e problemas. Com a implementacéo e
utilizacao destes laboratérios visa-se ampliar o conhecimento dos alunos com
relagdo aos resultados obtidos de acordo com cada estratégia projetual dentre
as apresentadas. A proposta desta dissertacado é a criagao e desenvolvimento
de um Laboratério de Experimentacdo Virtual para o médulo luz que sera

apresentado a seguir.

5.1.2 Organizagdo do Ambiente e procedimentos

O ambiente esta estruturado em duas partes principais. A primeira refere-se ao
Modelo Analitico onde o tamanho aparente e o efeito co-seno sdo abordados
de maneira experimental. Em seguida, o aluno tem a possibilidade de navegar
por trés caminhos principais: efeitos visuais, ciéncia e banco de modelos, como
explicitado anteriormente. Estas trés secbes possuem navegacgao lateral

buscando uma integragao entre os conhecimentos envolvidos.



Apresentacao
Conteudo

Problemas

Laboratério

0]

raw - T ho Aparente
Modelo analitico | ;..

- Escolha de variaveis para montagem de modelos

Efeitos visuais Ciéncia Banco de Modelos
- Visualizagao - Visualizacao : - Banco de modelos personalizado
dos efeitos e analise dos

- Banco de modelos virtuais 1 =

m | : G
odeios aberturas laterais e zenitais

- Banco de modelos virtuais 2 >
aberturas laterais com protecoes solares

- Banco de modelos reais

Figura 63: Esquema de organizag&o do Laboratério proposto

A proposta é baseada no modelo analitico de referéncia ilustrado de maneira
interativa, como uma espécie de pequenos simuladores para efetuar analises
tanto qualitativas quanto quantitativas. “lluminacdo arte e ciéncia; isto €,
iluminagao natural € um elemento projeto e faz parte de um sistema ambiental.
Como elemento de projeto, pode melhorar num edificio aspectos qualitativos e
estéticos. Como um sistema ambiental, deve ser sujeitado a analises rigorosas

no mesmo nivel de qualquer sistema ambiental (ROBINS, 1986)”.

O aluno ingressa no Laboratério através de uma pagina com o objetivo de
introduzir e direcionar o aluno para que este escolha se deseje seguir a ordem

pré-estabelecida ou acessar através dos links a parte de seu interesse.



LABORATORIO DO MODULO LUZ
Introdugao 4
O Laboratério do Médulo Luz € um Ambiente Virtual de estruturado em algumas partes
que possibilita ao aluno analisar o fendmeno da lluminagao Natural no Ambiente Construido.
O Laboratério aborda o fenémeno de forma gradativa, envolvendo as principais variaveis
arquitetonicas influenciaveis através de modelos simplificados até a complexidade
arquiteténica com seu conjunto de planos.
Sabe-se que a iluminagdo em um determinado ponto depende de trés fatores:
1° Luminancia da Fonte 2° Tamanho aparente das 3°Efeito Coseno
superficies envolvidas
em relagdo ao Alvo

O Laboratorio enfoca as trés questées abordadas no contetido do curso.
A estrutura deste ambiente esta dividida em duas partes, conforme pode-se acessar a
seguir:
1° PARTE:

MODELO ANALITICO

AL

S | VA
2° PARTE

EFEITO VISUAL CIENCIA BANDO DE MODELOS

iz v

Figura 64: Primeira pagina do Laboratério proposto

5.1.2.1 Modelo Analitico

Esta parte do ambiente proposto tem por objetivo explicar o modelo analitico de
referéncia adotado e realizar algumas experiéncias virtuais. Estas experiéncias
buscam aproximar-se de experiéncias realizadas em laboratérios presenciais.
Elas foram baseadas em um aparato experimental desenvolvido em uma das
disciplinas do mestrado. De acordo com algumas dificuldades encontradas no

aparato real notou-se que este se adaptaria bem no campo virtual.



Figuras 65a e 65b: Aparato experimental (Fonte: ATANASIO, FONSECA & LOPES, 2004).

De acordo com o modelo de Moore, o aluno podera efetuar modificagbes em
modelos obtidos através de simulagdes computacionais (realizadas no
programa Lightscape Visualization Sistem) para que possam observar o
fenbmeno no que tange a causa e consequéncia na arquitetura de maneira
gradual. O ambiente como um todo € um simulador de situagdes pré-
estabelecidas. “Mesmo os simuladores mais simples, que proporcionam
alteragdes de variaveis, desde que nao efetuem apenas animacgdes
demonstrativas, tornam-se complementos importantes ao processo de
cognigdo. O exercicio de conteudos tedricos em programas de simulagéo
induzem os estudantes a inferéncias tanto epistémicas (construgcbes de
interpretacbes/compreensao) quanto pragmaticas (objetivando acbes). Para
serem motivados a dominarem conteudos e habilidades, os estudantes
necessitam enxergar a conexao daquilo que estao aprendendo para o resto de
suas vidas com os modelos mentais de que ja fazem uso (DEDE, 1996 apud
MENDES, 2001)”.

O ambiente proposto para o modelo analitico possui duas partes. Dois dos trés
fatores que determinam a iluminagcdo em um determinado ponto sao
analisadas: o tamanho aparente e o efeito co-seno. Estas duas variaveis sao
tratadas separadamente. Na primeira parte mantém-se o efeito co-seno e a
lumindncia da fonte de forma que apenas o tamanho aparente modifique o
resultado no alvo. Da mesma forma ocorre na segunda parte mantendo o

tamanho aparente sempre constante.
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Para tanto se desenvolveu uma interface préxima a um laboratério de conforto
presencial. O aluno pode navegar seguindo os 8 passos dispostos a esquerda
ou clicar no passo desejado para acesso direcionado. Seguindo 0s passos, 0
aluno efetua o mesmo procedimento duas vezes; primeiro escolhe entre duas
opgdes de experimentos comparaveis, visualiza a simulagdo e resultados
encontrados. Em seguida realiza o mesmo para a segunda opg¢ao. Por fim,
visualiza na mesma tela o resultado de ambas escolhas e, em seguida,
observa exemplos aproximando o experimento da arquitetura através de
imagens esquematicas. A tela é padrdo para todos os experimentos
modificando apenas o objetivo destes (figura 66). O usuario pode utilizar o
auxilio virtual que direciona o estudo habilitando o icone presente na parte

inferior da tela (textos de auxilio virtual no Apéndice B).

!Interface do Laboratério de Conforto Ambiental Virtual ;
crlado para verificacdo dos experimentos A !

.................. Modelo Analitico
iEscolher a'

1 opgao Ap

1°: llumindncia X Tamanho aparente | Efeito Coseno

Tamanho Distancia Inclinagao

Visualizar a mage(r:n; —
da simulagdo da 1° ! b

opgéo A ﬁﬁ‘dy

Andlise de [passo ]
-]
Valores da 1 - Escolher a placa
opcao A menor
® 2° passo
{Escolher a P
.20 OanCA ® 4° passo

................................. 5 —® 5° passo
Vlsuallzar a i : e

6° passo
iimagem da smulagao
ida 2°opgéo

7° passo 4

8°passog | | 00 4iesssssesssssssssssnssrsssssssusaasaassa,
-------------------- Em nosso primeiro experimento observaremos coma o resultado no alvo 1&

Ana| ise de "" * influenciado pelo tamanho aparente referente ao tamanho em

-verdadeira grandeza de duas placas difusoras refletoras.
valores da 2°! T frmroca da g e oo mumomiH

y :Comparagao de valores ob’ndosg Auxilio ¥

ina 1° opgdio e 2° opgdo : Virtual

5 {Exemplos Analogos

Figura 66: Organizacgao das telas padrao do Modelo Analitico

A seguir estdao dispostas as telas com a proposta da primeira parte dos

experimentos da se¢ao do Modelo Analitico referentes ao tamanho aparente:

1) Luminancia/lluminancia X Tamanho aparente
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- Tamanho Aparente!

Modelo analitico CHTS Cosens =ual

I---------l.T--------

- Escolha de variaveis para montagem de modelos

I It Il

Efeitos visuais [+{,| Ciéncia |3 | Banco de Modelos

&

i f
- Visualizacao - Visualizacao : - Banco de modelos personalizado
dos efeitos e analise dos

- Banco de modelos virtuais 1 >

modelos ; G
aberturas laterais e zenitais

- Banco de modelos virtuais 2 >
aberturas laterais com protecoes solares

- Banco de modelos reais

Figura 67: Modelo Analitico — Tamanho Aparente

a) Tamanho:

Modelo Analitico

1°: lluminancia X Tamanho aparente Efeito Coseno

Tamanho Distancia Inclinagdo
‘o)

Ya—p/

- Escolher a placa
menor

2° passo _

4° passo |

RECERTDR

[6" passo

|
|
[ 7° passo l
[ 8° passo ]

¢ influenciado pelo tamanho aparente referente ao tamanho em
.verdadeira grandeza de duas placas difusoras refletoras.

.Em nosso primeiro experimento observaremos como o resuiiadn no alvo &

Figura 68: 1° passo — escolha da placa menor
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Modelo Analitico

1°: llumindncia X Tamanho aparente Efeito Coseno

Tamanho Distancia Inclinagao

- Escolher a placa
menor

: 2° passo
4° passo
__5“ passo
E_passo
-_7" passo

8° passo

-Escolha a placa de menor tamanho clicando nela.

Figura 69: 1° passo — imagem da placa escolhida

Modelo Analitico

1°: lluminancia X Tamanho aparente | Efeito Coseno

Tamanho Distancia Inclinagao

— AT
1° passo
2° passo

- Visualizar o efeito
da simulagdo

4° passo
5° passo
6° passo
7° passo
BUPBSSD S % ® B B B ® R RN NN RN R RN NN NN EEEEEEE R RN EE R,
[Neste momento estamos visualizando uma imagem obtida através da simulagao .
computacional. Vamos observar os valores de luminanci na fonte e iluminancia
no alvo?
Prossiga OPASS0 B, | o uvios s s v SN SR EI

Figura 70: 2° passo — visualizagdo da imagem obtida por simulagao
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Modelo Analitico

1°: lluminédncia X Tamanho aparente Efeito Coseno

Tamanho Distancia Inclinagao

2066 cd/m?

- Anélise:
Luminéncia > Fonte
lluminéncia = Alvo

| 4° passo
: 5° passo
; 6° passo
' 7° passo
s “Lembre-se: luminancia pode ser considerada como uma medida fisica do brilho |
L 8° passo .de uma superficie iluminada ou fonte de luz, sendo através dela que os seres
+humanos enxergam. Observe que a iluminancia verificada no alvo é resultado
:do brilho refletido pela placa (que possui um alto coeficiente de reflexao). u
Figura 71: 3° passo — analise
Modelo Analitico
1°: lluminéncia X Tamanho aparente | Efeito Coseno

Tamanho Distancia Inclinagao

- Escolher a placa
maior

| 5° passo
! 6° passo

i 7° passo

i 8° passo

.Este experimento & valido apenas quando comparado & uma placa maior. Vamos
-escolhé-la agora. Escolha a placa maior.

Figura 72: 4° passo — escolha da placa maior
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Modelo Analitico

1°: lluminéncia X Tamanho aparente Efeito Coseno

Tamanho Distancia Inclinagao

- RECER TR

- Escolher a placa
maior

5° passo

6° passo

"'7" passo

“8;" passo

Figura 73: 4° passo — imagem da placa escolhida

| Modelo Analitico

1°: lluminancia X Tamanho aparente | Efeito Coseno

Tamanho N EN HE] Inclinagao

JNeste momento estamos visualizando uma imagem obtida através da simulagao
«computacional. Vamos observar os valores encontrados? Prossiga no passo 6.

Figura 74: 5° passo — visualizagdo da imagem obtida por simulagao
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Modelo Analitico

Tamanho

4° passo

'5° passo

6° passo

- Analise:
Luminancia > Fonte
lluminéncia > Alvo

1°: lluminédncia X Tamanho aparente

Efeito Coseno

Distancia Inclinagao

2066 cd/m?

Limminance o
L]

Tamanho
; .

\a—p/
t.l - -JI 5

MECERTOM -

3° passo |

Fpasso |

- Comparagao

1°: lluminéancia X Tamanho aparente

Efeito Coseno

7° passo |
8° passo i :OIV;h;r -de: iI-uﬁwi;'lé.nc-:ia- encontrado & ir-lﬂt-.le-nt':ia.dt.z ;;eio-ta-m-ar;h:) .ap.ar.el:lté r;'}a-icf.r o
2 =que no caso anterior.
Figura 75: 6° passo — analise
Modelo Analitico

Distancia Inclinagao

2066 cd/m?

323 lux 1134 lux

8° passo

d R W e W S R R
Quanto maior o tamanho aparente, maior o valor verificado no alvo. A placa

«dobrou de tamanho e a iluminancia aumentou quase 3 vezes.
“Vamos aproximar este experimento da arquitetura? Siga o préximo passo.

dJ

Figura 76: 7° passo — comparagao
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Modelo Analitico

1°: llumindncia X Tamanho aparente Efeito Coseno

Tamanho Distancia Inclinagdo

| —

"--\"' -
A L /

1° exemplo: Uma sala com abertura 2° exemplo: Uma sala
Lateral e um edificio com abertura zenital

S % % B 8 o w E  E N S R R B R R R R R R RN RN R N R R R R R RN R RN,
.Observe os dois exemplos. Ambos possuem tamanhos menores e maiores de
~“placa”, nestes casos como uma janela.

d

Figura 77: 8° passo — exemplos analogos

b) Distancia:

Modelo Analitico

1°: lluminancia X Tamanho aparente [ Efeito Coseno

-

+1]
3
o
3
=y

" mEcirton

- Escolher a placa
menor

2° passo
4° passo
5° passo
6° passo
7° passo

8° passo

“No segundo experimento sobre a influéncia do tamanho aparente na iluminagao
.observaremos como o resultado no alvo é influenciado por diferentes distancias
«da placa em relagdo ao alvo.

dJ

Figura 78: 1° passo — escolha da placa menos distante
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Modelo Analitico

1°: lluminancia X Tamanho aparente I Efeito Coseno

“mecerron

- Escolher a placa
menor

2° passo

4° passo

5° passo
6° passo

7° passo

8° passo .
Vamcs iniciar o expenmenm’? Escolha o alvcu com maior dlsténma em relacéo a .
=placa clicando nele. Para observar a simulagéo computacional desta escolha
'siga ao passo 2. u

Figura 79: 1° passo — imagem da placa escolhida

Modelo Analitico

1°: lluminancia X Tamanho aparente Efeito Coseno

“necerrca

2° passo

II

- Visualizar o efeito
da simulagao

3° passo
4° passo
5° passo
6° passo

7° passo

8° passo .
Neste rncrnento estamos visualizando uma lmagem obtlda através da sarnulq:ao .
scomputacional. Vamos observar agora os valores de luminancia da fonte e
*iluminancia no alvo seguindo no passo 3. u

Figura 80: 2° passo — visualizacao da imagem obtida por simulagao
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' Modelo Analitico

1°: lluminancia X Tamanho aparente Efeito Coseno

Inclinagao

Distancia

T aacmon

1° passo

2066 cd/m?

1
>
=
-
7
@

Luminéncia > Alvo
lluminéncia > Fonte

4° passo

5° passo

6° passo

7° passo -

. "Observe que a iluminancia encontrada no alvo é resultado da luminancia =

8° passo .‘enxergada” da fonte, neste caso, a placa.
<\'amos comparar este experimento com uma placa variando apenas o tamanho
:aparente com relagao a distancia embora mais proxima do alvo que esta? u

Figura 81: 3° passo — analise
' Modelo Analitico
1°: lluminancia X Tamanho aparente Efeito Coseno

Tamanho
i
.__-'. - _p;.&_.. -

" mecErTon

1° passo
2° passo

3° passo

4° passo

- Escolher a placa
maior

5° passo
6° passo
7° passo

87 passo

Figura 82: 4° passo — escolha da placa mais distante
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Modelo Analitico
1°: lluminancia X Tamanho aparente Efeito Coseno

3. WP A s
: e

4° passo

- Escolher a placa

maior

5° passo

6° passo

7° passo

8° passo L T N R N . T .
Vamos observar a simulagdo computacional? Clique no passo seguinte. A

Figura 83: 4° passo — imagem da placa escolhida

Modelo Analitico

1°: lluminancia X Tamanho aparente Efeito Coseno

7° passo

8° passo

LA 5 N . + B "
Neste momento estamos visualizando uma imagem obtida através da simulagao ,
scomputacional. Para observar os valores de iluminancia prossiga no passo 6.

