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1. RESUMO

O presente artigo objetiva apresentar o andamento da tese de douto-
ramento, em desenvolvimento, que se propde a identificar requisitos
de avaliagdo qualitativa da iluminagéo considerando fatores humanos.
Fundamentando-se nas normas técnicas de iluminagéo, na percepgao
ambiental e em testes de usabilidade, os procedimentos metodolégicos
foram definidos a partir de avaliagdes de usabilidade da iluminagéo para
a realizagédo de tarefas visuais, com fatores técnicos, estéticos e per-
ceptivos, que acontecerdo em ambientes reais e em um ambiente virtual
criado como laboratério para o desenvolvimento da pesquisa e como
modelo para estudos académicos de iluminag&o. Espera-se, com esse
trabalho, conseguir ampliar o universo de pesquisa da érea de ilumina-
céo de interiores, aproximando, cada vez mais, os resultados de projeto
das necessidades dos usudrios, a partir do conhecimento de suas res-
postas comportamentais.

Palavras-chave: Qualidade luminica; laboratério virtual de iluminagao;

Percepgéo visual.
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2. INTRODUCAO

A qualidade da iluminagéo foi, por muito tempo, atribuida apenas aos
aspectos normativos. Desde que se estabeleceu o conceito de conforto
mecanicista do periodo pds revolugéo industrial, que o atendimento aos
parametros normativos foi visto como suficiente para dotar um ambiente
de qualidade luminica, independentemente das diferengas de percepcao
de seus usudrios. No Brasil, a norma que prevaleceu entre os anos de 1992
até 2013, a NBR 5413/1992 - lluminancia de Interiores, considerava as dife-
rengas de idade e, consequentemente, de acuidade visual, dos usuérios,
considerando o fator idade, apresentando trés opgdes de parametros
normativos para a utilizagdo em projetos. Porém, foi revogada e substi-
tuida pela atual NBR_ISO_CIE8995-1/2013 - Ambientes de Trabalho, que
utiliza apenas um parametro, acompanhando o que estabelece a Interna-
cional Electrotechnical Commission (IEC) e a International Organization of
Standardization (ISO), que mantém registros das normas internacionais
vélidas, como referéncia. Portanto, seguindo o mesmo padrao da norma
européia, utilizando, inclusive a antiga DIN 5035-1e da americana, comum
diferencial - a adog&o de um valor Unico de iluminancia para cada ativida-
de, concentrando-se apenas em ambientes laborativos. A adogdo de um
Unico valor de iluminancia para os ambientes de trabalho condicionou a
uniformizagéo dos usuérios, perante a norma, tornando irrelevante as di-
ferengas de acuidade visual, decorrentes da idade, que sdo muitas, como
destaca lida (2005) bem como de percepgéo de cada um.

Atualmente, a iluminacédo eminentemente técnica, tem aberto espa-
¢o, de forma gradativa, para uma iluminagéo mais humanizada, na qual séo
considerados, além de seus efeitos funcionais e estéticos, aspectos emo-
cionais e biolégicos, como na iluminagao integrativa (SOARES, 2018). Essa
nova visdo considera que o conforto luminico ndo pode mais ser concei-

tuado apenas pelo viés técnico, requerendo que se considerem a varie-
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dade de respostas emocionais, psicolégicas e perceptivas dos usudrios,
pois cada pessoa é Uinica nas suas interagdes com o ambiente construido.
Os seres humanos sao dotados de repertdérios existenciais que influen-
ciam profundamente nas suas decisées e escolhas. Entretanto, ainda ha
poucos experimentos que se propdem a avaliar a resposta subjetiva dos
usudrios a iluminag&o; a maioria restringe-se as investigagdes normativas
ou de ordem estética, como verifica Fernandes (2018). Simular cenarios
fisicos de tipos de iluminagao diferentes para registrar a percepgéao dos
usudrios demandaria um elevado custo de instalagado de dispositivos e
equipamentos que terminariam por restringir as pesquisas @ um ndmero
reduzido de probabilidades, enviesando as inferéncias resultantes. Esse
autor destaca que ha muitos estudos e avangos tecnolégicos no setor
de iluminagédo, baseados em medigdes fotométricas, temperatura de
cor, relagado custo-beneficio e estudos de performance do usuério para
se prever a quantidade de luz necesséria para assegurar sua seguran-
Ga e acuidade visual na execugéo de tarefas. Entretanto, no tocante as
caracteristicas qualitativas, considerando as relagdes dos usudrios com
o ambiente iluminado, em uma abordagem psicolégica, social e subjeti-
va, ha grande escassez de estudos. A multiplicidade de percepgdes dos
usudrios néo integra o conjunto de dados que compdem os imputs desse
processo de idealizagdo de cenarios luminicos.

