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Abstract
This paper tries to evaluate the quantitative e qualitative aspects of the uses of the

computational simulation for the analysis of enclosed environments light designs,
and its feasibility in teaching in Architectural and Urbanism courses. The importance
of this paper is associated with the determining of the illumination levels and its
effects.  Simulations were made with the Lightscape software in a specific room
and their results were compared with the experimental measurements taken in that
place. From this comparison it was possible to make the analysis of the software
characteristics and to evaluate the advantages or disadvantages of its uses. The
results confirm its feasibility as a tool for illumination simulation and its adequate
uses in the teaching of environmental comfort. The good correlation achieved in
visual effects derived from the lighting design and also the information of values
related to illuminance and luminance for the simulated space support this affirmative.

Introducao

O arquiteto ao definir lampadas e
luminérias para um ambiente influi de for-
ma marcante no cenario, gerando um
efeito visual e quantitativo que pode es-
tar ou ndo de acordo com as
necessidades de conforto luminico para
o desempenho das atividades para as
guais o ambiente foi projetado. Assim, o
posicionamento das lampadas e
luminarias, bem como suas
especifica¢cdes podem contribuir de for-
ma crucial para o bom funcionamento do
espaco, para o conforto ambiental e para
a conservagdo de energia.

Tradicionalmente, a andlise da iluminagéo
baseia-se em critérios estabelecidos
nas normas existentes e no julgamento
do projetista. Atualmente, os projetos de
iluminacdo, cada vez menos

convencionais, sdo maiores e mais
sofisticados, principalmente devido aos
novos materiais e tecnologias. Nestas
condigbes, o simples uso dos calculos
tradicionais, nem sempre feitos com os
devidos cuidados, ndo sdo suficientes
para a determinacgao dos efeitos lumino-
sos, especialmente no que diz respeito
as questdes qualitativas.

O uso da simula¢do computacional vem
como uma ferramenta auxiliar para os
estudos e projetos de iluminacgao
possibilitando a visualizagdo da
iluminac@o dos ambientes antes de sua
execucao, permitindo a correcdo de
eventuais problemas durante o
processo projetual.

Este trabalho analisa o uso da ferramenta
Lightscape para a simulagcdo da
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iluminagao artificial no interior de
edificagcbes e sua aplicabilidade no
ensino de conforto ambiental.

Projeto de Illuminacao
Tradicionalmente, sé&o feitos calculos
exaustivos para a determinacdo das
necessidades luminicas de um projeto
e, em muitos casos, o0 projeto é feito
baseado na experiéncia do projetista
sem considerar, muitas vezes o carater
qualitativo e quantitativo proporcionado
por esse projeto para a finalidade do
ambiente.

Muitos trabalhos apresentados em even-
tos discutem o uso da simulagdo de
iluminagdo, baseados em estudos
experimentais através de ensaios reali-
zados em escala natural ou em
maguetes, em escala reduzida. Estes
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procedimentos acarretam em altos
custos de execucdo e demandam
prazos mais longos.

Com a evolugdo dos software dedica-
dos e a constante aplicacdo da simulagao
computacional para estudos nas diver-
sas areas, ja existem ferramentas para
a modelagem de espacos, simulagéo,
célculo e tratamento de imagens
adequados ao estudo e projeto de
iluminacéo.

Muitos programas baseados em mode-
los numéricos tém sido considerados
como ferramentas de grande utilidade
para o projetista, ja que permitem fazer
calculos precisos de iluminagdo em me-
nor tempo e com maior precisao.

Existem diversos programas que simulam
ailuminagao de um ambiente, onde pode-
se entrar com parametros de tipos de
lampada e seus atributos, tipos e for-
mas de luminarias e tem como saida o
resultado visual da iluminagao, além de
dados quantitativos tais como niveis de
iluminamento, que permitem avaliar se o
projeto esta de acordo com a fungéo a
ser desempenhada no local, respeitando
as normas.

O Programa

Lightscape €é um aplicativo para o
estudo de iluminagdo e “renderizagdo”
produzido pela Autodesk®, que simula
as propriedades da luz e dos materiais,
segundo suas propriedades e
comportamentos fisicos, realgando
efeitos luminosos dificilmente obtidos em
sistemas convencionais de sintese de
imagens, produzindo imagens
fotorealisticas.

O programa possui uma interface de ra-
pido aprendizado, possuindo comandos
de facil assimilagédo, importa formatos
de arquivos graficos largamente utiliza-
dos como o DXF, DWG e 3DS e, por ndo
possuir recursos de modelagem
geomeétrica, aceita solidos e superficies
modeladas em outros programas.