Figura 84: 5° passo — visualizagdo da imagem obtida por simulagéo
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Modelo Analitico

1°: lluminancia X Tamanho aparente

Efeito Coseno

JEN /
mECEFTOR -

o
[2°passo |

4° passo

5° passo

- Analise:
Luminéncia > Alvo
lluminéncia > Fonte

7° passo

8° passo

2066 cd/m?

83,01 lux

196,373 418,939

spermaneceram constantes comparados a placa mais distante. Mas o tamanho
*aparente foi modificado pois o alvo esta mais afastado da placa. u

" % = 5 ® o ®oE EoEoE N EEEE NN W EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Figura 85: 6° passo — analise

Modelo Analitico

1°: lluminancia X Tamanho aparente

Efeito Coseno

" mecErTon

4° passo
5° passo
6° passo

7° passo

- Comparagéo

]

8° passo

Distancia

Inclinagao

2066 cd/m?

» 64,77 lux
2066 cd/m? ‘

> £83,01 lux

*As variagdes de ilumindncias encontradas nos alvos é resultado da diferenca de .
Jtamanho aparente. A placa mais préxima “enxerga” a placa com um tamanho
«aparente maior por isso possui valor mais alto. u

Figura 86: 7° passo — comparagao
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Modelo Analitico
1°: lluminédncia X Tamanho aparente Efeito Coseno
A
ks 1° exemplo: Uma sala 2° exemplo: Uma sala com
AN Aﬁ com abertura lateral abertura zenital

1° passo

2° passo

3° passo

4° passo

5° passo

6° passo

7° passo

i

8° passo

analogos P : ;
.Observe os dois exemplos. Ambos possuem igual tamanho de “placa”, neste
«caso uma janela, mas em diferentes distancias em relagéo ao alvo.

Figura 87: 8° passo — exemplos analogos

¢) Inclinagéo:

Modelo Analitico

1°: lluminéncia X Tamanho aparente | Efeito Coseno

Inclinagédo

Tamanho N ENTHE]

\epf

.
3

i —_
- sLoLeTon

- Escolher a placa
menor

2° passo

3° passo

_ 4° passo

5° passo

6° passo

: 7° passo

*No terceiro experimento observaremos como o resultado no alvo é influenciado :
“por diferentes inclinagdes do alvo em relagdo & placa através de duas placas
Jdifusoras refletoras com o mesmo tamanho.

8° passo

Figura 88: 1° passo — escolha da placa menos inclinada
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Modelo Analitico

1°: lluminédncia X Tamanho aparente | Efeito Coseno
"ﬁ*

‘?T?\g\ I.’L’/

BECERTOR |

- Escolher a placa
menor

2° passo

4° passo

7° passo

8° passo
Para iniciar o experimento escolha a placa de menor inclinagdo em relagao a
-placa clicando nela.
*Para observar a simulagao computacional desta escolha siga ao passo 2. u

Figura 89: 1° passo — imagem da placa escolhida

Modelo Analitico

1°: lluminancia X Tamanho aparente | Efeito Coseno

- Visualizar o efeito
da simulagéo

3° passo

4° passo

6 passo

7° passo

[g° passo

‘Neste momento estamos visualizando uma imagem obtida através da simulag&o
-computacional. Prossiga no passo 3.

Figura 90: 2° passo — visualizagado da imagem obtida por simulagéo
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' Modelo Analitico

1°: lluminancia X Tamanho aparente Efeito Coseno

Pl
RECEFTOR

2066 cd/m? 74,03 hix

- Andlise:
Luminancia > Fonte
lluminancia > Alvo

4° passo
5° passo
6° passo -uminance fedm
7° passo
= ‘Observe que a luminanciada placa é resultado do brilho refletido por ela (que
8° passo .possui um alto coeficiente de reflexdo).
*\famos comparar este experimento com uma placa de mesmo tamanho, mas
:mais inclinada que esta? u
Figura 91: 3° passo — analise
Modelo Analitico
1°: lluminéncia X Tamanho aparente I Efeito Coseno
Y
A 5{.5\ s

BECL IO

- Escolher a placa
maior

| 5° passo |

| 6° passo

(7°passo |

|3“P555° 4% % B N e E N s B W E S SN R e N WM RSB e NN RN,
.Escolha a placa com mais inclinada em relago & placa 5

Figura 92: 4° passo — escolha da placa mais inclinada
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| Modelo Analitico
1°: llumindncia X Tamanho aparente I Efeito Coseno
e
_.-" ‘-}i

1° passo
2° passo

: d

Figura 93: 4° passo — imagem da placa escolhida

Modelo Analitico

1°: lluminancia X Tamanho aparente Efeito Coseno

- Visualizaro o efeito
da simulagéo

_ 6° passo

7° passo

8° passo

Neste momento estamos visualizando uma imagem obtida através da simulagao .
s«computacional. Para observar os valores de iluminancia prossiga no passo 6.

d

Figura 94: 5° passo — visualizagdo da imagem obtida por simulagdo
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Modelo Analitico

4° passo
5° passo

- Analise:
Luminancia > Fonte
llumin&ncia > Alvo

1°: lluminédncia X Tamanho aparente |

Efeito Coseno

Inclinagéo

2066 cd/m? 50,87 lux

152685 i,

51,7661
I

Te passo _
8° passo ‘Alnclinagdo em relagao a fonte (placa) & maior que o exemplo anterior, por iSso. .
«0 tamanho aparente també&m diminui contribuindo menos para a iluminacgéo no
*alvo. Vamos comparar os difenretes alvos? u
Figura 95: 6° passo — analise
Modelo Analitico

Tamanho

[ ——

4° passo

|5° passo

6° passo

i

7° passo

- Comparagéo

| 8° passo

1°: lluminancia X Tamanho aparente |

Efeito Coseno

Distancia Inclinagao

2066 cd/m?

1‘74,03v lux :
v
150,87 lux

“Adiferenga de resultados, neste caso, nao é muito grande pois a diferenca de
sinclinagao é apenas de 45 °. Para aproximar este experimento da arquitetura
*sigamos no proximo passo.

d

Figura 96: 7° passo — comparagao

100
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| Modelo Analitico

1°: lluminancia X Tamanho aparente I Efeito Coseno

1% exemplo: Uma sala com abertura lateral 2° exemplo: Uma sala
com abertura zenital

3° passo

:Iz'é_passo
5° passo
6° passo
7° passo

8° passo

i

Figura 97: 8° passo — exemplos analogos

2) Luminancia/lluminancia X Efeito Co-seno

[ |
Modelo analitico | '=#¥awaeids

- Efeito Coseno 1

I---------IT-----—-------------

- Escolha de variaveis para montagem de modelos

I Il Il

Efeitos visuais [+, | Ciéncia |[+F, | Banco de Modelos

&
I $
- Visualizacéao - Visualizagdo : - Banco de modelos personalizado
dne afaitng e analise dos T
- Banco de modelos virtuais 1 >
modelos

aberturas laterais e zenitais

- Banco de modelos virtuais 2 >
aberturas laterais com protecoes solares

- Banco de modelos reais

Figura 98: Modelo Analitico — Efeito Co-seno
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| Modelo Analitico

llumindncia X Tamanho aparente 2°: Efeito Coseno

p)
z

- Escolher uma placa
ou seguir os passos

. 7

2° passo: 0°
[3° passo: 30°
| 4° passo: 60°

57 passo: 90°

Figura 99: Modelo Analitico — efeito Coseno 0°

| Modelo Analitico

lluminancia X Tamanho aparente 2°: Efeito Coseno

H

[

- Escolher uma placa
OU seguir os passos

2° passo: 0°

3° passo: 30°

4° passo: 60°

6° passo

Figura 100: Modelo Analitico — escolha co-seno 0°



Modelo Analitico

lluminancia X Tamanho aparente 2°: Efeito Coseno

1° passo

3° passo: 30°
4° passo: 60°
5° passo: 90°

669,5 lux

6° passo

.

Figura 101: Modelo Analitico — valores co-seno 0°

Modelo Analitico

lluminancia X Tamanho aparente 2°: Efeito Coseno

R

ok i t
P
ﬁ- f . 2066 cd/m?
1° passo
2° passo: 0°

3° passo: 30°

4° passo: 60°

5° passo: 90° 575,8 lux

6° passo

.

Figura 102: Modelo Analitico — valores co-seno 30°




Modelo Analitico

lluminancia X Tamanho aparente 2°: Efeito Coseno

T |
1 #ix
I

e 3160 cd/m?

2° passo: 0°

3° passo: 30°

4° passo: 60°
- =
5° passo: 90° Ll 334,5 lux

6° passo

d

Figura 103: Modelo Analitico — valores co-seno 60°

Modelo Analitico

lluminancia X Tamanho aparente 2°: Efeito Coseno

1° passo

2° passo: 0°
3° passo: 30°
4° passo: 60°

6° passo

Figura 104: Modelo Analitico — valores co-seno 90°




Modelo Analitico

lluminancia X Tamanho aparente 2°: Efeito Coseno
=t i T S
Z; i/?’ lluminancia no alvo referente a cada placa =
= = 669,5 lux
1° passo 575 8 |UX i
2° passo: 0° E

3345 lux * \ a0}

3° passo: 30° Suy 60° ‘\/"""l

'0’. [l
4° passo: 60° 32 lux 90° = 0°
+ f.‘

5° passo: 90°
- Luminancia das placas =
2066 cd/m?
‘A’'medida que o angula aumenta, o efeito coseno possui menor .
+influéncia sobre o resultado da iluminancia no alvo. u

Figura 105: Modelo Analitico — Comparacao de todos os valores de co-seno

5.1.2.2 Efeito, Ciéncia e Banco de Imagens

O modelo referencial adotado busca simplificar o fendmeno da iluminacao
através de consideracdes a respeito da fonte, trajetéria e alvo. Para tanto utiliza
placas para explicar a relagdo entre as extremidades da triade. E necessario
perceber que este ndo avanga para um contexto arquiteténico que, sem duvida
€ mais complexo. Até aproximar-se a arquitetura em si faz-se necessario
incorporar uma etapa intermediaria para que o aluno compreenda a
complexidade das varias “placas” que existem no espaco edificado. O aluno
deve perceber o resultado da influéncia destas superficies para poder entender
mais adiante como a arquitetura e suas mais diversas disposi¢des, formas e

cores se relacionarao.

Visando preencher esta lacuna, propde-se nesta segunda parte do laboratério
um ambiente simplificado visando incorporar o modelo conceitual em uma sala,

aproximando-se do contexto arquiteténico.

A navegacéao ocorre a partir da escolha do modelo desejado (figura 106). Para

tanto se devem escolher trés elementos individualmente que somados resultam
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no modelo final: abertura zenital ou lateral, alvo horizontal ou vertical e posi¢cao

do alvo numero 1, 2 ou 3 (figura 107).

- Tamanho Aparente

MOdeIO ana”tico - Efeito Coseno

ESDTRTTY | BN

- Escolha de var|ave|s para momelg_em de modelos I
- - - - -

FeoldE i

Efeitos visuais [+, | Ciéncia |5, | Banco de Modelos
= >

&
| .
- Visualizacéao - Visualizagdo : - Banco de modelos personalizado
dos efeitos e analise dos

- Banco de modelos virtuais 1 >

modelos : o
aberturas laterais e zenitais

- Banco de modelos virtuais 2 >
aberturas laterais com protegoes solares

- Banco de modelos reais

Figura 106: Escolha das variaveis para montagem dos modelos

~ Laboratério Experimental

1° Escolher as configuragdes do Modelo

1° Tipo de Abertura l I 2° Tipo de Alvo 3° Posigao do Alvo
- Lateral : - Horlzontal TT I - Posigao 1 : —_—
I
- Zenital :l - Vertical - Posicéo 2 [
-Posicgo3 [_1

Figura 107: Escolha das variaveis para montagem dos modelos

As combinagdes disponiveis de acordo com estes critérios adotados sdo em

numero de onze, conforme tabela 12:



Tabela 12: Modelos do Laboratoério

+ alvo n°1

1: Modelo zenital

2: Modelo zenital + alvo n°2

Planta Baixa Esquematica

Corte Esquematico

Planta Baixa Esquematica

Corte Esquematico

+ alvo n°4

3: Modelo zenital

4: Modelo zenital + alvo n°5

Planta Baixa Esquematica

Corte Esquematico

Planta Baixa Esquematica

Corte Esquematico

5: Modelo zenital + alvo n°6

6: Modelo lateral + alvo n°1

Planta Baixa Esquematica

Corte Esquematico

Planta Baixa Esquematica

Corte Esquematico

7: Modelo lateral + alvo n°2

8: Modelo lateral + alvo n°3

Planta Baixa Esquematica

Corte Esquematico

Planta Baixa Esquematica

Corte Esquematico

9: Modelo lateral + alvo n°4

10: Modelo lateral + alvo n°5

Planta Baixa Esquematica

Corte Esquematico

Planta Baixa Esquematica

Corte Esquematico




Tabela 12: Modelos do Laboratoério

11: Modelo lateral + alvo n°6

Planta Baixa Esquematica  Corte Esquematico

Realizada a escolha, o aluno visualiza 0 modelo combinado de acordo com sua
preferéncia. Em seguida, a combinagao podera ser salva no banco de modelos
(observar retangulo na figura 108) de acordo com o nome de sua preferéncia.
Desta forma o usuario tem a possibilidade de acessar rapidamente a
combinagao desejada facilitando o manuseio do laboratério, caso esta esteja

sendo utilizada para a execug¢ao de um problema.

| Laboratério Experimental

1° Escolher as configuragdes do Modelo
1° Tipo de Abertura l I 2° Tipo de Alvo 3° Posigao do Alvo
- Lateral 1: - Horizontal TT I - Posigéo 1 1: —
- Zenital 1 - Vertical | - Posicio 2 [
-Posigago3 [ 1
'lllllllllllllllllll.
LI [ :
Modelo 07 0k P .
S F ., :
T, L :
Efeito Visual P> Ciéncia » Bando de Modelos »>

Figura 108: Escolha das variaveis para montagem dos modelos

Outra opgao contida no mesmo destaque em vermelho desta figura é o icone
que possibilita o acesso para outros exemplos a partir da combinacio

escolhida (ver figura 109). Estes exemplos tém como objetivo ampliar a gama



de solugdes encontradas a partir de um modelo primitivo e auxiliar nos

problemas que serao resolvidos posteriormente.

Laboratério Experimental

1° Escolher as configuragdes do Modelo

; 1° Tipo de Abertura ' ! 2° Tipo de Alvo 3° Posigéo do Alvo .
-Lateral [ - Horizontal 1 1 I -PosiGE0 1 i
—

- Zenital [__] - Vertical | -Posicio2 [+

-Posicao3 [

Exemplos de variagdes do modelo
Modelo 02 o P

Ex. Viwriaplas do modelo

¥
L

st

Y

Ciéncia > Bando de Modelos b

o . Efeito Vieud! %
Lk ik sl exraneio peko whok mmn:-f

"
b“.

-
.
.
.
a®

Figura 109: Variagdes da combinagao escolhida

As simulacdes padroes para cada combinacio foram feitas para a condi¢cao de
céu encoberto ao meio-dia do equindcio. A intengdo € possuir menos

combinacdes de modelos para efetuar mais analises em uma mesma condicao.

Depois de realizada a escolha do modelo, a navegagdo assume o caminho
para efeito visual, ciéncia ou banco de modelos. Cada um destes 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 € a observacao dos efeitos visuais da

combinacgao escolhida (figuras 110 e 111).