Um projeto de iluminagado que atenda satisfatoriamente aos seus
usudrios precisa contemplar aspectos técnicos e subjetivos, pois a luz €
um ente fisico que, no processo de interagdo com o ser humano, cau-
sa uma multiplicidade de percepgdes que precisam ser consideradas no
processo de idealizagao. Sendo assim, as formas de se planejar a ilumina-
céo, requerem modificagdes que se reflitam, também, nos instrumentos
que tém sido utilizados nesse processo, como as simulagées computa-
cionais. Apesar de todo o avango das tecnologias computacionais, elas

néo permitem que atributos perceptivos sejam introduzidos nas modela-
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gens, pois os softwares de iluminag&o s&o alimentados apenas por dados
técnicos, excluindo-se a experiéncia real que o usudrio terd no ambiente
construido. Qualquer avaliagdo qualitativa do espaco criado, passa a ser
possivel, apenas, através de avaliagdes pés-ocupagao. Dessa forma, pro-
curar inserir fatores perceptivos na fase de planejamento, podera pro-
porcionar resultados finais mais assertivos, com relagao a qualidade lu-
mihica que se deseja proporcionar ao usuério. Dessa forma, tem-se como
hipétese norteadora da pesquisa de doutoramento, que a percepgédo do
usudrio afeta a sua avaliagado de conforto luminico do ambiente construi-
do, mesmo que o local esteja condizente com os aspectos normativos e
apresente uma estética inicialmente agradavel.

Norman (2008) destaca que o ser humano tem trés niveis de proces-
samento cerebral, complementares e distintos, resultante da sua intera-
¢ado como meio: visceral (automatico), comportamental (comportamento
cotidiano) e reflexivo (contemplaqéo cerebral). Isso evidencia que o que
significa qualidade para uma pessoa, ndo necessariamente pode significar
qualidade para outro. E necessério que se conheca como esses niveis de
processamento cerebral estéo interpretando os estimulos sensoriais rece-
bidos e traduzindo-os em resultantes perceptivas, emocionais e psicolégi-
cas, que se refletem em suas respostas comportamentais e processos de
escolha. O que deixa claro que avaliar a qualidade de artefatos, tecnologias
e ambientes apenas pela esfera dos elementos objetivos ndo contempla a
totalidade de interagdes que eles podem vir a provocar nas pessoas.

A investigacao de fatores subjetivos, a partir da iluminacao elétrica,
possibilita ao investigador, isolar varidveis que ndo seriam possiveis em
se tratando de iluminagao natural. Isso se deve ao fato de que a ilumina-
Géo elétrica é totalmente manipulédvel, enquanto que a iluminagao natural
possui varidveis da natureza. Como o que se pretende aferir no trabalho
é a resposta humana a iluminacéo, é ideal que a fonte de luz possa ser

de controle do pesquisador, isolando, assim, as demais variaveis. Inserir o
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componente dos fatores humanos no conceito de conforto visual lumini-
co nas abordagens projetuais, inclusive nas simulagées computacionais,
poderao agregar mais qualidade e assertividade aos projetos e satisfacao
aos usudrios. Assim, a pesquisa de doutoramento, em andamento, obje-
tiva definir parametros de avaliagdo qualitativa da iluminagao, conside-
rando fatores humanos, unindo fatores técnicos, estéticos e perceptivos,
identificando categorias de anélise da iluminéncia e construindo um mo-
delo virtual de laboratério de iluminagéo para realizar simulagées de tare-
fas visuais. Esse artigo objetiva apresentar o que se esta propondo como
procedimentos metodolégicos para atender aos objetivos da pesquisa de
doutoramento, bem como os campos tedricos de investigagao que estao

sendo estudados para a compreenséo do seu objeto de estudo.
3. EMBASAMENTO TEORICO DA PESQUISA