A ferramenta utiliza dois algoritmos de
iluminagao global: o radiosity, usado para

modelar a interagdo da luz entre
superficies difusoras, e o ray tracing,
técnica que adiciona destaques,
reflexdes, efeitos especulares e
transparéncias. (Lightscape, 2000)

Assim, o programa pode calcular com
precisdo como a luz se propaga no am-
biente produzindo imagens realisticas e
tem como principais aplicaces a
simulacdo dos efeitos da iluminagéo,
analise fotométrica quantitativa,
rendering e animagdo. Possui uma vas-
ta biblioteca de texturas de materiais, de
lampadas e luminarias.

Para a validagdo do uso do programa
para simulacdo da iluminagéo artificial
foi realizado um estudo comparativo en-
tre 0 ambiente real e 0 mesmo ambiente
simulado. Do ponto de vista qualitativo
foram comparadas as fotografias do
ambiente real, com as imagens sintéti-
cas resultantes da simulacédo
computacional, produzida pelo modelo
geomeétrico do ambiente do experimento
com os algoritmos (modelos de
iluminacéo) a ele aplicado. Do ponto de
vista quantitativo, a comparagao foi feita
entre os valores de iluminamento deter-
minados pela simulagdo e as medigdes
feitas no local com o uso de um luximetro.

Como resultado obtém-se imagens
fotorealisticas e a visualizagcdo da
distribuicdo luminosa através da técnica
pseudo-color. Esse recurso emula as
curvas isolux, valores de iluminamento
e luminancia para pontos pré-definidos.

A Importancia do Uso da Tecnolo-
gia no Ensino de Arquitetura
Ferramentas desse tipo caracterizam-
se como importante instrumento para
avaliacdo de projetos de iluminagédo ja
gue possibilita o usuario analisar o
desempenho luminico tanto do ponto de
vista qualitativo como quantitativo.

Para essa analise é necessario conhecer
algumas nog8es bésicas de conforto
ambiental tais como: a influéncia das
cores na propagacao e reflexdo da luz
e suas refletancias, as normas técnicas

da ABNT e os tipos de tarefas visuais
dos diferentes ambientes. (Bittencourt,
1998)

Do ponto de vista didatico, o programa é
uma opcao para estudos de iluminagao
artificial, pois possibilita a visualizagao
dos efeitos do projeto permitindo uma
analise da distribui¢éo luminosa no am-
biente, assim como permite obter valo-
res de iluminamento no ambiente simula-
do de modo a comparéa-los com os valo-
res estabelecidos por norma para a
finalidade do local.

O Lightscape é uma ferramenta que
pode auxiliar na percepgao e
entendimento do comportamento da luz
nos diversos ambientes, facilitando as
experimentagdes tais como mudangas
de material, cores e formas.

Sendo um programa voltado
especificamente para a simulagdo de
iluminacédo permite a compreenséo dos
fendmenos fisicos decorrentes da
reflexdo da luz nos diversos materiais,
além de possibilitar variagées de
lampadas e luminarias, favorecendo uma
melhor especificagéo para o projeto.

Concluséo

A utilizagdo da ferramenta de simulagéo
para o projeto de iluminagao artificial &
importante para auxiliar o projetista no
uso eficiente da energia nas
construgcdes de modo a reduzir os
custos e proporcionar conforto.

A simulagdo computacional pode auxi-
liar o entendimento dos fenémenos fisi-
cos da luz, a determinagdo dos niveis
de iluminamento no ambiente e na
avaliacdo do impacto decorrente da
manipulagdo dos materiais, das cores,
das lampadas e luminérias nos niveis de
iluminagdo. Dessa forma, a simulagao
serve para dar respaldo técnico a
julgamentos ou suposigdes feitas duran-
te o processo de projeto.

A avaliacéo revelou que esta ferramenta
apresenta boa aproximagao entre os
valores medidos e simulados visto que



os valores obtidos de iluminamento na
simulagdo foram préximos dos valores
medidos no local.

Dentre as limitagdes observadas, pode-
se destacar que, para ter a iluminagao
simulada, o ambiente deve estar total-
mente concebido, ou seja com formas,
materiais, cores, lampadas e luminarias
especificadas da mesma forma como
sera quando executado.

E necessario que o professor auxilie o
aluno a n&o formar uma viséo distorcida
a respeito do comportamento dos
fendmenos, acreditando que o mundo
real possa ser sempre simplificado e
controlado da mesma maneira que nos
programas de simulacéo (Valente, 2001).
A simulagé@o permite testar varias alter-
nativas para a situagao sem interferir na

realidade, permitindo obter resultados
mais satisfatorios em menor tempo.

Sendo a iluminagéo artificial um dos sis-
temas que mais consome energia no
ambiente construido, a simulacédo pode
vir a ser um fator de andlise dos projetos
dando um enfoque maior para o confor-
to ambiental em época onde ha uma
crescente preocupacdo com a
conservagdo de energia.
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