- Tamanho Aparente

Modelo analitico | i coseno

i

- Escolha de variaveis para montagem de modelos

I S Y

] 1
: Efeitos visuais ‘:g. Ciéncia |3, | Banco de Modelos

1 E :

v 1 1

] - Visualizagao : - Visualizagéo : - Bando de modelos personalizado
1 i i Ali :

fm= Eicis_ef_elog - S8NAlISEdOS i - Bando de modelos virtuais 1 >

i modelos : : o
i aberturas laterais e zenitais

i - Bando de modelos virtuais 2 >
i aberturas laterais com protegoes solares

i - Bando de modelos reais

Figura 110: Efeitos Visuais — Visualizagao dos efeitos

| Laboratério Experimental

1° Escolher as configuragdes do Modelo
I 1° Tipo de Abertura l I 2° Tipo de Alvo 3° Posigao do Alvo
- Lateral : - Horizontal TT - Posigéo 1 : —
- Zenital 1 - Vertical | I - Posicio 2 [
-Posigago3 [ 1
" o
Modelo 07 . Qe P
¥ >
W,
Efeito Visual P> Ciéncia » Bando de Modelos >

Figura 111: Escolha das variaveis para montagem dos modelos

Na primeira parte o aluno pode observar a imagem da simulagdo padréo
(superficies possuindo um coeficiente de reflexdo médio = 0,4) realizada no
programa Lightscape 3.2 e realizar o download do arquivo de extensao *.vrmi
— que possibilita a navegacao no modelo (figura 112). Desta forma, a analise
tende a ser mais completa pois a visdo do espacgo deixa de ser unilateral como

se pode perceber na imagem.
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'~ Laboratério Experimental

Efeito Visual Ciéncia Banco de modelos
Nﬂ Modelo 07 - 3° Céu Claro
Solsticio de Inverno + + Solsticio de Verdo
4 b >

8:00 8:00 - 18:00

- 1° Simulagéo Padrao
Solsticio de Inverno
- Céu Encoberto
- Equindcio
- 12:00 horas

4 b
8:00  8:00-18:00

Download Arquivo *.vrml &

4 >
8:00  8:00- 18:00

- 2° Estudo de Cores

Download Arquivo *.vrml »

Solsticio de Verdo

4 b >
8:00  8:00- 18:00

Figura 112: Efeito Visual — Simulagdo Padréao

Em seguida, podem ser efetuadas analises com relacado a diferentes cores de
paredes e teto e seus resultados em termos de efeito (figura 113). Como cores
disponiveis tem-se uma cor fria - o azul, uma quente - o vermelho e a auséncia
de cor - o preto (todas as imagens estdo dispostas no Apéndice E). Apenas

modificando esta variavel os efeitos sdo completamente diferentes.
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Laboratério Experimental

Efeito Visual Ciéncia Banco de modelos

Modelo 07 - 3° Céu Claro

Solsticio de Inverno + + Solsticio de Verdo

N

> >
8:00  8:00-18:00

- 1° Simulagdo Padrao

- Céu Encoberto
- Equinécio
- 12:00 horas

Download Arquivo *.vrml

Solsticio de Inverno

4 b
8:00  8:00-18:00

<> »
- 2° Estudo de Cores SR

=
(]
=

Download Arquivo *.vrm| &

Solsticio de Verdo

4 p g
800  8:00-18:00

Figura 113: Efeito Visual — Estudo de Cores

A Ultima parte da tela relativa aos efeitos visuais diz respeito as simulacdes
com ceu claro. Foram realizadas simulagdes para solsticio de inverno, solsticio
de veréo e equindcio a cada uma hora (das oito as dezoito horas). Nas figuras
114 e 115 estdo dispostos dois exemplos: um com abertura lateral e outra
zenital. Para observar as simulagdes uma a uma utilizam-se os botdes situados
a esquerda. Junto deles existe um outro botdo onde o aluno visualiza as
simulagées em sequéncia através de uma animagao - as telas vdo mudando
com um espacgo curto de tempo. Para visualizar os trés periodos do ano
simultaneamente, o usuario pode clicar nos botdes superiores que possuem as
mesmas vantagens que os botdes individuais (para visualizar todas as imagens

visualizar o Apéndice D).
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| Laboratério Experimental
Efeito Visual Ciéncia Banco de modelos
\% Modelo 07 - 3° Céu Claro
Solsticio de Inverno + + Solsticio de Verdo
<4 > >
- 1° Simulag&o Padréo R

Solsticio de Inverno
4 ) >
- Céu Encoberto 16:00 8:00 - 18:00
- Equinécio =
- 12:00 horas =
Download Arquivo *.vrml P v )
4 » B
- 16:00 8:00 - 18:00
- 2° Estudo de Cores 4‘ ! !
=
m 4 Solsticio de Verdo
4 b
= Q 16:00  8:00-18:00

Download Arguivo *.vrml »

Figura 114: Efeito Visual — Céu claro para abertura lateral

- Laboratério Experimental

Efeito Visual Ciéncia Banco de modelos

"ﬁ Modelo 02 - 3° Céu Claro

Solsticio de Inverno + + Solsticio de Verdo

< » B
- 1° Simulagao Padrao 16:00  8:00- 18:00

Solsticio de Inverno

4 b >

- Céu Encoberto 16:00 8:00 - 18:00
- Equindcio
- 12:00 horas
Download Arquivo *.vrm| & F
< >
16:00 8:00 - 18:00
- 2° Estudo de Cores
i
Solsticio de Verdo
i8]
4 » >
. 16:00 8:00 - 18:00

Download Arquivo *.vrm| b

Figura 115: Efeito Visual — Céu claro para abertura zenital

Para cada combinacéao, o aluno apds verificar os efeitos visuais pode observar

os dados técnicos navegando de maneira “horizontal” para a ciéncia ou

acessando diretamente através da pagina principal (figura 116 e 117).
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- - Tamanho Aparent
Modelo analitico | g coseno

- Escolha de variaveis para montagem de modelos

I pecdieee i

i T
Efeitos visuais *_{ Ciéncia ‘r* Banco de Modelos
Y (] 1
| 1 1 4
: . - L] y : A "
- Visualizagdo  iy- Visualizacéo y i - Banco de modelos personalizado
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Figura 116: Ciéncia — Analise dos modelos
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Figura 117: Ciéncia

A parte dedicada aos aspectos técnicos esta dividida em duas sec¢des (figura

118). Ambas disponibilizam os dados de cada superficie o qual o alvo

‘enxerga”.
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Figura 118: Ciéncia — Dados métricos 1

Portanto, o primeiro passo € escolher em qual superficie a analise é desejada
através do desenho do modelo “explodido” - como se o prisma fosse uma caixa
e o0 abrissemos. A primeira é dedicada aos aspectos métricos apenas (figura
119): area da superficie, tamanho aparente, angulo 6 e efeito co-seno. A direita
dos dados disponiveis esta situado um corte para que o angulo 6 seja

observado (calculos dispostos no Apéndice C).
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Figura 119: Ciéncia — Dados métricos 2

A segunda parte refere-se aos dados obtidos através de simulagao
computacional (exemplos com abertura lateral e zenital nas figuras 120 e 121).
A primeira imagem possui as curvas de valores de luminancia obtidas através
da simulagao no programa Lightscape 3.2 a respeito da superficie escolhida —
analisada aqui como fonte para o alvo em questdo (Apéndice F). Além da
imagem o valor médio de luminéncia da placa em questédo é disponibilizado e
juntamente com ele o valor de iluminancia no alvo relativo a esta superficie.
Outra imagem disponibilizada foi obtida através do programa Apolux através da
ferramenta vetor féton (Apéndice G). A imagem possui caracteristicas de uma
foto obtida através de 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 desta imagem pode-se avaliar o tamanho aparente das

superficies em relagao ao alvo.
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Laboratério Experimental

Efeito Visual Ciéncia

Bando de modelos

117

™ o
Modelo “aberto”™
- 2° Simulagoes

Curvas de Luminancia

"ﬁ Modelo 07

- 1° Dados Métricos
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-B8=69° Corte
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- Luminéncia da Fonte = 20,74 cd/m?
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Como o alvo “enxerga” as superficies

Figura 120: Ciéncia — Simulagbes para abertura lateral

| Laboratério Experimental
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Corte
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- lluminéncia do Alvo = 3844,56 lux

Como o alvo “enxerga” as superficies

Figura 121: Ciéncia — Simulag¢des para abertura zenital

A terceira forma de navegacao é através do Bando de Modelos (figuras 122 e

123).
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Figura 122: Banco de Imagens

| Laboratério Experimental
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Figura 123: Banco de Imagens — Personalizado

Nesta partes estdo disponiveis quatro bancos (figura 124). O primeiro diz
respeito ao Banco personalizado referente aos modelos salvos pelo aluno

(figura 125) com o objetivo de acessar rapidamente o modelo analisado.
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| Laboratério Experimental
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Figura 124: Tela inicial do Banco de Imagens

| Laboratério Experimental

Efeito Visual Ciéncia Banco de modelos
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Figura 125: Banco de Imagens — Personalizado

A segunda e terceira partes referem-se aos Laboratorios 1 e 2 do Modulo Luz,
ainda em fase de implementacdo. Através dele podem ser efetuadas
comparagdes pois 0s modelos possuem a mesma dimensio variando apenas

as caracteristicas das aberturas e reflexdo das superficies.



A quarta parte do Bando de Modelos (figura 126) diz respeito a modelos reais
analogos ao modelo escolhido (em nosso exemplo — modelo com abertura
lateral). Aqui estao dispostas imagens com informagdes da obra e observagdes
para cada uma (Apéndice H). Esta € uma forma de aproximar o modelo

primitivo da arquitetura existente.

Laboratério Experimental

Efeito Visual Ciéncia Banco de modelos

Ia Modelo 07

- 3° Banco de Modelos Virtuais 2 > A
aberturas laterais com protectes solares

- 4° Banco de Modelos Reais

Fonte: "ATLEETIC & RECREATIONAL FACILITES"-New Concepts im
Architecture & Design. Editora Heisei, 95. Japdo. Pag.20

Obra: Club house in Seibuen Golf Course

Local: SaitamafJapao

Arquiteto:Yoshiro lkehara Architects & Associates  Ano: abril 91
Palavras-chave: luz, aberturas laterais, interior-exterior

Frase: Grandes aberturas proporcionam continuidade do espago. Tome
cuidado com a orientagao e o ganho de calor!

Fonte: "TRANSPORTATION FACILITES- New Concepts im
Architecture & Design”. Editora Heisei, 95. Japao

Obra: New Domestic Passenger Terminal - 2

Local: Fukuoka

Arquiteto: Azusa Sekkei Co. Ltd  Ano: julho 93

Figura 126: Banco de Imagens — Modelos reais
5.1.2.3 Problemas

Um dos objetivos especificos desta pesquisa foi a elaboragcdo de problemas e
exercicios tendo como base o conteudo do curso e os laboratérios de apoio e
experimentacdo através de reunides semanais com o grupo de trabalho. E
importante mencionar que a inclusdo de exercicios e problemas visando

motivar a exploragao deste ambiente reforga seu carater experimental.

Os problemas, como citado anteriormente, baseiam-se no método de
aprendizagem PBL - Problem Based Learning. Em geral, a trajetéria
tradicional de ensino inicia pela apresentagdo do conteudo seguido de
exercicios ou avaliagdes. Este método propde a apresentagcdo de um problema

para que posteriormente o aluno va de encontro ao conteudo disposto no



modulo, fazendo o caminho inverso do aprendizado tradicional. Existem trés
categorias de problemas. A primeira consiste em descrever, identificar,
classificar, comparar, analisar e sintetizar conceitualmente o assunto abordado.
Esta etapa permite que o aluno relacione o conteudo tedrico absorvido no
Modulo com a aplicacao pratica de conceitos tornando mais eficiente o método
educativo. A seguinte vai um pouco além destes itens citados, comuns em
pesquisas: adaptacdes, aplicacdes, intervencdes, analise e sintese aplicada. O
aluno intervém num ambiente selecionado solucionando uma situacao
especifica. E a terceira envolve conceituagao, concepg¢ao, proposi¢ao e criacao
aproximando o conteudo de um projeto arquiteténico. Desta forma, cria-se um
ambiente de criagao, possibilitando a aplicacdo espacial dos conceitos sobre a

luz natural na edificacao.

A elaboragao de todos os problemas se da em niveis mais aprofundados e o
desenvolvimento sera de carater colaborativo, possibilitando discussdes e troca
de conhecimentos entre os alunos. A seguir dispdem-se tabelas com os

problemas desenvolvidos:

Tabela 13: Problema 1

Problema 1: Analise dos Componentes de lluminagado Natural | Nivel: 01
da Biblioteca Seinajoki

Cenadrio:

O arquiteto Alvar Aalto é conhecido internacionalmente no campo da arquitetura por
utilizar a luz natural como um dos elementos mais importantes do projeto. Um exemplo
€ a Biblioteca Seinajoki, localizada na cidade de mesmo nome na Finlandia. Seu
escritorio de arquitetura é contratado para fazer uma analise do sistema de iluminagao
desta edificagdo. O foco deste problema é a area principal de leitura (mostrar figura),
onde estdo localizadas as estantes de livros, o balcdo de atendimento, as mesas de
leituras e as escrivaninhas (observar as imagens auxiliares). Propde-se a utilizagdo da
classificagdo dos componentes de iluminagcdo disposta ao longo do conteido do
Modulo.

Roteiro:

- Observar as imagens da Biblioteca em questdo: (planta baixa, corte, imagens
internas) para conhecer a obra ou conhecer a obra através das imagens dispostas no
site ou pesquisar mais imagens na internet que auxiliem a resolugéo do problema.

- Ler o conteudo relativo a classificacdo dos componentes de iluminagao natural.

- Através das imagens e do conteudo assimilado realizar a classificagcdao dos
componentes: - componentes de condugio; - componentes de passagem; -elementos
de controle.

- Explicar através dos desenhos e através das imagens dispostas a classificagao.

Objetivo:
Aprender a identificar os elementos presentes na classificacdo dos componentes de
iluminac&o natural em um edificio relevante.
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Material Disponibilizado:

Figura 127: Vista da elevacao sul enfatizando os elementos de controle solar
Fonte: http://www.jkl.fi/aalto/library/pics1.html)

E

Figura 128: Detalhe da curvatura do teto que direciona a luz para a area das prateleiras de
livros (Fonte: http://www.jkl.fi/aalto/library/pics2.html)

= |-L Il

Figura 130: Corte (Fonte: http://www.jkl fi/aalto/library/pics6.html)

Tabela 14: Problema 2

Problema 2 : Proposta de adequacéao do conforto visual no Nivel: 02
percurso descrito - NDI
Cenadrio:

O primeiro grau de uma escola tem um corredor longo na entrada, sendo este acesso
as salas de aula, coberto com um material translicido. Os niveis médios de
illuminancia no corredor durante a maioria de horas do dia sdo aproximadamente de 5
a 15 klux, tornando-o muito brilhante e atrativo. Embora as salas de aula tenham uma
janela unilateral grande, a iluminancia alcanca 500 lux a 1.5 klux. Na parte dos fundos
das salas de aula, embora os niveis de illuminédncia sejam adequados, as paredes e
teto sao escuros.
Nessas condi¢des, quase todos os professores e estudantes ligam as luzes assim que
comegam as aulas, descartando a oportunidade de conservar a energia elétrica
através da abundancia de luz do dia. Seu escritério de projeto é contratado para
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investigar e propor solugdes: para reduzir o gradiente de iluminancia dentro das salas
de aula e induzir as pessoas a usar a luz artificial apenas de forma complementar.

Roteiro:

- Observar o material disponibilizado analisando visualmente o problema relatado no
cenario. Comparar as fotos com os gréaficos 2D contendo curvas isolux.

- Consultar o conteudo relacionado ao conforto visual, verificando os valores de
iluminancia necessarios para os diversos tipos de atividade e descrever a relagao
observada no ambiente em analise. (corredor — sala de aula)

- Propor a intervencao através de plantas e cortes, e justificar a solugao textualmente.
A utilizacdo de esquemas, croquis ou outras alternativas graficas pode facilitar a
clareza da proposta.

Objetivo:

Aplicar os conceitos sobre a utilizacdo da luz natural e a eficiéncia energética nas
edificagdes expostos no conteudo, produzindo uma solugdo efetiva na situacao
apresentada.