Foram elencados trés campos tedricos para embasar a pesquisa: confor-
to luminico e aspectos perceptivos da iluminagéo, aspectos técnicos e

normativos da iluminagéo,
CONFORTO LUMINICO E ASPECTOS PERCEPTIVOS DA ILUMINACAO

O conforto visual inclui a qualidade e o conforto luminico, porém, é um
conceito bem mais abrangente, considerando também cores, texturas e
formas dos objetos e ambientes, percentual de visualizagdo do exterior,
além da capacidade perceptiva dos usuérios, segundo Lima (2010). A luz
€ o seu principal componente, por ser através dela que acontece o maior
percentual de percepgéo visual no individuo; entretanto, ndo sao apenas
os seus aspectos funcionais que devem ser considerados. O espago pre-
cisa ser sentido e percebido, para dai, provocar uma resposta no usuario,
que o considerara confortavel ou ndo. Essa necessidade de sentir o espa-
Go, processando as sensagoes através da percepgéo, é evidenciada por

Papaneck (2014) quando ele trata da importancia de todos os sentidos,
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dentre os quais ele destaca a importancia da experiéncia visual, critican-
do os espagos fechados, nos quais ndo hé interagdo com o meio exter-
no, com o mundo natural. Enfatiza, também, que a modelagem do volume
de um ambiente € proporcionada pela luz, sem mencionar seus aspectos
técnicos, pautando-se apenas na percepgao.

Os estudos de Vogels (2008), sugerem que a iluminag&o influencia no
estado emocional e no comportamento dos usudrios, causando-lhes ten-
séo, relaxamento, prazer, desconforto, mistério e coeréncia. Ela procurou
definir esse grupo de descritores baseando-se nas preferéncias estéticas
dos usudrios, sem, contudo, proporciona-lhes uma experiéncia imersiva.
Sua pesquisa baseou-se em imagens de ambientes, estéo sujeitas, inclusi-
ve a distor¢cdes causadas pela qualidade da impress&o ou angulo posicio-
nado, tendo como problema principal o fato de que fotografias congelam
momentos, ndo permitem a experiéncia da imersdo que proporciona vérias
possibilidades de refletancia dos objetos, que o observador percebe ao
transitar em um ambiente. Nos ambientes reais e na Realidade Virtual Imer-
siva ha a possibilidade de o usuério experimentar percepgdes distintas em
um mesmo ambiente. Isso porque a norma afere a iluminancia, mas o olho
humano enxerga a luz refletida, que é a luminancia, que se modifica confor-
me o observador se movimenta no espago. Portanto, é possivel coletar um

conjunto de percepgdes mais fiel ao que seria gerado em uma fotografia.
ASPECTOS TECNICOS E NORMATIVOS DA ILUMINACAO

O projetista de iluminagao deverd, primeiramente, conhecer bem as gran-
dezas fotométricas. Vianna e Gongalves (2001) dividem essas grandezas a
partir do tipo de luz com a qual se ira trabalhar. Trabalhando-se com a luz
natural, o projetista devera considerar a Luminancia, a lluminancia e o Con-
traste; jd em se tratando da luz elétrica, ele devera considerar, além destas,
o Fluxo Energético, o Fluxo Luminoso, a Intensidade Luminosa a Eficiéncia

Luminosa, a Temperatura de Cor e o indice de Reprodugao de Cor.
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A Luminancia € a luz refletida pelos corpos, sendo visivel; e, a llumi-
néancia é a luz incidente, néo visivel. O contraste é a diferenca existente
entre as luminancias de um determinado objeto e o seu entorno. O Fluxo
energético € a poténcia absorvida pela fonte luminosa, ou seja, refere-se
ao que essa fonte luminosa precisa consumir de energia para produzir luz
e a sua unidade de medida é o watt (W). O Fluxo Luminoso, cuja unidade é
lumens, refere-se aradiagéo total emitida por uma fonte luminosa, dentro
dos limites que produzem estimulos visuais. A Intensidade Luminosa é o
fluxo luminoso irradiado em uma determinada diregéo, ou seja, é quando
ele se torna um vetor. Utilizado para iluminagdo pontual. Sua unidade é
a Candela (cd). A Eficiéncia luminosa ou rendimento, segundo Vianna e
Gongalves (2001), consiste na “relagéo entre o fluxo luminoso em limen
emitido por uma fonte e o seu fluxo energético (poténcia) consumido para

produzi-lo.” Sua unidade de medida é limen/watt.

Fluxo Luminoso
(lumens)

a

—r

Luminancia
(candela/m?)

Intensidade Luminosa
(candela)

lluminancia

(lux) i E

Figura 1. lluminancia e Luminancia.
Fonte: Tregenza, 2015
A Temperatura de Cor, de acordo com Silva (2004) é uma grandeza que
define a cor da luz emitida pela fonte luminosa. Quanto maior for a tempe-

ratura, ou calor, emitida pela fonte, mais branca sera a cor da luz emitida.
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Sua unidade de medida é o Kelvin. E, o Indice de Reprodugao de Cores
- IRC - é um parametro comparativo entre a luz artificial e a luz natural.
Ele procura medir quanto que a luz artificial consegue imitar a luz natural,
em termos de eficiéncia e precisdo na reprodugao das cores. A luz solar
possui IRC igual a 100. As diversas fontes de luz artificial ndo chegam a
atingir esse indice, sendo as incandescentes as que mais se aproximam,
passando de 90.

De acordo com Vianna e Gongalves (2001), cerca de 70% da per-
cepgao humana sobre o mundo ¢é feita por estimulos visuais, logo a luz é
primordial nesse processo. A iluminagao funcional é aquela que lhe per-
mite realizar tarefas e atividades, estando esta normatizada pela ABNT
NBR ISO/CIE 8995-1:2013. De acordo com lida (2005), a percepgéo € “o
resultado do processamento do estimulo sensorial, dando-lhe um signi-
ficado”. Ele também cita os estagios da percepgéao: pré-atengao, atengéo
e reconhecimento; estes estagios variam, conforme a idade dos usuérios.

A antiga NBR5413/1992 foi cancelada e substituida pela norma NBR
ISSO/CIE 8995-1:2013: lluminagao de ambientes de trabalho - Parte 1, que
possui um texto bastante didatico, no tocante as defini¢gdes, trazendo tam-
bém recomendagdes detalhadas para evitar ofuscamentos e excesso de
contrastes que nao existiam na norma anterior, bem como uma sesséo de-
dicada a iluminagao de estagdes de trabalho com o uso de monitores de
videos e displays visuais. Entretanto, vem recebendo diversas criticas pelas

dificuldades na sua aplicagéo plena e pelos itens que foram excluidos.
USABILIDADE DA REALIDADE VIRTUAL IMERSIVA

A realidade virtual imersiva tem se apresentado como uma interessan-
te alternativa para que os usudrios possam interagir com espagos exis-
tentes apenas em projeto, nos quais eles podem experimentar algumas
sensagdes como se estivessem no ambiente real. Porém, sdo muitas as

indagacoes sobre o grau de confiabilidade dessas simulagées, para que
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projetistas e futuros usudrios desses espagos possam tomar decisdes
preditivas de projeto (FIALHO, 2018). No campo da iluminag&o de interio-
res, percebe-se que muitas dessas simulagdes favorecem as questdes de
ordem estética do modelo tridimensional, mas ndo se sabe se séo real-
mente adequadas para predizer uma futura realidade luminica, que per-
mita a sua utilizagédo em lugar do laboratério fisico, real.

Ailuminagéao de interiores € um campo de projeto no qual as modela-
gens computacionais tém procurado representagdes bastante expressi-
vas. Porém, apesar de todos os recursos tecnolégicos, ndo se pode prever
as reagdes dos usuérios, quando o mesmo estiver no ambiente real, em
uma situagéo imersiva.