Material Disponibilizado:

Figura 131: Vista externa NDI (Fonte: http://www.ava.egr.ufsc.br)
Obs.: os graficos ainda estdo em fase de desenvolvimento

Tabela 15: Problema 3

Problema 3: Proposta de adequagao ambiental de um atelié Nivel: 03
de arquitetura em relacao a iluminagao natural

Cenadrio:

Uma edificagdo desocupada sera reformada para ser utilizada como um atelié de
arquitetura. O volume construido tem um banheiro e uma cozinha, separados por
divisdrias finas e o restante possui a configuragao de planta livre. O atelié possui os
seguintes itens: 4 computadores (para estagiarios); 3 pranchetas, 2 mesas para os
profissionais arquitetos com 2 computadores e uma mesa de reunides com 6 cadeiras.
Proponha uma intervencdo arquitetdnica definindo as aberturas e divisorias nesta
edificacao, respeitando a atual localizagdo do banheiro e da cozinha, comportando as
atividades previstas. E importante salientar que as laterais do edificio séo “cegas”, ou
seja, ndo podem conter aberturas.

Justifique a localizacdo das atividades realizadas de acordo com as intervengdes
realizadas (localizagdo e tipo de abertura, indices de reflexdo das superficies,
materiais...)

Roteiro:

- Conhecer o objeto de estudo através da descricdo no cenario e desenhos e imagens
expostas no site.

- Analise em conjunto a localizagao da area livre do edificio, a orientagdo solar e as
atividades a serem realizadas criando um zoneamento de atividades.

- A partir do zoneamento de atividades, analise as implicagcdes funcionais e ambientais
em termos de iluminagao.
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- Crie uma configuracdo para o espago através da insercdo de elementos
arquitetdnicos visando a utilizagdo da luz natural no ambiente.

- Mostre sua intervencao em planta baixa, cortes, croqui (perspectiva) da edificagao
como um todo e croqui (perspectiva) do entorno, mostrando em todos os desenhos a
implicacao da luz (distribuigdo ou trajetéria, dependendo do desenho).

- Justifique sua proposta e descreva quais aspectos da influéncia da luz no ambiente
construido foram intencionadas na intervencéo.

Objetivo:
Permitir ao aluno elaborar solugbes fisicas a partir do conhecimento obtido no
conteudo.

Material Disponibilizado:

7
7

10
Figura 132: Planta esquematica

—m T

Figura 133: Corte esquematico
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Tabela 16: Problema 4

Problema 4: Influéncia da uniformidade no conforto visual de Nivel: 02
um ambiente

Cenadrio:

O ambiente em questdo é um restaurante com uma geometria desfavoravel em
relacdo ao aproveitamento da luz natural. Percebem-se através dos graficos que os
niveis de iluminancia no interior do ambiente nao satisfazem as condi¢des de conforto
visual ou as exigéncias minimas previstas na NBR 5413. Na area externa, o nivel de
iluminagdo é muito alto. A partir dos valores obtidos nos graficos, calcule a
uniformidade e avalie as condi¢des de conforto visual relacionando as caracteristicas
do ambiente (materiais, cores, etc.) com os valores de iluminancia e uniformidade.
Proponha uma intervencao arquitetbnica, considerando os aspectos funcionais do
ambiente, buscando solucionar a deficiéncia encontrada em relagdo ao conforto,
utilizando o potencial da luz natural no ambiente construido.

Roteiro:

- Analise a distribuicdo de luz no ambiente através das imagens e graficos
apresentados;

- Desenhe um esquema relacionando espacialmente as atividades do ambiente e as
caracteristicas ambientais proporcionadas pelo sistema de iluminagdo (areas muito
escuras, areas muito claras, contrastes e ofuscamento);

- O grupo deve dividir a area em trés e distribuir entre os integrantes do grupo;

- Cada integrante deve utilizar um modelo do laboratério e sobrepor os valores do
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grafico do modelo aos valores do grafico referente a area definida do restaurante,
produzindo um novo grafico.

- Calcule a uniformidade do ambiente através da férmula a seguir para as duas
situagdes (iluminagao natural e iluminagao natural + modelo)l; [U= Emin/ E média];

- O grupo deve reunir e discutir as possibilidades de utilizar as aberturas do modelo
escolhido para cada area, analisando a qualidade ambiental do restaurante referente
ao conforto visual, relacionando a funcionalidade do ambiente com as aberturas e os
niveis de iluminancia;

- A partir da analise feita, o grupo deve propor uma intervengdo arquitetbnica que
contribua na utilizacdo do potencial da luz natural;

- Justifique sua proposta relacionando-a com a funcédo (atividades dentro do
ambiente).

- Exponha sua intervencao através de desenhos (planta, corte e perspectiva).

Objetivo:
A partir de um exemplo real propor uma intervengao utilizando as principais variaveis
arquitetdnicas que influenciam na iluminacao.

Material Disponibilizado:
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Figura 134: Plantas esquematicas

Tabela 17: Problema 5

Problema 5: Analogia entre luminarias e obras arquiteténicas | Nivel: 01
significativas

Roteiro:

A iluminacdo numa edificacdo possui a fungdo essencial de proporcionar ao usuario
orientagdo no espago. A maneira como a luz é utilizada pode proporcionar ambientes
confortaveis ou desconfortaveis visualmente. Quando falamos sobre arquitetura
podemos afirmar que a luz agrega também uma funcgao estética (plastica e simbdlica)
muito importante.

As lumindrias a seguir mostram-se como fontes de luz com conceitos plasticos e
espaciais bem definidos. Analisando tais conceitos percebidos nas luminarias, crie
uma analogia entre estas e obras arquitetdbnicas conhecidas, considerando-se o
aspecto ludico (ou simbolico) da luz.

Objetivo:

- Observe as luminarias expostas no cenario do problema;

- Para cada uma delas faga uma lista de conceitos espaciais, plasticos ou funcionais;

- Selecione trés modelos de luminarias;

- Pesquise obras arquitetdbnicas de arquitetos que utilizam a luz como elemento
gerador de projeto (tais como Louis kahn, Alvar Aalto, Tadao Ando, Le Corbusier, etc.);
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- Relacione cada uma das luminarias selecionadas com uma obra e indique quais as
semelhangas encontradas.

Material Disponibilizado:

(Fonte: http://www.m4interiores.com.br/blog/)

Figura 136: Luminaria 2
(fonte: http://micasa.canoe.com/maisonpassion/decoimages/im1000_p72.jpg)

Figura 137: Luminaria 3 (fonte: http://www.roanokevalleyrelayforlife.com/images/
luminaries%202.jpg)

Tabela 18: Problema 6

Problema 6: Projetando conceitualmente | Nivel: 03

Cenario:

A iluminagcdo numa edificacdo possui a fungao essencial de proporcionar ao usuario
orientagdo no espago. A maneira como a luz é utilizada pode proporcionar ambientes
confortaveis ou desconfortaveis visualmente. Quando falamos sobre arquitetura
podemos afirmar que a luz agrega também uma funcgao estética (plastica e simbdlica)

muito importante.
As luminarias mostram-se como fontes de luz com conceitos plasticos e espaciais bem

definidos. Analisando tais conceitos percebidos nas luminarias, pesquise e escolha
uma e proponha um ambiente utilizando tais conceitos como geradores do partido

arquiteténico.

Roteiro:

- Para cada uma delas faga uma lista de conceitos espaciais, plasticos ou funcionais;
- Pesquise e Selecione um modelo de luminaria;

- Crie um volume arquitetdnico definindo proporgdes, aberturas e orientagdo (ndo €
necessario criar uma localizagdo, entorno e planta de situacéo) ;

- Defina um uso para o ambiente criado e acessibilidade (fluxos- entradas e saidas);
- Mostre a intengéo do uso da luz como elemento plastico, através de desenhos,
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escolhendo trés horarios do dia;
- Exponha a analogia entre a luminaria e a arquitetura criada.

Objetivos:
Fazer de um elemento analogo ao projeto de iluminagdo uma base conceitual
buscando a arte na proposta arquitetonica.

Tabela 19: Problema 7

Problema 7: Consultoria em iluminagao | Nivel: 03

Cenadrio:

Vocé trabalha numa empresa que oferece servicos de consultoria sobre iluminacao
natural e contrataram sua equipe para realizar um trabalho para uma empresa de
arquitetura. Esta projetou um edificio para uma multinacional e esta desenvolvendo
também a arquitetura de interiores em algumas salas que possuem padronizagdo com
relagdo ao seu uso e lay-out. Estas s&o salas de sub-gerenciamento de alguns setores
por isso possuem a funcao de escritério com espago para dois funcionarios. O dono da
empresa exigiu que a cor preta fosse utilizada em uma ou mais paredes, pois faz parte
da padronizagdo da empresa. Ao mesmo tempo, ele considera importante o
aproveitamento da luz natural por questdes de eficiéncia energética, conforto visual e
contato com o exterior. Sabe-se que a cor preta dificulta a reflexdo da luz por isso
deve-se escolher a parede através de critérios que interfiram menos na iluminagéo de
trabalho.

Roteiro:

- Estipule quais possiveis paredes possam ter sua cor pintada

- Através de modelos analogos presentes no laboratério avalie a influéncia das
superficies escolhidas nos alvos indicados.

Objetivos:
Utilizar os conceitos estudados no laboratério para aplicagdo em um trabalho de
consultoria.

Material Disponibilizado:

4,00

3,00

H— 4,00 T_l- I

Figura 138: Planta Esquematica Figura 139: Corte Esquematico

Tabela 20: Problema 8

Problema 8: Maximizac¢ao da prateleira de luz | Nivel: 02

Cendrio:

Vocé esta estudando dois tipos de localizacdo para uma mesa de trabalho. Na sala
optou-se pela auséncia de cortinas, por isso far-se-a uso de uma prateleira de luz ja
presentes em outras salas — sera continua para compor a fachada.

De que forma a iluminacdo podera ser maximizada nos dois casos? Estude
caracteristicas (formato e material) de prateleiras de luz e explique. Utilize o
laboratério através das combinagdes: 1 — abertura lateral, alvo horizontal posi¢cado 1 e
abertura lateral, alvo horizontal e posigao 2. e 0 banco de imagens (3° opgao —




Tabela 20: Problema 8

modelos laterais com prote¢des solares)

Roteiro:

- Avalie qual das superficies internas influenciam mais na iluminagao dos alvos

- Com a colocagao de uma prateleira de luz esta sera direcionada — tome nota de qual
superficie influenciara nesta nova condicao.

- Estude formas e cores para o0 novo elemento e justifique.

Objetivos:
Utilizar os laboratdrios (tanto a proposta quanto os ja existentes) para auxilio de um
problema real de localizagao do posto de trabalho.

Material Disponibilizado: (laboratério)

Figura 140: Corte Esquematico 1 Figura 141: Corte Esquematico 2

Tabela 21: Problema 9

Problema 9: | Nivel: 01

Cenario:

Vocé esta realizando um trabalho académico sobre as bibliotecas de Alva Aalto e foi
incumbido de realizar uma analise com relagao a forma de captacdo de luz natural
utilizando o modelo analitico de referencia estudado no curso.

Roteiro:

- Escolha uma das bibliotecas do arquiteto

- Escolha um alvo

- Analise as superficies que o alvo “enxerga” e como uma pequena mudanca na
superficie que mais influencia poderia modificar os resultados.

Objetivos:

Ampliar a utilizacdo do modelo para uma obra mais complexa importante em termos
de captacao da iluminacao natural, de forma a nao limitar o conhecimento nos
exemplos primitivos.

5.1.2.4 Exercicios

Os exercicios sao realizados individualmente e tem como objetivo a fixagdo do
conteudo abordado. Alguns possuem maior interatividade no que tange a
apresentacao ou por necessitar o auxilio do laboratério. Abaixo estao dispostos

0s exercicios abaixo desenvolvidos:

Tabela 22: Exercicio 1

| Exercicio 1:

Enunciado:

Sabe-se que a iluminagdo em um determinado ponto depende de trés fatores:
- luminancia da fonte,

- tamanho aparente das superficies e

- efeito co-seno




Tabela 22: Exercicio 1

Acesse o laboratério e escolha o modelo com as seguintes caracteristicas: abertura
lateral, alvo horizontal na posi¢ao nimero 2. Analise as superficies A e F identificando
e justificando qual (s) dos trés fatores acima citados influencia na iluminagéo no alvo e
qual das superficies ilumina mais este. Utilize o laboratdrio para visualizar as
simulacdes

Material Disponibilizado: (no laboratério)

Figura 142: Modelo “explodido”

Resposta:
O tamanho aparente € o mesmo, pois o tamanho em verdadeira grandeza das duas

superficies € igual e possuem a mesma distancia e inclinagdo em relacdo ao alvo.

Tabela 23: Exercicio 2

Exercicio 2: Exercicios de fixagado de conceitos essenciais

Enunciado:
Associe a analogia hidraulica ao conceito relativo as grandezas fotométricas (exercicio
interativo):

Material Disponibilizado:

EFICIENCIA LUMINOSA °

INTENSIDADE LUMINOSA °

FLUXO LUMINOSO °

LUMINANCIA °

Figuras 143 a, 143b, 143c e 1435d: Grandezas (Fonte: RE, 1978)

Resposta: Eficiéncia lum.(c), Intensidade lum. (b), fluxo lum. (a) e luminancia (d)

Tabela 24: Exercicio 3

Exercicio 3: Localizagao do plano de trabalho

Enunciado:
Assinale qual a melhor posicao da escrivaninha na planta abaixo (exercicio interativo):

Material Disponibilizado: (no laboratério)




Tabela 24: Exercicio 3

—{ 500 lux
|450 lux
400 lux
350 lux
300 lux
250 lux
200 lux
150 lux

20 3.0 40 50 60

0.0 1.0

| | 1 1
00 1.0 20 30 40 50 60 7.0 80 9.0 100110120 100 lux
50 lux

Figura 144: Planta com curvas isolux

Resposta:
Ponto préximo a 500 lux

Tabela 25: Exercicio 4

Exercicio 4: Uniformidade

Enunciado:
Qual modelo abaixo possui maior heterogeneidade com relagao as iluminéncias
apresentadas:

Material Disponibilizado: (no laboratério)

Dl e i e

(cada figura € um I|nk que Ieva 0 usuario ao amblente V|rtual proposto)
Figura 145: Modelos

Resposta:
B

5.2 Consideragoes Finais

A proposta apresentada tem como principio metodoloégico o modelo analitico de
referéncia visando facilitar o entendimento do fenédmeno da iluminacdo no
ambiente construido. Aliados a este modelo, existem outros principios tao
importantes quanto este que influenciam na forma de apresentacdo dos
conteudos e navegagdo. Um deles é a distingdo de duas categorias
comumente verificadas no ambito académico e profissional — uma mais
artistica e outra mais racionalista. O outro principio refere-se a apresentar o
conteudo de maneira gradual para que os trés elementos fundamentais no
resultado da iluminagdo — lumindncia das superficies, tamanho aparente e
efeito co-seno — sejam apresentados isoladamente através de placas refletoras

para que posteriormente sejam incorporados conjuntamente na arquitetura




como reuniao de planos relacionados entre si. O roteiro estabelecido passo a
passo confere ao estudante um direcionamento na aprendizagem juntamente

com a possibilidade de habilitar as dicas virtuais na parte inferior da tela.

Apesar da limitacdo de ndo podermos testar a proposta de ensino brevemente
por demandar recursos humanos e tempo nao disponiveis, acredita-se na
potencialidade dos principios adotados citados anteriormente. Com relagcéo ao
modelo referencial explorado na proposta entende-se que a proximidade deste
com a linguagem arquitetdnica através de explicagdo grafica dos fendmenos
fisicos auxiliara no processo de aprendizagem. Espera-se que a distancia entre
as duas posturas — artisticas e racionalistas — possa ser reduzida em virtude da
horizontalidade na navegacgao entre uma tela e outra especificas do laboratorio

virtual.



6. CONSIDERAGOES FINAIS

A presente pesquisa possuiu como escopo o desenvolvimento de um ambiente
de ensino a distancia visando promover a compreensao do aluno sobre o
fendbmeno da iluminagado natural no que se refere a propagacao da luz e sua
interacdo com as principais variaveis arquitetonicas. Neste sentido notou-se
que o campo da arquitetura ainda esta pouco explorado, embora promissor,
pelos beneficios que a internet oferece a educacdo como, por exemplo, a
utilizagcao dos ambientes independente de local e horario. Outra vantagem com
relacdo a Internet é a de que esta constituir-se de uma area familiarizada com
recursos graficos. Estes podem ser vivenciados pelo aluno das mais diversas
formas através de animagbes, videos, imagens para uso interativo e
navegacao em ambientes tridimensionais. Considera-se valido o esforgo
expendido nesta dire¢do por duas razdes principais. A primeira diz respeito ao
quadro das antigas questdes profissionais envolvendo o ensino de arquitetura
citados no capitulo 2 como a integragdo inadequada entre arte e ciéncia nos
cursos de formacado basica. Além desta questdo relacionada ao ensino
somam-se 0s novos desafios relacionados as atuais conquistas tecnoldgicas e
as rapidas transformagdes da sociedade, exigindo do arquiteto um perfil cada

vez mais flexivel.