Ha poucos experimentos para avaliar a resposta subjetiva dos usuérios
ailuminagéo. Simular cenérios luminicos diferentes para registrar a percep-
¢ao dos usudrios demandaria um elevado custo de instalagao de disposi-
tivos e equipamentos que terminam por restringir algumas pesquisas, que
se limitam a investigar mais a preferéncia estética da iluminagéo do que as
percepgdes de conforto, como menciona Fernandes (2018). O autor desta-
ca que ha muitos estudos e avangos tecnolégicos no setor de iluminagéo,
baseados em medicbes fotométricas, temperatura de cor, relagdo custo-
-beneficio e estudos de performance do usudrio para se prever a quanti-
dade de luz necesséria para a assegurar o cumprimento normativo, a sua
seguranga e acuidade visual na execugao de tarefas. Entretanto, no tocante
as caracteristicas qualitativas, considerando as relagées dos usudrios com
o ambiente iluminado, em uma abordagem psicolégica, social e subjetiva,
ha grande escassez de estudos. Laboratérios virtuais de iluminagdo pode-
riam auxiliar nesses estudos, permitindo que alunos e profissionais possam
simular proposigdes de projeto com mais assertividade, bem como vencer
barreiras geogréficas através desse recurso.

A iluminagao ndo é apenas um recurso técnico, a mesma influi dire-

tamente na salde humana, além das questdes visuais. A percepgéo da
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luz nos devidos horérios, auxilia na produgédo de horménios, contando,
atualmente, com o campo de estudo da luz biolégica ou integrativa, que
se propde a estudar os reflexos da iluminagéo na saide humana (SOARES,
2018). Portanto, é adequado conhecer todos os aspectos que envolvem

essa relagdo humano-iluminagao.

4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
PROPOSTOS

A pesquisa é do tipo aplicada, na qual estdo sendo empregados proce-
dimentos cientificos para solucionar problemas, de forma a permitir a
extragado de dados concretos para se atingir os seus objetivos propos-
tos, condicionando a utilizagdo de métodos e técnicas tanto de ordem
qualitativa quanto quantitativa, contando com um predominio da pri-
meira em quase todo o processo da pesquisa e a utilizagdo de método
quantitativo como meio de validagao dos resultados obtidos. Esse tipo
de pesquisa, segundo Hernandez Sampieri (2013), utiliza a coleta, a anéa-
lise e a integragcdo dos dados quantitativos e qualitativos, permitindo
um melhor aproveitamento dos dados obtidos. O autor ainda destaca
que as pesquisas mistas podem ser utilizadas para a obtencéo de trian-
gulagao, compensagéo, complementagao, multiplicidade, credibilidade,
redugéo de incerteza, contextualizagéo, ilustragao, descoberta e confir-
magéao, diversidade, clareza e consolidagao de dados. Dessa forma, ele
define que essa tipologia de pesquisa permite uma visdo mais completa
do fendmeno estudado por representar um conjunto de processos sis-
tematicos e criticos, que implica na integragao e discussao de dados
quantitativos e qualitativos para a realizagao de inferéncias, que ele de-
nomina de metainferéncias.

Definiu-se como local de investigagéo, as salas de aula dos cursos
noturnos do Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia do IFPB,

por ele possuir cursos que contemplam diversas faixas etdrias, permitin-
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do verificar se ha diferentes respostas perceptivas, considerando o fator
idade, que foi excluido na NBR ISSO/CIE 8995-1:2013: lluminagao de am-
bientes de trabalho - Parte 1.

Na pesquisa mista a amostragem foi classificada em dois tipos prin-
cipais: a probabilistica e a nao probabilistica ou propositiva (HERNANDEZ
SAMPIERI, 2013). A probabilistica é a que representa a porgéo quantita-
tiva do trabalho, que deveré ser estatisticamente representativa, sendo
aplicada na defini¢do dos descritores de conforto e qualidade luminica. A
propositiva é a amostra que reflete a porgao qualitativa da pesquisa, que
através das técnicas de coleta de dados, fornecem dados representativos
e significativos ao trabalho, sendo desenvolvida através do uso de testes
de usabilidade em ambientes fisicos e testes de usabilidade em ambien-
tes de Realidade Virtual Imersiva. Nos métodos mistos sao utilizadas as
duas naturezas de amostragens. As etapas metodoldgicas foram distri-
buidas em cumprimento caos objetivos especificos. Formando assim,
dois blocos com sub etapas que se complementam.