A respeito das estratégias abordadas na confeccdo do Laboratério Virtual,
acredita-se que o processo de adequagao dos laboratérios e conteudos ja
existentes no Modulo Luz do AVA_AD confere maior integracdo a nova
proposta. Assumem-se 0s materiais existentes — laboratérios e conteudos
abordados - reformulando a organizacdo geral e o0 posicionamento
incorporando-os e complementando a nova proposta. Os conteudos bem como
exercicios e problemas do Mdédulo estdo sendo desenvolvidos e aprimorados
atualmente pela equipe de trabalho. Desta forma, esta pesquisa se beneficiara
deste processo podendo 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 no periodo dedicado as disciplinas do



mestrado. As constatagbes dos resultados deste aparato constituiram-se de
base fundamental para o desenvolvimento desta pesquisa. A conclusao
positiva da utilizagdo do Modelo através de experimentacdes poderia favorecer
a visualizagdo e o entendimento dos conceitos relativos a iluminagdo ja que
este aproxima os conceitos fisicos da luz da realidade arquitetbnica
graficamente. Quanto as limitagdes, notou-se que a releitura do Modelo
Analitico para um Ambiente Virtual de Aprendizagem seria mais adequada em
virtude das dificuldades encontradas principalmente com relacdo a parte de

medi¢des e comparacdes dos experimentos.

O estabelecimento de uma interface virtual adequada mostrou-se téo
importante quanto a escolha do conteudo que seria abordado. Além do modelo
adotado, questdes organizacionais foram adotadas visando um melhor
resultado na aprendizagem, como a divisdo do ambiente através de partes
mais simplificadas a outras mais complexas como a arquitetura em si. Isto se
materializou através da divisdo geral em duas partes. A primeira parte sendo
dedicada a apresentacdo do Modelo Analitico através da demonstragao passo
a passo de cada variavel influenciadora do resultado da iluminacéao.
Posteriormente, o Laboratério Virtual possui se¢des dedicadas a analises mais
complexas. Através da diversidade dos modelos apresentadas de maneira
interativa e, relacionados ao método do modelo analitico, possibilita que o
aluno visualize o fendmeno da iluminagao natural e, principalmente, identifique
como as variaveis arquitetdénicas influenciam no resultado final tanto através

dos seus efeitos visuais quanto da ciéncia.

Acredita-se que a elaboragdo de problemas e exercicios tendo como base o
conteudo do curso e os laboratorios de apoio e experimentagao 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
extensao e também para que o aluno aplique o conhecimento adquirido de
maneira mais simplificada em objetos de estudo mais complexos. No que se
refere aos problemas a experiéncia é ainda mais ampla, pois ha a troca de

informagdes entre os estudantes respaldados pela sua bagagem adquirida na



vida académica e profissional através dos ambientes colaborativos disponiveis

no site.

Com este método de aprendizagem baseado em conceitos tedricos
consistentes espera-se o entendimento dos alunos no que concerne as bases
dos fendbmenos fisicos. Buscou-se preencher a formagao base do profissional
arquiteto no que se refere a iluminagado natural, possibilitando uma base de
conhecimento mais sélida e, consequentemente, o melhor aproveitamento da

luz natural no projeto arquitetdnico.

O objetivo da proposta somente sera atingido por completo através da
implementagdo via Internet. Este procedimento sera realizado através de
bolsistas do Hiperlab — Laboratério de Hipermidia da UFSC. Esta se dara em
portugués e inglés através de uma plataforma desvinculada do AVA_AD. Desta
maneira estudantes, professores e pesquisadores poderdo ter acesso e,
principalmente, efetuar trocas de informagdes com outras instituicdes
internacionais que ja possuam ou estejam interessados em desenvolver
ambientes virtuais de aprendizagem semelhantes. Através da implementagcao
poderao ser avaliadas as limitagbes e possiveis modificagdes para melhor

adequacao da proposta ao meio digital.

6.1. Recomendacdes para trabalhos futuros

Como visto no capitulo 4, o modelo analitico pode ser utilizado tanto para
difusores refletores como difusores translucidos. A simulacdo computacional —
ferramenta utilizada para obter as imagens disponibilizadas no ambiente virtual
de aprendizagem — possui limitagdes com relagéo a utilizagdo de alguns tipos
de superficie por incompatibilidade matematica, como por exemplo, para
difusores translucidos. Para obter imagens utilizando este tipo de superficie
uma das sugestdes € utilizacdo de maquete fisica seguida de analises através
de fotocélulas. O registro poderia ocorrer através de fotografias ou videos
sendo incorporadas no ambiente proposto como uma secéo especifica sobre
materiais translucidos. Os modelos poderiam incorporar diversos tipos de

materiais translucidos (vidro mini-boreal, canelado, leitoso, etc). Desta forma o



aluno poderia ter uma visdo mais global do fenbmeno tanto para materiais
opacos quanto para materiais translucidos. Este ultimo € pouco explorado
apesar de sua variedade de cores e tipos de superficies. Esta poderia ser uma
forma de ampliar e incentivar o uso deste tipo de material através do

conhecimento dos efeitos com relacéo a luz.

Outros trabalhos de pesquisa podem ser realizados. O Banco de modelos reais
pode receber outras obras, links que permitam ao aluno uma experiéncia ampla
de ensino ou sugestdes de estudo. Outros laboratérios podem ser incorporados
com abordagens diversificadas de ensino que venham a complementar a

proposta.
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APENDICE A: Fluxograma Geral do Médulo Luz
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APENDICE B: Fluxograma do Laboratério Experimental proposto e textos
auxiliares do Modelo Analitico
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Cadigo da pagina: L 1
Referente a: Introdugdo aos Laboratérios

Conteudo do texto:

O Laborat6rio do Médulo Luz é um Ambiente Virtual de Aprendizagem estruturado
duas partes principais que possibilita ao aluno analisar e compreender o fenbmeno da
lluminagao Natural no Ambiente Construido.

O Laboratério aborda o fenébmeno de forma gradativa, envolvendo as principais
variaveis arquitetdnicas influenciaveis através de modelos simplificados até a
complexidade arquitetdbnica com seu conjunto de planos.

Sabe-se que a iluminagdo em um determinado ponto depende de trés fatores:

1° Luminancia da Fonte

2° Tamanho aparente das superficies envolvidas em relagédo ao alvo

3° Efeito Coseno

O Laboratdrio enfoca essas trés questdes abordadas no curso.

A estrutura deste ambiente esta dividida em duas partes, conforme se pode acessar a
seqguir.




Cddigo da pagina: L 1.1.1.1
Referente a;: Tamanho

Conteudo do texto:
Em nosso primeiro experimento observaremos como o resultado no alvo ¢ influenciado
pelo tamanho aparente referente ao tamanho em verdadeira grandeza de duas placas
difusoras refletoras.

Cddigo da pagina: L1.1.1.1.1
Referente a: 1° passo

Conteudo do texto:
Vamos iniciar o experimento?
Escolha a placa de menor tamanho clicando nela.

Cédigo da pagina: L 1.1.1.1.2
Referente a: 2° passo

Conteudo do texto:

Neste momento estamos visualizando uma imagem obtida através da simulagao
computacional. Vamos observar os valores de luminancia na fonte e iluminancia no
alvo?

Prossiga no passo 3.

Cdédigo da pagina: L1.1.1.1.3
Referente a: 3° passo

Conteudo do texto:

Lembre-se: Luminancia pode ser considerada como uma medida fisica do brilhos de
uma superficie iluminada ou fonte de luz, sendo através dela que os seres humanos
enxergam. Observe que a iluminancia verificada no alvo é resultado do brilho refletido
pela placa (que possui um alto coeficiente de reflexao)

Cdédigo da pagina: L1.1.1.1.4
Referente a: 4° passo

Conteudo do texto:
Este experimento é valido apenas quando comparado a uma placa maior. Vamos
escolhe-la agora. Escolha a placa maior.

Cédigo da pagina: L1.1.1.1.4
Referente a: 4° passo

Conteudo do texto:
Para observar a simulagdo computacional desta, siga ao passo 5.

Cdédigo da pagina: L1.1.1.1.5
Referente a: 5° passo

Conteudo do texto:
Neste momento estamos visualizando uma imagem obtida através da simulagéo
computacional. Vamos observar os valores encontrados? Prossiga no passo 6.

Cddigo da pagina: L 1.1.1.1.6
Referente a: 6° passo

Conteudo do texto:
O valor de iluminancia encontrado ¢é influenciado pelo tamanho aparente maior que no
caso anterior.

Cddigo da pagina: L 1.1.1.1.7
Referente a: 7° passo




Conteudo do texto:

Quanto maior o tamanho aparente, maior o valor verificado no alvo. A placa dobrou de
tamanho e a ilumindncia aumentou quase 3 vezes. Vamos aproximar este experimento
da arquitetura? Siga o préximo passo.

Cddigo da pagina: L 1.1.1.1.8
Referente a: 8° passo

Conteudo do texto:
Observe os dois exemplos. Ambos possuem tamanhos menores e maiores de “placa”,
nestes casos como uma janela.

Cddigo da pagina: L 1.1.1.2
Referente a: Distancia

Conteudo do texto:

No segundo experimento sobre a influéncia do tamanho aparente na iluminagao
observaremos como o resultado no alvo ¢ influenciado por diferentes distancias da
placa em relagéo ao alvo.

Cdédigo da pagina: L 1.1.1.2.1
Referente a: 1° passo

Conteudo do texto:

Vamos iniciar o experimento? Escolha o alvo com maior distancia em relacao a placa
clicando nele. Para observar a simulacdo computacional desta escolha siga ao passo
2.

Cédigo da pagina: L 1.1.1.2.2
Referente a: 2° passo

Conteudo do texto:

Neste momento estamos visualizando uma imagem obtida através da simulagéo
computacional. Vamos observar agora os valores de luminancia da fonte e iluminancia
do alvo seguindo no passo 3.

Cdédigo da pagina: L1.1.1.2.3
Referente a: 3° passo

Conteudo do texto:

Observe que a iluminancia encontrada no alvo é resultado da luminancia “enxergada”
da fonte, neste caso, a placa.

Vamos comparar este experimento com uma placa variando apenas o tamanho
aparente com relacéo a distancia embora mais proxima do alvo que esta?

Cdédigo da pagina: L1.1.1.2.4
Referente a: 4° passo

Conteudo do texto:
Escolha a placa com menor distdncia em relagédo ao alvo.

pagina: L 1.1.1.2.4
Referente a: 4° passo

Conteudo do texto:
Vamos observar a simulacdo computacional? Clique no passo seguinte.

Cddigo da pagina: L 1.1.1.2.5
Referente a: 5° passo

Conteudo do texto:
Neste momento estamos visualizando uma imagem obtida através da simulagao




| computacional. Para observar os valores de iluminancia prossiga no passo 6.

Cddigo da pagina: L 1.1.1.2.6
Referente a: 6° passo

Conteudo do texto:

A luminancia da placa e o efeito co-seno (em relagédo a lampada e a placa)
permanecem constantes se comparados a placa mais distante. Mas o tamanho
aparente foi modificado, pois o alvo esta mais afastado da placa.

Cddigo da pagina: L 1.1.1.2.7
Referente a: 7° passo

Conteudo do texto:

As variagdes de iluminancias encontradas nos alvos sao resultado da diferenca de
tamanho aparente. A placa mais préxima “enxerga” a placa com um tamanho aparente
maior por isso possui valor mais alto.

Cddigo da pagina: L 1.1.1.2.8
Referente a: 8° passo

Conteudo do texto:
Observe os dois exemplos. Ambos possuem igual tamanho de “placa”, neste caso
uma janela, mas em diferentes distancias em relagdo ao alvo.

Cddigo da pagina: L1.1.1.3
Referente a: Inclinagao

Conteudo do texto:

No terceiro experimento observaremos como o resultado no alvo ¢é influenciado por
diferentes inclinagbes do alvo em relagao a placa através de duas placas difusoras
refletoras com o mesmo tamanho.

Cddigo da pagina: L 1.1.1.3.1
Referente a: 1° passo

Conteudo do texto:

Para iniciar o experimento escolha a placa de menos inclinacdo em relagao a placa
clicando nela.

Para observar a simulagdo computacional desta escolha siga ao passo 2.

Cédigo da pagina: L 1.1.1.3.2
Referente a: 2° passo

Conteudo do texto:
Neste momento estamos visualizando uma imagem obtida através da simulagéo
computacional. Prossiga no passo 3.

Cddigo da pagina: L 1.1.1.3.3
Referente a: 3° passo

Conteudo do texto:
Escolha a placa mais inclinada em relagao a fonte.

Cdédigo da pagina: L 1.1.1.3.4
Referente a: 3° passo

Conteudo do texto:
Vamos observar a simulagdo computacional? Escolha o passo 5.

Cddigo da pagina: L 1.1.1.3.5
Referente a: 5° passo



Conteudo do texto:
Neste momento estamos visualizando uma imagem obtida através da simulagao
computacional. Para observar os valores de iluminancia prossiga no passo 6.

Cddigo da pagina: L 1.1.1.3.6
Referente a: 6° passo

Conteudo do texto:

A inclinagdo em relacao a fonte (placa) € maior que o exemplo anterior, por isso o
tamanho aparente também diminui contribuindo para a iluminagao no alvo. Vamos
comparar os diferentes alvos?

Cddigo da pagina: L 1.1.1.3.7
Referente a: 7° passo

Conteudo do texto:

A diferenga de resultados, neste caso, ndo é muito grande pois a diferenga de
inclinacdo é apenas de 45°. Para aproximar este experimento da arquitetura aigamos
Nno proximo passo.

Cddigo da pagina: L 1.1.1.3.8
Referente a: 8° passo

Conteudo do texto:
Observe os dois exemplos. Ambos possuem igual tamanho de “placa”, neste caso
uma janela, mas em diferentes inclinagcbes em relagcao ao alvo.




APENDICE C: Modelos utilizados no Laboratério e calculos obtidos através de
dados métricos e simulagdo computacional.

1° Combinacao: Modelo zenital + alvo n° 01:

Dados:

Luz direta:

B
-

Luz refletida superficie A:

Luz refletida superficie B:

Luz refletida superficie C:

Luminancia da fonte = 10340 cd/m?

Area da superficie = 1 x 6 = 6m?

Tamanho Aparente = 1.cos45° x 6 = 4,24m?
(70,66% da area real)

0 =45°

Efeito co-seno = cos45° = 0,707
lluminancia alvo =1381,19 lux

Luminancia da fonte = 104,85 cd/m?
Area da superficie = 2,25 x 6 = 13,5 m?
Tamanho Aparente = 2,25.cos58° x 6 =
7,15 m? (52,96% da area real)

6 =32°

Efeito co-seno = cos32° = 0,5877
lluminancia alvo =1381,19 lux

Luminancia da fonte = 108,02 cd/m?
Area da superficie = 2,25 x 6 = 13,5 m?
Tamanho Aparente = 2,25.cos12° x 6 =
13,20 m? (97,77% da area real)

6 =78°

Efeito co-seno = cos78° = 0,208
[luminancia alvo =1381,19 lux

Luminancia da fonte = 67,50 cd/m?

Area da superficie = 2,5 x 6 = 15 m?
Tamanho Aparente = 2,5.cos61° x 6 = 7,27
m? (48,48% da area real)

0 =61°

Efeito co-seno = cos61° = 0,484




[luminancia alvo =1381,19 lux

Luz refletida superficie D:

h

Luminancia da fonte = 46,18 cd/m?a
superficie =2,5x6 =15 m?

Tamanho Aparente = 2,5.cos14° x 6 =
14,55 m? (97,02% da area real)

0 =14°

Efeito co-seno = cos14° = 0,97
lluminancia alvo =1381,19 lux

Luz refletida superficie E:

Luminancia da fonte = 152,85 cd/m?
Area da superficie = 2,25 x 6 = 13,5 m?
Tamanho Aparente = 2,25.cos58° x 6 =
7,15 m? (52,96% da area real)

0 =72°

Efeito co-seno = cos72° = 0,31
lluminancia alvo =1381,19 lux

Luz refletida superficie F:

Luminancia da fonte = 169,59 cd/m?
Area da superficie = 2,25 x 6 = 13,5 m?
Tamanho Aparente = 2,25.c0s58° x 6 =
7,15 m? (52,96% da area real)

0 =72°

Efeito co-seno = cos72° = 0,31
lluminancia alvo =1381,19 lux

2° Combinacao: Modelo zenital + alvo n° 02:

Dados:

Luz direta:

Luminancia da fonte = 12210 cd/m?
Area da superficie =1 x 6 = 6m?
Tamanho Aparente = 1.cos0° x 6 = 6m?




BE

(100% da éarea real)

6 =0°

Efeito co-seno = cos0° = 1
lluminancia alvo = 3844,56 lux

Luz refletida superficie A:

Luminancia da fonte = 105,665 cd/m?
Area da superficie = 2,25 x 6 = 13,5m?
Tamanho Aparente = 2,25.c0s21° x 6 =
12,60m? (93,35% da area real)

0 =69°

Efeito co-seno = cos69° = 0,358
lluminancia alvo = 3844,56 lux

Luz refletida superficie B:

Luminancia da fonte = 105,626 cd/m?
Area da superficie = 2,25 x 6 = 13,5m?
Tamanho Aparente = 2,25.c0s21° x 6 =
12,60m? (93,35% da area real)

0 =69°

Efeito co-seno = cos69° = 0,358
lluminancia alvo = 3844,56 lux

Luz refletida superficie C:

Luminancia da fonte = 63,74 cd/m?
Area da superficie = 2,5 x 6 = 15m?
Tamanho Aparente = 2,5.c0s38° x 6 =
11,82m? (83,86% da area real)

0 =38°

Efeito co-seno = cos38° = 0,788
lluminancia alvo = 3844,56 lux

Luz refletida superficie D:

Luminancia da fonte = 67,78 cd/m?
Area da superficie = 2,5 x 6 = 15m?
Tamanho Aparente = 2,5.c0s38° x 6 =
11,82m? (83,86% da area real)

0 =38°

Efeito co-seno = cos38° = 0,788
lluminancia alvo = 3844,56 lux

Luz refletida superficie E:

Luminancia da fonte = 167,78 cd/m?
Area da superficie = 2,25 x 6 = 13,5m?
Tamanho Aparente = 2,25.c0s21° x 6 =
12,60m? (93,35% da area real)

0 =72°

Efeito co-seno = cos72° = 0,31
[luminancia alvo = 3844,56 lux

Luz refletida superficie F:

Luminancia da fonte = 167,82 cd/m?
Area da superficie = 2,25 x 6 = 13,5m?
Tamanho Aparente = 2,25.c0s21° x 6 =
12,60m? (93,35% da area real)

0 =72°




Anexos

151

N

Efeito co-seno = cos72° = 0,31
lluminancia alvo = 3844,56 lux

3° Combinacgao: Modelo zenital + alvo n° 04:

(@
O

Dados:

Luz direta:

<]

Luz refletida superficie A:

|

Luz refletida superficie B:

Luz refletida superficie C:

Luminancia da fonte = 9064 cd/m?

Area da superficie = 1 x 6 = 6m?

Tamanho Aparente = 1.cos54° x 6 = 3,52m?
(58,77% da éarea real)

6 =59°

Efeito co-seno = cos59° = 0,51

lluminancia alvo = 1734,60 lux

Luminancia da fonte = 233,62 cd/m?
Area da superficie = 5,27 x 6 = 31,62m?
Tamanho Aparente = 5,27.cos63° x 6 =
14,35m? (45,38% da area real)

0 =27°

Efeito co-seno = cos27° = 0,61
lluminancia alvo = 1734,60 lux

Luminancia da fonte = 117,36 cd/m?

Area da superficie = 3 x 6 = 18m?

Tamanho Aparente = 3.c0s2° x 6 = 17,98m?
(99,94% da éarea real)

6 =2°

Efeito co-seno = cos2° = 0,99

lluminancia alvo = 1734,60 lux

Luminancia da fonte = 70,67 cd/m?
Area da superficie = 2,5 x 6 = 15m?
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Luz refletida superficie D:

h

Luz refletida superficie E:

M

Luz refletida superficie F:

Tamanho Aparente = 2,5.c0s68° x 6 =
5,62m? (37,46% da area real)

0 =22°

Efeito co-seno = cos22° = 0,927
lluminancia alvo = 1734,60 lux

Luminancia da fonte = 61,87 cd/m?
Area da superficie = 1,78 x 6 = 10,68m?
Tamanho Aparente = 1,78.cos28° x 6 =
10,94m? (88,30% da area real)

0 =62°

Efeito co-seno = cos62° = 0,47
lluminancia alvo = 1734,60 lux

Luminancia da fonte = 175,534 cd/m?
Area da superficie = 3 x 5,25 = 15,75m?
Tamanho Aparente = 5,25.c0s46° x 3 =
14,35m? (91% da area real)

0 =27°

Efeito co-seno = cos27° = 0,99
lluminancia alvo = 1734,60 lux

Luminancia da fonte = 171,32 cd/m?
Area da superficie = 3 x 5,25 = 15,75m?
Tamanho Aparente = 5,25.c0s46° x 3 =
14,35m? (91% da area real)

e =27°

Efeito co-seno = cos27° = 0,99
lluminancia alvo = 1734,60 lux

4° Combinacao: Modelo zenital + alvo n° 05:

D

@]

Dados:

Luz direta:

Luminancia da fonte = 13590 cd/m?
Area da superficie = 0,5 x 6 = 3 m?
Tamanho Aparente = 0,5.cos8° x 6 =
2,97m? (99,02% da area real)
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Luz refletida superficie A:

2

Luz refletida superficie B:

Luz refletida superficie C:

Luz refletida superficie D:

P |

Luz refletida superficie E:

|

5° Combinacao: Modelo zenital + alvo n° 06:

0 =82°
Efeito co-seno = cos82° = 0,139
[luminancia alvo = 742,034 lux

Luminancia da fonte = 291,814 cd/m?
Area da superficie = 2,97 x 6 = 17,82 m?
Tamanho Aparente = 2,97.cos48° x 6 =
11,92m? (66,90% da area real)

0 =42°

Efeito co-seno = cos42° = 0,743
lluminancia alvo = 742,034 lux

Luminancia da fonte = 109,61 cd/m?

Area da superficie =3 x 6 = 18 m?
Tamanho Aparente = 3.cos3° x 6 = 17,97m?
(99,86% da éarea real)

6 =2°

Efeito co-seno = cos2° = 0,99

lluminancia alvo = 742,034 lux

Luminancia da fonte = 110,26¢cd/m?
Area da superficie = 2,97 x 6 = 17,82 m?
Tamanho Aparente = 2,97.cos48° x 6 =
11,92m? (66,90% da area real)

0 =42°

Efeito co-seno = cos42° = 0,743
lluminancia alvo = 742,034 lux

Luminancia da fonte = 201,45 cd/m?

Area da superficie = 3 x 3 = 9m?

Tamanho Aparente = 3.cos77° x 3 = 2,02m?
(22,44% da éarea real)

0 =27°

Efeito co-seno = cos27° = 0,99

[luminancia alvo = 742,034 lux

Luminancia da fonte = 201,44 cd/m?

Area da superficie = 3 x 3 = 9m?

Tamanho Aparente = 3.cos77° x 3 = 2,02m?
(22,44% da éarea real)

0 =27°

Efeito co-seno = cos27° = 0,99

[luminancia alvo = 742,034 lux




Dados:

Luz direta:

i

Luminancia da fonte = 0 cd/m?
Area da superficie = 0
Tamanho Aparente = 0

6 =0

Efeito co-seno =0

lluminancia alvo = 13,35 lux

Luz refletida superficie A:

i

Luminancia da fonte = 147,30 cd/m?
Area da superficie = 0,67 x 6 = 4,02 m?
Tamanho Aparente = 0,67.cos14° x 6 =
3,90m? (97,01% da area real)

0 =76°

Efeito co-seno = cos76° = 0,242
[luminancia alvo = 13,35 lux

Luz refletida superficie B:

_

Luminancia da fonte = 119,90 cd/m?

Area da superficie =3 x 6 = 18 m?
Tamanho Aparente = 3.cos2° x 6 = 17,98m?
(99,94% da éarea real)

6 =2°

Efeito co-seno = cos2° = 0,99

lluminancia alvo = 13,35 lux

Luz refletida superficie C:

i

Luminancia da fonte = 54,70 cd/m?
Area da superficie = 0,67 x 6 = 4,02 m?
Tamanho Aparente = 0,67.cos12° x 6 =
3,93m? (97,81% da area real)

6 =78°

Efeito co-seno = cos78° = 0,20
lluminancia alvo = 13,35 lux

Luz refletida superficie D:

Luminéncia da fonte = 83,90 cd/m?
Area da superficie = 0,75 x 3 = 2,25 m?
Tamanho Aparente = 0,75.cos11° x 3 =
2,208m? (98,16% da area real)

0 =27°
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Efeito co-seno = cos27° = 0,99
[luminancia alvo = 13,35 lux

Luz refletida superficie E:

Luminancia da fonte = 83,85 cd/m?
Area da superficie = 0,75 x 3 = 2,25 m?
Tamanho Aparente = 0,75.cos11° x 3 =
2,208m? (98,16% da area real)

0 =27°

Efeito co-seno = cos27° = 0,99
[luminancia alvo = 13,35 lux

6° Combinacao: Modelo lateral + alvo n° 01:

D

Dados:

Luz direta:

Luminancia da fonte = 2500 cd/m?

Area da superficie = 1 x 6 = 6m?

Tamanho Aparente = 1.cos8° x 6 = 5,97m?
(99,02% da éarea real)

6 =82°

Efeito co-seno = cos82° = 0,14
lluminancia alvo = 206,6 lux

Luz refletida superficie A:

]

Luminancia da fonte = 52,11 cd/m?
Area da superficie = 2,25 x 6 = 13,5m?
Tamanho Aparente = 2,25.c0s58° x 6 =
7,15m? (52,99% da area real)

6 =32°

Efeito co-seno = cos32° = 0,84
lluminancia alvo = 206,6 lux

Luz refletida superficie B:

Luminancia da fonte = 31,81 cd/m?
Area da superficie = 0,25 x 6 = 1,5m?
Tamanho Aparente = 0,25.cos1° x 6 =
1,49m? (99,98% da area real)




r

6 =89°
Efeito co-seno = cos89° = 0,017
lluminancia alvo = 206,6 lux

Luz refletida superficie C:

Luminancia da fonte = 31,47 cd/m?

Area da superficie = 1 x 6 = 6m?

Tamanho Aparente = 1.cos18° x 6 = 5,70m?
(93,10% da area real)

6 =72°

Efeito co-seno = cos72° = 0,31

lluminancia alvo = 206,6 lux

Luz refletida superficie D1:

h

Luminancia da fonte D = 52,48 cd/m?
Area da superficie = 3x 6 = 18m?
Tamanho Aparente = 3.cos20° x 6 =
16,91m? (93,97% da area real)

6 =20°

Efeito co-seno = cos20° = 0,94
l[luminancia alvo = 206,6 lux

Luz refletida superficie D2:

Luminancia da fonte D = 52,48 cd/m?

Area da superficie = 3x 6 = 18m?

Tamanho Aparente = 3.c0s59° x 6 = 9,27m?
(51,5% da area real)

6 =59°

Efeito co-seno = cos59° = 0,51

lluminancia alvo = 206,6 lux

Luz refletida superficie E:

Luminancia da fonte = 65,71 cd/m?
Luminancia da fonte = 52,11 cd/m?
Area da superficie = 2,25 x 6 = 13,5m?
Tamanho Aparente = 2,25.cos58° x 6 =
7,15m? (52,99% da area real)

6 =72°

Efeito co-seno = cos72° = 0,31
lluminancia alvo = 206,6 lux

Luz refletida superficie F:

Luminancia da fonte = 65,11 cd/m?
Luminancia da fonte = 52,11 cd/m?
Area da superficie = 2,25 x 6 = 13,5m?
Tamanho Aparente = 2,25.cos58° x 6 =
7,15m? (52,99% da area real)

e =72°

Efeito co-seno = cos72° = 0,31
lluminancia alvo = 206,6 lux

7° Combinacao: Modelo lateral + alvo n° 02:




Dados:

Luz direta:

Luminancia da fonte = 1500 cd/m?

Area da superficie = 1 x 6 = 6m?

Tamanho Aparente = 1.cos14° x 6 = 5,82m?
(97,03% da éarea real)

B =76°

Efeito co-seno = cos76° = 0,24

lluminancia alvo = 405,71 lux

Luz refletida superficie A:

Luminancia da fonte = 54,45 cd/m?
Area da superficie = 2,25 x 6 = 15m?
Tamanho Aparente = 2,25.c0s21° x 6 =
12,60m? (84,02% da area real)

0 =69°

Efeito co-seno = cos69° = 0,358
lluminancia alvo = 405,71 lux

Luz refletida superficie B:

=

Luminancia da fonte = 32,86 cd/m?
Area da superficie = 0,25 x 6 = 1,5m?
Tamanho Aparente = 0,25.cos2° x 6
1,49m? (99,93% da area real)

6 =88°

Efeito co-seno = cos88° = 0,03
lluminancia alvo = 405,71 lux

Luz refletida superficie C:

H

Luminancia da fonte = 20,74 cd/m?

Area da superficie = 1 x 6 = 6m?

Tamanho Aparente = 1.cos30° x 6 = 5,19m?
(86,60% da area real)

0 =60°

Efeito co-seno = cos60° = 0,5

[luminancia alvo = 405,71 lux

Luz refletida superficie D1:

Luminancia da fonte D = 65,45 cd/m?
Area da superficie = 3 x 6 = 18m?
Tamanho Aparente = 3.c0s34° x 6 =
14,92m? (82,88% da area real)

0 =34°

Efeito co-seno = cos34° = 0,83




lluminancia alvo = 405,71 lux

Luz refletida superficie D2: Luminéancia da fonte D = 65,45 cd/m?
Area da superficie = 3 x 6 = 18m?
Tamanho Aparente = 3.cos34° x 6 =
14,92m? (82,88% da area real)

0 =34°

Efeito co-seno = cos34° = 0,83
lluminancia alvo = 405,71 lux

Luz refletida superficie E: Luminéancia da fonte = 67,98 cd/m?
Area da superficie = 2,25 x 6 = 15m?
Tamanho Aparente = 2,25.c0s21° x 6 =
12,60m? (84,02% da area real)

6 =72°

Efeito co-seno = cos72° = 0,31
[luminancia alvo = 405,71 lux

Luminancia da fonte = 67,98 cd/m?
Area da superficie = 2,25 x 6 = 15m?
Tamanho Aparente = 2,25.c0s21° x 6 =
12,60m? (84,02% da area real)

0 =72°

Efeito co-seno = cos72° = 0,31
[luminancia alvo = 405,71 lux

Luz refletida superficie F:

8° Combinacao: Modelo lateral + alvo n° 03:

M

Dados:

Luz direta: Luminancia da fonte = 8974,2 cd/m?
Area da superficie =1 x 6 = 6m?
Tamanho Aparente = 1.cos47° x 6 =




i

4,09m? (62,19% da area real)
B =43°

Efeito co-seno = cos43° = 0,73
[luminancia alvo = 1703,1 lux

Luz refletida superficie A:

Luminéancia da fonte = 50,86 cd/m?
Area da superficie = 2,25 x 6 = 13,5m?
Tamanho Aparente = 2,25.cos12° x 6
13,20m? (97,81% da area real)

0 =78°

Efeito co-seno = cos78° = 0,208
lluminéncia alvo = 1703,1 lux

Luz refletida superficie B:

L

Luminancia da fonte = 28,03 cd/m?
Area da superficie = 0,25 x 6 = 1,5m?
Tamanho Aparente = 0,25.cos10° x 6 =
1,47m? (98,48% da area real)

6 =80°

Efeito co-seno = cos80° = 0,173
[luminancia alvo = 1703,1 lux

Luz refletida superficie C:

L

Luminancia da fonte = 29,75 cd/m?
Area da superficie = 1 x 6 = 6m?
Tamanho Aparente = 1.cos68° x 6 =
2,24m? (37,46% da area real)

0 =22°

Efeito co-seno = cos22° = 0,92
lluminancia alvo = 1703,1 lux

Luz refletida superficie D1:

Luminancia da fonte D = 73,18 cd/m?
Area da superficie = 3 x 6 = 18m?
Tamanho Aparente = 3.c0s59° x 6 =
9,27m? (51,50% da area real)

B =59°

Efeito co-seno = cos59° = 0,515
[luminancia alvo = 1703,1 lux

Luz refletida superficie D2:

p

Luminancia da fonte D = 73,18 cd/m?
Area da superficie = 3 x 6 = 18m?
Tamanho Aparente = 3.c0s20° x 6 =
16,91m? (93,96% da area real)

8 =20°

Efeito co-seno = cos20° = 0,94
lluminancia alvo = 1703,1 lux

Luz refletida superficie E:

Luminancia da fonte = 62,21 cd/m?
Area da superficie = 2,25 x 6 = 13,5m?
Tamanho Aparente = 2,25.cos12° x 6 =
13,20m? (97,81% da area real)

e =72°

Efeito co-seno = cos72° = 0,31




lluminancia alvo = 1703,1 lux

Luz refletida superficie F:

Luminancia da fonte = 67,20 cd/m?
Area da superficie = 2,25 x 6 = 13,5m?
Tamanho Aparente = 2,25.cos12° x 6 =
13,20m? (97,81% da area real)

e =72°

Efeito co-seno = cos72° = 0,31
[luminancia alvo = 1703,1 lux

9° Combinacao: Modelo lateral + alvo n° 04:

Tl

D

Dados:

Luz direta:

Luminancia da fonte = 4500 cd/m?