O primeiro bloco refere-se ao objetivo especifico de definicdo de
categorias de andlise de luminancia em ambientes com iluminagéo elé-
trica. As sub etapas que permitem a sua concretizagdo s&o: (A) Definigdo
de descritores de conforto e qualidade luminica, através da aplicagao de
questiondrios utilizando a Escala Likert, com uma amostragem calculada
estatisticamente, para que seus resultados sejam expressivos; (B) Valida-
céo desses descritores, a partir de testes de usabilidade de sistemas de
iluminagdo em ambientes reais, para identificagdo de categorias de ana-
lise de luminancia. (C) Defini¢ado de parametros de design que expressem
essas categorias, que possam ser utilizados nas modelagens do préximo
bloco de procedimentos metodolégicos.

O segundo bloco de procedimentos metodolégicos refere-se a cons-
trugdo do ambiente digital de laboratério para a realizagéo de testes de

usabilidade de iluminag&o de interiores: (D) A primeira sub etapa desse
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bloco refere-se a avaliagdo de ambientes virtuais, enquanto produto de
interagdo do usudrio-ambiente, para levantar lacunas de modelagem que
se refletem na experiéncia do usuario, seguindo os procedimentos de
avaliagdes Jordan (1998) e Leventhal e Barnes (2007). Para isso, serd apre-
sentado um ambiente virtual de baixa complexidade para que os usuérios
possam levantar dados sobre o uso da ferramenta. (E) A segunda sub eta-
pa € a de insergao de elementos normativos nesse ambiente, para que se
possa comparar as interagdes dos usudrios com os resultados obtidos
nos testes de usabilidade em ambientes reais, para avaliar suas percep-
¢6es da luminancia. (F) A terceira sub etapa objetiva inserir os parametros
obtidos na sub etapa C, do primeiro bloco, para que, em conjunto com
o ambiente virtual normatizado, seja avaliada, novamente a sua usabili-
dade e coletadas as percepgdes dos usuérios sobre a iluminagéo. (G) A
Gltima etapa de testes € um refinamento da etapa anterior, a partir dos
resultados obtidos e analisados, para que estabelecer os parametros de
modelagem que possam contemplar os aspectos subjetivos da interagao
do usuério com a iluminagdo, em um ambiente virtual.

Concluidas essas etapas, serd elaborado um documento contento
os parametros de modelagem identificados para a sua utilizagdo em Am-
bientes Virtuais Imersivos que possam testar possibilidade de iluminagéo,
considerando fatores humanos, além de fatores técnicos. Passando-se a

elaboragao do volume escrito que ird compor a tese de doutoramento.
5. CONSIDERAQ@ES FINAIS

Ailuminagao de interiores € um campo de investigagdo ainda com muitas
nuances desconhecidas, no tocante as percepgodes de seus usudrios. Rea-
lizar investigagdes sistematicas, pautadas em experimentos cientificos, é
uma forma de se conhecer com mais profundidade esse ente fisico para
proporcionar mais conforto visual humano e gerar alternativas de projeto

mais assertivas. O uso de tecnologias como a Realidade Virtual Imersiva
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tem auxiliado cada vez mais a se expandir horizontes de investigagdo com
redugao de custos, em comparagdo aos ambientes reais, permitindo que
se ampliem as probabilidades de solugées de projetos em diversas areas.
Porém, ela precisa ir além dos aspectos estéticos de representagao gra-
fica para trazer contribuigdes efetivas para o processo de projeto. A sua
utilizagdo como um laboratdrio de possibilidades, podera ser possivel se
esses ambientes virtuais puderem considerar aspectos que influem signi-
ficativamente no processo de avaliagdo e anélise qualitativa dos espagos.

A pesquisa em desenvolvimento pretende definir como esses fatores
qualitativos, vinculados aos fatores perceptivos humanos poderao integrar
essas modelagens para que os projetos de iluminagéo de interiores possam
ser mais assertivos, auxiliando o processo de aprendizagem de alunos de
cursos que tem o projeto de iluminagado como escopo de servigos.

A metodologia definida para o desenvolvimento da pesquisa tem
buscado permitir conhecer melhor tanto a relagao iluminagdo-usuario
em niveis que vao além do objetivo e quantificavel, mas perceptivo, psi-
colégico, simbdlico e emocional. Também conhecer melhor a tecnologia
proposta nessas avaliagdes, da Realidade Virtual Imersiva, suas limitagées
e potencialidades para saber os limites de sua aplicagéo e resposta aos

objetivos propostos.
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