Area da superficie = 1 x 6 = 6m?

Tamanho Aparente = 1.cos2° x 6 = 5,99m?
(99,93% da éarea real)

6 =2°

Efeito co-seno = cos2° = 0,99

[luminancia alvo = 575,74 lux

Luz refletida superficie A1:

g

Luminancia da fonte A = 65,85 cd/m?
Area da superficie = 2,64 x 6 = 15,84m?
Tamanho Aparente = 2,64.cos44° x 6 =
13,40m? (84,64% da area real)

0 =46°

Efeito co-seno = cos46° = 0,69
[luminancia alvo = 575,74 lux

Luz refletida superficie A2:

Ijuminéncia da fonte A = 56,44 cd/m?
Area da superficie = 2,64 x 6 = 15,84m?
Tamanho Aparente = 2,64.cos71° x 6 =




]

6,96m? (43,99% da area real)
6 =19°

Efeito co-seno = cos19° = 0,95
[luminancia alvo = 575,74 lux

Luz refletida superficie B:

Luminancia da fonte = 65,85 cd/m?

Area da superficie = 1 x 6 = 6m?

Tamanho Aparente = 1.cos9° x 6 = 5,92m?
(98,76% da area real)

8 =9°

Efeito co-seno = cos9° = 0,98

lluminancia alvo = 575,74 lux

Luz refletida superficie C:

\

Luminancia da fonte = 30,88 cd/m?

Area da superficie = 1 x 6 = 6m?

Tamanho Aparente = 1.cos12° x 6 = 5,86m?
(97,81% da éarea real)

6 =12°

Efeito co-seno = cos12° = 0,97

[luminancia alvo = 575,74 lux

Luz refletida superficie D1:

b

Luminancia da fonte D = 65,37 cd/m?
Area da superficie = 2,64 x 6 = 15,84m?
Tamanho Aparente = 2,64.cos39° x 6 =
12,31m? (77,71% da area real)

6 =51°

Efeito co-seno = cos51° = 0,63
[luminancia alvo = 575,74 lux

Luz refletida superficie D2:

)

Luminancia da fonte D = 65,37 cd/m?
Area da superficie = 2,64 x 6 = 15,384m?
Tamanho Aparente = 2,64.cos67° x 6 =
6,19m? (40,23% da area real)

0 =23°

Efeito co-seno = c0s23° = 0,92
lluminancia alvo = 575,74 lux

Luz refletida superficie E:

f

Luminancia da fonte = 84,28 cd/m?
Area da superficie = 3 x 5,25 = 15,75m?
Tamanho Aparente = 5,25.cos46° x 3 =
14,35m? (91% da area real)

0 =27°

Efeito co-seno = cos27° = 0,99
lluminancia alvo = 575,74 lux

Luz refletida superficie F:

Luminancia da fonte = 86,8 cd/m?

Area da superficie = 3 x 5,25 = 15,75m?
Tamanho Aparente = 5,25.cos46° x 3 =
14,35m? (91% da area real)

e =27°

Efeito co-seno = cos27° = 0,99
[luminancia alvo = 575,74 lux




10° Combinacao: Modelo lateral + alvo n°® 05:

@

Dados:

Luz direta:

Luminancia da fonte = 5205,3 cd/m?

Area da superficie = 1 x 6 = 6m?

Tamanho Aparente = 1.cos3° x 6 = 5,99m?
(99,83% da area real)

B =3°

Efeito coseno = cos3° = 0,99

lluminancia alvo = 1125,51 lux

Luz refletida superficie A:

Luminancia da fonte = 57,76 cd/m?
Area da superficie = 3 x 6 = 18m?
Tamanho Aparente = 3.cos48° x 6 =
13,12m? (65,60% da area real)

B =42°

Efeito co-seno = cos42° = 0,79
[luminancia alvo = 1125,51 lux

Luz refletida superficie B:

Luminancia da fonte = 29,95 cd/m?

Area da superficie = 1 x 6 = 6m?

Tamanho Aparente = 1.cos16° x 6 = 5,81m?
(96,85% da area real)

B =16°

Efeito co-seno = cos16° = 0,968
[luminancia alvo = 1125,51 lux

Luz refletida superficie C:

Luminéancia da fonte = 30,66 cd/m?

Area da superficie = 1 x 6 = 6m?

Tamanho Aparente = 1.c0s21° x 6 = 5,67m?
(94,60% da area real)

B =21°




L~

Efeito co-seno = cos21° = 0,94
lluminancia alvo = 1125,51 lux

Luz refletida superficie D:

Luminancia da fonte = 70,32 cd/m?
Area da superficie = 3 x 6 = 18m?
Tamanho Aparente = 3.cos42° x 6 =
13,37m? (74,31% da area real)

0 =48°

Efeito co-seno = cos48° = 0,729
[luminancia alvo = 1125,51 lux

Luz refletida superficie E:

Luminancia da fonte = 92,73 cd/m?

Area da superficie = 3 x 3 = 9m?

Tamanho Aparente = 3.cos77° x 3 = 2,02m?
(22,44% da éarea real)

e =27°

Efeito co-seno = cos27° = 0,99

[luminancia alvo = 1125,51 lux

Luz refletida superficie F:

Luminancia da fonte = 92,61 cd/m?

Area da superficie = 3 x 3 = 9m?

Tamanho Aparente = 3.cos77° x 3 = 2,02m?
(22,44% da éarea real)

e =27°

Efeito co-seno = cos27° = 0,99

[luminancia alvo = 1125,51 lux

11° Combinacgao: Modelo lateral + alvo n° 05:

m

Dados:

Luz direta:

Luminancia da fonte = 7170 cd/m?
Area da superficie =1 x 6 = 6m?
Tamanho Aparente = 1.cos13° x 6 = 5,87m?




N

(97,92% da area real)

B =13°

Efeito co-seno = cos13° = 0,98
[luminancia alvo = 3903 lux

Luz refletida superficie A:

i

Luminancia da fonte = 68,70 cd/m?
Area da superficie = 0,67 x 6 = 4,02m?
Tamanho Aparente = 0,67.cos14° x 6 =
4,01 m? (99,80% da area real)

B =76°

Efeito co-seno = cos76° = 0,368
lluminancia alvo = 3903 lux

Luz refletida superficie B:

i

Luminancia da fonte = 27,90 cd/m?

Area da superficie = 1 x 6 = 6m?

Tamanho Aparente = 1.c0s52° x 6 = 4,10m?
(58,77% da area real)

B =52°

Efeito co-seno = cos52° = 0,68

lluminancia alvo = 3903 lux

Luz refletida superficie C:

A

Luminancia da fonte = 28,98 cd/m?

Area da superficie = 1x 6 = 6m?

Tamanho Aparente = 1.cos60° x 6 = 3,52m?
(58,77% da area real)

6 =60°

Efeito co-seno = cos60° = 0,587
lluminancia alvo = 3903 lux

Luz refletida superficie D:

Luminancia da fonte = 71,45 cd/m?
Area da superficie = 0,67 x 6 = 4,02 m?
Tamanho Aparente = 0,67.cos12° x 6 =
3,94m? (98,00% da area real)

B =78°

Efeito co-seno = cos78° = 0,338
lluminancia alvo = 3903 lux

Luz refletida superficie E:

!

Luminancia da fonte = 122,65 cd/m?
Area da superficie = 0,75 x 3 = 2,25 m?
Tamanho Aparente = 0,75.cos11° x 3 =
2,208m? (98,16% da area real)

e =27°

Efeito co-seno = cos27° = 0,99
lluminancia alvo = 3903 lux

Luz refletida superficie F:

Luminancia da fonte = 122,68 cd/m?
Area da superficie = 0,75 x 3 = 2,25 m?
Tamanho Aparente = 0,75.cos11° x 3 =
2,208m? (98,16% da area real)

e =27°

Efeito co-seno = cos27° = 0,99
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lluminancia alvo = 3903 lux
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APENDICE D: Imagens das simulagdes com céu claro

Modelo 1
Solsticio de Verao:

17:00

12:00

15:00

18:00

16:00

Equindcio:

11:00

12:00
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14:00
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]

Solsticio de Inverno:

/
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15:00
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17:00

18:00

Modelo 2
Solsticio de Verao:
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17:00 18:00

Solsticio de Inverno:
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Modelo 3
Solsticio de Verao:

8:00 9:00 10:00




Anexos

170

14:00

17:00

15:00

16:00

Equindcio:

11:00

14:00

17:00

15:00

13:00

16:00

18:00




Anexos

171

Solsticio de Inverno:
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15:00
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18:00

Modelo 4
Solsticio de Ver§o:
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17:00

16:00

18:00

Modelo 5
Solsticio Veéo:
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Modelo 6
Solsticio de Verao:
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Modelo 7
Solsticio de Verao:
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Modelo 8
Solsticio de Verao:
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Modelo 10
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APENDICE E: Imagens das simulagdes com diferentes cores de paredes

Modelo 1

Modelo 2

Modelo 3

Modelo 4

Modelo 5

Modelo 6

Modelo 7
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Modelo 8

Modelo 9

Modelo 10

Modelo 11
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APENDICE F: Modelos e distribuicdo de luminancias para cada placa vista
pelo alvo

1° Combinacao: Modelo zenital + alvo n° 01:

Luz direta:

| | B c D

F

Luz refletida superficie A:

E

3

Luz refletida superficie B:

E

F

Luz refletida superficie C:

E




Anexos 190

Luz refletida superficie D:

E

Luz refletida superficie E:

E

Luz refletida superficie F:

E

2° Combinacao: Modelo zenital + alvo n° 02:

Luz direta:

A & B | c D

Luz refletida superficie A:

E




Anexos

Luz refletida superficie B:

E

A & B | c D

E

Luz refletida superficie C:

E

A . B Cc D

E

Luz refletida superficie D:

E

F

Luz refletida superficie E:

5

Luz refletida superficie F:

E

A = B | c D

191

3° Combinacdo: Modelo zenital + alvo n° 04:
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Luz direta:

9]

D

F

Luz refletida superficie A:

E

E

Luz refletida superficie B:

E

9]

D

F

Luz refletida superficie C:

E

D

Luz refletida superficie D:

E
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Luz refletida superficie E:

E

3

Luz refletida superficie F:

E

4° Combinacao: Modelo zenital + alvo n° 05:

Luz direta:

A B c

Luz refletida superficie A:

D

A B Cc

Luz refletida superficie B:

A B

9]
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Luz refletida superficie C:

D

A B

(9]

Luz refletida superficie D:

D

A B c

Luz refletida superficie E:

A B Cc

Luz direta:

194
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Luz refletida superficie A:

D

Luz refletida superficie B:

Luz refletida superficie C:

Luz refletida superficie D:

Luz refletida superficie E:

D
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6° Combinacao: Modelo lateral + alvo n° 01:

Luz direta:

Luz refletida superficie A:

Luz refletida superficie B:

Luz refletida superficie C:
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Luz refletida superficie D:

Luz refletida superficie E:

E

F

Luz refletida superficie F:

7° Combinacao: Modelo lateral + alvo n° 02:

Luz direta:
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Luz refletida superficie A:

Luz refletida superficie B:

E

Luz refletida superficie C:

Luz refletida superficie D:

Luz refletida superficie E:
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Luz refletida superficie F:

8° Combinacao: Modelo lateral + alvo n° 03:

Luz direta:

Luz refletida superficie A:

Luz refletida superficie B:
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Luz refletida superficie C:

Luz refletida superficie D:

Luz refletida superficie E:

Luz refletida superficie F:

9° Combinacao: Modelo lateral + alvo n° 03:
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Luz direta:

Luz refletida superficie A:

Luz refletida superficie B:

Luz refletida superficie C:

Luz refletida superficie D:
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Luz refletida superficie E:

Luz refletida superficie F:

10° Combinacao: Modelo lateral + alvo n°® 04:

Luz direta:

Luz refletida superficie A:




Anexos 203

Luz refletida superficie B:

Luz refletida superficie C:

Luz refletida superficie D:

Luz refletida superficie E:

Luz refletida superficie F:
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11° Combinacao: Modelo lateral + alvo n°® 05:

Luz direta:

Luz refletida superficie A:

Luz refletida superficie B:

Luz refletida superficie C:

Luz refletida superficie D:
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Luz refletida superficie E:

Luz refletida superficie F:
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APENDICE G: Imagens obtidas através de simulacdo computacional utilizando
o programa Apolux

Modelo 1

2 y

Modelo 4 Modelo 5 Modelo 6

Modelo 7 Modelo 8 Modelo 9

Modelo 10 Modelo 11




APENDICE H: Banco de imagens

Modelos Laterais:

Nome da figura: restaurante.jpg

Fonte: “ATLEETIC & RECREATIONAL FACILITES”-New Concepts im
Architecture & Design. Editora Heisei, 95. Jap&o. Pag.15

Obra: Clube de Golfe Arashiyama

Local: Okinawa/Japao

Arquiteto: Shoei Yoh + Architects  Ano: 91

Palavras-chave: luz, abertura lateral elevada, vidro

Frase: As fendas superiores conferem uma leveza ao ambiente tal
como a capela Ronchamp.

Nome da figura: passagem.jpg

Fonte: “ATLEETIC & RECREATIONAL FACILITES”-New Concepts im
Architecture & Design. Editora Heisei, 95. Japao. Pag.16

Obra: Clube de Golfe Arashiyama

Local: Okinawa/Japao

Arquiteto: Shoei Yoh + Architects  Ano: 91

Palavras-chave: luz, vidro, abertura lateral

Frase: A abertura lateral traz luminosidade ao ambiente de passagem.

Nome da figura: vestiario.jpg

Fonte: “ATLEETIC & RECREATIONAL FACILITES”-New Concepts im
Architecture & Design. Editora Heisei, 95. Japao. Pag.16

Obra: Clube de Golfe Arashiyama

Local: Okinawa/Japao

Arquiteto: Shoei Yoh + Architects Ano: 91

Palavras-chave: luz, abertura lateral elevada, vidro

Frase: A iluminagao vinda de aberturas elevadas pode vir a diminuir o
ofuscamento.

Nome da figura: permeavel.jpg

Fonte: “ATLEETIC & RECREATIONAL FACILITES”-New Concepts im
Architecture & Design. Editora Heisei, 95. Jap&o. Pag.20

Obra: Club house in Seibuen Golf Course

Local: Saitama/Japéao

Arquiteto:Yoshiro Ikehara Architects & Associates  Ano: abril 91
Palavras-chave: luz, aberturas laterais, interior-exterior

Frase: Grandes aberturas proporcionam continuidade do espago. Tome
cuidado com a orientac&o e o ganho de calor!

Nome da figura: terminal.jpg

Fonte: “TRANSPORTATION FACILITES- New Concepts im
Architecture & Design”. Editora Heisei, 95. Japao.

Obra: New Domestic Passenger Terminal - 2

Local: Fukuoka

Arquiteto: Azusa Sekkei Co. Ltd  Ano: julho 93
Palavras-chave: luz, abertura lateral

Frase: Esta grande abertura proporciona iluminagdo em grande
intensidade no ambiente de passagem

Nome da figura: police_box.jpg

Fonte: “TRANSPORTATION FACILITES- New Concepts im
Architecture & Design”. Editora Heisei, 95. Japdo. Pag. 215

Obra: Sakuradamon Polica Box

Local: Tokio/Japao

Arquiteto: Nikken Ltd

Ano: novembro 93

Palavras-chave: luz, abertura lateral, elementos de controle

Frase: Os elementos de controle proporcionam diferentes desenhos no
ambiente conforme a trajetéria do sol.




Nome da figura: prateleira_luz.jpg

Fonte: “Daylight Performance of Buildings”. Editado por Marc
Fontoynont em Lyons /France. Editora James x James. 1999.
Pag. 208.

Obra: Collége La Vanoise

Local: Modan/Francga

Arquiteto: Philippe Barbeyer  Ano: 1989
Palavras-chave: luz, abertura lateral, prateleira de luz
Frase: a prateleira esta inclinada para adaptar-se a trajetéria
solar.

Nome da figura: toldo.jpg

Fonte: “Daylight Performance of Buildings”. Editado por Marc
Fontoynont em Lyons /France. Editora James x James. 1999.
Pag. 167.

Obra: LNEC Main Building

Local: Lisboa/Portugal

Arquiteto: Porfirio Pardal Monteiro ~ Ano: 1950
Palavras-chave: luz, abertura lateral, toldo

Frase: Neste

Nome da figura: prateleira_vidro.jpg

Fonte: “Daylight Performance of Buildings”. Editado por Marc
Fontoynont em Lyons /France. Editora James x James. 1999.
Pag. 241

Obra: APU Learning Resource Center

Local: Essex/United Kingdom

Arquiteto: ECD Architects  Ano: ---

Palavras-chave: luz, prateleira de luz, abertura lateral
Frase: As prateleiras de luz podem ser de diversas formas e
materiais.

Nome da figura: mies_barcelona.jpg

Fonte: “Daylight Performance of Buildings”. Editado por Marc
Fontoynont em Lyons /France. Editora James x James. 1999.
Pag. 268.

Obra: 1929 Word Fair — German Pavilion

Local: Barcelona/ Spain

Arquiteto: Mies Van Der Hohe  Ano: ---

Palavras-chave: luz, abertura lateral

Frase: Mies Van der Hohe utilizava-se muito do vidro embora
seja um material que pode causar efeito estufa dependendo do

Nome da figura: amplo.jpg

Fonte: revista Arquitetura e Construcao. Edigao margo 2000 .
Pag. 65.

Palavras-chave: luz, abertura lateral

Frase: Grandes aberturas envidragadas trazem continuidade nos
espacos

Nome da figura: tijolo vidro.jpg

Fonte: revista Arquitetura e Construgao. Edigcdo margo 2000 .
Pag. 69.

Palavras-chave: luz, tijolo de vidro, abertura lateral

Frase: Este exemplo traz luz a caixa da escada.

Nome da figura: persiana int.jpg

Fonte: revista Arquitetura e Construcao. Edigao margo 2000 .
Pag.119.

Palavras-chave: luz, abertura zenital, elementos de controle
Frase: A persiana é um elemento de controle interno.




Nome da figura: cristo.jpg

Fonte: Obras de La Gorreta

Obra: Capela

Local: ----

Arquiteto: La Gorreta  Ano: -—--

Palavras-chave: luz

Frase: A luz pode trazer emog¢ao através da manipulagéo dela.

Nome da figura: cortinazenital.jpg

Fonte: “ATLEETIC & RECREATIONAL FACILITES”-New Concepts im
Architecture & Design. Editora Heisei, 95. Jap&o. Pag.22

Obra: Club house in Seibuen Golf Course

Local: Saitama/Japao

Arquiteto:Yoshiro Ikehara Architects & Associates  Ano: abril 91
Palavras-chave: luz, abertura zenital, corredor, elemento de controle
Frase: A abertura zenital com um elemento de controle, neste caso a
cortina, diminui a intensidade da luz tornando-a difusa.

Nome da figura: madeiramento.jpg

Fonte: “ATLEETIC & RECREATIONAL FACILITES”-New Concepts im
Architecture & Design. Editora Heisei, 95. Jap&o. Pag.34

Obra: Natsudomari Golf Links

Local: Gunma/Japao

Arquiteto: Abe Architects & Associates  Ano: ---

Palavras-chave: luz, aberturas laterais elevadas

Frase: A grande abertura trouxe luz ao ambiente dando destaque para a
estrutura de madeira.

Nome da figura: hallveiculo.jpg

Fonte: “ATLEETIC & RECREATIONAL FACILITES”-New Concepts im
Architecture & Design. Editora Heisei, 95. Jap&o. Pag.46

Obra: Clube de Golfe Miho

Local: Ibaraki/Japao

Arquiteto: Junzo Yoshimura Ano: ago 93

Palavras-chave: luz, abertura zenital, elemento de controle.

Frase: Este exemplo mostra a unido da abertura superior e elementos
de controle solar.

Nome da figura: ginasio.jpg

Fonte: “ATLEETIC & RECREATIONAL FACILITES”-New Concepts im
Architecture & Design. Editora Heisei, 95. Japdo. Pag.128

Obra: Tokio Budokan

Local: Tokio/Japao

Arquiteto: Kijo Rokkaku Architect & Associates  Ano: janeiro 90
Palavras-chave: luz, abertura zenital, ginasio

Frase: Aqui vemos como pode-se adequar a cobertura de um projeto
esportivo para trazer claridade ao ambiente.

Nome da figura: rasgos_luz.jpg

Fonte: “ATLEETIC & RECREATIONAL FACILITES”-New Concepts im
Architecture & Design. Editora Heisei, 95. Jap&o. Pag.158

Obra: Centro Internacional de Natacao Tokio Tatsumi

Local: Tokio/Japao

Arquiteto: Mitsuru Senda + Environment Design Institute Ano: margo 93
Palavras-chave: luz, abertura zenital, ginasio

Frase: Aqui vemos como pode-se adequar a cobertura de um projeto
esportivo para trazer claridade ao ambiente.




Nome da figura: global.jpg

Fonte: “ATLEETIC & RECREATIONAL FACILITES”-New Concepts im
Architecture & Design. Editora Heisei, 95. Japao. Pag.195

Obra: Complexo de recreagédo Sayo

Local: Hyogo/Japao

Arquiteto: Kochi Nagashima + AUR

Ano: junho 90

Nome da figura: piscina.jpg

Fonte: “ATLEETIC & RECREATIONAL FACILITES”-New Concepts im
Architecture & Design. Editora Heisei, 95. Jap&o. Pag.215

Obra: Yonetty Ozenji

Local: Konagawa/Japao

Arquiteto: Kamiya — Shoji & Associates  Ano: abril 90
Palavras-chave: aberturas zenitais, natagao , luz

Frase: Aqui vemos como se pode adequar a cobertura de um projeto
esportivo para trazer claridade ao ambiente.

Nome da figura: aeroporto.jpg

Fonte: “TRANSPORTATION FACILITES- New Concepts im Architecture
& Design”. Editora Heisei, 95. Japao. Pag. 26

Obra: Passenger Terminal Building, New Chitose Airport

Local: Hokkaido

Arquiteto: Yamamoto Architects & Enginners  Ano: junho 92
Palavras-chave: luz, abertura lateral e abertura superior

Frase: Este espago possui rasgos superiores fazendo com que o
corredor de passagem néo fique tdo escuro.

Nome da figura: cob_translucida.jpg

Fonte: “TRANSPORTATION FACILITES- New Concepts im Architecture
& Design”. Editora Heisei, 95. Japao. Pag.40

Obra: Aeroporto Internacional de Tokio

Local: Tokio/Japao

Arquiteto: MHS Planners Architects & Associates  Ano: julho 93
Palavras-chave: luz, abertura zenital, atrio

Frase: Este atrio possui iluminagéo superior, atendendo a demanda de
iluminagdo em varios pavimentos.

Nome da figura: atrio.jpg

Fonte: “TRANSPORTATION FACILITES- New Concepts im Architecture
& Design”. Editora Heisei, 95. Japao. Pag.42

Obra: Aeroporto Internacional de Tokio

Local: Tokio/Japao

Arquiteto: MHS Planners Architects & Associates  Ano: julho 93
Palavras-chave: luz, atrio, abertura zenital

Frase: Este atrio possui iluminagéo superior, atendendo a demanda de
iluminagao em varios pavimentos.

Nome da figura: corredor.jpg

Fonte: “TRANSPORTATION FACILITES- New Concepts im Architecture
& Design”. Editora Heisei, 95. Japao. Pag.71

Obra: Nagasaki Port Passenger Terminal Building

Local: Nagasaki

Arquiteto: Skin Takamatsu Architects & Associates = Ano: agosto 95
Palavras-chave: luz, elementos de controle, abertura zenital

Frase: Os elementos de controle proporcionam diferentes desenhos no
ambiente conforme a trajetdria do sol.

Nome da figura: lanternin.jpg

Fonte: “TRANSPORTATION FACILITES- New Concepts im Architecture
& Design”. Editora Heisei, 95. Japao. Pag. 131

Obra: JR Yufuin Station

Local: Oita

Arquiteto: Arata Isozaki Associates Ano: dezembro 90
Palavras-chave: luz, lanternim, abertura zenital

Frase: A abertura esta localizada acima dos usuarios que necessitam de




luz para leitura na sala de espera.

Nome da figura: metro.jpg

Fonte: “TRANSPORTATION FACILITES- New Concepts im Architecture
& Design”. Editora Heisei, 95. Jap&o. Pag. 144

Obra: Tokio Water Front New Transit “Yurikamome”

Local: Tokio

Arquiteto: Tokio Metropolitan Government ~ Ano: margo 95
Palavras-chave: luz, abertura zenital, domo

Frase: Através de pequenos domos ao longo do percurso, o pedestre
nado se sente confinado num ambiente subterraneo.

Nome da figura: aerop.jpg

Fonte: “Daylight Performance of Buildings”. Editado por Marc
Fontoynont em Lyons /France. Editora James x James. 1999. Pag. 43.
Obra: Stanted Airport.

Local: United Kingdom

Arquiteto: Foster Associates Ano: 91

Palavras-chave: luz, abertura zenital, aeroporto, domo

Frase: Através de pequenos domos ao longo do percurso o ambiente
fica mais legivel ao pedestre.

Nome da figura: duto_fora.jpg

Fonte: “Daylight Performance of Buildings”. Editado por Marc
Fontoynont em Lyons /France. Editora James x James. 1999. Pag. 64.
Obra: Monastélio de Sanit Marie de La Tourette

Local: Eveux/Franga

Arquiteto: Le Corbusier  Ano: ---

Palavras-chave: luz, duto de luz, pogo de luz, iluminagao zenital
Frase: Estes elementos captam a luz de modo que ela chega ao
ambiente interno através de sucessivas reflexées no duto.

Nome da figura: duto_dentro.jpg

Fonte: “Daylight Performance of Buildings”. Editado por Marc
Fontoynont em Lyons /France. Editora James x James. 1999. Pag. 64.
Obra: Monastélio de Sanit Marie de La Tourette

Local: Eveux/Francga

Arquiteto: Le Corbusier  Ano: ---

Palavras-chave: luz, duto de luz, pogo de luz, iluminagao zenital
Frase: Estes elementos captam a luz de modo que ela chega ao
ambiente interno através de sucessivas reflexées no duto.

Nome da figura: mitaletes_dentro.jpg

Fonte: “Daylight Performance of Buildings”. Editado por Marc
Fontoynont em Lyons /France. Editora James x James. 1999. Pag. 64.
Obra: Monastélio de Sanit Marie de La Tourette

Local: Eveux/Francga

Arquiteto: Le Corbusier  Ano: ---

Palavras-chave: luz, duto de luz, pogo de luz, iluminagao zenital
Frase: Estes elementos captam a luz de modo que ela chega ao
ambiente interno através de sucessivas reflexées no duto.

Nome da figura: mitaletes_fora.jpg

Fonte: “Daylight Performance of Buildings”. Editado por Marc
Fontoynont em Lyons /France. Editora James x James. 1999. Pag. 64.
Obra: Monastélio de Sanit Marie de La Tourette

Local: Eveux/Franga

Arquiteto: Le Corbusier  Ano: ---

Palavras-chave: luz, duto de luz, pogo de luz, iluminagao zenital
Frase: Estes elementos captam a luz de modo que ela chega ao
ambiente interno através de sucessivas reflexées no duto.

Nome da figura: oculos.jpg

Fonte: “Daylight Performance of Buildings”. Editado por Marc
Fontoynont em Lyons /France. Editora James x James. 1999. Pag. 67.
Obra: Panteon

Local: Romal/ltalia




Arquiteto: ---  Ano: ---

Palavras-chave: 6culos, luz, iluminagéo natural

Frase: Esta abertura do Panteon produz diferentes desenhos no
ambiente interno através da trajetéria solar.

Nome da figura: dente_serra.jpg

Fonte: “Daylight Performance of Buildings”. Editado por Marc
Fontoynont em Lyons /France. Editora James x James. 1999. Pag. 77.
Obra: Wallraf — Richards - Museu

Local: Cologne/Alemanha

Arquiteto: Peter Busmann e Godfrid Haberer ~ Ano: 1986
Palavras-chave: luz, dente-de-serra, abertura zenital, museu

Frase: Através dos dentes-de-serra voltados para o norte, este museu
recebe iluminacdo sem receber sol direto nos objetos.

Nome da figura: atrio_escrit.jpg

Fonte: “Daylight Performance of Buildings”. Editado por Marc
Fontoynont em Lyons /France. Editora James x James. 1999. Pag. 157.
Obra: Prédio de escritdrios Kristallen

Local: Uppsala/Sweden

Arquiteto: Jan Nygren  Ano: outubro 90

Palavras-chave: luz, abertura zenital, atrio

Frase: Os ambientes possuem aberturas zenitais que captam a luz
vinda do atrio.

Nome da figura: zenital_corredor.jpg

Fonte: “Daylight Performance of Buildings”. Editado por Marc
Fontoynont em Lyons /France. Editora James x James. 1999. Pag. 143.
Obra: Reistreit Building

Local: Berne/Switzerland

Arquiteto: Bureau D’architecture  Ano: 1987

Palavras-chave: luz, abertura zenital, fenda superior

Frase: esta fenda esta localizada no corredor trazendo luz também para
a caixa de escada.

Nome da figura: gropius_indust.jpg

Fonte: “Daylight Performance of Buildings”. Editado por Marc
Fontoynont em Lyons /France. Editora James x James. 1999. Pag. 287.
Obra: Fagus-Werk

Local: Germany

Arquiteto: Walter Gropius  Ano: 1911

Palavras-chave: luz, abertura zenital, dente-de-serra

Frase: Nesta industria toma-se partido das aberturas superiores para
trazer luz ao ambiente.

Nome da figura: aalto1.jpg

Fonte:
http://www.arq.ufsc.br/~soniaa/arq5631/argext/alvar%20aalto/index2.html
Obra: Biblioteca Mount Angel Abbey

Local: Oregon, EUA

Arquiteto: Alvar Aalto  Ano: 1964

Palavras-chave: luz, abertura superior, aalto

Frase: A arquitetura pensada em funcao da luz pode trazer belissimas
solugdes plasticas.

Nome da figura: zenital.jpg

Fonte: revista Arquitetura e Constru¢ao. Edicdo margo 2000 . Pag.81.
Palavras-chave: luz, abertura zenital

Frase: Mais luz no ambiente de trabalho. E importante que tais
aberturas estejam orientadas para o sul (para o hemisfério sul) para ndo
receber insolagao.




